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Séance du 2 novembre I8/16. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY, vice-président. 

M. Le Blanc , secrétaire, rappelle que le procès-verbal de la 
dernière séance a été approuvé par le Conseil , le 3 juillet der
nier. 

Par suite des présentations faites dans les séances de la 
Réunion extraordinaire à Alais en août et septembre 1 8 4 6 , le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. 

DE REYDELLET , ingénieur civil des mines , à Izernause (Isère) ; 
JEAKJEAN (Adrien), avocat, à St -Hyppol i te- le -Fort ( G a r d ) ; 
DE ROUVILLE ( P a u l ) , à Alais ( G a r d ) ; 
EWALI) ( J u l e s ) , naturaliste, à Berlin (Prusse) ; 

Présentés dans la séance du 31 août par MM. le baron 
d'Hombres et Dumas ; 

SCARABELLI ( J o s e p h ) , à Imola ( E t a t s de l ' É g l i s e ) , 
Présenté dans la séance du 1 e r septembre par MM. Toschi 

et le marquis de Roys ; 

MASSIN (Albin) , professeur au collège de Romans (Drôme) ; 
GAFFARD , pharmacien, à Aurillac ( C a n t a l ) ; 
Le Baron DE SERRES DE MONTEÎL , àS t -Paul in-Tro is -Châteaux 

( Drôme) ; 
Présentés dans la séance du 6 septembre par MM. Au-, 

béry et Doublier. 

Le Président annonce ensuite six présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ, 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Minisire de la maison du r o i , Galeries, 



hi.it. du palais de J ersailbs; t. VII l , i n - 8 " , 4 0 2 p. Par is , 
1 8 4 6 . 

De la part do l'Administration des Mines, Compte-rendu des 
travaux des ingénieurs des mines pendant l'année 1 8 4 5 ; i n - 4 ° , 
2 5 9 p. Paris , mai 1 8 4 6 . 

Do la pari, de M. le Minisire des travaux publics , 1 ° Sta
tistique géologique et minéralogique du département, de l'Aude 
(avec atlas) -, par M. A. Leymerie ; i n - 8 ° , 6 7 6 p. Paris , I8/16. 

2° Mémoire sur les bassins houillcrs de Snone-et-Loire 
(avec a l l a s ) ; par M. Manès ; i n - 4 ° , 1 7 7 p. Par i s , 1 8 4 4 . 

De la part de M. le Ministre de la j u s t i c e , Journal des 
Savants ; juin à septembre 1 8 4 6 . 

De la part de M. Frédérik Kleo , Le Déluge. ; Considérations 
géologiques et historique* sur les derniers cataclysmes du 
globe; i n - 1 8 , 3 3 6 p. Par i s , 1 8 4 7 . 

De la part de M. Yirlet d'Aoust, Notice biographique sur 
M. F.m le Paillon de Boblaje ( exlr . de la Biographie uuiver-
.•elle); i n - 8 ° , 1 2 p. P a r i s , 1 8 4 4 . 

De la part de M. Ch. Desrnoulins, Documents relatifs a la 
faculté germinative conservée par quelques graines antiques; 
" in -S° , 31 p. Bordeaux, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Boisse , T\ote sur les dépôts gypseux des 
environs de Sainte-Affrique (Avevron) (exlr . des Annales des 
mines, 4 e sér ie , t. V I I I ) ; i n - 8 ° , 3 2 p . , 1 pl. P a r i s , 1 8 4 5 . 

De la part de M. Levallois, Observations sur la roche ignée 
d'Esser-la-Cô'e (arrondissement de Lunéville ) ( extr . des 
Mém. de la Soc. royale des lettres, sciences et arts île Nancy): 
i n - 8 » , 8 p. Nancy, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Lortet , Bapport sur les travaux de la 
commission hyih ométrique en 1 8 4 5 , présenté a M. le maire de 
Lyon; i n - 8 ° , 1 6 p . , 4 t a b l . L y o n , 1 8 4 6 . 

De la part de M. Charles Lory , Etudes sur les terrains se
condaires des Alpes dans les environs de Grenoble ( thèse pré
sentée à la Faculté des Sciences de Paris pour le doctorat ) ; 
in -8» , 1 3 6 p . , 2 pl. P a r i s , 1 8 4 6 . 

De la pari de M. le baron d 'Hombres-Firmas, Becueil de 
mémoires et d'observations de physique, de météorologie, 
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d'agriculture et d'histoire naturelle; 5 vol. in -8° ; Nîmes , 
1 8 4 1 à 1 8 4 4 . 

De la part de M. Barthélémy Lapommeraye, Carabe d'Agas-
siz. Carabus Agassizi; i n - 8 ° , 4 p. Marseille, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Achille Delesse , Notice sur la composition 
et l'origine de quelques substances minérales , i n - 8 ° , 2 2 p. 
Besancon, 1 8 4 6 . 

De la part de M. L . Agassiz , Résumé d'un travail d'ensem
ble sur l'organisation, la classification et le développement 
progressif des Ecldnodermes dans la série des terrains (extr . 
des Comptes-rendus des séances de l'Acad. des se., t . X X I I I , 
séance du 1 0 août 1 8 4 6 ) ; i n - 4 ° , 21 p. P a r i s , 1 8 4 6 . 

De la part de M. G. Fischer de Waldheim , Recherches sur 
les ossements fossiles de la Russie. — Lettre à M. Louis 
Agassiz sur deux poissons fossiles ; i n - 4 ° , 1 5 p . , 2 pl. 
Moscou, 1 8 3 8 . 

De la part de M. À. Leymerie , 1 ° Coupe des collines com
prises entre Mancioux et UEscalère, au S. de Saint-Martory-, 
comprenant une grande partie du système crétacé des basses 
montagnes de la. H cuite - Garonne, exposée devant l'Acad. 
des sciences de Toulouse, dans la séance du 3 0 « C / Y / 1 8 4 6 ; 
in -8° , 1 6 p . , 1 pl. Toulouse, 1 8 4 6 . 

2° Rapport sur le concours pour le prix d'histoire naturelle 
à décerner en 1 8 4 6 ( e x t r . des Mém. de l'Acad. royale des 
sciences de Toulouse) ; i n - 8 ° , 1 8 p. Toulouse, 1 8 4 6 . 

3° Mémoire sur le terrain à Nummulites ( épicrétacé ) des 
Corbière s et de la montagne Noire ( ex t r . des Mém. de la 
Soc. géologique de France, 2 e s ô r . , t . I e r 2 e part.) ; i n - 4 ° , 
41 p . , 6 pl. Par is , 1 8 4 6 . 

De la part de M. Hardouin Michelin, Iconographie zoophy-
tologiquc; livraisons 2 2 et 2 3 . 

De la part de MM. de Hauer et Àlcide d'Orbigny, Forami-
nifères fossiles du bassin tertiaire de Vienne ( A u t r i c h e ) , dé
couverts par M. Joseph de Hauer et décrits par M. Alcide 
d'Orbigny; i n - £ ° , 3 1 2 p . , 2 1 pl. P a r i s , 1 8 4 6 . 

De la part de M. L . de Konirick , Notice sur quelques fos
siles du Spitzberg ( E x t r . du t. X X I I I , n° 6 , des Bulletins de 
l'Acad. royale de Belgique ) ; i n - 8 ° . 8 p 



De lu part de M. Léonard I l o m e r , Address, etc . ( Discours 
prononcé à la réunion anniversaire de la Société géologique de 
Londres , le 2 0 février 1 8 4 6 ) ; i n - 8 ° , 8 5 p. Londres, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Alexandre Vattemare , Movement, e tc . 
(Mouvement des échanges internationaux dél ivres entre la 
France et l 'Amérique du Nord , de janvier 1 8 4 5 à mai 1 8 4 6 ) ; 
i n - 8 ° , 74 p. P a r i s , 1 8 4 6 . 

De la part de M. V . Streffleur, Die Entstehung dcr Koutinente 
und Gebirge, etc. (Influence de la rotation sur le niveau 
des mers et sur la formation des montagnes, avec un aperçu 
de l'histoire physique du sol de l ' E u r o p e ) ; i n - 8 ° , 3 6 8 p. 
V i e n n e , 1 8 4 7 . 

De la part de M. Léopold de B u c h , Ubtr Cystideen, etc. (Sui
tes Cystidées ; considérations basées sur les particularités du 
Caryocrinus ornatus, Sa}) ; i n - 4 ° , 2 8 p . , 2 pl. Berlin , 1 8 4 5 . 

De la part de M. le comte de Keyserling, 1» Wissenschaftli-
'•he baebuchtungen, e tc . (Observations scientifiques sur un 
voyage dans le pays de Pelschora , dans l'année 1 8 4 6 ) ; par 
M. Paul de Krusenstern ; in -4° , 3 3 6 p. , 1 3 pl. Sa int -Péters-
b'ourg, 1 8 4 6 . 

2 ° Besckreibung, etc . (Descript ion, par M. Alexandre de 
Keyserl ing, de quelques cératites rapportées de la Sibérie-
Septentrionale par M. le D r A. Th . Middendorff) (extr . du 
Bull, pkysico - mathéni. de l'Acad. des sciences de Saint-
Pétersbourg, t . V , np 1 1 ; i n - 8 , 1 8 p . , 3 pl. Saint-Pétersbourg, 
1 8 4 5 . 

De la part de M. Ramon Pellico , Memoria , e tc . ( Mémoire 
sur les mines d'argent de Hindelaencina, de la province de 
Guadalajara ) ; i n - 8 ° , 1 6 p . , 1 carte. Madrid, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Giovanni Michelotl i , Inlroduzione, e tc . 
(Introduction à l'étude de la géologie positive) ; i n - 1 8 , 1 7 3 p. 
Turin , 1 8 4 6 . 

De la part de M. le comte D. Pao l i , 1° Del solevamento, etc . 
( D u soulèvement et de l'abaissement de quelques terrains ) ; 
i n - 8 ° , 1 4 3 p. P e s a r o , 1 8 3 8 . 

2° Ricerche, etc. (Recherches sur le mouvement molécu
laire des solides ) ; i n - 8 ° , 4 5 2 p. F l o r e n c e , 1 8 4 1 . 

3 " Fat.ti, etc. ( Faits pour servir à l'histoire des change-



ments survenus sur la côte d'Ital ie , de Rayonne à Ancône , 
communiqués à la 3'-' réunion fies Savants italiens)- , in-8° , 
51 p. F lorence , 18/|2. 

De la part de M. L . Pareto , 1° Osservazioni, etc . (Obser
vations géologiques du mont Amiala à R o m e ) ( e x t r . du 
Giomule Jraadico , Tom. C. J'use, de juillet 1 8 4 4 ) ' , in -8° , 
53 p. , 2 pl. Rome I8/1/1. 

2° Salin costituzione geologica , etc . ( S u r la constitution 
géologique des îles de P ianosa , Gigl io , Giannutri , Monte-
Cristo et Formiche di Grosseto, lu à la section de géologie de 
la 5 e réunion des Savants italiens en septembre 1 8 4 3 ) ; i n - 8 ° , 
2 0 p . , 3 pl. P ise , 18/i5. 

3° Ce/i/ii »eog/tostici, etc. ( Aperçus géognostiques sur la 
C o r s e ) ; i n - 4 ° , 38 p. 2 pl 

De la part de M. L . Pi l la , Distinzione, etc . (Dist inction 
du terrain Hétrurien dans les plaines ( piani ) du midi de 
l ' E u r o p e ) , i n - 4 ° , 107 p. 3 pl. Pise, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Porta , Discorso, etc. (Discours prononcé 
par l'avocat Léonard Porta dans la section de géologie et de 
minéralogie du 7 e congrès des savants italiens réunis à Naples 
en septembre 1 8 4 5 ) - , in -8° , 1 9 p. Naples , 1 8 4 5 . 

De la part de M. Paul Savi, Salin costituzione geologica, etc . 
(Sur la constitution géologique des monts Pisans ) ; in-S° , 
71 p. Pise , 1 8 4 6 . 

De la part de M. Michel Wolkoff , Introduzione, etc . ( I n 
troduction à une étude géologique de la chaîne de l'Oural ) ; 
i n - 8 » , 40 p. Naples , 1 8 4 5 . 

Comptes-rendus des séances de /'Académie des sciences; 
1 8 4 6 , 1 e r semestre, n o s 2 4 — 2 6 ; — 2 e semestre , n o s 1 — 1 7 . 

Bulletin de In Société de géographie, 3 e sér ie , t. V, n o s 2 9 
— 3 2 . 

L'Institut, 1 8 4 6 , 6 5 0 — 6 6 9 . 
Annales de l'Auvergne, t . X I V , mai—août 1 8 4 6 . 
Recueil des travaux de la Société libre d'agriculture, sciences, 

arts et belles - lettres du département de l'Eure ; 2« série , 
t. V I , 1 8 4 5 - 1 8 4 6 . 

Annales tics sciences physiques et naturelles d'agriculture 



et il'industrie , publiées par la Soc. royale d'àgricult., e l c . , 
de Lyon; t. Y 1 I I , 1 8 4 5 . 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse , n° 9 4 . 
Bulletin des séances de la Société d'agriculture , sciences , 

arts et commerce du Puy; t. IV , l r e — 2 e livraisons, 1 8 4 6 . 
Mémoires de l'Académie royale des sciences, inscriptions 

et belles-lettres de Toulouse ; 3 e série, t. I I , 1 8 4 6 . 
Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de 

Genève ; t . X I , l r e part ie , 1 8 4 6 . 
Supplément à la Bibliothèque de Genève. — Archives des 

sciences physiques et naturelles ; n° 5 , 1 5 juin 1 8 4 6 . 
Mémoires de la Société des sciences naturelles de Aeuc/uitel; 

t. I I I , 1 8 4 6 . 
Bcport, etc. (Relat ion de la 1 5 e réunion de l'Association 

britannique pour l'avancement de la sc ience, tenue à Cam
bridge en juin 1 8 4 5 ) - , i n - 8 u , 4 7 1 p . , 6 pl. Londres , 1 8 4 6 . 

The quarterly Journal of the geological Society ojLondon ; 
n° 6 , 1er mai 1 8 4 6 . 

The Athenœum, 1 8 4 6 , n°* 9 7 3 - 9 9 2 . 
The Mining Journal, n o s 5 6 5 — 5 8 4 . 
The American Journal, by Silliman ; 1 8 4 6 , n o s 1 — 4 . 
Proceedings of the Academy of natural sciences of Phila-

delphia; vol. I I I , mai—juin 1 8 4 6 , n° 3 . 
heues Jahrbuch -von Leonhaid and Bronn; 1 8 4 6 , cahiers 3 , 

4 , 5 et 6 . 
Bericht, etc . ( Analyse des mémoires présentés à l'Académie 

royale des sciences de Ber l in) 5 juillet 1 8 4 5 — j u i n 1 8 4 6 . 
Abhandlungen, etc. (Mémoires de l'Académie des sciences de 

Berlin pour 1 8 4 4 ) . 
Aachrichten, etc . (Bullet ins de l'Académie et de la Société 

royale des sciences de Gottingue) ; n o s 8 — 1 2 , juin—septembre 
1 8 4 6 . 

Correspondenzblatt, etc. (Feui l le de correspondance de la 
Société royale d'agriculture de Wurtemberg) : nouvelle série, 
t. X X I X / a n n é e 1 8 4 6 , 1 " vol. 2 e et 3« cah. 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou; 
année 1 8 4 5 , n" 4 5 année 1 8 4 6 , n o s 1 et 2 . 

De la part de M. Van der Maelen, 1° Atlas administratif et 



.statistique de la Belgique, carte n" 1 8 ; noies de communi-
cation; 1 fouille grand aigle. Bruxel les , 1 8 4 5 . 

2° Carte et tableau statistique des chemins de fer exécutés, 
concédés et projetés en Belgique; dressés par M. Van der 
Maelen; 1 feuille grand aigle. Bruxel les , 1 8 4 6 . 

3° Carte itinéraire , historique et statistique des chemins de 
jér et autres voies de communication a -vapeur de l'Europe 
cent/aie, dressée par G. Potenli.de Pistoia; 1 feuille grand-
aigle , (avec une Légende des matières; i n - 8 ° , 1 6 p. ) ; publiée 
par Van der Maelen. Bruxel les , 1 8 4 6 . 

4° Carte des routes existantes en Belgique avant 1 7 9 5 , 
exécutées depuis, sous les régimes français et néerlandais, et 
par le gouvernement belge jusqu'il 1 8 4 6 , dressée par Sano 
d'après les instructions de M. Teichmann ; 1 feuille grand-aigle. 
Bruxel les , 1 8 4 6 . 

5° Tableau statistique des chemins de fer du royaume de 
Belgique en 1 8 4 6 ; 1 feuille grand-colombier. 

De la part de M. L . P a r e t o , Carta geologica délia Liguria 
ma ri lima; 1 feuille grand-colombier 

M. d'Arcliiac présente, de la part de M. le comte de Keyscr-
iing, l'ouvrage que ce dernier vient de publier, en commun avec 
M. de Krusenstern, sur le bassin de la Petscbora et les monts 
Timans (voyez ci-dessus). Ce travail , auquel il manque encore 
quelques part ies , entre autres les planches de fossiles jurassi 
ques, mais qui sera complété très incessamment, doit être 
regardé comme faisant suite à celui auquel M. de Keyserling a 
coopéré avec MM. Murchison et de Verneuil ; seulement, en 
traitant d'une région si peu connue sous tous les rapports, les 
auteurs ont dû adopter un cadre différent. 

M. de Keyserling me signale en outre, continue M. d'Àrchiac, 
l 'existence, en Russ ie , à la base de là craie blanche, d'un lit 
de chaux phosphatée de quelques pouces d'épaisseur, mais qui 
s'étendrait sur une surface de plus de 8 0 0 verstes. Enf in , dans 
un second Mémoire qui est sous presse, notre confrère s'est 
attaché à démontrer que les Goniatites à lobe dorsal simple, si 
souvent associées au Cardium palmatum, caractérisent un 
groupe de couches particulier situé a la base du système dévo-
nien à la Nouvelle-Zemble, dans les monts Timans , comme en 
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Allemagne, en Angleterre, et moine dans l 'Etat de New-York , 
où il est désigné sous le nom de posta ge group. 

J\i. Aleide d'Orbigny présente, de, la part de M. Joseph de 
l laner , l'ouvrage sur les Fonuninil'éres du bassin tertiaire! do 
Vienne , découverts par ce savant. ( V o y . ci-dessus p. 7 . ) 

M. d'Archiac communique le passage suivant d'une lettre de 
M. de Yerncuil , écrite des bords du Lac Supérieur (Eta ts -Unis ) , 
au mois d'août dernier. 

Après avoir quitté New-York et passé quelques jours à Albany, 
j 'a i gagné Buffalo, en m'arrêtant à Trenton-Falls et dans quelques 
autres localités. J 'ai ensuite passé trois semaines à parcourir l'Etat 
tle l'Oliio en divers sens , et j'ai pu y étudier la superposition des 
couches sur lesquelles les travaux de MM. Matber et Locke ont 
jeté quelque lumière. J 'y ai entrevu la nécessité de changer les 
limites des formations (elles qu'elles avaient été établies. Les for
mations calcaires de cet Etat avaient été divisées en deux groupes, 
le btue limestoiu: et le cliff limestonc , que l'on comparait aux 
groupes siluriens inférieur et supérieur. J 'ai reconnu facilement 
que la partie supérieure du cliff limestone correspondait au sys
tème dévonien de l 'Europe, tandis que le grand étage des psam-
mites, situé au-dessous du grès houiller et du calcaire de montagne, 
là où il existe, et que l'on appelait dévonien, devait être rangé dans 
le système carbonifère. 

J 'ai eu aussi le plaisir de retrouver au milieu de ce dernier 
système, dans l'État de l 'Obio, notre excellent guide en Russie, 
la Fusidina cyiindrica; sa présence en Amérique m'a d'autant plus 
étonné que c'est un fossile propre aux parties orientales de l 'Eu
rope, et qu'on n'a jamais trouvé ni en Allemagne ni en Angleterre. 

J 'ai été ensuite dans l'Etat d' indiana, e t , accompagné de 
MM. Owen etNorvvood, nous avons fait une visite à mon vieil ami 
le professeur Troost , de Nashville. J 'ai trouvé chez lui une ma
gnifique collection minéralogique , cristallograpbique et paléon-
tologique. De Nashville je me suis rendu à Saint-Louis, où j 'ai 
reconnu le calcaire de montagne blanchâtre comme en Russie, 
mais plus dur et plus compacte: j 'en rapporte un superbe échi-
nodenne, trouvé dans les environs de la ville même, et que 
M. Norwood décrira dans le journal de Silliman. 

J 'ai remonté le Mississipi jusqu'à la région métallifère de ( la-
lena, cl je serais allé jusqu'aux chutes de Saint-Antoine, sans l'ex-



berne sécheresse qui avait interrompu la navigation (Unis celte 
partie du (leuve. Vous savez que toute cette région métallifère 
est formée par un calcaire magnésien plein de cavités dans les
quelles le plomb s'est accumulé : ce calcaire a été avec raison 
rapporté au calcaire silurien supérieur. A JJubuque , un peu au-
dessus de Galena, on voit affleurer le calcaire bleu bien carac
térisé comme silurien inférieur. Je rapporte de cette localité la 
plus grande ortliocère que j 'aie jamais vue. 

De Galena, j 'ai traversé les vastes prairies des Illinois. Sur la 
distance d'environ 60 lieues qui sépare Galena de Chicago , à l 'ex
trémité S. du lac Michigan , j 'a i pu , grâce à quelques affleure
ments, suivre le prolongement du calcaire magnésien, et à Chi
cago même j 'ai trouvé quelques fossiles caractéristiques du 
système silurien supérieur : ce calcaire se voit encore à Mackinac. 
Plus au N., et près du saut Sainte-Marie, j 'ai atteint le commen
cement de cette grande formation de grès qui horde la côte méri
dionale du lac supérieur. Dans l'île qu'on appelle Grand-lx/a/id, 
ce grès ressemble d'une manière frappante au grès bigarré : il est 
tantôt rouge sang ou rouge amaranthe, tantôt grisâtre, et souvent 
bigarré; il est tendre et s'égrène sous les doigts, comme dans les 
Vosges. Ses couches sont horizontales. 

Cn arrivant demain à la Rivière du Mort {detid river), j 'attein
drai les premières éruptions de trapp qui marquent le commence
ment de la région métallifère. Il y a trois ans à peine, on n'avait 
pas encore pensé à exploiter le cuivre dans ce pays, et aujourd'hui 
il y a plus île cinquante compagnies formées, soit pour exploiter 
des mines déjà découvertes, soit pour en rechercher de nouvelles. 

Les immenses prairies, si bien décrites par Coopcr, habitées 
encore par les Indiens il y a douze ou treize ans, sont défrichées 
aujourd'hui avec une grande activité par les ('-migrants de l 'E . de 
l'Union et même par ceux d'Europe. C'est une véritable terre 
promise. Toutes celles de ce côté du Mississipi sont couvertes du 
même terrain noir que la Russie nous a offert sur une si grande 
étendue; mais ici l 'herbe des prairies ne jaunit jamais, et lorsque 
je les ai traversées au mois d'août, avec une chaleur de 30°, elles 
élaient presque aussi vertes, aussi fleuries qu'an printemps. 

Le Secrétaire donne lecture de la communication suivante : 



Observations géognostiijues sur la Sareolite et la Me/li/ite 
du Mont Somma, par Ferdinand de Eonseca. 

Naples, I Si juillet 1 8 4 0 . 

Surculite Thomson. —C'est une substance vitreuse presque tou
jours de couleur de chair ; elle cristallise dans le système du prisme 
carré, terminé par plusieurs espèces de quadroctaèdres, dont le 
plus obtus a ses côtés inclinés à l'axe de 67" 18'. Elle fond au cha
lumeau avec grand développement de petites houles, et donne un 
globule d'émail blanchâtre , celluleux ; elle se délie aisément en 
gelée dans les acides, quand même elle ne serait pas pulvérisée. 
Quant à sa dureté , elle entame légèrement la pbospborite, et est 
entamée elle-même par le feldspath : elle n'a pas de clivage ap
parent; elle se compose de silex , d'alumine et de chaux , en pro
portions non exactement déterminées. 

1 ariétês. •— Celte espèce est de couleur de chair de plusieurs 
nuances; on la trouve rarement d'un gris foncé. La surface de ses 
cristaux est souvent légèrement voilée de chaux carbonatée, qui 
en diminue beaucoup la clarté : dans les fractures récentes on v 
aperçoit un grand éclat vitreux approchant l'adamantin; lorsque 
les cristaux ne sont pas ternis par des substances étrangères , ils 
sont d'ordinaire transparents. Leurs dimensions sont en plusieurs 
occasions les mêmes en hauteur et en largeur, et comme ils se 
terminent par un grand nombre de facettes, parmi lesquelles celles 
qui sont de la même espèee n'ont pas les mêmes proportions dans 
leur étendue, ou manquent tout-à-fait , il arrive naturellement 
qu'il est fort difficile de se faire une idée précise de la. forme du 
cristal qu'on voudrait observer. La fi g. 1 (pl. I) représente la forme 
idéale sous laquelle chaque facette garde la proportion qui lui est 
propre. Outre les faces du prisme carré A B B, qui sont ordinaire
ment les plus grandes , on y remarque trois espèces d'octaèdre 
normal/, 2 y, 3 / , une espèce d'octaèdre diagonal x, deux espè
ces de dioclaèdre r 2, 2 y 2, les faces latérales du prisme carré dia
gonal x , et les faces latérales d'un prisme octangidaire 'x 2. De 
toutes ces faces, dont nous donnerons les mesures goniométriques 
dans le tableau suivant, les plus fréquentes et les plus étendues 
sont ordinairement A B 2 y x, auxquelles se réunissent générale
ment les autres 2 y 2, y et .r, moins étendues que les précède)ites ; 
on trouve moins fréquemment les facettes y 2, 3 y, et .r 2. 
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A sur B = 
A = 
A J 2 = 
A .r. = 
A y = 
A 2 r = 
A 3>- = 
A yl 
A 2 r 2 = 
B B = 
B x = 
B = 
B x2 = 
B y = 
B 2 r = 
B 3 r = 
B ; 2 = 
B 2 r 2 = 

Mesures goiiiotnélritjues tir la sareolite. 

| 90° , 0 ' //. 

138», 25'//. 1 3 8 " , 2 5 ' Brouke. 
•157", 18 ' n. 157° , 19 ' Brooke. 
4 2 8 " , 3 3 ' ti. 128" , 3 3 ' Brooke. 
I '14°, 4 3 ' //. 
I 36° , 5 5 ' n. 
•109», 3 7 ' n. 
90° , 0 ' « . 
1 3 1 " , 3 5 ' //. 
1 3 5 " , 0 ' // 135" , 0 ' Brooke. 
153° , 2 6 ' n. 153", 2 6 ' Brooke. 
1 0 5 " , 5 0 ' u. 
1 2 3 " , 3 4 ' n. 1 2 3 " , 3 4 ' Brooke. 
1 3 1 " , 4 ' //. 
1 3 0 ° , 2 4 ' n. 
1 5 3 ° , 2 0 ' n. 

Observations. •—• La sareolite a été pour la première fois décou
verte dans les blocs erratiques du Mont-Somma par le docteur 
Thomson, qui n'a publié aucun travail sur ce sujet, que je sache, 
mais qui fit pourtant connaître sa découverte à plusieurs oryeto-
gnostes, donnant à ce nouveau minéral le nom de sareolite, à cause 
de sa couleur de chair. Jusque là cette espèce n'avait été dis
tinguée par aucun autre caractère , ce qui a occasionné beaucoup 
d'erreurs, le même nom ayant été donné à l'analchne rougeàtre de 
la vallée de Fasse , dans le T y r o l , et à l'hydrolite ou gmélinite , qui 
ont presque la même couleur. La même méprise en fait de cou
leur a fait que l'hydrolite et la vraie sareolite ont été regardées 
comme des variétés de l 'analcime, et M. Breisth , dans ses Insti
tutions géologiques publiées en 1 8 1 8 , les a entièrement confon
dues. Voilà ce qu'il en dit : « La sareolite ou l'analcime trapé
zoïdale de couleur de chair , fréquente dans le Tyrol et dans le 
Vicentin, a été encore reconnue par Thomson dans les laves erra
tiques du Mont-Somma, et dans celles du Cap de Rove, près 
Rome. » Le célèbre Ilaùy confirma encore cette méprise, parce 
qu'ayant reçu de M. Thomson la sareolite du M o n t - S o m m a , 
il dit , dans la seconde édition de son Traité de Minéralogie, pu
blié en 1822 , pag. 173 (1) , que les mesures goniométriques qu'il 

(1) Il existe à la montagne de la Somma des cristaux d'un rouge 



a exécutées lui ont donné l'iiiclinaison des facettes '2 i , non seulc-
nient sur A, mais encore sur B li , presque égale à 125", de sorte 
qu'il en concluait que le prisme A. B. B était un cube , et les 
facettes 2 _r un octaèdre régulier. Il paraît, sans doute, qu'il est 
tombé dans cette méprise à cause de l'imperfection de son gonio
mètre, puisque, ainsi qu'on l'aperçoit dans le tableau sus-indiqué, 
les facettes 2 y sont inclinées sur A de 128" 33' , et sur B B de 
123" 3/i', c'est-à-dire qu'il y a une différence assez importante de 
cinq degrés. Cependant son opinion avait été reçue par tous les 
minéralogistes, jusqu'à ce que lîrooke ( I ) , il y a quinze ans, lit 
connaître, par d'exactes mesures goniométriques, les caractères 
cristallographiques de notre sareolite , ayant ainsi démontré l ' im
possibilité de réunir la sareolite de Thomson, dont les cristaux se 
rapportent au système du prisme carré, soit à l'analcime , soit à 
l'hydrolite, qui cristallisent l'une clans le système du cube, 
l'autre dans le système du prisme hexagonal. D'ailleurs il ne faut 
pas omettre que du dinetaèdre y 2 Brooke ne rapporte que la 
moitié des faces , deux à deux, prises alternativement, savoir, la 
l'orme hémièdre. Mais il ne nie paraît pas que cette opinion soit 
conforme au fait, puisque, ainsi qu'on le voit dans un cristal 
dessiné dans la fig. 2 avec toutes les particularités qui existent 
dans l 'original, on n'y aperçoit qu'une seule des seize faces né
cessaires pour compléter le dioctaèdre y 2. Il manque pareille
ment quelques unes des faces latérales du prisme octogone x 2 A 
du quadratoctaèdre diagonal x etc. , ce qui ne peut certainement 
pas se rapporter à l'héiniédrie , et l'on doit plutôt retenir que les 
faces qui manquent ont disparu à cause de la grande étendue des 
autres qui leur sont contiguës. Plusieurs écrivains d'ouvrages mi-
néralogiques, parmi lesquels nous citerons Neeker (2) , Thomas 

de chair, dont la forme est celle d'un parallélipipède rectangle avec 
huit facettes à la place des angles solides. M. Thomson , à qui la dé
couverte est due, leur a donné le nom de sareolite. D'après les obser
vations que j'ai faites sur des fragments de ces cristaux, qui m'avaient 
été envoyés par ce célèbre naturaliste, l'incidence de chaque facette 
additionnelle sur les faces adjacentes du parallélipipède ne s'écarte pas 
beaucoup de 125", ce qui paraîtrait indiquer que les faces principales 
font entre elles des angles droits. Ces cristaux ayant un tissu vitreux, 
et étant assez durs pour rayer le verre, j'ai présumé qu'ils étaient une 
variété de l'analcime, p. -177. 

(1) l'hilosophical. magazine and aimais jor .sept. 1 8 3 1 . 
(2) Le règne minéral ramené aux méthodes (le l'histoire naturelle. 

l'aris , 1 8 3 5 . 



Thomson (1), etc. , etc. , ont continué à regarder la sareolite 
comme une variété de ranalciine, ignorant peut-être le travail de. 
M. Brooke. D'antres auteurs, ainsi que flaidinger (2) et Al-
lan (3), etc. , etc., en retenant toujours que la sareolite cristallise 
dans le système du cube , ont séparé la sareolite de l 'analcime, 
parce que dans ces formes on reconnaît l'octaèdre et le iboinbo-
dodécaèdre en place du trapézoèdre. 

Quant à la composition chimique de notre espèce . elle a été 
ignorée jusqu'à ce que le professeur Scaccbi , d'après son analyse 
publiée en 1862 (ft), eut trouvé qu'elle était composée de si lex, d'alu
mine et de chaux , sans aucune trace d'eau , qui est un des éléments 
nécessaires à la formation de l'analcime et de l'hydrolite. La for
mule qu'il en a obtenue, quoiqu'elle ne soit,pas donnée avec assez 

de certitude, est 3 C^7, S/ + Al, S i ; à l'égard de la proportion des 
éléments, on pourrait croire la sareolite d'une composition iden
tique à celle du grenat (grossulaire), et on aurait dans ce cas un 
exemple de diniorpliisme. D'autre part , si l'on voulait regarder 
l'idocrase, quant à sa composition analogue au grenat, il en résul
terait que l'idocrase et la sareolite formeraient deux espèces de 
composition analogues et appartenant au même système de 
cristallisation , mais avec des mesures goniométriques tout-à-fait 
incompatibles pour la même espèce , parce que , en comparant l ' in
clinaison de la base du prisme sur les faces des quadratoetaèdres, 
on a dans chaque espèce, par les mesures qui se rapprochent davan
tage , une différence qui surpasse deux degrés, ( A 4 V = 113° 4 8 ' 
dans l'idocrase , A. 3 / = 111° 43'dans la sareolite.) 

La sareolite est une espèce des plus rares et des plus belles 
parmi celles qu'on rencontre dans les blocs erratiques du Mont-
Somma. Jusqu'ici elle n'a été trouvée dans aucune autre localité; 
la roche dans laquelle elle se montre est très souvent formée de mel-
lilite, d'augite et de chaux carbonatée, qui, réunies ensemble, com
posent une masse presque homogène et d'une couleur verdàtre. On 
trouve souvent les cristaux de sareolite réunis à ceux de mellilite 
et d'augite : et quelquefois je les ai trouvés mêlés au mica , à la 
chaux carbonatée et au grenat rougeâtre bien cristallisé. 

(-1) Outlincs of mineralogy, geologj- and minerai analysis. London, 
1837. 

(2) Monfc'.t mineralogy translated, by W. Haidinger. Edinburgh, 
5 825. 

(3) Philip s introduction to mineralogy, by Allan London, 1837. 
(ij Distribuzionc sistc.matica (Ici minerait. Napoli, 1842. 

Soc. (jèol., 2° série, tome IV. 2 



De la tMellilile du ih'oitt-Somma. 

HumboUltilite el Humbaltliliie Moiilicrlli et Carclli, Mellilite. — 
C'est une substance vi lreuse ou p i e r r e u s e , à plus ieurs nuances de 
gris et de j a u n â t r e . E l l e cristal l ise dans le système du pr i sme à 
base c a r r é e , t e r m i n é par un q u a d r a l o c t a è d r c , dont les faces sont 
inc l inées à l ' axe du cristal de 5 6 " 4 8 ' . S a dureté est en quelque, 
sorte m o i n d r e que cel le du feldspath : elle a un c l ivage peu net , pa
ral lè le à la base du pr i sme : e l le est soluble en gelée dans les a c i 
des ; elle se fond au c h a l u m e a u en un émai l j a u n â t r e on brun , selon 
la couleur du m i n é r a l qu 'on a e m p l o y é . E l l e se compose de s i l i c e , 
d ' a l u m i n e , d 'oxyde f e r r i q u e , et de plusieurs bases monoxydes . 

I ariétés.-—La couleur de la m e l l i l i t e du M o i H - S o m m a est sou
vent grise ou g r i s - b l a n c h â t r e , ou m ê m e g r i s - j a u n â t r e ; rarement 
elle est d'un brun j a u n â t r e , ou jaune de m i e l . Lorsqu 'e l le se p r é 
sente avec un éclat v i t r e u x , el le est t r a n s p a r e n t e ; e l le e s t , au 
contra i re , p ierreuse lorsqu 'e l le est rendue sale par des substances 
étrangères . E l l e est presque toujours recouver te d 'une c o u c h e fort 
m i n c e de c h a u x c a r b o n a t é e , qui la voile en lui fa isant perdre 
l 'éclat et la couleur . Ses cr is taux ont presque toujours la m ê m e 
mesure eu hauteur et en largeur : que lquefo i s ils se m o n t r e n t très 
é c r a s é s , jusqu 'à f o r m e r des l a m e s ; ils présentent tantôt le prisme 
À B B isolé, et tantôt des arêtes latérales coupées par une face unique 
ou par trois f a c e s , x ou 2 . I l est fort rare d'y trouver les angles 
trièdres coupés par les facettes de l 'oc taèdre ; on trouvera l ' en
s e m b l e de toutes ces f o r m e s cr is ta l l ines dans la lig. J\ 3 et toutes 
leurs mesures g o n i o m é t r i q u e s dans le tab leau suivant . O u t r e sa 
variété b ien c r i s ta l l i sée , on r e n c o n t r e p a r e i l l e m e n t cet te espèce 
en masses a m o r p h e s ou en cr istaux f o r t a l longés dans le sens 
de l ' axe v e r t i c a l , et c irconscr i ts par seize faces latérales , si bien 
qu ' i l s s e m b l e n t a u t a n t de petits bâtons cylindro'ides. Enf in , on 
la t rouve c o n f o r m é e en paquets de l ibres , qui convergent le plus 
souvent à l 'une des e x l r é m i l é s et divergent à l ' a u t r e . 

Mesures goniomrtrff/iirs de. Ici Mellilite. 

A sur B = j 
A ., 9 0 " . 
A .rï = ! 

A r = 146° , 4 8 ' //., 147", 5 ' Somcrvellite de Brooke. 
B B = 90° . 
B x = 1 3 5 " , 0 ' 135" , 0 ' Somervellite de Brooke. 
B .i-2 = 1 6 1 » , 3 4 ' n. 
B y == 1 1 2° , 4 7 ' n. 

Observations. — La mel l i l i t e de notre Vésuve fut reconnue pour 



la première ibis par Monlicelli cl Cavclli, cpii, en la regardant 
connue une nouvelle espèce minéralogique, la dédièrent au savant 
baron d'Humboldt, en la décrivant et en eu faisant une ana
lyse quantitative (1) , sans annoncer cependant ses mesures 
goniométriques. Peu de temps après, M. Brooke eut entre ses 
mains une variété tic cette substance de couleur jaunâtre, et ne 
trouvant pas d'autre minéral qui eût en commun avec elle les 
mesures goniométriques , il la regarda comme une substance nou
velle et l'appela somervillite (2) . Les deux illustres minéralogistes 
M. Rendant et M. Necker rapportent dans leurs traités de miné
ralogie la somervillite de Brooke comme une variété de l'idocrase, 
quoique l'octaèdre de la première soit iueliné à l'axe du cristal de 
56" 48 ' , et celui de la seconde, qui s'en rapproche davantage, 
de 52" 55'. Nous ne saurions adopter cette opinion , parce que 
la différence est presque de quatre degrés. En 1 8 3 5 , M. de 
Kobell (3) entre autres analyses, publia celle de la mellilite du 

\ C " ) 
Vésuve, en en tirant cette lormule : N S/'3 - j - 5 A, Se' -f- 12 ' Mg \Si. 

Le prolesseur Scacchi, eu 1842 (U), annonça, dans une note de sa 
Distribution systématique des minéraux que la somervillite était la 
même espèce cpie Chumboldilitc. Enfin M. Damour (5) , en analy
sant, il y a trois ans, le minéral du Vésuve et celui du Cap de 
Bove, les trouva tous les deux identiques dans les qualité et quantité 
de leurs composants, et les réunit en une seule espèce, en conser
vant plutôt le nom d'huinboldtilitc que celui de mellilite, et en 

déduisant pour formule commune (Al Fe) Si -f- (Cri, Mg, K, N) 

3 Si. J 'ai adopté, au contraire, le nom de mellilite de préférence 
à celui de htunboldtilite, parce que le premier est plus ancien 
que le second. 

Bien que la mellilite ne soit pas un minéral très fréquent parmi 
ceux du Mont-Somma, on la retrouve toutefois dans plusieurs 

(1) Prodromo di mineralogia Vesuviana, di J . Monticelli e M. Ca-
velli. Napoli, 1 8 2 5 . 

(2) Quarterly journal of sciences, X V I , 2 7 6 , ex Allan et Phillips. 
(3) J avale per ricotwscere i minerali, di Fr. de Kobell. Firenze, 

1 8 4 2 . 
(4) Oistribuzione sistematica dei minerali per cuva, di Ar. Scacchi. 

Napoli, 1 8 4 2 . 
(5) Nouvelles analyses vt réunion de la Mellilite et de la Hum-

boldtilile, par M. A. Damour (extrait des Annales de chimie et de 
physique, 3" série , t. X ) . 



espèces de blocs erratiques. Les plus remarquables dans lesquelie; 
je l'ai rencontrée, sont les suivantes : 

1" IHoc.de couleur verdàtre composé de pyroxène, mellilite bien 
cristallisée, spath calcaire ; agrégat qu i , par méprise, a été re
gardé par quelques uns comme une espèce minéralogique particu
lière, et appelé zur/ilc, et dans lequel on trouve des cristaux de 
sarcolite, de spbène, de népbéline, de mélanite et de mica. 

2° Iiloc de couleur blanchâtre, formé presque tout entier de 
petits cristaux tic mellilite, avec peu de pyroxène et fort peu de 
chaux earhonatée. 

3° Hloc composé en grande partie de mica , de quelque peu de 
pyroxène et de mellilite recouverte de chaux earhonatée en cris
taux bien nets, ou en lames octangulaires sur l'agrégat, ou bien 
tapissant les géodes formées dans le bloc. 

4° Hloc formé de leueite et de mellilile voilée de chaux earho
natée, qui se présente en cristaux bien allongés, cylindroïdes, par
semés de pyroxène granulaire. 

5 " bloc fragile de pyroxène de, sommité et de mellilite, qui se 
montrent en cristaux crevassés, lragiles et imparfaits, tous confu
sément cristallisés avec texture granitoïde. 

6" IHoc de spath calcaire lamelleux parsemé de cristaux de mel
lilite semblables à ceux de l'idoerase , qui pénètrent souvent les 
uns dans les autres. 

7" Bloc de mellilite massive, couleur jaune de miel , translu
cide, pénétré par des cristaux de 1er oxydulé, formant des vides 
dans sa masse, tapissés de cristaux de mellilite et de wollastonile. 

8" Lave pyroxénique trouvée près de Pollena, renfermant dans 
ses géodes de jolis cristaux de pyroxène vert , avec d'autres de 
mellilite jaunâtre ou rougeâtre. 

Le secrétaire lit ensuite la note suivante de M. Parrot : 

Observations sur la note de M. Firlet d'Aoust, insérée dans le 
Bulletin île la Société géologique de France, 2 e série, tome II , 
janvier et février 1 8 4 5 , p. 1 9 8 , par M. Parrot , membre 
émérite et honoraire de l'Académie des sciences de Saint-
Pétersbourg. 

Saint-Pétersbourg, avril 1846. 

Ces observations concernent uniquement ce qui a été dit dans 
cette note, p. 219, sur mon travail concernant les pierres d'Imatra, 
inséré dans les mémoires de l'Académie de Saint-Pétersbourg , 
6 e série, sciences mathématiques, physiques et naturelles, t. V. 

Après une description pittoresque de la belle contrée d'Imatra, 
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suit l'ouvrage proprement di t , qui se partage en six chapitres: 
Descriptions des jointes extérieures ; Structure intérieure ; Propriétés 

physiques et chiniiques ; Rcl/Uious gcognostitpies ; Résultats tirés 

immédiatement des faits ; Hypothèses sur la formation des pierres 

d'Jinatra. 

M. Virlet condamne, comme inutile dans la description des 
formes extérieures, l'idée de partager ces diverses formes en mo
notypes, hitypes, etc. , parce que le même type se trouve répété 
dans la même pierre , et prétend que « les pierres d'Imatra ne 
sont que des nodules argilo-calcaires dont les formes et réunions 
peuvent et doivent même nécessairement varier à l'infini. » Mais 
cette division est précisément ce qui m'a guidé dans l'observation 
de la réunion de plusieurs monotypes en nue seule pierre . obser
vation de grande importance dans la théorie. 

M. Virlet se trompe en ce qu'il nomme ellipsoïdales les formes 
des pierres monotypes qui ne sont pas des sphéroïdes. (les pierres 
ne sont nullement ellipsoïdales, mais ovales, comme je l'ai dit 
et dessiné, c'est-à-dire plus pointues à un bout qu'à l'autre (1). 
Cette différence est essentielle et se trouve dans tous les bitypes , 
tritypes , etc. , formés de monotypes agglutinés l'un à l'autre dans 
le même plan et dans la même direction du grand axe. Je n'en ai 
trouvé aucun où l'agglutination ait eu lieu dans le sens d'un petit 
axe , mais quelques uns dans un sens oblique. 

L'assertion de M. Virlet , que les formes et les réunions des 
pierres d'Imatra peuvent et doivent varier à l'infini n'est pas juste. 
Les formes n'ont que deux caractères généraux , les pierres à mou
lures et les pierres à rainures, et les jonctions qu'une seule forme, 
celle de deux ou de plusieurs ovales par le bout étroit ivoy. les fig.). 
J e puis assurer en outre que le grand nombre d'exemplaires que 
je possède, et ceux que j 'ai vus sur les lieux, offrent la même loi. 

J e demande à présent si des corps à types si constants , si régu
lièrement construits , composés d'individus réunis sous une loi si 
constante, peuvent être jetés dans la classe des nodules amorphes. 

1VI. "Virlet m'accuse dé n'avoir pas prêté attention à la corres
pondance des différentes nuances des zones parallèles intérieures 
avec les disques ( moulures ou rainures ) à l'extérieur. Ce repro
che est au moins un peu fort ; car j 'a i dessiné moi-même les con
tours intérieurs et extérieurs de ces figures qui se trouvent sur les 

( 1 ) On peut, si l'on veut, considérer l'ovale comme une ellipse, mais 
à équation d'un degré supérieur, comme j e l'ai enseigné il y a cinquante 
à soixante ans dans la description de mon ellipsographe , au moyen 
duquel on peut dessiner ces ellipses dans toutes les proportions voulues. 



planches X I et X I I , et je n'ai abandonné que les teintes au litho
graphe : ce n'est pas non plus un autre auteur qui a écrit le second 
chapitre intitulé: Structure intérieure des j>i erres d'linittra , où la 
symétrie en question est décrite très au long, de même que les 
corps étrangers trouvés à l'intérieur et les dérangements occa
sionnés par eux dans les stries. 

M. Virlet assure que les pierres d'Imatra ne sont autre chose 
que des nodules urgilo -calcaires jointes au. milieu d'argiles sa
blonneuses. J e vais considérer cette assertion sous deux points de 
vue , celui de la composition de ces masses et celui de leur gîte. 

A Les pierres d'Imatra sont composées de : 

Chaux earhonatée. . . 0 , 4 8 9 7 
Silice 0 , 1 9 I G 
Alumine ferrugineuse. 0 , 2 6 8 3 
Soufre 0,0444 
Eau hygrométrique. . 0 , 0 0 6 0 

Je prends la liberté de demander d'où vient le presque 1/5 du 
tout en silice, et presque 1/50 en soufre? La pierre trouvée dans 
l'Amérique du Nord , assez semblable à la ligure 2 1 , planche 1Y , a 
fourni en silice 0,331 et en soufre 0,052 , ainsi plus (pic les pierres 
d'Imatra. Ne trouve-t-on pas remarquable cet accord entre des 
pierres isolées et trouvées à de si énormes distances? Cela ne 
prouve-t-il pas que la silice et le soufre sont des parties consti
tuantes , non fortuites , de ce genre de pierres? 

B. Où ai-je trouvé les pierres d'Imatra? Sur le bord d'un 
fleuve , dans le sein d'une montagne dont la composition est: 

Sable insoluble par l'acide hydrochlorique. 0 , 3 3 5 0 
Silice 0 , 3 6 3 3 
Alumine ferrugineuse 0 , 2 7 7 0 

J 'ai été étonné de n'y pas trouver la moindre portion de chaux 
carbonatée, ni de soufre , ni une seule coquille visible à la loupe. 
Et ces pierres sont ensevelies dans une masse de cette terre de 
36 pieds de hauteur et dont on ne connaît pas la profondeur au-
dessous du fleuve. I l n'y a là ni lias, ni marne qui puissent échan
ger leurs portions inégales de chaux. 

Peut-être on me répondra , que les pierres d'Imatra n'ont pas 
été formées là où on les trouve aujourd'hui ; mais ce serait eu 
vain. Le granité , auquel plusieurs de ces pierres sont agglutinées, 
se distingue par le grain et la couleur des grandes masses au tra
vers desquelles l'Imatra roule ses flots écumeux. Si l'agglutina
tion avait eu heu ailleurs, toutes ces pierres seraient écorchées. 



auraient perdu leur belle l'orme ou eussent été entièrement fra
cassées. Mais on n'observe rien de tout cela; nulle part on n'y 
voit le moindre signe d'un transport à travers des quartiers de 
roches ou de masses sablonneuses, l i en est de même des pierres 
d'Imatra libres. 

Ainsi , il est bien prouvé que ces pierres ont été formées dans le 
gîte où on les trouve aujourd'hui, dans un terrain sans calcaire 
et sans soufre , qui ensemble font la moitié de tout leur poids , 
matières dont nous ne pouvons trouver la source que dans des 
êtres organisés et pétrifiés. Ainsi , la pierre d'Imatra est un eus 
uni generis indépendant de son gîte. 

M. Virlet dit (p . 2 2 0 ) , que je parais disposé à admettre l 'hy
pothèse stalactique. J 'ai dit ( p. 97 ) : « Le principe de la liltration 
» qui est celui de la formation des stalactites, fournit une hypo-
» thèse de formation qui , au premier coup (l'œil, paraît pouvoir 
» expliquer celle des pierres d'Imatra » et j'indique à peu près 
comment on pourrait s'y prendre ; puis suit la théorie de la for
mation des stalactites, d'où je tire la manière dont on pourrait 
s'imaginer en gros la construction des pierres d'Imatra dans ces 
principes; puis j ' a j o u t e : « Mais celte apparente simplicité de 
» construction est tout ce cjue nous pouvons dire en faveur de cette 
>i hypothèse qui succombe sous les objections suivantes. » J 'en ai 
fait de même dans l'examen des autres hypothèses. Ainsi , si , eu 
alléguant impartialement ce que l'on peut dire en faveur d'une 
hypothèse avant de la réfuter , je nie suis déclaré plus ou moins 
disposé à l'admettre, je dois avouer que je l'ai fait en faveur de 
toutes celles que j 'ai totalement refusées. 

M. Virlet dit : « On peut aussi reconnaître , à l'inspection des 
» figures de l'auteur, que plusieurs de ces nodules, gênés dans leur 
» développement par le voisinage des fragments de granité , seni-
» blent comme brisés ou pénétrés par ces corps étrangers qui dé-
« rangent ainsi l'harmonie habituelle de leurs formes, et que 
» d'autres ont été réellement brisés postérieurement à leur forma-
» tion et offrent de véritables failles remplies de terre jaune ou 
» noire. » 

Quelque attention de plus aurait évité, de la part de M. Virlet, 
l'obscurité (pour ne pas dire les erreurs) qui règne dans ce pas
sage. Voici le résultat qu'on doit tirer de mes dessins : 

Les pierres d'Imatra que j 'ai décrites comme adhérant forte
ment à des morceaux de granité se trouvent sur les planches I X 
et X , à quoi il faut ajouter la figure 25 de la planche X I I I . Ces 
morceaux de granité varient de la grosseur d'une noisette jusqu'au 
poids de 31 livres 1/2 russes. Celte adhésion n'a nullement détruit 



ou incmc altéré le type de la pierre ; seulement la pierre est con
tournée sur la surface adjacente du granité , sans déranger la régu
larité du. dessin. Dans quelques exemplaires le petit morceau de 
granité est enveloppé de la masse de la pierre jusqu'à moitié , 
plus ou moins; dans un exemplaire ( lig. 53 ) il se trouve un mor
ceau taeliété de quartz , totalement enterré dans la pierre d'Ima
tra. Sur aucune de ces pierres on n'aperçoit ni fente , ni rupture 
quelconque, aucun écrasement avec rupture. D'autres pierres 
d'Imatra ( mais aucune de celles qui se trouvent accolées à des 
granités) telles que les lig. 38 , 3 9 , 4 0 , pl. VII , et lig. 41 , 4 2 , 
pl. VIII , sont plus ou moins écrasées , mais sans aucune rupture, 
quoique deux d'entre elles ( iig. 40 et 41 ) soient très minces. 

I l suit de ces faits que les pierres d'Imatra ont été primitive
ment très molles , ainsi dans un autre état que l'état actuel. Car 
si leur composition était assez argileuse pour subir une telle com
pression sans se briser, elles se trouveraient, continuellement en 
contact avec le fleuve, encore dans l'état mou. 

Si ces pierres avaient été formées, comme on l'assure, par des 
migrations de terre calcaire à travers diverses couches de marne, 
comme on le suppose pour les pierres de Lyme-Regis , quelle ré
volution n'eùt-il pas fallu pour enlever les couches dans lesquelles 
celles d'Imatra étaient enterrées , et eussent-elles résisté avec 
toutes ces fines et régulières moulures? Celles qui sont écrasées ne 
se trouvent que parmi les roches chaotiques du granité qui font 
la lisière du rapide; plus bas , où les quartiers de granité cessent, 
je n'en ai plus trouvé d'écrasées, quoique là elles se trouvent par 
milliers avec toute la pureté de leurs formes. 

Quant à ce que j 'a i dit des électromanes, on peut le pardonner 
à un vétéran qui a vu naître plusieurs générations de physi
ciens, et cpti ne voulait blesser personne, et moins qui que ce 
soit M. Becquerel, que j 'honore infiniment. Mais puisque l'hypo
thèse électrique a été nommée par M. Virlet d'Aoust, et que je 
n'en ai pas fait une mention particulière dans mon mémoire , je 
vais me permettre de l'analyser ici. 

Le premier principe sur lequel se base l'hypothèse électrique 
est que l'électricité est capable de transporter des substances pon
dérables. J'avoue qu'en envisageant les phénomènes connus , je ne 
puis adhérer à ce principe. Je ne vois partout que des chocs ou des 
courants qui éloignent de la pointe électrique des corps concrets 
très déliés ou des fluides v o s des corps neutres ou chargés de 
l'électricité opposée. Alais de là jusqu'au transport de matière 
concrète , quelque déliée qu'elle soit , à des distances très consi
dérables au travers d'épaisses couches géologiques, c'est ce que je 



ne puis admettre , tant qu'aucune expérience n'en aura pas prouve 
la possibilité. Que l'on prenne une poudre calcaire ou autre , de 
la plus grande finesse , connue les poudres d'apothicaires nommées 
impalpables , et deux tables , l'une de marne ou de lias sur le de
vant et une de schiste derrière et en contact avec l'autre , sèches 
ou humides, et que l'on emploie une électricité très intense pour 
chasser la poudre au travers île la -plaque antérieure sur la posté
rieure, la poudre arrivera-t-elle à sa destination! j 'en doute fort, 
même si la plaque antérieure n'avait qu'une ligne d'épaisseur. 

L'on objectera peut-être que les pulvicules que nous pouvons 
produire sont trop grossières. IWais si l'électricité naturelle ( galva
nique ) en peut produire de plus fines >' et elle le doit dans l'hypo
thèse , puisqu'elle doit enlever ces pulvicules à la roche ) que l'on 
emploie l'électricité à cette pulvérisation. 

Si l'on répond que cette pulvérisation et ce transport n'ont 
jias été exécuté» subitement, mais peut-être dans des siècles, je 
demanderai , puisqu'il s'agit, ici d'une force mécanique , si une 
force très intense ne peut pas faire en très peu de temps l'elfet 
d'une force très faible dans un temps très long. On pourrait , il 
est vrai , objecter, par exemple, que des poutres résistent pen
dant quelques jours à un certain poids et finissent par se casser 
an bout de quelques mois. Gela est vrai ; mais nous avons des pou
tres qui résistent pendant des siècles , et il suffit pour cela cpie le 
poids dont on les charge ne soit que ïjh ou 1/5 du poids sous l e 
quel elles rompent au moment où on les charge, et quelle 
énorme proportion n'a-t-on pas entre la décharge d'une forte 
batterie ou le courant continu d'une grande machine électrique à 
ces minimes degrés d'électricité, que l'électrométrie peut seule 
nous rendre sensibles ! 

Je passe à une seconde question concernant l'existence de l'élec
tricité qui doit avoir eu lieu pour produire les concrétions dont 
nous parlons. Assurément ce n'est pas l'auteur de la Théorie chi

mique de l'électricité qui niera la possibilité de la production 
de faibles degrés entre les couches hétérogènes plus ou moins 
humides des roches; niais il se permet d'affirmer que , à l'excep
tion des cas où la roche contient des métaux non oxydés , cette 
électricité sera très minime. Il pense de même que le cas peut avoir 
lieu où certaine suite de couches produise l'électricité en sens 
opposé à celle d'une autre et la neutralise. Il rappelle en outre le 
théorème qui lui appartient également, que la chaleur, la lu
mière et l'électricité s'affaiblissent considérablement en passant 
au travers de matières hétérogènes pondérables, et que par con
séquent l'électricité produite entre les couches dont se compose 



l'écoree de notre globe doit se trouver très affaiblie avanl d'être 
arrivée à la surface ou à peu près. 

En effet, cette surface ne nous a encore décelé aucun degré 
permanent d'électricité , et ne peut, d'après les grandes et Ielles 
expériences faites récemment sur la force conductrice de la terre , 
qui s'est trouvée un parfait conducteur pour les petits degrés d'é
lectricité , nous eu déceler aucun 11 y a plus : l'électricité d'un 
seul couple volta'ique disparaît à l'instant lorsqu'on met un des 
pôles eu contact avec la terre. Or, cela serait impossible si la terre 
était pénétrée d'une quantité d'électricité égale à celle que produit 
ce seul couple. 

Mais il est encore une troisième considération , sous laquelle 
l'hypothèse électrique doit succomber. J'accorde pour un instant 
tout ce que réclame cette hypothèse ; mais je demande comment 
ces petites pierres ont pu se former ainsi sous forme de nodules , 
rognons , etc . , et nommément les pierres d'Imatra avec toutes les 
singularités que j 'ai déentes et dessinées? M. de la bêche, qui pro
duit ces petits corps par des causes chimiques, assure avec raison 
que ces masses ont dit avoir été préalablement des strates, qui ensuite 
ont été découpées, au reste sans avoir assigné la cause de ces décou
pures , qui en a élargi et arrondi les extrémités. L'hypothèse élec
trique se trouve dans le même embarras. En effet, l'électricité, qui 
agit d'une couche à l'autre dans ces grandes strates géologiques, 
doit marcher également à travers ces strates et devrait former là , 
où on la fait travailler, une strate également modifiée sur toute 
l'étendue de sa surface , et non des rognons , nodules , pou-
diugues , etc. , à moins de supposer qu'entre ces masses il y ait eu 
des plaques de verre, de. résine , de soufre ou autres isolateurs. 
Mais on n'a pas encore annoncé cette trouvaille, qui serait d'ail
leurs si facile. 

J e demande enfin comment, même dans la supposition île ces 
isolateurs et sans parler des stries intérieures , on expliquera les 
moulures si exactement exécutées,, les rainures, les types super
posés en dessus et en dessous de la couche du milieu et tant d'au
tres particularités qu'il est impossible de rapporter à un agent 
électrique , mais uniquement à une spontanéité. 

En terminant ces considérations , je prie ceux qui voudront 
juger mon hypothèse de consacrer quelques heures à lire et à mé
diter tout mon mémoire , qui se trouve parmi ceux de l'Académie 
fie Pétersbourg , 6 e série, sciences math. , phys. et nat. , tome Y, 
publiés en 1 8 i 0 . Je les prie de ne pas chercher, avant tout, 
mon hypothèse pour la trouver insoutenable avant d'avoir lu 
attentivement les descriptions , les observations , les expériences. 



les conséquences nombreuses qui précèdent. En général , j 'ai droit 
d'attendre que, si l'on veut présenter une autre hypothèse que la 
mienne sur les pierres d'Imatra , ce soit une solution précise et 
logique , et non des assertions vagues du genre de celles que le 
siècle actuel n'a pas encore l'ait disparaître de la géologie. 

M. Virlet répond que lorsqu'il a analysé le Mémoire de 
M. Parrot , il ne connaissait pas les pierres d'Imatra , mais que 
depuis il a eu occasion d'en voir un assez grand nombre d'é
chantillons , dont il possède plusieurs, et que l'inspection de ces 
pierres noduliformes l'ont confirmé dans l'opinion qu'elles sont 
bien le résultat d'un transport moléculaire, électrique ou non, 
postérieur au dépôt de la roche qui les renferme. En effet, à la 
cassure, surtout si on insuffle dessus, on reconnaît encore 1res 
distinctement les différentes zones ou strates du terrain, et leurs 
différents degrés de compacité, qui déterminent ouïes rainures 
ou les moulures des nodules. Celte agrégation de molécules 
calcaires ou silicéo-calcaires, qui sont venues s'interposer sur 
certains points au milieu des strales argilo-sableuses d'Imatra, 
et y former des nodules quelquefois très rapprochés et adhérents 
entre e u x , est donc loul-ù-fait analogue à celle qui a produit 
les sphérusidériles, les Indus, les clavia (nodules de phtanite) , 
les cherts, les chailles, les si lex, les minerais de fer en groins 
cl géodiques d'alluvions ou ces minerais en plaqueites connus 
sous les noms de minerais des lacs , des marais , de prairies, 
de gazons, etc. ( 1 ) , et même certains grés qui doivent leur 
ciment siliceux ou calcaire à un phénomène de transport molé
culaire analogue. Enf in , les grés calcaril'ères cristallisés en 
rhomboèdres de Fontainebleau se sont encore formés de la 
même manière. Il y a des couches où les nodules sont encore 
bien plus nombreux qu'à Imatra , à ce point qu'ils se confondent 
les uns dans les autres , et qu'ils forment parfois des couches 
continues, où l'on ne distingue plus les formes nodulaires 
que par les ondulations que présentent les plans de surfaces. 
Quant à la présence du soufre à l 'état de soufre dans les pierres 
d'Imatra, ajoute M. Virlet , le l'ait m'a paru assez difficile 
à expliquer pour que j 'a ie voulu le faire vérifier. J 'a i prié, en 

(t) Voir à ce sujet une nouvelle note insérée au Bulletin, 2 e série, 
t. 111 , p. I 50. 



conséquence mule nus jeunes chimistes, M. Alphonse Salvétal , 
île vouloir bien faire l'analyse d'une des pierres d'Imatra , rap
portées par M. Edouard de Verneuil , et l'on peut voir par les 
résultats ci-après de cette analyse, que sa composition diffère 
essentiellement de celle trouvée par M. Parro l ; ce qui peut tenir, 
au reste , à ce que les mélanges des matières qui composent ces 
nodules peuvent varier beaucoup, suivant les échantillons et 
môme suivant les parties d'échantillons ou des couches qui les 
renferment; quant au soufre indiqué, il est très probable qu'il 
provient des réactifs employés : ainsi le carbonate de soude qui 
est très fréquemment mélangé de sulfate, pourrait , si on ne 
tenait pas compte de cette circonstance, donner un précipité de 
sulfate de baryte par le chlorure de bariuni. 

Analyse d'une pierre nodulaire d'Imatra , en Finlande; par 
M. Alphonse Salvétat , chimiste de la manufacture royale de 
porcelaines de Sèvres. 

Cette pierre , attaquée comme à l'ordinaire par le carbonate de 
soude, a donné 34,06 de son poids de silice qui s'est dissoute 
complètement dans une dissolution de soude caustique assez, éten
due, en laissant cependant de légers flocons qui ont été reconnus 
être de l'acide titanique. Une seconde analyse a donné pour le 
poids de la silice titanifère 33,90 p. 100. 

Soumise à un lavage par l'acide nitrique faible , celte pierre 
donne un résidu plastique , de la couleur de la pierre elle-même, 
ayant tous les caractères d'une argile impure , laissant dégager de 
l'eau par ealcination , et prenant, sous l'influence d'une chaleur 
rouge , une couleur brun-rouge prononcée , par suite de la per-
oxydation du 1er qui s'y trouve. Cette matière argileuse , soumise 
à des lévigations opérées avec soin, et répétées souvent, laisse un 
résidu de sable micacé à grains assez gros et transparents. Le mica 
est incolore mais à reflets nacrés et verdàtres ; on remarque aussi 
quelques grains noirs , solubles à froid dans de l'acide hydrochlo-
rique. La présence du mica dans ces sables explique l'alcali, 
qu'une attaque par l'acide bydrofluorique m'a fait reconnaître. 

J 'ai fait , selon votre désir, de nombreux essais pour arriver à 
constater la présence du soufre , mais je n'ai pu en reconnaître la 
plus petite trace , et il est évident que la pierre que vous m'avez 
remise n'en renferme pas du tout; il paraît aussi résulter de mon 
analyse, comparée à celles qui ont été publiées , que le sable argi
leux , mêlé au calcaire , es! très variable dans sa composition. Je 



ne m'explique pas la forte proportion d'alumine ferrugineuse par 
rapport à la silice, trouvée dans ces analyses : l'argile la plus alu-
mineuse n'en contient pas autant , el bien certainement là, elle est 
mélangée à une forte proportion de sable. Voici les résultats de 
mon analyse : 

A c i d e carbonique 2 1 ,03 ) c a r b o n a t e f ) ( , c h a u x i 7 8 f l 

Chaux 2 b , / 7 ) 
Eau 2 ,31 \ 
Silice 34,0 (1 j 
Alumine 9 ' 0 0 f , arçile . 1 
Protoxydeetperoxydede fer. 4 , 0 0 ( 1 sahlf 52 20 
Oxyde de manganèse. . . 2 . 0 0 l \ • " j 
Alcali 0 , 4 9 I 
Acide ti ta nique et magnésie, traces ] 
Perte 0 , 1 4 / 

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 

M. Durocber fait la communication suivante : 

ht/it/cs sur les phénomènes erratiques de la Scandinavie , 
par J . Durocher. 

Observations successives qui ont eu pour objet tes phénomènes 
erratiques (tu Nord de r Europe. 

M. de Lasteyrie et M. Al. Brongniart ont décrit , il y a déjà 
longtemps, les caractères généraux des érosions et des dépôts erra
tiques de la Suède; plus tard, M. Sefstrôm a déterminé les direc
tions des stries dans le midi de cette contrée. Lors de son voyage 
dans le Nord, AL E. Robert a aussi observé ce phénomène ; la même 
année, en 1839 , M. Bôhtlink et moi avons déterminé les direc
tions des sulcatures dans des pays encore inexplorés, en Finlande 
et dans quelques parties de la Laponic. Les principaux faits du 
mémoire que j 'ai rédigé sur ces questions, et qui se trouve dans la 
publication des voyages en Scandinavie (1) , ont été mentionnés 
dans le rapport de M. Elie de Beauniont (2 ) ; j 'y ai fait connaître 
les caractères des stries et du dépôt de transport , le gisement, la 
disposition des blocs erratiques, et leur dispersion en Russie, en 
Pologne, jusqu'au pied des montagnes de la Silésie, de la Saxe, du 

(1) Voyages en Scandinavie, en Laponie, etc.. — Géologie. Par 
J . Durocher. 

(2) Comptes-rendus de l1 Académie, des sciences, séance du 17 j a n 
vier 1 8 42 . 



Hanovre, et dans les plaines des Pays-Bas. J 'a i signalé la l'orme 
presque circulaire de leur limite extérieure , et leur distribution 
rayonnante à l'intérieur d'un vaste demi-cercle, dont Stockholm 
est le point central, et dont la circonférence passe aux environs de 
Kostroma, de Moscou, de Craeovie , de Leipzig, de Bréda , et 
dans le comté de Cambridge en Angleterre. Depuis celte époque, 
MAL Murchison et de Verneu.il ont étudié ces phénomènes pen
dant leurs voyages en Russie et dans le midi delà Scandinavie. Je 
suis heureux de reconnaître que les observations relatées dans le 
bel ouvrage qu'ils viennent de publier sur la géologie de la Russie 
s'accordent pour la généralité des faits avec celles que j 'avais pu
bliées depuis plusieurs années ; et la limite méridionale du terrain 
erratique, qu'ils ont tracée sur leur carte géologique, coïncide pres
que exactement avec celle que je lui avais déjà assignée : mais ils 
ont déterminé son extension , jusqu'alors inconnue, à l'iv du lac 
Onega et de la mer Blanche. 

Observations j ai tes en Norvège. 

Sur la partie du phénomène erratique relative à la Norvège, il 
a été publié moins d'observations que sur les contrées citées tout-à-
l'hcLire; cependant, Ai. Keilbau a élu-lié depuis plusieurs années 
les directions des stries, et a reconnu, connue l'ont fait plus tard 
MM. Siljestrôm et Baubrée, qu'elles ne sont pas constantes, niais 
que dans le fond et sur les (lancs des vallées profondes il y a des 
stries dirigées dans le sens de leur axe, et descendant des mon
tagnes vers le littoral. 

Dans le voyage que je viens de faire eu 1845, j 'a i cherché quelle 
esl la liaison entre les stilcalures de la Norvège et celles de la 
Suède; le soin minutieux avec lequel j'ai relevé les directions des 
stries dans les contrées que j 'ai explorées sur de très vastes éten
dues m'a conduit à des résultats nouveaux. J 'ai reconnu que la 
surface de la Suède et de la Norvège a été érodée par plusieurs 
systèmes d'agents sulcateurs, qui ont suivi des marches différentes, 
et qui, dans certaines régions, se sont croisés sous des angles plus 
ou moins grands, se rapprochant parfois de 90°. 

C/irartèrcs généraux des érosions dans la Scandinavie. 

Jetons d'abord, un coup d'œil sur les caractères généraux des 
érosions. A la surface des collines mamelonnées et arrondies , les 
suleatures appartenant à un même système suivent une direction 
généralement constante, et ne subissent de déviation notable qu'à 
l'approebc de massifs rocheux un peu étendus et d'une certaine 
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élévation. Souvent, niènie sur des plateaux ondules dont les par
ties liantes atteignent '1000 à 1200 mètres, et qui présentent des 
différences de niveau de 3 à 400 mètres, comme ceux de la con
trée de Roraas, les stries possèdent une allure propre et indépen
dante de la disposition des accidents de terrain. Dans les régions 
montagneuses, où il y a des vallées profondes et encaissées entie 
des flancs abruptes, on voit des sulcatures dirigées dans le sens 
des vallées; mais souvent sur les hauteurs qui bordent ces déchi
rures on voit des stries disposées obliquement ou transversalement, 
produites par des agents érosifs qui ont dù passer par dessus les 
vallées. Quelquefois on voit des stries descendre des plateaux en
vironnants dans les vallées, suivant des lignes obliques , et venir 
couper les sulcatures creusées parallèlement au ï h a l v e g , comme 
je l'ai remarqué sur le flanc droit de la vallée de la Driva, entre 
KougsvoJd et .Di'ivstuen. D'autres fois, au contraire, les stries 
sortent de la vallée et se reportent sur le plateau adjacent ; c'est ce 
qui a lieu, par exemple, dans la vallée du Nid Elv (Norvège mé
ridionale) : sur la rive gauche du lac Sixxttr, on voit, comme l'a 
indiqué M. Reilhau sur une carte de ce pays , des stries quitter 
la vallée, dirigée ici du N. au S . , et s'élever vers l 'O.-N.-O., en 
faisant un angle d'environ 60° avec l'axe de la vallée, et se portant 
vers le plateau situé à l 'E . , qvii est élevé de plus de 1000 pieds au-
dessus du lac Nisser. 

Je signalerai encore une circonstance qui me parait importante : 
ce ne sont pas les vallées longues et profondes, se rattachant aux 
plus hautes cimes, qui ont produit les grands systèmes de sulca
tures; ainsi les agents érosils descendus le long de la vallée du 
Guldbrandsdal, une des grandes vallées norvégiennes, qui remonte 
jusqu'au pied du Sneehattau et reçoit: un grand nombre d'affluents, 
ces agents, qui s'avançaient du N.-N.-O. vers le S . - S . - E . , ont 
laissé des traces peu nombreuses sur les collines mamelonnées du 
lac itliôsen. Les sulcatures qui sont le plus marquées entre le lac 
Miosen et Christiania dérivent du N.-N.-E. , de régions où les 
cimes sont comparativement peu élevées; et les forces érosives, au 
lieu de suivre le cours d'une grande vallée, ont franchi beaucoup 
de plateaux et de vallons dans un sens oblique a celui de leur al
longement. 

Classement des directions des stries. 

Pour classer les directions tics sulcatures, j'ai divisé les espaces 
que j 'ai explorés en zones, dont chacune présente, une certaine 
homogénéité et la prédominance de stries disposées de la même 



manière; puis j 'ai réuni par tableaux les directions observées dans 
chaque zone, d'après le même procédé qu'a cniplové M. Clic de 
neamnonl. pour les directions des couches de gneiss dans les mon
tagnes des Maures et de l'Ëslérel ( l ) . Dansées tableaux, les sulea-
Ilires appartenant à un même système se trouvent disposées par 
groupes, de façon que dans les zones où il y a plusieurs systèmes, 
chacun d'eux se manifeste par un groupe particulier qui en in
dique la direction normale. Il esta remarquer que les directions 
dépendant d'un même système sont réparties sur mie étendue an
gulaire un peu grande, qui est rarement inférieure à /|5°; cela 
provient d'abord de ce que les agents érosifs ont éprouvé des va
riations dans leur marche à travers un pavs qui n'est pas toul-à-
faitplat, et puis à ce que (es stries latérales observées sur les deux 
côtés îles monticules ne présentent pas exactement la même direc
tion que celles traeéis suivant nue ligne médiane, et il en résulte 
une cause d'erreur qu'il est impossible d'éviter complètement. 

Ce mémoire n'étant qu'un résumé des principaux faits que j'ai 
observés, rémunération de toutes les directions de stries serait 
beaucoup trop longue pour y trouver place , vu qu'elles sont fort 
nombreuses : elle fera partie du mémoire plus détaillé qui doit 
être imprimé dans les vovages en Scandinavie ; je ne présente donc 
que les tableaux définitils. Ces nombres de directions relatifs à 
chaque angle ont été doublés, a lin d'éviter la fraction 1/2 ; toutes 
les directions sont rapportées aux méridiens astronomiques. 

Système d'érosions s'etendant des environs de Calmar nu Inc. 

(V Ostrrsiind. 

Dans la région située au midi de Stockholm et de la partie 
orientale du lac .Miilar, entre Mariefrod , Nykoping , Linkoping, 
sur le littoral et les des de l'Archipel de Stockholm, toutes les stries 
que j 'a i observées se rattachent à un même système dirigé en 
moyenne du N. 25" O. au S. 25" E., et sont pour la plupart com
prises entre le N. 15° 0 . et le N. AO" 0 . (voir le tableau a" 1}. 
Ce système d'érosions se montre seul le long du littoral, depuis 
Stockholm jusqu'aux environs de Calmar, et je la i suivi en remon
tant vers le j \ . depuis Stockholm jusqu'au-delà du 63 e deg. é de 
latitude, jusqu'au-delà du bourg de Marliy, sur la rive occidentale 

du lac d'Ostersund, où je les ai vues dirigées de la même manière 
que sur le littoral de Stockholm. 

() j i'.xji/itftti/i/i de In rai le «ro/o%iffttr de France, I. I p. 16o. 



Le tableau 11° 2 comprend toute l'étendue de terrain située de
puis Sala jusqu'à la maison de poste de Klappa sur le lac d'Oster-
sund; j 'ai fait ce trajet eu passant par Falun, le lac Siljan, Furu-
dal , Carlsberg , Karbole , Berg , Skatgârd et Klappa. Toutes les 
directions que j'ai mesurées soit dans les plaines, soit sur les mon
tagnes, sont comprises entre le N. et le N. 40° 0 . ; elles ne forment 
qu'un seul groupe, dont la direction moyenne JN. 20" O. ne diffère 
que de 5" de celle relative à la contrée de Stockholm et Linko-
ping. Dans cette zone , les agents sulealeurs ont traversé oblique
ment plusieurs vallées, celles du Ljusue-Elf, de l'Oreân et du Dal-
Elf , des dépressions occupées par des lacs; ils ont franchi les 
rochers avoisinant le Siljan et le StorsjO/i, et qui s'élèvent jus
qu'à 200 mètres au-dessus de ces lacs : sur le haut des montagnes 
de Carlsberg iM.de, Gymâs, ils ont buriné leur empreinte exacte
ment dans le même sens qu'au bord. îles lacs, c'est-à-dire du 
N.-N.-O. au S . - S . - E . 

Disposition des stries dans t Uplande. 

Dans l'Uplande (province d'Upsal), les stries sont dirigées d'une 
manière un peu différente : au lieu de venir de l'intérieur des 
terres, comme celles de Falun et du lac Siljan, la plupart dérivent 
du golfe de Botnie; il y en a encore quelques unes d u N . N.-O. 
au S. S . -E . , mais celles-ci sont croisées par des sulcatures beau
coup plus nombreuses qui viennent du JN. et du N. -N. -E . Dans la 
partie de l'Uplande que j 'ai explorée, entre Danemora , Upsal et 
Sala , la direction la plus répandue est du N. au S. : c'est celle 

indiquée dans le tableau n u 3 ; mais sur la côte de Gef/e et d'Ore-
griuul, la plupart des stries observées par M. Sefstrom courent 
entre le N. N. -E . et le N. -E . Les agents erratiques, qui ont tracé 
les stries de l'Uplande dirigées du jN. et N. N . - E . , se sont élevés 
du golfe de Botnie vers la terre ferme ; car le côté choqué est tourné 
vers la mer. Leur empreinte est le plus fortement marquée sur les 

rochers de la côte de Cette et d'Oregrund, parce qu'ils se sont 
trouvés exposés le plus directement à leur action ; mais, à une cer
taine distance de là , vers le S.-O. leurs traces deviennent beau
coup moins marquées, et les stries du système N.-N.-O. rede
viennent prédominantes. On peut expliquer cette circonstance en 
supposant que le système N.-N.-O. est le plus moderne, et qu'il 
a effacé l'autre ; il est effectivement le plus marqué sur la zone 
qu'il a envahie. 
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Dans la contrée située au midi tic la partie occidentale du lac 
Màlar, entre Strangniis , Thorshalla et tVIalnikoping, la plupart des 
stries sont dirigées du N. JN.-O. au S. S . - E . , et appartiennent évi
demment au même système que celles du littoral compris entre 
Stockholm et Calmar , comme l'indique le tableau n" 4 ; mais il 
y a, en outre, quelques directions groupées autour de la ligne N.-S. 
qui se rattachent probablement au même système que celles de 
l'Uplande. 

Deux systèmes d'érosions dans la contrée il'.jreskuttan. 

Le tableau n" 5 est composé des directions de stries que j 'a i ob

servées depuis le lac d'Ostersund, ou Storsjbn , jusqu'au col de 

Skalstuga , sur la frontière de JNorvége (route d'Ostersund à Dron-
theim), sur les bords du lac Liten et du lac Kalln , sur les flancs et 

la crête de la montagne < l'A reskuttan; l'O. 33" N. est la direction 
normale du système sulcateur qui prédomine dans cette contrée, 
et qui en a buriné les rochers dans un sens à peu près parallèle à 
la direction des accidents de terrain , en s'avançant de l 'E. -N.-O. 
vers l 'E .~S . -E . On remarque dans ce tableau un autre petit groupe 
beaucoup moins abondant, dirigé du N. 15° E. au S. 15" O. ; ces 
stries ont été creusées du N. vers le S , et coupent les précédentes 
sous tles angles de 70 et 75°. .l'ai vu plusieurs exemples de ces in
tersections, ainsi près du bourg d'ilarsta et près d'Jljerpen; on 
voit sur un rocher, proche de ce village, des stries courant de 
l'O. 36° N. à l 'E. 36° S . , et d'autres du N. 22° E. au S. 22" O., 
faisant avec les premières un angle de 76". Le caractère des côtés 
frappés et abrités indique que les forces érosives venaient de l'O.-
N.-O. et du N . - N . - E . 

Directions obseivées entre le lac AJiosen et Christiania. 

Le tableau n" 6 , résumant les directions observées sur la rive 
orientale du Miôsen , entre ce lac et Christiania , présente trois 
groupes; un premier, peu important (N. 22° O. ) , se compose de 
stries dérivant de la vallée du Guldbrandsdal ; un autre ( E . 35" N.) 
renferme quelques directions observées un peu au N. de Christia
nia et se îattache probablement à un système d'érosions que nous 
allons voir très développé sur la côte orientale du golfe de Christia
nia. Le troisième groupe ( N. 13° E . ) , qui est ici le plus important 
de tous , paraît se rattacher au même ensemble de stries que le 
groupe (N. 15" E . ) du tableau précédent. 



Peux systèmes d érosions sur le coté oriental du Skagrr-rarh 

et du Cattegat. 

Les deux tableaux n° 7 et n" 8 embrassent les zones litto
rales situées sur le côté E. du Skagev-raek , ou golfe de Christia
nia , et du Cattegat, depuis Christiania jusqu'à Kongelf, et depuis 
Kongelf jusqu'à Varberg (au midi de Goteborg). Chacun de ces 
tableaux indique les deux mêmes systèmes d'érosions , l'un dirigé 
d u N . 15° E. au S. 15" O. , l'autre du N.-E. au S . - O . ; mais dans 
la première zone prédomine le système N. 15" E . , et dans la se
conde le système N . -E . , qui oll're alors pour direction moyenne 
l'E. 35° N. Le système N. 15" E. coïncide avec celui que nous 
avons observé entre le lac Aliosen et Christiania, et probablement 
aussi avec le système analogue du tableau n" 5 

Intersection des deux systèmes. 

Entre Christiania et Varberg , on voit fréquemment se coupel
les stries appartenant aux deux groupesN. 15°E . e tN. h5 o u 5 5 ° E . ; 
et quelquefois l'intersection a lieu sous des angles beaucoup plus 
considérables que l'angle 30 à iiO" des directions normales : ainsi, 
que l'on examine la surface des collines basses et arrondies, entre 
lesquelles coule le Gota E l f , principalement celles de la rive droite, 
entre la maison de poste de Hohn et Kongelf, on verra se succéder 
brusquement des sulcatures dont la direction est comprise entre le 
N . -S . et le N . - N . - E . , et d'autres courant entre le N . - E . et l ' E . -
N.-E. ; entre Holm et Backa, je les ai vues, sur un même rocher, 
se croiser sous un angle de 65°. 

Les régions qu'ont traversées les systèmes sulcateurs du N. 15° E. 
et du N. -E . sont arrosées par un grand nombre de cours d'eau pa
rallèles entre eux , qui descendent du N.-N.-O. vers le S . - S . - E . : 
ainsi ils ne sont pas descendus le long des pentes que suivent au
jourd'hui les rivières, et ils ont dû couper, sous des angles plus 
ou moins grands, les vallées où elles coulent ; ces vallées sont en 
général peu profondes, bordées de rochers mamelonnés et dis
continus. 

En combinant les observations que je viens d'exposer avec celles 
qu'a faites M. Sefstrôm, il y a plusieurs années, on peut apprécier 
les caractères généraux du mouvement des appareils sulcateurs qui 
ont strié la partie méridionale de la Suède , e t , pour faciliter cette 
appréciation , j 'ai joint à cette notice une petite carte, sur laquelle 
j 'ai tracé les stries observées par moi en Suède , en Norvège et en 



Finlande, et j 'y ai joint celles indiquées par M. Sefslrom dans la 
partie de la Suède que je n'ai pas visitée. 

Il y ci dans le midi de lu Suède plusieurs directions normales 

ou plusieurs systèmes de stries. 

Je suis conduit à modifier la conclusion que M. Sefstrom avait 
déduite de ses recherches sur lesérosions dans le midi de la Suède ; 
ce savant observateur a considéré la direction normale des stries 
comme étant, pour la Suède , du N . - N . - E . au S . -S . -G. , et, d'après 
son point de vue, toutes les stries courant du N.-N.-O. au S . - S . - E . 
sont des déviations produites par l'influence de certaines élévations 
du sol, et il les appelle stries latérales, relativement à ces éléva
tions : ainsi, à F alun , elles sont latérales par rapport aux hauteurs 
de la Daléearlie , e t , à Westervick, relativement aux hauteurs si
tuées au S . de Jonkôping. Mais, comme j'ai suivi les sulcatures 
dirigées du N.-IN -O. au S . - S . - E . , depuis le littoral jusque près de 
leur origine, jusque dans la région occidentale et montagneuse de 
la Suède , il n'est plus alors possible de considérer ces stries comme 
étanl des déviations ou des stries latérales, et il devient évident 
qu'il n'y a pas lieu d'établir une seule ligne normale pour toute 
la surface du midi de la Suède ; mais il v a plusieurs directions 
que l'on peut considérer comme normales. 

Systèmes d érosions partis du Jemlland. 

Ainsi, dans la Suède occidentale, nous avons reconnu, depuis 
le littoral di s environs de Calmar, sous le 57" degré de latitude 

jusqu'à la rive occidentale du lac d'Ostersund, au-delà du 63" de
gré, un système d'érosions tout-à-fait continu, tracé par des agents 
qui s'avançaient du N . - N . - O . vers le S . - S . - E . , et dont la direction 
normale est du N. 22° 1/2 O. au S. 22" 1/2 E . Depuis le lac Alio
sen en Norvège jusqu'au-delà de Yarberg (au midi de Goteborg;, 
nous avons observé un système de stries dirigé du N. 15° E. au 
S. 15° O., qui paraît venir de la même contrée que le système du 
N.-N -O. , c'est-à-dire du femtland, car nous y avons aussi remar
qué des stiles dirigées au N. 15° E. (groupe du tableau n°5 j 
Partout où nous avons observé les stries N.-N.-O. et N . -N. -E , le 
côté choqué était exposé au N . , leur point de départ est donc au-
delà du 6 3 e degré de latitude; il paraît être sur les plateformes 
mamelonnées situées dans le Jemtland , entre le 6 3 e et'le 64 e degré 
de latitude , a la séparation de la Suède et de la Norvège , dans h 



région où se trouvent les lacs Kalln, Torriin , Storbus , Ilotagm et 
Utngligen. Ces plateformes et leurs massifs rocheux aplatis, d'une 
élévation peu considérable , et généralement inférieure à 1,200 mè
tres, paraissent avoir été l'origine d'actions érosives cpii se sont 
étendues en rayonnant vers le midi de la Suède , comme le mon
trent les deux lignes normales N. 22" 1/2 O. et N. 15° E . ; elles 
ont strié la côte orientale suivant la direction S . - S . - E . , et la côte 
occidentale suivant la direction S . -S . -O. , et sur le méridien cen
tral , celui de Philipstad et Jonkoping , elles ont produit un assez 
grand nombre de stries voisines du N.-S . , comme on le voit sur la 
carte. I l est inutile de faire observer que les lignes tracées sur ma 
carte, pour indiquer les directions moyennes des principaux sys
tèmes d'érosions, représentent leur axe ou leur direction normale, 
et par suite , que les stries marquées à droite et à gauche ne doi
vent pas leur être exactement parallèles , car les systèmes de sul
catures affectent en général une disposition rayonnante, et chacun 
d'eux occupe un espace angulaire plus ou moins grand. Les trois 
systèmes indiqués sur ma carte comme descendant des plateformes 
du Jemtland, et comme ayant strié la partie méridionale de la 
Suède suivant les directions moyennes S . - S . - E . , S. et S . - S . - O . , 
peuvent être considérés comme ne formant que les trois branches 
d'un grand système, qui s'est étendu en rayonnant de manière à 
embrasser une étendue angulaire d'environ 50°, divisée en deux 
parties à peu près égales par la ligne N . - S . 

Un système sulcatcur s'est avance de GeJ/c vers Gôteborg, ou du 

go/je de Botnie vers le Cattegat, 

Nous avons vu qu'il y a sur certaines parties du littoral E. de la 

Suède , sur la côte de Gefle et d'Oregrund un ensemble de stries 
dirigées du N.-N.-E. au S . - S -O., et du N.-E. a u S . - O . , produites 
par des causes érosives , agissant du golfe de Botnie vers la terre 
ferme. Dans l'intérieur de la Suède, il y a aussi des stries disposées 
de la même mauière, et sur la côte occidentale de ce pays , on en voit 
un grand nombre courir duN.-E. vers le S.-O. et de l 'E.-N.-E. vers 
l 'O. -S . -O. , dans un sens oblique par rapport aux stries dirigées du 
N. 15" E . au S. 15° O. Cela montre donc qu'outre les systèmes 
d'érosions qui , à partir du 6 3 e degré de latitude se sont étendus en 
rayonnant vers le midi de la Suède, il y a aussi des agents sulca
teurs qui , partant du golfe de Botnie et s'avançant de Gefle vers 
Gbteborg, ont érodé les rochers de la Suède entre le 6 1 e et le 
57 ' degré de latitude , suivant des directions comprises entre le 



N.-N . - f i . et l 'E . -N . -E. Ce sont ces sulcatures dérivant du golfe de 
l'otnie que M. Sefstrom a considérées connue véritablement 
normales; mais on voit qu\ lies forment un système à part qui 
croise les stries venues du Jcmtland. D'ailleurs il est possible que 
les érosions observées entre Christiania et Goteborg, suivant la di
rection N . - E . , ne viennent pas toutes du {jolie de lîotnie, et 
qu'une partie d'entre elles aient eu leur origine en tics points situés à 
l'intérieur de la Suède, car il est difficile d'établir une séparation 
bien tranchée entre les stries venant du N. 15" E. , et celles venant 
du N . - E . ; il y a un très grand nombre de directions dans l'inter
valle qui sépare les lignes normales. 

En s avançant de Gefle vers Gbteborg, les agents crosifs ont ob/it/ité 

vers l'O.-S.-O. 

.le ferai encore observer que sur la côte du Skager-Raek et du 
Cattegat, les stries ont une direction plus voisine de l 'E . -N. -E . et 
du N. -E . que sur la côte de Gefle, de façon que les agents érosifs, 
en s'avançant du golfe de liotnie vers le littoral de Goteborg, 
n'ont pas suivi une ligne tout-à-fait, droite, mais ils ont obliqué 
vers l 'O.-S.-O. La cause probable de cette déviation a déjà été in
diquée par M. Sefstrom , il l'attribue à l'exhaussement que pré
sente le sol de la Suède au midi du lac "Weltevn ; il y atteint une 
hauteur de 200 mètres, tandis que plus au N., le niveau moyen 
est seulement de 30 à 40 mètres au-dessus de la mer. 

Foires érosives ayant agi dans un sens parallèle à la cote et eu 

s'avançant de la mer vers la terre ferme. 

Sur la côte de Cimbrishamn, dans la Scanie , il y a des stries 
montant de la mer vers la terre , de l ' E . - N . - E . vers l ' O . - S . - O . , et 
MM. Murchison et de Verneuil ont remarqué des stries dirigées 
de la même manière à l'île Gotland ; elles sont le produit de forces 
érosives qui ont agi dans le même sens que si elles venaient de h 
partie occidentale du golfe de Finlande. Sur la côte située entre 
Carlskrona et Calmar, il y a des sulcatures dirigées du N.-N.-E 
au S . -S . -O. , à peu près parallèlement à la côte de Calmar et à l'île 
Oland; on peut tirer de là une conclusion, qui est aussi confirmée 
par ce que j 'ai observé sur la côte occidentale du golfe de Christia
nia , savoir que , outre les agents sulcateurs venus de l'intérieur 
des terres , et qui ont strié les rochers du littoral, en faisant n» 
angle plus ou moins grand avec le rivage et descendant vers la 



nier ; il y a eu aussi des forces érosives qui oui agi, les unes dans 
un sens parallèle à la côte , les autres en s'avançant de la mer vers 
ta terre ferme. 

Reinarijues sur le système il'érosions le plus développé dans la 
o 

contrée d'Areskiittan. 

Le système suleateur qui s'est avancé sous le 6 3 e degré de latitude 
de la frontière de Norvège , vers le lac d'Ostersund, de l'O.-N.-O. 
vers l ' E . - S . - E . , a érodé les flancs et la crête de la montagne 
d'Areskuttan ; cette montagne constitue un massif détaché, situé à 
l 'E. de la bande rocheuse qui sépare la Norvège de la Suède , à peu 
près comme le R ig i , relativement à la chaîne centrale des Alpes. 
Areskuttan a la forme d'un dos d'âne , allongé à peu près parallèle
ment à la direction normale des sulcatures de cette contrée, de l'O. 
35° N. à l 'E. 35° S. Jl n'a point été l'origine de forces érosives, 
mais il a reçu l'empreinte de celles qui venaient de l'O. Sur le 
flanc septentrional de la montagne , où cette empreinte est le mieux 
marquée, on voit deux systèmes de stries se coupant sous un angle 
moyen de 20° ; l'un d'eux se compose de stries horizontales tra
cées dans la direction de l'O. 35° N., parallèlement à l'axe de la 
montagne; l'autre système s'est élevé d'abord obliquement vers le 
haut de la montagne , comme on le voit sur le versant méridional, 
puis il en a coupé la crête sous un angle de 15 à 20° , en se diri
geant vers l 'E. 15 à 20° S. ; ensuite il s'est abaissé le long du flanc 
septentrional avec une pente , à l'horizon , de 30 à 35". Jusque sur la 

cime la plus haute d'Areskuttan , à une élévation de 1,045 mètres 
au-dessus du lac Kalln , qui en baigne le pied, et de 1 ,484 mètres 
au-dessus de la mer, on voit des stries dirigées de l 'O. 20" N. à l 'E . 
20° S . , et j 'y ai remarqué aussi des blocs de granité à gros grains , 
dont l'un est un peu anguleux, et a environ 2 mètres cubes de 

volume ; ces blocs sont évidemment erratiques , car Areskuttan est 
formé de micaschiste passant au gneiss ; il y en a d'autres sur les 
flancs et la crête , accompagnés de cailloux granitiques. 

On voit le même système d'érosions se prolonger jusqu'à la 
frontière de Norvège en suivant la même direction et venant tou
jours de l'Ouest ; même sur la bande de plateformes mamelonnées, 
tuberculeuses, qui séparent la Suède de la Norvège, on voit de 
très belles surfaces polies, des stries et des sillons dirigés à peu 
près de la même manière qu'à Areskuttan, entre l'O. 25" et l'O 



AO" N. Sur la portion île cette zone montagneuse, d'où sont par
ties les actions érosives qui ont strié Areskuttan , toutes les cimes 
sont beaucoup moins élevées que le sommet de cette montagne 
sur lequel nous avons vu q u ' i l y a des stries bien marquées; la 
plus liante cime indiquée sur la carte de Forsell (la meilleure 
carte de Suède et Norvège) est celle de Kelabogen , à laquelle on 
assigne seulement 4 ,300 pieds suédois (1 ) de hauteur, tandis qu 'on 

attribue 4 ,844 pieds à Areskuttan ; mes observations barométriques 

donnent 1 ,484 mètres pour l'élévation d'Areskullan. 

/.c.v agents êro.sijs qui ont strié Areslnittun sont partis de points 
notablement inoins élevés. 

Il ne se trouve, dans cette région, d'exhaussement, qui surpasse 

ou atteigne Areskuttan qu'à une grande distance au Nord ou au 
Midi , de façon que si les forces érosives étaient parties de ces 
exhaussements, les stries seraient alors dirigées du N. au S. ou du 
S . - O . au N . - E . , tandis qu'elles courent de l 'O.-N.-O. à l ' E . - S . - E . 
Les agents sulcatcurs qui sont venus île l'ouest éroder la crête et 

la cime principale d'Areskuttan sont floue partis de points beau
coup moins élevés, et ils ont d'abord traversé des plateaux dont 
le niveau moyen est seulement île 5 à 600 mètres, p o u r s'élever 
ensuite jusqu'à 1,184. Ces faits nous montrent combien on aurait 
tort de vouloir établir une assimilation complète entre les phéno
mènes erratiques de la Scandinavie et ceux des Alpes et: des Pyré
nées ; les agents érosifs ont eu ici un mouvement ascensionnel au 
lieu de descendre suivant l'inclinaison du terrain. L'hypothèse 
d'une fusion de neiges ou de glace ne peut donc pas rendre raison 
d u phénomène Scandinave , e t , quant à la théorie des glacialistes, 
je ne vois pas comment des glaciers auraient pu se mouvoir en 
sens contraire de la pesanteur, et remonter en îles points beau
coup plus élevés que ceux dont ils seraient partis. 

CARACTÈRES DES EROSIONS EN NORVEGE. 

Dans le massif occidental des montagnes de la Norvège , situé 
à l'O. du méridien de Drontheim, dans lequel se trouvent les 
sommités les plus élevées du N. de notre continent, les suleatures 

(1) Hisinger assigne à Kelahogen une hauteur de 3 , 9 3 2 pieds pa
risiens. 



présentent une disposition divergente, analogue à celle qui a lieu 
dans les Alpes; niais ce massif rocheux , malgré son étendue et sa 
grande élévation, n'a pas été le point de départ des actions éro
sives qui se sont étendues sur la Suède ; car dans la partie S.-O. 
de cette contrée, toutes les stries courent du JN . - N . - E . au S . - S . - O . 
ou du JN . -E . au S . -O. 

Le. phénomène erriUiipa: est beaucoup moins développé dans la région 

des hautes montagnes que dans la partie basse de la Scandinavie. 

J 'ai exploré dans plusieurs sens les zones montagneuses les plus 
élevées, le Dovre , le Langfield, le Sognefield, l'iotungneld et le 
Fillefield ; j 'ai été étonné de voir que le phénomène erratique y 
est beaucoup moins développé que dans la partie basse de la Scan
dinavie, située plus à l 'E. ; cependant les caractères d'accidenta-
tion sont beaucoup plus tranchés ; l'on y voit d'immenses déchi
rures, et quelques sommités culminantes s'élèvent, du niveau de 
la mer, jusqu'à une altitude de près de 2,500 mètres; on y trouve 
des vallées profondes, de 30 à 40 lieues de longueur, encaissées 
entre des parois abruptes qui s'élèvent souvent à un millier de 
mètres. Je m'attendais à voir dans ces vallées le magnifique spec
tacle de sulcatures que j'avais admiré en 1840 dans plusieurs 
vallées des Alpes , ainsi que dans celles de la J i e u s s , de l'Aar, etc. ; 
mais presque partout les flancs de ces vallées sont décharnés et 
raboteux , et l'on n'y voit; pas de surfaces polies , ni striées ; c'est 
seulement dans le fond des vallées ou vers le pied de leurs flancs 
que l'on voit en divers endroits des rochers arrondis et présentant 
des stries. Néanmoins dans les parties de la Norvège, formées de 
collines arrondies et mamelonnées, qui vont en s'abaissant vers la 
mer, ainsi entre Drontheim et Levanger, aux environs de Chris
tiania , entre cette ville et Chiïstiansand , le phénomène des éro
sions se montre aussi développé qu'en Suède; c'est seulement dans 
les vallées profondes, formant des déchirures entre les hauts pla
teaux et à la surfilée de ces plateaux que les érosions sont peu dé
veloppées. 

Ce fait incontestable peut être attribué à différentes causes, 
il'abord à ce que les flancs de ces montagnes étant fortement in
clinés , ont plus de tendance à s'ébouler, et les roches, étant habi
tuellement schisteuses , sont plus sujettes à se désagréger que le 
granité sous les influences atmosphériques. I l est possible aussi 
que le phénomène des érosions ait été moins prononcé dès l 'ori
gine , soit parce que la disposition abrupte des lianes des rochers 



était moins favorable au développement des actions érosives, soit 
parce que le transport des matériaux meubles qui ont servi de 
burin s'est l'ait sur une échelle moindre , et que la vitesse tics 
masses en mouvement était moins considérable. 

Les détritus déposés au fond des profondes déchirures et à la 
surface des plateaux très élevés, ne forment pas en général des 
amas aussi considérables que sur les régions à collines de la Suède 
et de la Norvège , et les blocs erratiques y sont aussi moins abon
dants. Néanmoins lorsque les vallées situées dans cette région mon
tagneuse ont une grande largeur, lorsque leurs flancs sont moins 
élevés et moins inclinés, lorsqu'en un mot elles se rapprochent 
des dépressions ou des vallées plates qui séparent les collines ou 
les petites montagnes de la Suède , alors les dépôts de transport 
forment des entassements plus considérables, et prennent les ca
ractères desâsars suédois ; c'est ce que montre la comparaison des 
vallées larges et à flancs moyennement inclinés de Lessoe, du 
Ouldbrandsdal, du Beina Elf , de laGlommen , etc., avec les val
lées profondes du Justedal, du Lerdal, de la Driva, etc. 

Erosions sur les hauts plateaux. 

Sur les plateaux dont le niveau moyen dépasse 1400 mètres, il 
est rare de voir des stries ; mais on en trouve fréquemment à une 
altitude intermédiaire entre la limite des bouleaux et celle des 
neiges perpétuelles, c'est-à-dire entre 1000 mètres et 1500 mètres 
sous les parallèles de 60 à 64". Elles sont ordinairement un peu 
ii régulières, et ne paraissent pas toujours dériver des plus hautes 
sommités : ainsi, sur le Dovre, à la montée qui est entre Jerkind 
et le point le plus élevé de la roule de Dronlheini, au S . -E . du 
Sneehattan, à une altitude d'environ 1,200 mètres, j ' a i remarqué 
deux systèmes d'érosions qui se coupent, dirigés l'un du S. 12" O. 
au N. 12° E . , l'autre du S. 45" à 50" O. auN. 45" à 50" E. ; ces 
deux systèmes ont rasé le côté oriental du massif du Sneehattan, 
et au lieu de descendre , ils montent du S. et du S . - O . vers le 
N. et le N . - E . Comme l'a déjà remarqué M. Siljestrom, c'est seu
lement dans la vallée du Culdbrandsdai que les sulcatures s'a
baissent vers le Midi pour descendre le long île cette vallée. J'ai 
encore observé des stries sur le côté opposé du Sneehattan, à l'O. 
de Skreahog , a u n e altitude de 1,279 mètres; c'est ici sur des 
roches polies de serpentine; elles courent au N. 35" E . , et ne dé
rivent pas non plus du Sneehattan. 

J 'en ai vu aussi sur le plateau du Langlield , qui s étend entre 



la vallée du Romsdalen et celle de l 'Olte-Elv, niais dans une par
tie basse de ce plateau, à une altitude de 1,340 mètres sur la rive 
orientale du lac Bredals ; elles sont dirigées du N. 21° O. au 
S. 21° J'!., à peu près dans le sens de la dépression où se trouve le 
lac. 

J 'ai encore observé des érosions à des hauteurs comprises entre 
1,000 et 1,400 mètres, sur les plateformes environnant les Skags-
tôlstind , sur le Sognefield , le Fillefield, et sur les plateaux dits 
Hogbergslatl, situés à l 'E. du Gravefield; elles se trouvent, en 
général, dans des dépressions que présente la surface de ces pla
teaux, et sont dirigées dans le sens de leur allongement. Quelque
fois ces stries, que l'on voit à une grande élévation, se trouvent 
dans le voisinage des glaciers, et, dans certains cas, il est possible 
qu'elles aient été tracées par des glaciers qui auraient été autrefois 
plus étendus qu'ils ne le sont maintenant. 

Disposition des stries à l'intérieur des vallées profondes. 

Les stries que j 'ai remarquées L: long des vallées profondes sont 
presque toujours dirigées parallèlement à leurs flancs, et présentent 
les mêmes sinuosités ; c'est ce que l'on reconnaît très bien dans la 
vallée du .lusted.al, où les stries offrent des directions très diverses 
au N. -S . , au N . - E . et au N . - O . , et ces variations sont toujours 
en rapport avec la disposition du Thalweg et des flancs de la val
lée. J 'ai fait les mêmes remarques dans les vallées du Ronisdals , 
du Lerdal, du Reiua-Elv, du Guldbrandsdal, etc. ; quelquefois, 
cependant, les stries présentent une certaine complication. Ainsi 
dans la vallée de la Driva, entre Kongsvold et Drivstuen, on voit 
se croiser en certains endroits sur le flanc droit deux systèmes de 
stries, l'un dirigé du S. au N. , à peu près parallèlement au T h a l 
weg, l'autre du S . -E . au N . - E . , et descendant obliquement du 
plateau situé à l 'E . ; un peu plus loin , vers Drivstuen, on voit des 
stries qui semblent remonter vers le plateau. En général, le carac
tère des côtés rugueux et des côtés polis montre que les frictions 
ont été exercées dans le sens où coulent les eaux, en descendant, si 
ce n'est à la naissance des vallées, sur le bord des plateaux, où les 
sulcatures montent quelquefois au lieu de descendre, comme nous 
l'avons vu près de Jcrkind, sur le côté oriental du Sneehattan; 
alors la ligne de séparation des sulcatures qui vont dans des sens 
opposés, les unes vers le N., les autres vers le S . , ue coïncide pas 
tout-à-fait avec la ligne de partage des eaux. 

Un parcourant les diverses branches du Sognefîord . de cette 



immense crevasse le long de laquelle la mer pénètre jusqu'au pied 
des sommités les plus élevées du Nord de l 'Europe, j ' y ai remar
qué en beaucoup d'endroits des stries au niveau de la mer , au-
dessous de ce niveau , et à quelques cents mètres au-dessus. Mais 
c'est presque toujours là où le pied des flancs plonge dans la mer 
qu'elles sont le plus visibles; leur partie supérieure est décharnée 
et rugueuse. Les agents erratiques ont parcouru sur une étentlue 
tle plus de cinquante lieues cette longue crevasse, tlont la mer nous 
cache la profondeur, et ils y ont creusé des stries parallèles à la 
direction de ses différentes parties. 

Les observations que j 'a i faites le long tics vallées profondes de 
la Norvège sont d'accord avec celles de M. Siljestrom ; mais elles 
ne conduisent pas à la conclusion générale qu'a énoncée cet obser
vateur en disant que la direction des stries se rattache à celle tle 
la ligne de faite, et fait avec elle un angle qui s'approche plus ou 
moins d'un angle droit. Car il n'y a point dans ces montagnes de 
ligne tle faîte bien prononcée ; les lignes de partage des eaux y sont 
fort irrégulières, et les sulcatures sont loin de leur être constam
ment perpendiculaires, comme on peut en juger d'après la carte 
ci- jointe. Mais il est vrai de dire que les forces érosives ont exercé 
leur action en descendant le long des vallées qui prennent nais
sance dans la partie centrale tle ces montagnes, et en suivant la 
direction du Thalweg. On conçoit qu'il n'y a pas lieu de compo
ser un tableau pour représenter les directions des stries observées 
dans ces vallées, car elles varient beaucoup en des points très rap
prochés ; mais il n'en est pas ainsi pour les parties de la Norvège 
moins fortement accidentées, qui ont, connue en Suède, la forme 
tle plateaux ondulés, ou qui offrent une agglomération de collines 
arrondies : j 'a i donc pu former des tableaux de directions pour ces 
parties-là, et même pour des régions montagneuses dont la struc
ture est analogue à celle du Jemtland , qui offrent une succession 
d exhaussements et de dépressions à pentes moyennes. 

Directions observées entre Cliristiania et Arenilnl. 

Le tableau des directions observées entre Christiania et Arendal 
le long du littoral, sur les îles avoisinantes, aux environs de Kongs-
berg et Moduin, offre plusieurs groupes de directions ; il y a un 
petit groupe autour de la ligne N. 10° E . , composé tle directions 
de stries observées entre Cliristiania et Erédériksvern , qui ont été 
tracées à peu près parallèlement à cette partie du golfe de Christia
nia par des agents qui s'avançaient du N. 10° E. au S. 10" 0.. 



dans le même sens que ceux qui oui envahi les enviions de Christia
nia et le côté oriental du Skagerrack. On voit un autre groupe 
peu considérable autour de la ligne E. 28" N., formé de directions 
mesurées principalement autour de l'île Langue , et aux environs 
de Krngcriie ; ce sont des stries à peu près parallèles aux côtes d< s 
îles Langëc et Kounic , et à cette partie du littoral qui s'étend de 
Laurvig à Tvedestrand. 

Il y a encore trois autres groupes appartenant à des systèmes 
d'érosions qui sont descendus des montagnes vers le littoral ; l'un 
est dirigé au N. 20" 0 . , l'autre au N. 4 0 " O. , et le troisième à 
l'O. 10° N. Quelquefois sur les mêmes rochers on voit se croiser 
deux de ces systèmes, l'un venant du N - N . - O . , l'autre du N. -O. 
ou de l 'O.-N.-O. C'est le système dirigé au N. 40" O. qui est le 
plus développe, connue le montre le tableau n° 9 : cependant les 
vallées qui débouchent dans la mer aux environs d'Arendal, telles 
que le Nid-Elv, présentent près de la mer des directions plus voi
sines du N.-S. que du N.-O. ; niais, à une distance de 12 à 15 lieues 
au N.-O. d'Arendal, il y a un assez grand nombre de vallées se
condaires dirigées au N.-O. et au N. ]\.-0 , telles que le Birtdal, 
le Topdid, le Skjœggcdnt, et c'est de ces vallées que paraissent être 
venus les agents qui ont érodé les rochers du littoral de Tvedes
trand et d'Arendal. En approchant de la côte, ils ont cessé de 
suivre la pente des vallées où coulent les eaux , et ils ont traversé 
directement les collines mamelonnées qui bordent le rivage, en 
conservant à peu près la même direction du N.-O. au S . - E . , sui
vant laquelle s'effectuait leur mouvement en amont. 

Intersections île stries sous des angles de 72° et de 90". 

Les érosions dérivant de l'intérieur des terres sont presque trans
versales aux stries dirigées de l 'E . -N. -E . à l 'O . -S . -O . J 'a i observé 
plusieurs exemples de croisements sous de très grands angles; j 'en 
citerai deux seulement: là où la route d'IIolmestrand à Laurvig at
teint le plateau, en quittant la gorge qu'elle traverse à la sortie de la 
ville, on voit des stries venant de l'intérieur, dirigées en moyenne 
au N. 40" O., couper sous un angle de 7 2 , d'autres stries qui 
courent de l 'E . 22" N. à l'O. 22° S. Le long du canal qui sépare 
l'île Langoe de Koutne, située plus à l 'E . , on voit en beaucoup d'en
droits des sulcatures dirigées à l 'E. 3 0 ' N. ; on en voit d'autres, 
qui leur sont exactement perpendiculaires, descendre du N. 30° O. 
au S. 30° E . , de dessus les rochers qui bordent le rivage , et près 
desquels on exploite des mines de fer. 



Les canaux sinueux: et profonds , décrits précédemment, appartien

nent ii différents systèmes d'érosions. 

J'ajouterai que les canaux et sillons profonds, sinueux et bifur
ques , que nous avons décrits clans un précédent mémoire (1), 
n'appartiennent pas exclusivement à un système particulier d'éro
sions ; et c'est à cause de cela (pie dans les divers exemples men
tionnés dans ce mémoire les directions des sulcatures ne sont pas 
partout les mêmes ; les unes ont été produites par des forces éro
sives agissant parallèlement au littoral, d'autres par des forces 
-obliques ou transversales venant de la région montagneuse. Ainsi 
les canaux et les stries de l'Ile Sandoe et des rivages de Sandesund 
sont dirigés du N. quelques degrés E. au S. quelques degrés O., à 
peu près parallèlement au Sandesund et aux découpures de cette 
partie de la côte. Les sulcatures de l'île Saasteinholm, dirigées du 
N.-O. au S . - E . , ont été creusées par des forces érosives venant du 
N. -O. de l'intérieur des terres; par conséquent les sulcatures en 
forme d'ornières ondulées et bifurquées ne peuvent être considé
rées comme le résultat du ressac de la mer , ainsi qu'on l'a sup
posé clans les objections qu'a suscitées le mémoire déjà cité. D'ail
leurs les objections qu'ont émises les divers partisans de l'école 
glacialiste sont essentiellement contradictoires , et: montrent coin-
bien il est difficile de mettre eu harmonie avec la théorie glaciaire 
les érosions que j 'a i signalées En effet, M. Agassi/, attribue les 
canaux sinueux et bifurques à l'action des filets d'eau qui coulent 
des glaciers par l'effet de la fusion ; M. Alarlins les regarde connue 
produits par le ressac de la mer : mais l'un et l'autre supposent 
que c'est par des glaciers qu'ont été creusées les stries que l'on v 
voit à l'intérieur. M. Escber de la Linth considère l'ensemble des 
stries, des sillons et canaux profonds comme ayant été creusés par 
des glaciers, et AI. Schimper, au contraire, qui fait aussi partie de 
l'école glacialiste, prétend que les sillons, canaux et stries que 
l'on observe sur le littoral et les îles de la Suède et de la Norvège 
sont dues tout simplement à l'action île la mer , et qu'ils diffèrent 
par leurs sinuosités des stries rectilignes que l'on voit à l'intérieur 
«le ces contrées. J'ajouterai que M. Scbcerer, qui habite Christiania 
et qui a visité à plusieurs reprises les localités en question , consi
dère sous le même point de vue que moi les érosions dont est cou-

(\) Bulletin de la Société géologique, séance du 1 " décembre 1 815. 



verte la suriacc des rochers. (Voir Ami. tin l'oggentinij, 3" série , 
t. VI. Jiritrœgn ztir Kentiiiss tins stiJsIrUnisnlitui Jriction jj/ieiioinen., 

St. t'es observées au.v environs de Vœrtlalsbrcn et Levanger. 

Le tableau n" 10 résume les directions de stries que j 'ai obser
vées en descendant du col de Skalstuga vers la mer , le long de la 
vallée du Suul-Elv, aux environs de Vœrdalsoren et Levanger, 
elles appartiennent à un même système dirigé en moyenne à 
l'O. 30" N. Cette direction se rapproche de celle de la vallée de 
Suai (O. 18° N.) ; mais elle ne coïncide pas tout-à-fait avec elle, 
et d'ailleurs cette disposition générale des stries reste la même en 
dehors de la vallée de Suul, sur les collines des enviions de Vœr
dalsoren et Levanger. 

Systèmes d'érosions observés entre Levanger et Drontheim. 

J 'ai réuni dans le tableau n" 11 les observations que j 'ai faites 
entre Levanger et Drontheim le long du littoral ; les directions y 
sont réparties suivant des angles très différents. On remarque un 
premier groupe dirigé au N. 30" O., formé principalement par les 
directions mesurées entre le bourg de Stordalen et Drontheim ; ce 
groupe se rattache au système sulcateur de la contrée de Rôraas, 
que nous allons faire connaître tout-à-l 'heure, et qui s'est avancé 
du S . -E. vers le N.-O. Un deuxième groupe dirigé à l'O. 27" 1/2 N. 
paraît dépendre du système d'érosions (O. 32° N.) que nous avons 
décrit tout-à-l'heure comme étant très développé dans la contrée 
de Vœrdalsoren et Levanger; car il offre presque exactement la 
même direction. Un troisième groupe se voit à l ' E . - N . - E . , et pro
vient de directions observées principalement entre Hammer, Vor-
dal et Forbord, le long' de vallées étroites dirigées à l ' E . - N . - E . 
et au N . - E . ; mais sur les rochers entourant ces vallées, on voit des 
érosions dirigées différemment, et qui conservent une allure indé
pendante de la configuration du terrain, i l y a donc plusieurs 
systèmes de sulcatures que l'on voit fréquemment se croiser sur 
les mêmes surfaces; ainsi j 'ai remarqué sur les mêmes rochers, 
entre Haave et Hammer, des stries dirigées à l 'O. 20" N. , et 
d'autres au N. 45° E . , se coupant sous un angle de 65°. Entre le 
bourg de Stordalen et la maison de poste de Hougan , j ' a i vu un 
autre exemple d'intersection, sous un angle de 71°; des stries cou
raient à l'O. 10° N., et d'autres au N. 9° O. 



Système d'érosion.* <lc lu contrée <le Roraas. 

Dans le cours des explorations que j 'ai faites près de lirontlieini, 
entre cette ville et Roraas, dans la contrée de Riiraas, sur les 
plateaux ondulés où se trouvent les lacs Fœnmnd, Ferager, IVJal-

magen et Oresund , puis entre Roraas et Jerkind , dans la vallée 
de la Glonnneu et celle de Foldal , toutes les stries que j 'ai obser
vées paraissent se rapporter à un même système dirigé moyenne
ment à l'O. UQ" N. (voir le tableau n" 12 ) , et qui s'est avancé du 
S . -E . vers le N . - E . Ce système s'est développé sur une zone rec
tangulaire très étendue , limitée au N. par le 63" degré 1/2 de la
titude (c 'est à peu près le parallèle de Drontbeim ) , au iMidi 
par le 62 ' degré, sur lequel se trouvent les cimes des Rundeue et h: 
Soten Field ; à l 'E. par la ligne de sommités cpii sépare la Suède 
de la Norvège, et sur laquelle surgit la haute cime du Syltliellel 
(environ 1,880 mètres), à l'O. par le massif du Sueehatlau et la par
tie orientale du Dovre, que traverse la route de Christiania à Dron-
theim. Les stries que l'on voit sur cette zoue ne divergent aucu
nement des sommités culminantes qui en bordent le contour ; au 
contraire , elles tendent à affecter un parallélisme général et sont 
disposées tliagonalement du S . - E . au N . - E . Elles dérivent d'une 
région qui est comparativement plus basse que les hauteurs for
mant les autres parties du périmètre de cette dépression ; elle est 
située entre le Syltliellet et les Rundeue , et consiste dans un 
ensemble de plates-formes bordant les lacs Fœmund , Ferager et 

Oresund, sur lesquelles s'élèvent plusieurs cimes dont la hauteur 
est en général inférieure à 1,/tOO mètres , sauf deux ou trois som
mités. 

En outre , les traits principaux de la structure de cette région , 
tels que les dépressions du Fœmund, du Ferager, Tstem, etc.. 
beaucoup de sommités sont alignées élu N. au S. ; d'autres acci
dents du sol sont disposés du N. -E . au S . - E . ; mais on n'en voit, 
pour ainsi dire, aucun dirigé du N.-O. au S . - E . ; cependant les 
stries suivent une direction généralement constante du S . - E . au 
N.-O. , et coupent obliquement les principales dépressions, même 
sur le bord des vallées un peu profondes; ainsi dans celle de Fol
dal , on voit eu plusieurs endroits , vers le haut du flanc septen
trional qui formait le côté choqué, des stries disposées transversa
lement à la vallée, allant du S . - E . ou du S . - S . - E . vers le N.-O, 
ou le N.-N.-O. 



Les stries observées en Scandinavie tendent généralement h se rappro
cher de la direction N.-O. S.-E. 

On ne voit pas quelles causes ont déterminé les agents sulca
teurs de la contrée de Roraas et de Drontheim à se mouvoir sur 
une grande étendue de pays du S . - E . au N.-O. dans un sens obli
que relativement aux dépressions et aux exhaussements du sol. 
D'ailleurs, c'est un fait assez curieux que dans la plupart des 
zones observées jusqu'à présent en Scandinavie les sulcatures qui 
ont une allure propre et à peu près constante, tendent à se rappro
cher de la direction N.-O. S . - E . plutôt que de la direction 
N.-E. S . -O. ; c'est une tendance générale, mais cpii n'est pas 
absolue. Ainsi les érosions les plus développées dans la partie orien
tale de la Suède sont dirigées du N.-N . -O. au S . - S . - E . ; mais 
dans la partie S.-O. elles courent du N . - N . - E . , du N . - E . , et de 
l 'E . -N. -E . au S . -S . -O. au S . - O . et à l 'O. -S . -O; entre la frontière 

de Norvège et le lac d'Ostersund , elles courent de l 'O. -N.-O. à 
l ' E . - S . - E . En Finlande les directions des stries sont presque exclu
sivement comprises entre le N.-N -O. et le N , - 0 . ; sur la côte 
S . - E . de la Norvège , elles sont pour la plupart du N.-O. au S . - E . 
Les directions des stries que j 'ai mesurées en 1839 , lors de mon 
premier voyage dans ces contrées , depuis le golfe d'Alten jus 
qu'au milieu du haut plateau de la Laponie sont aussi groupées 
autour de la ligne N.-N.-O. Les sulcatures que M. Keilhau et 
M. Siljestrom ont observées en divers points sur la côte occiden
tale de la Norvège, entre Drontheim et Hammerfest, descendent 
des montagnes vers la mer, en affectant de préférence la direction 
N.-O. ou O.-N.-O. 

Il semble donc qu'une cause particulière ait déterminé la plu
part des agents, qui ont érodé les rochers de la Scandinavie, à se 
mouvoir suivant la direction moyenne N.-O. S . -E . plutôt que 
suivant d'autres directions. On peut en chercher l'explication dans 
ce fait que la chaîne norvégienne est dirigée en moyenne du 
N.-N.-E. au S . -S . -O. , et par suite on est conduit à considérer le 
mouvement des appareils érosifs comme s'étant effectué per
pendiculairement à l'axe de la chaîne ou à la ligne de faîte ; mais 
cette explication n'est pas entièrement satisfaisante , car les mon
tagnes de cette contrée forment des masses aplaties, détachées les 
unes des autres , ne présentant point d'axe ni de véritable ligne de 
faîte ; il y a eu, en général, un mouvement descensionnel, mais 
bien souvent il ne s'est effectué ni suivant la ligne de plus grande 

Soc. gêol., 2 e série, tome IV. k 



•pente, ni suivant lu direction des vallées; tan tût il s'est lait dans un 
sens presque perpendiculaire à la ligue de partage des eaux, lanlùl 
dans un sens oblique , etc. D'ailleurs , nous avons lait voir qu'il \ 
a quelquefois sur les régions littorales, outre les stries dérivant de 
l'intérieur des terres, des érosions tracées par des causes qui agis
saient parallèlement à la cùte, ou en s'élevant de la nier vers la 
terre ferme. On voit donc que le phénomène des érosions dans le 
nord de l'Europe est beaucoup moins simple qu'il ne le paraît au 
premier abord; et quand on cherche à l'approfondir, on y re
connaît un degré de complication que les théories proposées jus
qu'à ce jour ne paraissent pas susceptibles d'expliquer complète
ment. 

Système d'érosions observé en Finlande. 

Le tableau n° 13 résume les directions des stries que j 'ai obser
vées en 1839 dans la Finlande (1) , eu allant d'Lleâbcrg à llelsuij;-
i'ors par Giimlr Carlcby. le lac de Lappayarvi , Tammerfors cl 

Tavastékus , entre Helsingfors et A ho , puis en allant d llelsingfors 
à Soardawala , et enfin sur les rives N . - N - E . et N.-O. du Lu 
Ladoga. On voit que les directions sont concentrées d une manière 
presque exclusive autour de la ligne N. 35" O. , à l'exception de 
quelques stries observées entre Brabestatl cl Garnie Larleby, qui 
s'approchent de l'O.-N.-O. 

Sur la côte occidentale de la Finlande, les stries s'élèvent du 
golfe de Bothnie vers la terre ferme; mais, jusqu'à présent, on m 
sait pas avec certitude si les actions érosives ont pris naissance 
dans le golfe, ou si , comme il est plus probable, elles dérivent 
de la zone de plateaux montagneux qui séparent la Suède de la 
Norvège. Si on conçoit les stries prolongées vers le N.-O., suivam 
la même direction N. 35° O. , elles atteignent la frontière de 
Norvège , entre le 6/r" et le 69 e degré île latitude; or, dans h 
partie de la Suède située à l 'E. , les fleuves qui aboutissent au golli 
de Bothnie , entre Ifernôsand et ïornéâ , sont dirigés en général 
du N. 35° O. au S. 35" E . ; il est donc vraisemblable que les strie-
de cette région sont disposées de la même manière, et quelque 
observations qui ont été faites sur la côte occidentale du golfe dt 
liothnie viennent à l'appui de cette supposition. 

( I ) fojfmrx en Scandinavie, etc. — C,i'rlo«:r. Par .1. Du rocher 
\" partie. 



Tabeaux résumant las dire:-lions observées en Suède , Norvège 
et Finlande. 
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Tableau n» I. Directions m e s u i é c s dans la ivgion l i t lorale an midi de Slorkholm , cl sur les 
îles avnisinantes , entre Stockholm , NyVôping et l.inkôping 

Talrleau no -2. Directions mesurées entre Sala . Fnlun , le lue Siljan, Loos , Bcvg et Klappa.. 
sur le lac d '6 'slcrsun.l. 



Tableau iio 5 . Directions mesurées eulre Slockholm , U p s a l , Dauemora el Sala. 
Tableau no 4 . Directions mesurées enlre S ' reugnâs , Thoistialln , F.lkistuna , Nliilitikopin^. 

T a b l e a u I I " S. Direclions m e s u r é e s IILIDS la c . m l i c e d'Âreskullau , e n t r e le lac d'Ostei surul 
et la froulière de Norvège. 

Tableau no G. Directions mesurées sur les bords du Miosen , entre ce lac et Cbrisliania. 
T a b l e a u n" 7. Direclions m e s u r é e s entre Cbrisliania et Kongelf . le long du l i l toral . 
T a b l e a u no 8 . Direclions mesurées enlre Kongelf et V a r b e r g , le long de la côte orientale 

du Cattegat . 
Tableau no 9. Direclions mesurées enlre Christiania et Arendul . le l o u r d e la région litto

rale , sur les îles «voisinantes el aux environs de Kongsbeig el M o d u m . 
T a b l e a u no 10. Directions mesurées entre la frontière de N o r v è g e , Vœrdalsoren et Levan

g e r ( F i o r d de D r o n t h e i m ) . 
T a b l e a u no 1 1 . Direclions mesurées dans la zone l i t torale entre L e v a n g e r et Drunlheim. 
T a b l e a u no 1-2. Directions mesurées e n t r e D r o n l h e i m , R o r a a s el J e r k i n d , dans la région 

des lars F e r a g e r Fccmund et Oresund. 
T a b l e a u no l ô . Direclions m e s u r é e s en F i n l a n d e , entre Biahe.*tad, Garnie Car leby , Lap-

p a y à r v i , T a m m e r f o r s , Tavaslélius , Helsingfors , Abo , l . o v i s a , Wil lmanslr i ind el sur 
les bords du lac Ladoga. 

Nota. Toutes ces direclions sonl rapportées a u x méridiens a s t r o n o m i q u e s . 

C A R A C T È R E S DU D E P O T 1 > E T R A N S P O R T DANS L E NORD DE I . ' F . U R O P E . 

Le dépôt de transport du nord de l'Europe constitue une forma
tion géologique non moins remarquable par ses caractères que 1rs 
formations plus anciennes; son épaisseur, qui est très variable, 
paraît atteindre une centaine de mètres dans certaines parties du 
nord de l'Allemagne , de la Russie et du Daneinarck ; mais son 
développement principal est en surface; il s'étend en rayonnant 
autour du massif cristallin des contrées Scandinaves jusqu'aux îles 
[britanniques, d'une part; de l 'autre, jusque vers le 50 e degré de 
longitude orientale , et du côté du midi jusqu'au pied des Carpa-
tbes, des Riesen et des Erzgebirge. Un des caractères particuliers 
fi ce terrain consiste en ce cpi'il n'a pas été déposé seulement dans 
des contrées basses, dans des bassins, mats il se montre avec des 
caractères analogues au niveau même de la nier et à une élévation 
déplus de 1,000 mètres au-dessus, au sein mente îles régions 
montagneuses de la Scandinavie , sur les flancs des rochers, de 
même que dans les plaines. Cette circonstance , jointe à l'absence 
d'une stratification régulière , à la forme accidentée rie la surface 
du dépôt et à la présence habituelle de gros fragments roulés, 
montre que les conditions générales de calme et de repos dans 
lesquelles s'est effectuée la sédimentation pendant les époques an
térieures, ont été remplacées , pendant la période anté-buinairie. 
par des conditions particulières d'agitation et de mobilité. 

Passage entre te terrain ititiwien et In formation tertiaire. 

Néanmoins, dans la partie méridionale de la zone où s'est déposé 
le terrain de transport, au S. fie la lialtique , c'est-à-dire à une 



assez grande distance des rochers d'où a été détachée la plus 
grande partie des matériaux qui ont formé les éléments de la sédi
mentation, il y a , sous le rapport pétrographique , un passage 
entre le terrain diluvien et la formation tertiaire sous-jacente ; 
celle-ci se compose, en effet, de couches argileuses et arénacées , 
à l'intérieur desquelles il y a des blocs de granité provenant pro
bablement des rochers de la Scandinavie ; mais elle est caractérisée 
par la présence de bancs de lignite et de coquilles tertiaires, ap
partenant à la période subapennine ou miocène, tandis que les 
coquilles contenues dans le terrain diluvien sont semblables à celles 
qui vivent aujourd'hui dans la Baltique. Toutefois, il est évident 
que le transport de matériaux très volumineux a pu s'effectuer 
dans des mers tenant en suspension des détritus aussi ténus que les 
argiles, et dans lesquels vivaient des animaux marins : c'est pen
dant la période diluvienne que ce transport a eu lieu sur la plus 
grande échelle; mais il s'est fait aussi pendant la période tertiaire, 
et maintenant encore il a lieu dans des conditions analogues, 
c'est-à-dire à l'aide de glaces flottantes, sur les rives de la Baltique, 
sur les bords des fleuves et des lacs du N. de l'Europe. 

En divers points de l'Europe, les dépôts tertiaires moyens attestent 

le développement d'actions diluviennes. 

Il est à remarquer qu'au midi des Alpes, le terrain tertiaire 
miocèneque l'on voit affleurer sur la colline deSuperga, près Turin, 
contient des blocs très volumineux provenant des Alpes, de même 
que le terrain du Danemarck formé à la même époque renferme 
des blocs Scandinaves. J 'ai aussi observé que les terrains tertiaires 
miocènes dans l'O. de la France sont des terrains de transport, 
argileux et arénacés, renfermant de gros fragments arrachés aux 
roches palseozo'iques , et l'on voit même souvent à leur surface de 
véritables blocs erratiques dont le volume est supérieur à 1 mètre 
cube : ces dépôts attestent l'existence de grands courants qui ont 
couvert d'immenses étendues de terrain, et qui ont érodé les 
plateaux élevés de même que les plaines basses : ainsi , à la 
même époque , pendant la période tertiaire moyenne, le sol de 
différentes parties de l'Europe a été soumis à des actions dilu
viennes. Il paraîtrait, d'après les observations de M. Forcbammer, 
que l'agitation des eaux qui a déterminé le transport des détritus 
de roches Scandinaves vers le midi , aurait même commencé dès la 
fin de la période crétacée; car on trouve dans le Danemarck ces 



détritus associés à des débris de coraux dans des couches situées à 
l i partie supérieure de la série crétacée . 

Grandes accumulations de détritus giinntir/ues. 

Le terrain de transport formé pendant la pér iode diluvienne 
r e n f e r m e , dans le Danemarck et dans le N . de l 'Allemagne , une 
zone argileuse assez épaisse, située au-dessous des couches aréna-
cées qui constituent la partie supérieure du d é p ô t ; n i a i s , au N . de 
la Balt ique, il s'y trouve fort peu d'argile , et la masse principale est 
formée de détritus s i l i ceux , ou plutôt granitiques. Des matér iaux 
de diverses grosseurs provenant des roches primitives de la S c a n 
dinavie ont été transportés du N. vers le S . , et ont formé des accu
mulat ions très épaisses sur les plaines et les plateaux de la N o r v è g e , 
de la Suède et de la F i n l a n d e , au N . et au S. de la Baltique , et 
nécessairement aussi a u fond de cette m e r , qui paraît avoir été la 
partie centrale et la plus profonde de l ' immense bassin diluvien. 
J ' a i décri t p r é c é d e m m e n t (1 ) les caractères généraux du terrain 
de transport et des blocs erratiques en F i n l a n d e , en Russ ie , en 
Pologne , en Al lemagne et. dans le D a n e m a r c k . J e m e bornerai 
donc à indiquer les principaux faits que j'ai observés dernièrement 
en Suède et en Norvège . 

Les accumulat ions de détritus primitifs qui couvrent la majeure 
partie du sol de la Suède et de la F i n l a n d e présentent diverses dis 
positions, et donnent lieu à des accidents de terrain de formes très 
variées : on désigne g é n é r a l e m e n t , en Suède , ces accidents sous le 
nom de as (au pluriel asars) ; mais on appelle ainsi les élévations 
de terrain formées principalement de roc solide , et ne présentant 
que des lambeaux superficiels de dépôt de t r a n s p o r t , aussi bien que 
les collines composées ent ièrement de terrain meuble , et l 'on dé
signe m ê m e habi tuel lement ces dernières sous le nom de sandàs ou 
colline de sable, car le dépôt qui les forme est , dans la plupart 
des c a s , pr incipalement sableux et graveleux . 

Dispositions principales du terrain de transport déposé sur tes collines 

granitiques de la Suède. 

Souvent le terrain de t ransport a nivelé les inégalités que p r é 
sentaient les collines granitiques , et a produit des plateaux et des 

(^) Voyages en Scandinavie, etc. — Géologie. Par J . Durocher. 
Et Bulletin de la Soc. géol., séance du 1 e r décembre 4 8 4 5 . 



plaines d'une horizontalité remarquable ; d'autres l'ois les détritus 
ont été répandus comme un manteau à la surface du roc solide , 
et alors ils ont conservé la forme arrondie , conehôide des mame
lons de granité et de gneiss. Cependant le dépôt s'est fait de pré
férence sur le côté méridional , ou plus généralement sur le côté 
abrité des rochers , et quelquefois il se présente, comme au Kin-
nekulle , sous forme d'une longue traînée. Les entassements de 
débris que l'on voit sur le flanc ou au pied des collines ont sou
vent la forme de monticules mamelonnés , jonchés de quartiers de 
rochers de plus de 10 mètres de longueur, ''es blocs gigantesques 
sont couchés pèle-mèle , les uns reposant à la surface du dépôt de 
graviers et de cailloux , les autres enfoncés dedans. Quelquefois le 
dépôt de transport simule un amphithéâtre ou un cirque, comme 

on le voit aux environs de la londerie de canons d'Aker; il semble 
que ce soit l'effet d'un grand remous des eaux ; ailleurs on y re
marque des cavités eu forme de bassins, de fonds de chaudière. 
Beaucoup de lacs eu Suède , et principalement en Finlande , pa
raissent occuper le fond de cavités situées au milieu du terrain 
sableux, et sont allongés parallèlement à la direction générale des 
stries dans la contrée environnante. 

Farines diverses des âsnrs entièrement composés rte terrain meuble. 

Les figures 2 , 3 , h et 5 représentent les formes principales 
qu'affectent les âsars , lorsqu'ils sont entièrement composés de 
terrain meuble : très fréquemment, à la surface des plaines dilu
viennes très unies, on voit des exhaussements en forme de dômes 
surbaissés ou tle calottes sphériques (voir la fig. 2 ) , ayant de 3 à 6 
et 8 mètres tle hauteur , et parsemés de gros blocs anguleux. 

La fig. 3 indique des collines allongées en forme de chaussées 
aplaties , semblables à la SERRA du P iémont , déposée à l 'embou
chure de la vallée d'Aoste dans la plaine ; cette forme est princi
palement développée dans la partie de la Suède que traverse le 
60 e degré de latitude , et qui est la plus fréquentée ; aussi a-t-el le 
été particulièrement remarquée ; mais elle n'est pas inhérente aux 
àsars d'une manière absolue. Ces chaussées sont souvent ébré-
chées ( fig. h ) ; elles ressemblent fréquemment à des prismes 
triangulaires, dont la section est représentée fig. 5. Elles se 
voient, en général, dans les parties plates de la Suède, à la sur
face des plaines ou des plateaux ; mais on en trouve aussi sur le 
bord et dans le fond même des vallées: dans ce dernier cas, elles 
ont presque toujours en coupe la forme triangulaire ; et il n'est pas 



l'are île voir trois ou quatre île ces traînées de détritus disposées 
parallèlement et formant des sillons inégaux , comme c'est indi
qué dans la fig. 6, dessinée entre Ol'vre Hogdal et Ràtan (.lemtland). 
Quelquefois les âsars , aplatis en forme de terrasses , sont parse
més de monticules et disposés en forme de dômes semblables à 
ceux que j 'a i dessinés ( fig. 7 ) entre la petite ville d''Hctlnistad et 
la maison de poste de Karrbj . 

Directions îles âsars dans la partie S.-JÎ. de ta Suéde 

Quant à la direction de ces collines allongées et de ces chaussées 
aplaties ou à section triangulaire, elle est en rapport évident avec 
le phénomène des érosions. Nous avons vu que les stries et les 
sillons ne sont pas dirigés du N. au S. dans toute l'étendue de la 
Scandinavie; il en est de même de ces âsars, et les observations 
que j 'ai faites dans les différentes régions oii j 'a i voyagé m'ont 
amené à conclure que les traînées de détritus sont généralement 
allongées dans le sens du système d'érosions qui prédomine dans 
chaque zone, e t , ce qui est encore plus remarquable, c'est que 
dans les régions où il y a plusieurs systèmes de stries , il y a sou
vent aussi plusieurs systèmes d'âsars ou de traînées de détritus. 
Ainsi , j 'ai mesuré la direction cle plusieurs groupes d'âsars au 
nord d'Upsal, et j 'en ai vu qui sont dirigés au N.-N.-E. et d'au
tres au N. -N. -O. Ce fait se reconnaît même sur les grandes traî
nées de terrain meuble qui sont indiquées sur les cartes d'iîermelin 
et Forselle , et à la surface desquelles sont ordinairement éta
blies les routes; cependant il faut noter que ces traînées, qui 
se prolongent à de très grandes distances ne forment pas en gé
néral des âsars tout-à-fait continus , mais des séries ou de petites 
chaînes d'âsars successifs. La ligne d'âsars la plus considérable de 
l'Upland , celle qui va d'Upsal à l'embouchure du Oa/ef dans la 
mer, près de Gefle , présente certaines parties dirigées du N. au S. ; 
néanmoins elle affecte plus généralement la direction N. 15° O. ; 
mais à l'est de cette ligne , il y a d'autres séries d'âsars qui courent 
entre le N.-S. et le N. -N. -E . sur de très grandes étendues ; ainsi 
il en est une qui s'étend à l'est de Sigtuna de Asby à Ashusbv du 
N. 13° E. au S. 13° O. sur 8 kilomètres, une autre, dirigée 
N. 15° E . , s'étend sur 20 kilomètres de Lâby à Tobo ; une autre, 
dirigée N. 30 ' E . , se prolonge de Carlholm , au bord de la mer , 
jusqu'auprès d'Ulfors, sur 28 kilomètres. 

Plus à l'Ouest , clans la IVestnianie, aux environs de Wcsterâs , 



Koping , Nora , etc. , les lignes d'âsars sont habituellement diri
gées, non plus entre le N.-S. et le N. -N. -E . , mais entre le N . - S . 
et le N. -N. -O. ; il y en a un grand nombre que l'on peut suivre 
sur des distances fort considérables ; je citerai pour exemple celle 
qui s'étend sur 28 kilomètres de longueur duN. 18"O. au S. 18° E . , 
depuis Fellingsbro ( entre Linde et Arboga ) jusqu'à l'île Win'6 

dans le I l jelmar; elle se dessine même au milieu de ce lac sous 
forme de bancs de sable. 

Direction des âsars en Finlande. 

En Finlande , où les sulcatures sont dirigées en moyenne du 
N. 35" O. au S. 35 E. , les terrasses de dépôt de transport que j 'a i 
eu l'occasion d'observer sont allongées dans le même sens; mais 
il faut, en général, avoir soin d'examiner si les âsars sont com
posés entièrement de terrain meuble ou si ce terrain forme sim
plement une couverture au-dessus des rochers granitiques, car 
alors leur direction peut être fort différente de celle des stries. 

Directions des âsars dans l'Est du. Jemtliuid. 

Entre le lac d'Ostersund et la frontière de Norvège, dans la par
tie orientale du Jemtland , où la plupart des sulcatures sont diri
gées de l 'O. -N. -O. à l ' E . - S . - E . , les collines diluviennes sont a l 
longées dans le même sens. Mais sur la côte S . - O . tle la Suède , 
on voit des terrasses telles que celle représentée par la fig. 7 (entre 
Halmstail et Karrby), qui sont allongées du N.-I£. au S . - O . , c'est-
à-dire suivant la direction principale des stries dans cette contrée. 

Nous avons vu que dans les vallées norvégiennes dont les flancs 
sont continus et un peu élevés, les stries suivent la direction du 
Thalweg , il en est de même des traînées de graviers et de cai l 
loux que l'on rencontre fréquemment dans les parties où ces val
lées ont une largeur un peu grande. 

Dans les vallées de la Suède le dépôt de transport ne présente pas 

de terrasses en gradins comme dans les vallées des Alpes et des 

Pyrénées. 

Ou ne remarque pas en Suède le phénomène des terrasses dilu
viennes disposées en gradins, qui se montre si bien développé dans 
les grandes vallées des Alpes, des Pyrénées, voir fig. 8, des Vosges, 
et quelquefois aussi dans le nord de l'Allemagne, où les grands 



fleuves, tels que l 'E lbe , l 'Oder, e t c . , roulent à un niveau de 
30 mètres environ au-dessous de la surface du dépôt diluvien : 
ees terrasses en gradins sont dues à ce que les eaux ont creusé leur 
lit au milieu d'un terrain de transport d'une assez, grande épais
seur, et l'ont approfondi à plusieurs époques successives, entraî
nant avec elles les matériaux dont il est composé. Or les grands 
lleuves de la Suède, le Dal -E l f , le Ljusne-Ell', le Gôla-Elf, etc., 
ne coulent point entre des parois rocheuses continues; ils sont 
simplement bordés de collines détachées et laissant entre elles des 
intervalles vides : on comprend alors que les courants diluviens 
de la Suède n'ont point été resserrés entre des barrières continues, 
mais se sont répandus uniformément sur toute la contrée. Par 
suite il y a eu diffusion des matériaux transportés sur de très vastes 
surfaces, et non agglomération au sein des vallées, d'autant plus 
que le mouvement des agents de transport a en lieu, dans beaucoup 
de cas, obliquement par rapport à ces vallées. En outre, leur fond 
n'offre pas une pente graduelle et continue , mais une succession 
de parties plates, souvent occupées par des lacs, et de cascades for
mant comme des barrages naturels; des fleuves placés dans de 
semblables conditions ont peu de tendance à approfondir leur lit, 
et se rapprochent des rivières canalisées. Ces digues de granité et 
de gneiss maintiennent le niveau des eaux dans des conditions (le 
fixité qui contrastent avec le changement perpétuel de niveau 
qu'éprouvent beaucoup de grandes rivières de l 'Europe, lorsque 
leur régime n'a pas été réglé par des travaux d'art. 

Les stries que l'on remarque en beaucoup d'endroits disposées 
obliquement sur les rochers des cascades, et que n'a pu encore dé
truire l'eau qui coule sans cesse à leur surface, montrent combien 
est faible l'action érosive de l'eau lorsqu'elle est pure; elles at
testent aussi que ces barrages ou ces repères naturels sont encore 
aujourd'hui tels qu'ils étaient à la fin de la période diluvienne , et 
par suite les eaux de ees fleuves ont été maintenues entre les mômes 
limites tlepuis cette époque jusqu'à présent. 

Dans les vallées norvégiennes il y a des (errasses de depé>t de. trans
port semblables à celles îles Alpes et des Pyrénées. 

Dans les régions montagneuses de la Norvège, il y a des vallées 
bordées de flancs continus, connue dans les Alpes, les Pyrénées et 
les Vosges, et dans les parties où le dépôt de transport est un peu 
épais, on y remarque souvent de belles terrasses disposées en ra
dins , ayant jusqu'à 20 et 30 mètres de hauteur; ainsi leur al)-



scnce en Suède et en Finlande tient uniquement à une différence 
dans la structure du terrain. La formation des magnifiques ter
rasses que l'on voit près de l'embouchure des larges vallées norvé
giennes dans la mer, ainsi dans les anciens fiords de Drontheim , 

de Vœrdalsoren, dans le Finmarck, etc. , paraît dépendre de l 'ac
tion des eaux marines, lorsqu'elles s'élevaient plus haut qu'aujour
d'hui ; mais il y a aussi des terrasses à une altitude de 5 à 600 mè
tres au-dessus de la mer , ainsi dans les vallées de Foldal , de la 
Glommen ,.du Guldbraudsdal , etc. 

Nature des matériaux constituant le terrain de transport. 

Les matériaux constituant le terrain de transport du nord de 
l'Europe sont des détritus sableux , argilosableux , des graviers , 
des cailloux et fragments divers plus ou moins usés et arrondis 
pour la plupart : quant aux blocs erratiques, les plus gros et ceux 
qui ont les arêtes tout-à-fait vives et les angles aigus se voient 
à la surface du dépôt ; ceux que l'on trouve à l'intérirur sont en 
général plus petits, ont les angles moins aigus, et beaucoup sont 
grossièrement arrondis. Quand le dépôt erratique forme des en
tassements irréguliers sur le flanc des collines, le mélange des ma
tériaux est plus confus, les cailloux et les gros fragments y sont eu 
général plus abondants; sur les plaines ou les plateaux qui ont 
été nivelés, et dont la surface se rapproche d'être horizontale, de 
même que dans les âsars en forme de larges chaussées plates , ou 
dans les terrasses en gradins des vallées norvégiennes, le dépôt de 
transport est plus sableux et graveleux , les cailloux y sont moins 
volumineux et mieux roulés ; les blocs d'un volume de plusieurs 
pieds cubes se rencontrent plus habituellement à l'intérieur des 
dépôts qui renferment beaucoup de cailloux roulés, mais j 'en ai 
aussi remarqué dans les parties formées de graviers ou de sable 
presque pur. D'ailleurs nous avons déjà dit que ces dépôts présen
tent quelquefois des indices de stratification , et offrent un com
mencement de triage des éléments d'après leur grosseur et leur 
nature. 

Les dépôts sont principalement sableux et grave/eux avec mélange 

de fragments roulés. 

Cependant l'un des caractères principaux des terrains de trans
port dans le nord de l'Europe consiste en ce que, excepté à la 
surface, les gros fragments y sont en faible proportion, compara-



tiveinent aux menus détritus; ce sont principalement des dépôts 
sableux et graveleux , mélangés d'une quantité plus ou moins 
grande de cailloux roulés, et c'est ce qui leur a fait donner le nom 
de collines de sable, sandâsar. Entre ces collines et les moraines 
abandonnées par les glaciers, il y a des différences notables sous 
le rapport de la configuration extérieure, de la grosseur des ma
tériaux , de leur état fie conservation et de leur distribution : les 
moraines n'ont pas la forme de terrasses ou de larges chaussées 
aplaties en haut, et à section trapézoïdale ; il s'y trouve en géné
ral plus de gros fragments, les matériaux y sont plus anguleux, 
mélangés confusément, et ne présentent pas cette répartition par 
zones de sable et de cailloux que l'on remarque fréquemment dans 
le nord de l'Europe. D'ailleurs les blocs erratiques gigantesques, s'ils 
avaient été transportés par des glaciers, devraient se trouver ex
clusivement dans les accumulations de débris offrant les caractères 
des moraines , et l'on ne conçoit pas comment ils pourraient se 
trouver à la surface de dépôts qui présentent les caractères évidents 
de formations aqueuses. En outre, beaucoup fie ces blocs provien
nent de contrées basses qui ont été entièrement couvertes par les 
agents érosifs, et, par suite, ils ne peuvent résulter d'éboulements 
ayant eu lieu au-dessus des glaciers que l'on suppose avoir strié 
la surface de ces collines : ils auraient alors l'origine qui leur a 
été attribuée par M. de Charpentier, savoir qu'ils auraient été 
arrachés par les glaciers à leur fond, et se seraient élevés progres
sivement à leur surface ; mais cette opinion me paraît difficile à 
admettre , d'autant plus que les très grands blocs cjui gisent à la 
surface des dépôts de transport ne présentent pas de traces de 
frottement. 

Abondance des fragments erratiques d'une même espèce autour de 

leur gisement originaire, et ailleurs prédominance des fragment! 

granitiques. 

Comme l'ont remarqué MM. de Verneuil et Murcbison , il y a 
fies régions où les blocs erratiques sont beaucoup plus abondants 
qu'ailleurs, et: dans les lieux où ces blocs sont très gros , très rap
prochés et tous de la même espèce, ils ont été amenés de petites dis
tances ou n'ont même été que déplacés ; mais il n'en est. pas ainsi 
flans d'autres régions où il y a des blocs de natures très diverses et 
aussi très abondants et formant coimne une mosaïque, ainsi que je l'ai 
remarqué près de Falun et en beaucoup d'endroits, principalement 
sur les côtes de la Baltique. D'ailleurs , l'abondance fies fragments 



crral/iqucs il'iuu: même espèce autour de leur gisement originaire 
est un l'ait général, qui n'a pas lieu seulement en Norvège , en 
Suède et en Finlande , mais aussi au midi de la Baltique ; ainsi 
dans le voisinage des points où affleurent des roches secondaires , 
du calcaire crétacé, par exemple, les fragments arrachés à ce terrain 
prédominent, mais seulement dans un cercle circonscrit autour 
de ces affleurements ; car à une certaine distance, là où le roc solide 
est recouvert par une grande épaisseur du dépôt de transport , ce 
sont les blocs et cailloux formés de granité, c'est-à-dire de la roche 
la plus répandue en Suède et en Finlande , qui redeviennent pré
dominants. 

Causes de la prédominance du granité dans les dépôts erratiques du 

nord de l'Europe, des Alpes et des Pyrénées. 

Lors de mes différents voyages en Russie , eu Allemagne , en 
Danemarck , en Suède , Norvège et Finlande , j 'a i observé que les 
blocs de granité sont beaucoup plus abondants et plus gros que 
ceux de gneiss et des autres roches stratifiées , et que leur propor
tion est beaucoup plus grande qu'elle ne devrait être, même eu 
égard à la distribution relative du granité et des roches schis
teuses à la surface de la Scandinavie. Une observation analogue 
peut être faite pour le terrain erratique des Alpes et des Pyrénées; 
ainsi l'on trouve, sur le versant méridional du Jura, beaucoup 
plus de blocs de granité que de roches stratifiées ; et il en est de 
même dans les vallées pyrénéennes. Cela me paraît provenir de la 
tendance du granité à se diviser suivant des surfaces couchoïdales, 
tendance déjà signalée par M. de Bueh ; en outre , sous l ' in
fluence des causes atmosphériques, les roches pyrogènes ou mas
sives se divisent plus facilement en fragments volumineux que les 
roches schisteuses ; et, en vertu de leur plus grande dureté, ces 
fragments se conservent mieux dans le transport. 

D'ailleurs, la démolition des roches qui a fourni une si énorme 
quantité de gros blocs livrés au transport, ne me paraît pas avoir 
eu lieu exclusivement pendant la période diluvienne , mais aussi 
bien des siècles auparavant , et avoir été activée par la rigueur du 
climat qui est si favorable aux effets destructeurs de la congéla
tion de l'eau infiltrée dans les fissures ries roches. 

La présence des blocs gigantesques à la surface du dépôt tle 
transport tle la Scandinavie, montre que c'est vers la fin de la 
période où il se formait que se sont rencontrées les conditions les 
plus favorables au transport de ces grands quartiers de rochers ; 



ils présentent souvent dans leur gisement des circonstances ana
logues à celles cpti ont été remarquées en Suisse, comme le montre 
un gros bloc de granité que l'on voit à 800 mètres environ à l'O. 
des mines de Falnn; il a 8 à 9 mètres de long sur 6 de large et /i 
de hauteur ; il est divisé en deux parties et paraît s'être brisé en 
tombant. 

Le transport des blocs erratiipies du. Nord a clé effectué pur des 

glaces flottantes. 

.l'ai démontré, dans un précédent mémoire (1) , que les blocs 
erratiques répandus dans le nord de l'Allemagne el le Danemarck. 
se trouvant associés à des dépôts coquilliers, n'ont pu être trans
portés par des courants violents, qui auraient brisé les coquilles, 
mais par ries glaces flottantes , et j 'ai cité , à l'appui de cette ma
nière de voir, leur disposition en amas, en couronnes ou demi-
anneaux sur les flancs des collines , et en général, leur abondance 
beaucoup plus grande sur les élévations de terrain que dans les 
dépressions. Cela résulte de ce que les radeaux de glace qui les 
transportaient ont été arrêtés sur les collines qui formaient alors 
des îles ou des bas-fonds, et en déposant leur chargement , elles 
v ont laissé une grande quantité de blocs , tandis qu'ailleurs ils 
sont disséminés isolément. Le même caractère général se mani
feste en Suède ; c'est à la surface des âsars, qui forment des 
exhaussements sur les plaines diluviennes, que les blocs erratiques 
forment des groupes ; ils sont habituellement plus nombreux et 
en amas plus considérables sur les élévations de terrain que dans 
les parties basses. 

Les glaces flottantes ne proviennent pas de glaciers situés sur In 

régions de l'ancienne mer Scandinave. 

MM. iVIurehison et de Verncuil regardent aussi le transport des 
blocs erratiques comme s'étant effectué à l'aide de radeaux de 
glaces flottantes; mais dans l'exi'ilicalinn de ce phénomène , ils 
ont attribué aux glaces une autre origine que celle indiquée dans 
mon précédent mémoire : ils supposent que des glaciers bordaient 
l'ancienne mer diluvienne, dont les rivages se trouvaient au pied 
de la chaîne de montagnes qui sépare la Suède de la Norvège et (le 
la Laponie ; des masses de glace, détachées de ces glaciers, auront 

('') Voyage en Scandinavie. — f'.éologie t par .1. Durocher. 



emporté avec elles les blocs qui se trouvaient à leur surface , et 
auront déposé leur chargement à de très grandes distances. Mais 
cette bande montagneuse, d'où auraient été détachés les blocs, est 
composée principalement de roches schisteuses, et le granité y est 
en petite quantité , tandis que la plus grande partie des blocs 
transportés vers le Midi est formée de granité : la nature et la com
position minéralogique des matériaux déposés au sud de la Balti
que dans les parties méridionales de la Suède, montrent qu'ils 
proviennent des collines basses et mamelonnées de la Suède et de la 
Finlande plutôt que des hautes régions. Les blocs ont été saisis 
sur presque toute la surface des contrées soumises aux actions 
erratiques, même dans les régions situées au midi de la Baltique, 
témoins les blocs de calcaire jurassique de la Pologne et ceux de 
calcaire à bélemnites du nord de l'Allemagne ; mais ces roches 
étant beaucoup moins dures et moins tenaces que les roches gra
nitiques de la Scandinavie , les blocs qui en proviennent sont res
serrés dans des zones circonscrites autour de leur gisement origi
naire, et n'ont pas été transportés à d'aussi grandes distances. 
Puisque les blocs erratiques proviennent principalement de l ' inté
rieur des contrées Scandinaves et non de la bande montagneuse 
située entre la Norvège et la Suède , on ne peut admettre que la 
glace qui les a transportés ait été détachée de glaciers situés entre 
les montagnes sur les rivages extérieurs du bassin diluvien ; une 
semblable origine pourrait être vraie pour quelques blocs prove
nant des régions élevées ; mais ce n'est pas le cas général. I l y a 
eu dans ce phénomène des circonstances locales d'une certaine 
complexité ; mais l'explication qui me paraît la plus simple et qui 
rend Je mieux raison de l'ensemble des faits, est celle cpte j 'ai dé
veloppée dans le mémoire déjà cité ; elle consiste à supposer que 
pendant les hivers de la période diluvienne , plus froids qu'ils ne 
le sont aujourd'hui, des glaces d'une assezgran.de épaisseur se sont 
formées sur des côtes basses et ont emprisonné les blocs qui s'y 
trouvaient, et ensuite ayant été mises à flot lors des débâcles du 
printemps , elles les ont transportées au loin. Ce phénomène qui 
se produit encore aujourd'hui, sur une petite échelle, sur les côtes 
de la Baltique , sur les bords des fleuves et des lacs du nord de 
1 Europe , a dû avoir lieu pendant toute la série d'années où s'est, 
faite l'éniersion graduelle des contrées Scandinaves , émersion par 
suite de laquelle les niveaux relatifs des roches et de la surface.des 
eaux ont varié d'une manière successive. 

i l est plus difficile d'expliquer le transport des blocs erratiques 
que l'on rencontre fréquemment sur le haut des sommités très éle-
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vées, sur Areskuttan . par exemple, à une altitude de 1 ,48/t mètres : 
mais ces blocs sont, en général, beaucoup moins .gros que ceux des 
contrées basses; leur volume dépasse rarement 2 mètres cubes, 
leurs angles sont aussi moins aigus; ils sont analogues à ceux que 
l'on trouve à l'intérieur des dépôts des débris entassés confusément 
sur le penchant des collines; leur transport se conçoit plus aisé
ment, sans avoir besoin de recourir à des glaces flottantes, que 
celui de blocs ayant un volume de plus de 100 mètres cubes et ne 
présentant aucune trace de frottement. 

Dépôts formes dans les ravins sur les firmes des liantes montagnes 

en Suède et en Norvège. 

.l'ai encore à signaler une manière d'être sous laquelle se pré
sentent quelquefois les dépôts de transport de la Scandinavie, 
mais seulement dans les régions montagneuses de la Suède et de 
la Norvège, et cette manière d'être est la seule qui me paraisse 
offrir quelque analogie avec les moraines des glaciers; ce sont les 
dépôts occupant le fond des ravins ou de vallons étroits , fortement 
inclinés, peu étendus en longueur et aboutissant à une crête de 
montagne ou à un plateau élevé (fig. 8 j . On y voit une accumula
tion confuse de débris de divers grosseurs , qui diffère des âsars 
diluviens , non seulement par la forme, mais aussi en ce qu'il s'\ 
trouve généralement moins de sable et de menus détritus , et en 
ce que les fragments, bien qu'un peu usés par frottement, ne sont 
pas arrondis comme dans la plupart des âsars, et au lieu de pro
venir de lieux éloignés , ils ont été détachés du massif monta
gneux sur le penchant duquel ils se trouvent; les torrents ont 
habituellement creusé leur lit au milieu de ces dépôts , et y ont 
fait des coupes sur lesquelles on peut eu étudier la composition. On 
en voit beaucoup d'exemples dans les ravins ou petits vallons qui 
descendent du Dovre., du Langficld , e t c . , et débouchent dans les 

vallées principales; sur Je penchant d'Areskuttan et des mon
tagnes qui séparent la Suède de la Norvège. On voit des accu
mulations fie débris du même genre élans les ravins ou décou
pures que présente le flanc dis montagnes dans les Alpes et les 
Pyrénées. 

Remarques sur l'origine de ces dépôts. 

Les partisans de l'école glacialiste considèrent ces dépôts comme 
d'anciennes moraines; cependant leur origine est problématique, et 



peut se rattacher à des causes diverses : ainsi ils peuvent avoir été 
formés par des courants boueux ou d'énormes avalanches de dé
bris provenant d'une fonte subite de neiges et de glaces, ou bien 
ils peuvent être le résultat d'une accumulation de détritus entraî
nés de dessus la pente des rochers à la fonte des neiges, qui a lieu 
chaque printemps; c'estsurtoutdans le nordde l'Europe que la sur
face des montagnes est couverte de débris , et souvent il est presque 
impossible de voir la roche en place. Au-dessous des grandes pla
ques isolées de névé, qui sont couchées sur le fianc des hautes 
sommités , dans les crevasses ou les ravins, et qui forment comme 
des glaciers éphémères, j'ai remarqué des amas souvent fort consi
dérables de gros et petits fragments, de menus détritus , constam
ment imprégnés d'eau par la fonte des névés , et formant une 
niasse boueuse qui glisse le long de la pente du terrain , et coule 
sous les pieds lorsqu'on se hasarde à inarcher dessus. I l en résulte 
des dépôts qui sont égalisés par les eaux , et qui ressemblent à ceux 
que l'on trouve aujourd'hui dans les ravins, à un niveau beaucoup 
plus bas, à 500 mètres seulement au-dessus de la mer. Quelle que 
soit l'origine de ces derniers, il faut distinguer les actions locales 
qui les ont produites des actions générales qui ont formé les dépôts 
des grandes vallées ou des plaines , et qui ont produit de profondes 
érosions sur le flanc des montagnes. .Te n'ai point vu dans ces r a 
vins de stries ni de sillons disposés dans le sens de leur inclinaison ; 
mais, sur les rochers qui les bordent, on voit très souvent des 
stries peu éloignées de l'horizontalité , disposées parallèlement à 
l'axe des montagnes , c'est-à-dire dans un sens à peu près transver
sal à ces ravins. 

Distinction des actions locales et des actions générales facile 

n Areskuttan. 

Sur le massif d'Areskuttan , qui est formé de micaschiste, la 
distinction est facile à faire; dans le ravin le long duquel descend 
ie. torrent qui fait mouvoir les soufflets de l'usine à cuivre à' Hit su . 
est un dépôt formé de gros fragments non arrondis et de menus 
détritus de micaschiste détachés de cette montagne, et descendus 
de la crête vers le lac Kalln ; mais , sur le versant septentrional de 
cette montagne, on voit en beaucoup d'endroits une petite couche, 
de sable, de graviers et de cailloux bien arrondis , les uns de mica
schiste et de gneiss, les autres de granité, et il s'y trouve aussi des 
blocs erratiques de granité. Quant aux stries que j 'ai vues sur cette 
montagne et à son pied, elles sont toutes disposées à peu près pa-
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rallèlement à l 'axe, ou coupant l'axe sous un angle de 15 à 20': 
mais je n'en ai vu aucune cjui soit disposée dans le sens des ravins 
ou transversalement, et que l'on puisse rattacher aux actions lo
cales qui ont formé les dépôts de débris remplissant le fond de ces 
ravins. 

Ainsi le phénomène des sulcatures et des dépôts de transport esl 
complexe ; il y a eu des actions locales, resserrées dans des ravins 
ou des vallons étroits, et des actions générales , qui se sont déve
loppées d'une manière continue le long des vallées, sur les plateaux 
ondulés et sur les collines mamelonnées de la Scandinavie : c'est à 
celles-là que se rattachent les grands systèmes d'érosions, qui se 
sont étendus , comme nous l'avons fait voir , sur d'immenses sur
faces, en suivant des directions généralement constantes. 

O B J E C T I O N S A / . ' H Y P O T H E S E D E S G L A C I E R S Q U I A U R A I E N T C O U V E R T 

T O U T E L A S C A N D I N A V I E . 

En décrivant quelques uns des caractères des érosions et des 
dépôts de transport du nord de l 'Europe, j'ai montré que la théo
rie glaciaire ne peut pas en rendre raison ; je vais indiquer ici 
quelques autres objections reposant sur ce principe, que la Scandi
navie n'a pu offrir l'ensemble des conditions que nécessitent la 
formation et le développement des glaciers actuels. 

Deux caractères essentiels aux phénomènes erratiques du nord A 
l'Europe. 

Deux caractères essentiels spécifient les phénomènes erratiques 
du nord de l'Europe , et. les distinguent de ceux des Alpes et de! 
Pyrénées : 

1° Leur développement principal a eu lieu non au sein d'uni 
légion montagneuse , mais sur des surfaces plates, ondulées, ma
melonnées, et jusqu'à des distances de plus de 200 lieues des 
hautes montagnes fen Finlande). 

2" Dans beaucoup de régions, ainsi dans la partie de la Suède 
qui est située au midi du 6Ae degré de latitude, et dans certaines 
parties de la Finlande, le mouvement général des agents erratiques 
ne s'est pas fait dans le sens des pentes suivant lesquelles coulent 
les fleuves actuels, mais dans un sens oblique ou presque transver
sal, et souvent il a eu lieu en remontant; nous allons citer plu
sieurs exemples de mouvements ascensionnels sur des distance 
considérables. 



Difficultés relatives au développement des glaciers en Suède et. en 
Finlande. 

Jusqu'à présent ou n'a observé de glaciers que dans des régions 
montagneuses; cependant des géologues fort distingués , et entre 
autresM.de Charpentier, prétendent que les montagnes ne sont 
pas nécessaires à la formation des glaciers : « ce n'est, suivant lui, 
(pie leur climat jroid, neigeux et pluvieux qui détermine la forma-
lion, le développement et le mouvement des glaciers. » Mais cette 
manière de voir me paraît incompatible avec les faits que j 'ai ob
servés dans les contrées boréales : ainsi sur le plateau de l'île 
Cherry (île de l'Ours), à l'île d'Amsterdam, à l'île des Danois, etc. , 
qui se trouvent à peu près à la limite des neiges perpétuelles, 
on ne voit pas de glaciers, bien que leur climat pidsse être pris 
pour type des climats insulaires ou maritimes, bien qu'il soit aussi 
neigeux et aussi humide que celui d'aucun lieu du monde; ces 
îles ont cependant, une assez grande étendue, et il s'y trouve même 
des cîines qui ont jusqu'à 300 mètres de hauteur (à l'île Cherry). 
Dans mon dernier voyage en Norvège, j 'ai encore eu l'occasion 
de me convaincre que sur les terrains plats on ne voit pas de gla
ciers susceptibles de se mouvoir, et de transporter au loin des dé
bris de roches , que la présence de sommités isolées est même in
suffisante pour leur formation, et qu'elle n'a lieu que là où se 
trouve un groupe de rochers ou un massif découpé en plusieurs 
parties laissant entre elles des gorges ou des dépressions Les gla
ciers étant dans l'origine d"épaisses accumulations de neige qui, en 
descendant vers des zones atmosphériques de plus en plus chaudes, 
se changent peu à peu en glace par l'imbibition de l'eau et la con
gélation , il est évident que des gorges environnées de pics, et 
emmagasinant toute la neige qui tombe autour d'eux, et qui glisse 
suivant les pentes du terrain, de même que l'eau pluviale et celle 
provenant de la fonte superficielle, ces gorges doivent offrir les 
conditions les plus favorables à la formation des glaciers. Si la 
couche de neige tombée pendant l'hiver à la surface d'un sol plat 
et incomplètement fondue pendant l'été pouvait donner naissance 
à un glacier qui serait nécessairement d'une faible épaisseur, et si 
l'on supposait que ce glacier s'avançât du nord vers le midi , 
comme cela aurait eu lieu en Suède et eu Finlande , il aurait été 
fondu avant de pouvoir parvenir à une grande distance de son 
origine ; car même au Spitzberg, à la limite ries neiges perpé
tuelles , sous un des climats les plus froids et les plus neigeux que 
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l'on connaisse, des surlaces inclinées de quelques degrés seulcinciil 
et tournées vers le midi se dépouillent de neige pendant la courlc 
durée des étés. 

Les glaeialistes qui ont voulu appliquer leur théorie au nord dp 
l'Europe ont raisonné en général dans la supposition de glaciers 
locaux et circonscrits aux rochers d'où ils étaient partis; nous 
avons vu qu'il y a eu en effet des actions locales, mais que la dis
position des grands systèmes de sulcatures atteste l'existence d'ac
tions générales , développées dans un même sens sur une grande 
étendue de pays, ce qui est aussi confirmé par l'orientation des 
âsars , et par le transport des blocs erratiques que l'on trouve au 
midi de la Baltique, à des distances de plus de 200 lieues de 
leur origine. 

Inclinaison tic la zone erratique dans la Suède orientale. 

Nous avons reconnu dans la partie orientale de la Suède un 
grand système d'érosions, tout-à-fait continu , qui s'est étendu sur 

750 kilomètres de longueur, depuis le lac d'Ostersund jusqu'aux 
environs de Calmar; or, supposons que l'on trace une ligne droite 
suivant la direction moyenne de ce système de stries (N. 22° 1/2 O., : 
elle s'étendra de la rive occidentale du lac d'Ostersund jusqu'aux 
environs de Nykoping, sur une longueur de 480 kilomètres, .-i 
les agents érosifs sont partis non du bassin d'Ostersund, mais de 
sommités situées plus au N., ils ont dû descendre dans cette dé
pression pour la traverser ; car elle est disposée obliquement à leur 
direction, et ils ont tracé des stries sur ses bords, à une altitude 
de 30/t mètres au-dessus de la mer : par suite, la pente moyenne 
du terrain sur lequel s'est effectué le mouvement des masses éro
sives, depuis ce lac jusqu'au littoral des environs de Nykoping, csl 
de ^VrTïï 0 1 1 0 ,000633 ou 2'. 

S i , faisant abstraction des dépressions du terrain , on suppose un 
plan incliné passant par les plus hautes sommités situées an 
N.-N.-O. du lac d'Ostersund, à une distance de 90 kilomètre 
environ, dans le voisinage du lac d'Jfotagen, et dont la hauteur est 
infér ieure à 1,200 mètres , ce plan , s'abaissant avec une pente uni-
Corme vers la côte de Nykoping, et passant au-dessus de toutes les 
hauteurs situées sur le trajet des agents erratiques, aurait eu, sur 
570,000 mètres de longueur, une inclinaison c l e ^ f j ^ o u 0,002105. 
ou 7'. Celte pente est beaucoup plus petite que celle de la limite 
supérieure du terrain erratique de la vallée du Hhône, depuis le 



Grimsel jusqu'au Chasseron ( 2 0 ' 1 0 " ) (1). On n'a pas observé de 
glaciers dans les Alpes, et je n'en ai pas vu non plus ni au Spitz-
berg ni en Norvège qui se meuvent sur une étendue de quelques ki
lomètres avec nue pente notablement inférieure à 3"; l'inclinaison 
de leur fond est à la vérité moindre que celle de leur surface supé
rieure , mais eu égard à la puissance que peuvent avoir les glaciers , 
il est peu probable que la pente de leur fond s'abaisse au-dessous 
de 1" ou même 1 1/2"; il est donc difficile d'admettre qu'autrefois 
des glaciers aient pu franchir les plateaux de la Suède orientale 
avec une pente de quelques minutes. 

Lus agents érosifs mit traversé une série de plans inclinés à pentes 
opposées. 

11 n'y a pas lieu , en Suède, de déterminer la limite supérieure 
du terrain erratique , comme l'a fait M. Elie de Beaumont pour la 
vallée du Rhône dans les Alpes , car les agents erratiques n'ont pas 
suivi une vallée ou un bassin ; mais ils ont traversé une série de 
plateaux et de vallées, et ils ont laissé leurs traces sur les hauteurs 
comme dans le fond des dépressions. Mais pour bien connaître leur 
allure , il ne suffit pas de déterminer, comme nous venons de le 
faire, l'inclinaison maximum de leur surface inférieure, en 
supposant qu'elle ait formé un plan incliné uniforme; il faut 
aussi examiner les ondulations principales de cette surface; or, 
ces ondulations présentent une série de plans inclinés en divers 
sens, de pentes ascendantes et descendantes, en rapport avec les 
lignes de partage des eaux : ainsi, en quittant le bassin silurien du 

lac d'Ostersund, les agents erratiques ont dû s'élever jusqu'aux 
plateaux de Loos, situés 11 myriamètres plus loin, qui séparent 
cette dépression de celle du lac Siljan. Dans cette partie de leur 
trajet , ils ont donc eu un mouvement ascensionnel, et ils ont 
atteint une élévation de 400 mètres , supérieure d'une centaine de 
mètres au niveau du lac d'Ostersund ; ensuite ils sont redescendus, 
en se dirigeant toujours vers le S. S . - E . , et parcourant des surfaces 
diversement ondulées. Mais si on considère la partie occidentale 
du même système d'érosions, on voit qu'à partir de la contrée 

d'Orebro, située entre les lacs fijelmar et W'enern, et dont le 
niveau moyen est inférieur à 100 mètres, les agents erratiques 

( l ) Annales des sciences géologiques. •— Note sur tes pentes de la 
limite supérieure de la zone, erratique, par M. Élio de Beauuwill 



ont eu fie nouveau un mouvement ascensionnel pour atteindre le 
plateau d'Ecksjo et We.xiô, situé entre le lac YVcttcrn et la côte de 
Calmar, et dont l'altitude varie de 2 à 300 mètres. Il en est de 
même des forces érosives qui ont strié les sommets de l'Omberg, 
du Taberg, du Billingen et du Kinnekulle , élevés aussi de 2 à 
300 mètres ; mais ces forces agissaientdu N.-JN . -E. vers le S . -S . -E . ; 
et dérivaient probablement du golfe tle Botnie; d'ailleurs, au 
N . - N . - E . de ces cimes isolées, il n'y a que fies collines beaucoup 
plus basses. 

Le système sulcateur de la contrée il'Areskuttan a eu un mouvement 

ascensionnel. 

Le système sulcateur le plus développé dans la contrée d'Ares
kuttan , entre le lac d'Ostersund et le col tle Shalstuga , sur la fron
tière de Norvège, s'est avance, comme nous l'avons v u , tle 
l 'O.-N.-O. vers l ' E . - S . - E . , et s'est élevé jusqu'au haut de la cime 

d'Areskuttan , à 1 ,USk mètres ; niais dans la zone dont il dérive , la 
sommité la plus haute est celle de Ke/a/iijgen (1,262 mètres ; ainsi 
en admettant qu'il en soit parti , il aurait eu un mouvement ascen
sionnel, et se serait élevé à 222 mètres plus haut que son point de 

départ ; d'ailleurs, avant d'arriver à Areskuttan , il a dû traverser 
le lac tle Tcngsjon, élevé seulement de UU8 mètres, qui en entoure 
la base du côté occidental, et sur le bord duquel on voit tles stries 
dirigées tle la même manière (O.-N.-O.) . 

Ln autre système d'agents érosifs a envahi la côte occidentale de 
la Finlande en s'avançant du golfe de Botnie vers le S. 35" O. ; 
ces agents se sont élevés jusqu'à un niveau presque toujours infé
rieur à 100 mètres; ils ont marché sur un plateau ondulé, tantôt 
en montant, tantôt en descendant, et se sont ensuite abaissés vers 
la partie méridionale du lac Ladoga et le golfe de Finlande , où 
ils ont tracé des stries exactement parallèles à celles que l'on voit 
sur la côte orientale du golfe de Botnie. Ils ont donc parcouru une 
distance de 5 à 600 kilomètres sur des surfaces plates et faiblement 
ondulées, dont l'inclinaison moyenne est nulle, puisqu'ils sont 
partis du niveau de la mer pour y revenir. 

Lors de la période diluvienne. , la sur/ace de la Scandinavie n'a pu 
former un plan incliné disposé favorablement au mouvement des 
glaciers. 

11 est évident que si les érosions et les dépôts de transport tle la 
Suède et fie la Finlande avaient été produits par des glaciers, ils 



aillaient dit se développer et se mouvoir dans de tout autres con
ditions que les glaciers actuels. 11 semble que l'on éviterait ces dif
ficultés en supposant, comme le conçoit M. Rozet, que les niveaux 
relatifs des diverses parties de la Scandinavie aient été autrefois fort 
différents de ce qu'ils sont aujourd'hui ; mais connue les surfaces 
sur lesquelles se sont mus les agents erratiques sont alternative
ment inclinées dans les deux sens, de la même manière que les 
côtés opposés de toits successifs , dont les arêtes sont représentées 
par les lignes de partage des eaux; comme ces surfaces offrent sur 
de grandes étendues de terrain des pentes, tantôt ascensionnelles, 
tantôt descensionnelles, il faudrait supposer que les phénomènes 
qui ont produit l'accideutation générale de ces contrées, ou la 
disposition des lignes de partage des eaux , sont postérieurs à la 
période diluvienne , ce qui est tout-à-fait inadmissible. 

D'ailleurs, si l'on considère l'immense étendue des contrées où 
l'on observe des stries et dès sillons disposés dans le même sens et 
venant des mêmes points , on reconnaît qu'il faudrait supposer 
d'énormes changements île niveau pour y faire naître des plans 
inclinés, tels que ceux sur lesquels se meuvent aujourd'hui les 
glaciers : ainsi, par exemple, pour que le sol de la Finlande eût 
offert aux agents erratiques qui l'ont traversée sur 500 kilomètres 
de longueur, de Gamle-Carleby jusqu'à l'extrémité du golfe de 
Finlande , un plan incliné de 1° seulement, il aurait fallu que le 
bord oriental de la dépression du golfe de Botnie, sur lequel ou 
voit des stries s'élever du N.-N.-O. vers le S . - S . - E . , lût plus, élevé 
de 8,726 mètres que la côte de Viborg pour un plan incliné de 1/2" 
seulement, la ilifférence de niveau aurait dû être de 4 ,363 mètres, 
bien peu de géologues admettront qu'une déformation aussi 
énorme se soit opérée depuis la dernière période géologique. 
D'ailleurs la présence des coquilles marines que l'on trouve à 
la partie inférieure des asars de la contrée d'Upsal démontre 
qu'à cette époque le golfe de Botnie était un fond de mer comme 
aujourd'hui; et l'ensemble des faits généraux que l'on observe 
en Scandinavie porte à croire que la partie centrale de cette con
trée a éprouvé depuis la période erratique une élévation de niveau 
plutôt qu'un affaissement. 

Difficultés relatives a la traversée, des golfes de Botnie et de 
Finlande ainsi que de, la Baltique. 

Que les agents erratiques, qui ont strié la surface de la Finlande, 
proviennent du golfe de Botnie ou de la partie de la Suède qui est 



située entre le 6/1' et le 69 e degré de latitude , il y a une égale dif
ficulté pour la théorie glaciaire , dans le premier cas à considérer 
le golfe de Botnie comme ayant été le berceau des glaciers, dans 
le second cas à leur faire traverser celte profonde dépression pour 
remonter sur les collines de la Finlande. La difficulté est encore 
compliquée par ce fait, qu'une partie des niasses érosives a dû fran
chir le golfe de Finlande et la Baltique, vu cpie sur les îles qui s'v 
trouvent, ainsi que élans le nord de la Russie et de l'Allemagne 
on a observe des érosions semblables à celles de la Scandinavie. 

On voit que la théorie glaciaire offre des difficultés très graves 
et incontestables, quand on veut l'appliquer au nord de l'Europe; 
et les glacialistes doivent penser cpie si beaucoup de géologues la 
repoussent , ce n'est pas par esprit de svslème , mais parce qu'ils v 
trouvent des obstacles fort difficiles à lever. Je reconnais d'ailleurs 
que les glaciers peuvent user, polir et strier les rochers, transpor
ter de gros fragments loin de leur gisement ; niais la nature a bien 
des manières de produire les mêmes effets : la minéralogie , la 
géologie et la chimie nous en offrent de nombreux exemples. 
D'ailleurs je ne puis comprendre qu'un changement de climat , tel 
que le comporte l'état de nos connaissances en géologie et en phy
sique terrestre , puisse donner lieu, à un développement de gla
ciers aussi gigantesque tant en puissance qu'en superficie, et puisse 
déterminer leur mouvement dans des conditions tout autres epie 
«•elles où a lieu le mouvement des glaciers actuels. 

( oup d'ici l sur les théories proposées pour expl.quer les phénomènes 
erratiques du nord de l'Europe. 

Les faits que j 'ai exposés montrent qu'il serait prématuré d'éta
blir une théorie pour expliquer dans tous leurs détails les phéno
mènes erratiques du nord de l'Europe ; ils sont beaucoup plus 
compliqués que je ne le pensais , lorsque je les étudiai, il y a sept 
ans, en Finlande, où ils se présentent avec des caractères beaucoup 
plus uniformes qu'en Suède et en Norvège ; du reste , ils ont été 
jugés par la plupart, des observateurs plus simples qu'ils ne le sont 
réellement. Vu la grande étendue des pays dont la. surface a été 
érodée ; vu leur inclinaison, qui est seulement de quelques minutes 
pour la Suède, et qui est même nulle pour la Finlande; vu 
l'absence de masses montagneuses offrant des conditions de struc
ture, d'élévation et de position locale analogues à celles que pré
sentent les Alpes; vu que les érosions de la Suède et rie la Fin
lande n'offrent point, une disposition divergente à partir des 



plus hautes sommités , ou ne peut appliquer aux phénomènes 
erratiques du Nord l'hypothèse d 'une fusion instantanée de neiges 
et de glaces , que l'on a imaginée pour expliquer ceux des Alpes 
et des Pyrénées. Ce sont à peu près les mêmes objections qui ne 
permettent pas d'admettre la théorie des glacialistes , car les c i r 
constances dans lesquelles la théorie d 'une fusion de neiges et de 
glaces est applicable sont aussi celles qui facilitent le développe
ment des glaciers. La théorie qui paraît s'appliquer le mieux au 
nord de l'Europe est celle qui suppose une émersion brusque de 
la Scandinavie , plongée antérieurement sous les eaux de la mer ; 
pour rendre compte delà disposition des divers systèmes de sulca
tures, il faut supposer qu'il y a eu , non pas un soulèvement uni
que en un point central, mais plusieurs soulèvements locaux dont 
les centres et les axes correspondent a u x points d 'où sont partis les 
divers systèmes d'érosion ; ainsi d'énormes masses d'eau ont été 
mises en mouvement et poussées dans des sens différents. Beaucoup 
de ces soulèvements ont dû être simultanés, mais probablement 
pas tous, il est vraisemblable qu'ils ont eu lieu pendant une cer
taine période de temps. Les systèmes de sulcatures affectent en 
général une disposition rayonnante , et , comme nous l'avons vu , 
il en est que l'on peut réunir ensemble, ou considérer comme les 
branches d'un système général produit par le soulèvement d 'une 
même région Cependant il ne fout point attacher à cette manière 
de voir une importance fondamentale ; elle me paraît convenir 
mieux cpie les autres à l'ensemble des faits connus, mais elle 
donne lieu aussi à quelques difficultés; ainsi on n'a pas de preuve 
positive qu'à l'époque antédiluvienne la Suède et la Norvège aient 
été plongées dans une grande partie de leur étendue sous les eaux 
de la nier. Comme le phénomène paraît être complexe et qu'il 
peut avoir été produit par des causes de natures diverses, je pense 
qu'au lieu de chercher à en donner immédiatement une théorie 
définitive , il faut attendre que les effets erratiques aient été étudiés 
sur toute la surface du nord de l'Europe , et que toutes les parties 
des régions Scandinaves aient été minutieusement explorées. Si 
une étude semblable des directions des stries était faite dans le 
nord du continent américain, peut-être éclaircirait-elle les ques
tions épineuses qui , depuis plusieurs années, ont si vivement 
excité l'attention des géologues. 



C O U P D ' O E I L S U R L E S P H É N O M È N E S E R R A T I Q U E S D E S A L P E S E T D E S 

P Y R É N É E S , C O M P A R É S A C E U X D U N O R D D E L ' E U I I O P K . 

Je vais ajouter quelques détails succincts pour indiquer les 
caractères d'analogie et les différences qui existent entre les phé
nomènes erratiques du nord de l'Europe et ceux des Alpes et des 
Pyrénées, que j 'ai étudiés en 1840 et 1841. J 'a i fait connaître 
eu 1841 (1) l'existence des érosions et des blocs erratiques dans les 
vallées des Pyrénées , et dans un mémoire présenté à l'Académie 
des sciences, en avril 1843 (2 ) , et inséré dans les Voyages en Scan
dinavie. (Géographie physique. , tome I 1' 1', 2 e partie ) , j 'ai exposé 
les principaux faits que j'avais observés dans les Alpes et les 
Pyrénées. Depuis l'époque où ce mémoire a été présenté à l'Aca
démie, VI. de Collegno (3) et M. Dupont (4) ont publié des obser
vations très intéressantes sur les phénomènes erratiques des 
Pyrénées. 

Des érosions dans les Alpes et dans les Pyrénées. 

Les érosions tracées à la surface des rochers en Scandinavie, 
dans les Alpes et les Pyrénées présentent à peu près les mêmes 
formes ; on y voit des surfaces mamelonnées, moutonnées et po
lies; des sillons eylindroïdesde quelques pouces de largeur, accom
pagnés de stries , ayant seulement quelques lignes tle diamètre cl 
quelquefois si fines qu'elles ne s'aperçoivent qu'à l'aide du reflet de 
la lumière. Les sulcatures des Alpes et des Pyrénées offrent sou
vent, comme en Scandinavie , une allure un peu ondulée , et 
quelquefois d'un même centre on voit, partir plusieurs sillons et 
stries qui vont eu divergeant ; j 'en ai représenté ( fig. 2 ) un exem
ple dessiné dans la vallée de l'Aar, eutre le Grimsel et la Tlandeck. 
Dans la vallée de la Téte-JNoire, qui conduit à Falorsine , on voit 
sur un monticule de poudingue un exemple analogue (fig. 1 0 ) : 
d'un sillon large d'environ 20 centimètres on voit partir une mul
titude de stries divergentes ; ce sillon forme une entaille cylin-

(1) Comptes-rendus de. t'Académie des sciences , séance du 2 no
vembre '1 84-t . 

(2) Comptes-rendus de l'Académie des sciences , séance du 3 avril 
1 8 4 3 . 

(3) Mémoire sur les terrains diluviens des Pyrénées. — Annales 
des sciences géologiques , 4 8 4 3 . 

(4) Annales ries mines , -1 8 i i . 



di'ique creusée sur une paroi de rocher très inclinée ; il a en (A) 
une profondeur de 10 à 12 centimètres. 

Quelquefois les stries semblent aller en montant vers la partie 
inférieure des vallées, comme on le voit ( fig. 7 ) dans la vallée de 
l'Aar entre le Grimsel et la Handeck ; on remarque cette c ir
constance lorsque la vallée se resserre beaucoup ; alors les masses 
dont le frottement a strié les rochers ont dû suivre une ligne dia
gonale résultant de leur mouvement général le long de la vallée 
et du mouvement ascensionnel déterminé par le resserrement des 
parois. On a remarqué que dans les Alpes les érosions sont en 
général mieux marquées sur les cols et dans les parties voisines 
( les cols du Saint-Gothard, du Grimsel, du Saint-bernard ) , que 
dans les parties inférieures des vallées. Ce fait est peut-être indé
pendant de la cause qui a tracé les sillons et les stries ; en effet, du 
côté de la Suisse , les contreforts des Alpes et les rochers qui for
ment l'embouchure des grandes vallées , sont composés de roches 
calcaires ou de roches tendres, telle que la mollasse; tandis 
que l'axe de la chaîne centrale est formé , en grande partie , de 
roches dures, granité, gneiss, serpentine et autres roches cris
tallines , qui résistent mieux aux actions atmosphériques , et j 'a i 
remarqué dans plusieurs vallées , ainsi dans celle de la Heuss, que 
dès l'instant où on entre dans la zone des roches cristallines , on 
voit apparaître les sillons et les stries fort bien marqués ; certaines 
vallées en offrent jusqu'à leur extrémité ; ainsi dans celle d'Aoste 
on en voit jusqu'à l'entrée de la plaine du Piémont, près d'Ivrée. 
.rajouterai que dans le fond de plusieurs vallées des Vosges , qui 
sont formées de granité , telles que celle de la Moselle et de plu
sieurs de ses affluents , les sulcatures m'ont paru être plus dis
tinctes que sur les parties élevées. Dans les Pyrénées, je n'en ai 
observé sur aucun col élevé ; cela tient peut-être à ce que la plu
part de ces cols sont beaucoup plus étroits que ceux des Alpes et 
se réduisent souvent à des arêtes aiguës. On voit , d'après cela , 
qu'il ne faut pas attacher une importance très grande à ce fait que 
les sulcatures sont plus marquées dans les hautes régions des Alpes, 
que dans les régions basses. 

Elévation maximain des traces du phénomène erratique dans les 
Alpes. 

Néanmoins dans les Alpes , les traces d'usure et de polissage ne 
s étendent pas jusqu'au sommet des montagnes ; ainsi on ne peut 
s empêcher de remarquer le contraste frappant qu'offrent les ro-



chers polis et moutonnés entourant l'hospice du Saint-Gothard, 
celui du Grimsel, ou le glacier de l'Aar, avec les cimes rugueuses , 
hérissées d'aspérités, terminées par des arêtes tranchantes, qui 
s'élèvent à une élévation de 3 à h nulle mètres. L'agent inconnu 
qui a tracé ces empreintes à la surface des rochers a eu son point 
de départ à une certaine élévation ; c'est à partir de la zone 
actuellement occupée par les névés (environ 2,800 mètres au-
dessus de la mer ) qu'il a étendu son action sur toutes les vallées. 

Elévation maximum des traces du phénomène erratique en 
Scandinavie. 

11 est remarquable que les traces les plus élevées du phénomène 
erratique rie l'Europe se trouvent aussi tout près de la limite des 
neiges perpétuelles ; ainsi les érosions que j 'ai vues accompagnées 

de blocs erratiques de granité , sur la cime culminante d'Ares
kuttan , sont à une altitude de \,Li8U mètres. Ce sont les plus 
élevées qui aient, encore été observées ; or, sous cette latitude 
( 63° 1/2 ) la limite des neiges perpétuelles serait à 1,500 mètres 
ou même un peu au-dessous ; on ne l'a pas déterminée sous ce pa
rallèle , vu qu il n'y a pas de cime assez élevée , mais elle ne doit 

dépasser que fort peu le sommet d'Areskuttan. Néanmoins on re
gardera comme fort singulier que ces érosions observées tout près 
de la zone des neiges permanentes , résultent d'actions qui n'é
taient pas propres à cette montagne , mais qui dérivaient de cimes 
situées à un niveau plus bas d'au moins 200 mètres. D'ailleurs on 
trouve assez fréquemment eu Norvège des stries et des blocs erra
tiques sur des montagnes élevées de 12 à 1,300 mètres. Ainsi c'est, 
un caractère commun au. phénomène erratique du nord et à celui 
des Alpes, que leur limite supérieure se trouve près de la limite 
inférieure des neiges ou de la zone sous laquelle a lieu le passage 
des glaciers proprement dits aux névés. Cependant il faut noter 
que dans le nord ces sulcatures si élevées sont rares et appar
tiennent à des systèmes d'érosions qui ne sont pas très déve
loppés; les systèmes principaux et les plus importants , ceux qui 
ont érodé la partie S . - E . et S . - O . de la Suède et la Finlande, el. 
certaines parties de la Norvège, sont partis de plates-formes dont 
le niveau moyen est inférieur au moins de 6 à 700 mètres à la 
limite des neiges perpétuelles et dont les sommités les plus élevées 
se trouvent encore à 2 ou 300 mètres au-dessous. D'ailleurs, on 
n'observe aucune relation entre ces grands systèmes de sulcatures 
cl. les groupes des plus hautes cimes. 



Elévation /le la limite supérieure de In zone erratique dans les 
Pyrénées. 

Dans les Vosges, il n'y a pas de sommité qui atteigne la zone des 
neiges perpétuelles : dans les Pyrénées, beaucoup de cimes s'é
lèvent jusqu'à cette zone ; mais on ne voit pas , comme dans les 
Alpes, les érosions se prolonger à une aussi grande élévation , et 
même partout où je les ai observées, elles deviennent plus rares 
et moins bien marquées sur les hauteurs que dans le fond des 
vallées. A la vérité, cela ne tient peut-être pas à la nature des 
forces érosives, mais à une plus grande altération de la surface des 
rochers sous l'influence des agents atmosphériques. D'ailleurs les 
blocs erratiques de granité porphyroîde à longs cristaux de feld
spath, que l'on trouve abondamment daus la vallée de la Garonne , 
proviennent du massif granitique du port d ' 0 0 , qui s'élève jus
qu'à la limite des neiges. Néanmoins les érosions, les terrasses de 
matériaux de transport et les blocs erratiques se voient sur les 
flancs des vallées, à une hauteur au-dessus du fond beaucoup 
moindre que dans les Alpes, et qui dépasse rarement 3 à 400 mè
tres; ainsi les convois de détritus et de fragments de roche avaient 
une épaisseur beaucoup moindre dans les Pyrénées que dans les 
Alpes. 

Jl r a dans les Pyrénées de très belles surfaces polies et striées. 

Dans le mémoire déjà cité (4) , j 'ai indiqué une foule de loca
lités dans les Pyrénées, où l'on voit île très belles surfaces polies, 
des stries et des sillons semblables à ceux des Alpes et de la Scan
dinavie ; j 'en ai observé dans la partie supérieure de la vallée de 
la T ê t , dans celle d'Andorre, jusqu'à 300 mètres environ au-des
sous du col qui conduit à Vicdessos, dans les vallées de Carol et 
de la Sègre, en une foule d'endroits dans la vallée de l'Ariège , du 
Vicdessos et de leurs affluents. Je citerai particulièrement le vallon 
de Siguier (affluent du ï'iedessos) comme un de ceux où on voit les 
surfaces polies les plus belles et les plus étendues ; les sulcatures 
s'y présentent avec des caractères si nets et si évidents qu'il est 
impossible de ne pas les remarquer. J 'en ai vu aussi dans les d i 
verses branches de la vallée. d'Arran , des vallées de Luchon , du 
Lys, de FEssera, de Gèdrcs, de Gavarni, de Barèges, de Gautereis 

( I ) / mage en Scandinavie. — Géographie j/bysique , t. F, "2e partie. 



et tl Ossau ; il n'est pas une seule vallée contenant tics roches gra
nitiques où je n'aie observé des stries. Cependant le phénomène 
des érosions y semble moins développé que dans les Alpes, car les 
surfaces polies et striées y sont inoins a b o n d a n t s , et ont. moins 
d'étendue ; mais je l'attribue à ce que les roches des Pyrénées sont 
plus altérables que celles des Alpes. C'est sur certaines espèces de 
granité à grains movens que les stries sont le mieux conservées ; on 
en voit souvent aussi sur les roches calcaires de diverses forma
tions : elles sont fréquentes sur le calcaire de transition dans les 
vallées d'Arran, de Vlissera, d'Ossau, etc. On en observe aussi sur 
le calcaire liassique de la vallée tle Vicdessos et tle ses affluents, 
sur le calcaire crétacé des environs tl'lissât et tic ïarascon ; mais 
je n'en ai point observé sur les roches friables du terrain tertiaire. 
Dans la plus grande partie de la chaîne des Alpes occidentales, les 
érosions sont peu développées, et même moins que dans les Pyré
nées, à cause tle la grande destt uetihilité des roches et de l'altéra
bilité de leurs surfaces. Dans la partie méridionale des Vosges que 
j 'ai visitée en 1 8 4 0 , j 'ai vu aussi des surfaces striées, principale
ment sur du granité ; leur état de développement ou de conserva
tion est à peu près le même ou un peu moindre que dans les Pyré
nées. Je n'en ai point observé dans les parties de l'Auvergne et 
desCévennes, que j 'ai eu l'occasion de parcourir. J'ajouterai que 
dans les Pyrénées et dans les Vosges, là où les surfaces ont con
servé leur poli et leurs cannelures, je n'ai point observé de sillons 
aussi profonds que dans les Alpes et dans le nord tle l 'Europe; je 
suis donc porté à croire que les forces érosives y ont agi avec moins 
de puissance, et ont entamé moins profondément la surface des 
rochers, d'autant plus que le caractère des roches moutonnées y 
est aussi beaucoup moins développé. Toutefois les roches polies et 
striées se montrent partout en connexion avec les dépôts errati
ques : ces deux ordres de faits se présentent toujours ensemble, et 
attestent le développement d'un phénomène général; dans les Py
rénées et dans les Vosges , de même que dans les Alpes , ils se rat
tachent aux mêmes causes. 

Disposition divergente des stiies dans les Alpes , les Pyrénées et les 
Vosges. 

Sous le rapport tle la forme, on ne remarque pas de différences 
véritablement essentielles entre les ("rusions du nord tle l'Europe 
et celles des Alpes, si ce n'est que dans les Alpes je n'ai point vu 
de sulcatures présentant les caractères de ces canaux ou profondes 



ornières que j'ai ol(serves en Suède et en Norvège (1). Mais, sous 
le rapport de la direction des stries, de leur relation avec les acci
dents de la surface du sol, il y a des différences fondamentales 
entre les phénomènes du nord et ceux du centre de F Europe. Dans 
les Alpes et les Pyrénées, les sillons et les stries sont assujettis in
variablement à suivre la direction des différentes vallées: il en est 
de même des stries que j 'a i vues dans les Vosges. Les forces éro
sives ont eu leur centre d'action sur l'axe même de ces chaînes 
de montagnes ; elles ont rayonné dans tous les sens, en suivant les 
vallées ou les issues qui leur étaient offertes, soit vers le nord, soit 
vers le midi. 

Différences dans la disposition des stries h l'intérieur des vallées 
profondes et sur les plateaux ou régions à collines. 

Dans le massif occidental des montagnes de la. Norvège, les 
stries présentent dans leurs directions des caractères analogues à 
ceux que l'on observe dans les Alpes ; elles suivent les longues et 
profondes déchirures qui découpent les flancs de ces montagnes, 
el elles divergent à partir de leurs crêtes ; mais ces érosious em
brassent un champ très l imité, et ne s'étendent pas beaucoup au-
delà de cette région montagneuse. Ce n'est point là qu'est l 'ori
gine des actions développées à la surface de la Suède et de la F in
lande; elles se rattachent, comme nous l'avons v u , à différents 
systèmes descendus de plates-formes situées au-delà du 6 3 e degré de 
latitude, dont l'élévation moyenne est inférieure à 1,000 mètres, 
et dont les parties les plus élevées dépassent rarement 13 à 1,400 
mètres. Les actions érosives se sont étendues en rayonnant sur la 
partie méridionale delà Suède. Ce qui caractérise les stries d'un 
même système , c'est qu'elles suivent une direction générale à peu 
près constante, qui n'est point en rapport avec la disposition des 
plateaux ondulés, mamelonnés , et des dépressions qui les sépa
rent; ces plateaux présentent une série de toits à pentes opposées, 
tantôt ascendantes et tantôt descendantes, dont les arêtes ont été 
franchies tantôt obliquement, tantôt perpendiculairement, et l ' in
clinaison moyenne de la surface passant par toutes ces arêtes est 
seulement de quelques minutes pour la Suède, et pour la Finlande 
elle est nulle. 

(1).Bulletin tle la Société géologique , séance du I " décembre I 8 4 5 



Différences entre les phénomènes erratiques tic la Scandinavie 
et ceux îles Alpes ou des Pyrénées. 

Ainsi cette allure générale des stries les distingue complètement 
de celles qui ont été tracées sur les roches alpines; d'ailleurs un 
autre caractère fort important consiste dans le croisement de plu
sieurs systèmes sulcateurs sous des angles plus ou moins .grands, 
et quelquefois voisins de 90". Dans les Alpes, on voit souvent des 
stries se croiser sous des angles de 15 à 25°, mais pas plus; tandis 
que nous avons cité de nombreux exemples de croisements sous 
des angles de 70 à 80 et 90". JNous avons vu aussi qu'outre les sul
catures parties des plates-formes élevées qui séparent la Suède de la 
Norvège, il en est qui ont. été tracées par des agents érosifs mar
chant à peu près parallèlement au littoral, et par des agents s'avan-
ç.ant de la mer vers la terre Jerinc. En outre, le développement 
des actions erratiques dans les Alpes est en rapport avec la dis
tribution des hautes cimes et les ramifications des grandes val
lées qui s'étendent jusqu'à leur pied; ainsi c'est dans la vallée 
du Rhône , qui communique avec les massifs rocheux les plus éle
vés et sur la partie du Jura placée en regard , que le phénomène 
erratique se montre sur la plus grande échelle, que les blocs sont 
les plus abondants, réunis par groupes considérables, et offrant 
les dimensions les plus gigantesques. Dans le nord de l 'Europe, on 
n'observe aucun caractère qui corresponde à celui-là , et nous 
avons même vu que dans le fond des vallées profondes aboutissant 
aux cimes élevées, les effets erratiques sont beaucoup moins pro
noncés qu'à la surface des collines el. des plateaux ondulés de la 
Suède et de la Finlande. Ainsi ces phénomènes sont beaucoup plus 
compliqués qu'on ne le croit , et une théorie conforme à la nature 
devra rendre raison île ces caractères qui kur sont essentiellement 
propres. 

Caractères généraux des dépôts de transport dans les vallées 
des Alpes et des Pyrénées. 

Les dépôts formés pendant la période diluvienne dans le fond 
des vallées des Alpes et des Pyrénées, ou dans les bassins qui 
s'étendent au pied de ces montagnes, ont été décrits par beau
coup d'observateurs; aussi je m'étendrai peu sur ce sujet. On 
peut distinguer ces dépôts en deux sortes : 1" les amas confus formés 
de débris de toutes grosseurs , entassés pêle-mêle et. habituellement 
anguleux, cl les dépôts , grossièrement, stratifiés, terminés en gé-



aérai par «lessurlaces horizontales, et ayant la forme de terrasses; 
on y trouve des matériaux divers , moins gros cpie ceux des amas 
confus, mélangés d'une plus grande quantité de saille et de gra
viers , présentant souvent un commencement de triage , et distri
bués par zones; ils sont presque toujours usés par le frottement et 
imparfaitement arrondis. On y trouve quelquefois de très gros 
fragments, surtout a la surface, et alors ils sont anguleux. Les amas 
confus se voient habituellement sur le flanc des montagnes, dans 
les ravins, dans les vallées étroites et dans le fond des grandes val
lées lorsqu'elles se resserrent. C'est, au contraire, dans les parties 
où elles offrent une largeur un peu grande que se développent les 
dépôts disposés en terrasses horizontales; c'est alors qu'il y a ac 
croissement dans la fertilité du sol et dans l'étendue de terrain 
cultivable. D'ailleurs les terrasses sont., en général. beaucoup plus 
développées et plus régulières dans les parties inférieures des val
lées que dans les parties supérieures. Quelquefois il arrive que les 
dépôts en forme de terrasses sont remplacés tout d'un coup par une 
accumulation confuse de gros blocs , de petits fragments et de gra
viers ; c'est, dans le cas où les vallées se rétrécissent brusquement : 
ainsi dans la vallée de Bagnes , depuis le bourg de Bagnes jusqu'à 
Branchies , le dépôt détritique offre quelques indices d'une dispo
sition grossièrement stratifiée , et présente des terrasses à diffé
rentes hauteurs, mais un peu après la jonction avec la vallée de 
la Dra11.se , qui descend du Saint-Bernard, les flancs de la vallée se 
resserrent et forment un défilé qui a dû être comblé par un entas
sement confus de débris de toutes grosseurs, amenés des deux 
vallées ; on y voit une grande quantité d'énormes blocs de granité 
du Val-Ferret. Souvent ces amas ont comblé le fond des vallées 
jusqu'à une graude élévation , et ils ont formé comme des digues, 
à travers lesquelles les torrents ont creusé leur lit à une époque 
plus récente. Dans beaucoup d'amas confus situés sur le flanc des 
montagnes ou dans des ravins, on voit un mélange de fragments 
arrachés sur place ou détachés des crêtes situées au-dessus, et de 
fragments apportés de plus loin; très souvent ce sont les premiers 
qui en forment la majeure partie. 

Les caractères de ces dépôts de transport, sont quelquefois dilii-
ciles à discerner lorsqu'ils ont été remaniés par des courants [dus 
modernes, et qu'ils ont été recouverts de nouveaux dépôts. Dans 
les parties inférieures des vallées , à une certaine distance du centre 
delà chaîne, les caractères de stratification sont tellement bien 
marqués , qu'il est impossible de méconnaître leur origine sédi-
inentaire ; niais dans les parties supérieures des vallées , il y a sou-
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vent un passage des dépôts grossièrement stratifiés et en forme de 
terrasses, aux amas confus de matériaux anguleux de dimensions 
très diverses. Quelquefois le dépôt de transport, composé de sable, 
graviers, cailloux et blocs , offre des piédestaux cylindriques , cou
ronnés par des blocs et tics cônes très réguliers, comme on le voit 
dans la figure 11 , dessinée près Villevieille de Queyras (Hautes-
Alpes ) ; c'est un effet de l'action des eaux pluviales ; dans les par
ties où il n'y a pas de blocs, cette action donne naissance à des 
pyramides ; mais dans les parties où il y a des blocs, ceux-ci pré
servent le dépôt situé au-dessous, et il prend alors la forme d'un 
piédestal. 

Disposition des blocs enatifjncs. 

La disposition fies blocs erratiques dans les Alpes, soit qu'ils se 
trouvent disséminés, soit, qu'ils lormeut des groupes, a clé très 
bien décrite par de Saussure , de liucb , de L u c , et plus récem
ment par IY1. île Charpentier. Les gros blocs sont ordinairement 
très nombreux dans les accumulations de débris qui ont comblé le 
fond tics vallées flans leurs parties étroites; ailleurs ou les voit dis
séminés sur le fond des vallées, ou sur la pente tles montagnes 
qui les bordent ; généralement, ils sont réunis par groupes qui res
semblent beaucoup aux amas de blocs que l'on trouve sur le pen
chant ou sur le haut fies collines en Scandinavie , dans le nord de 
l'Allemagne ou tle la Russie; un fies traits particuliers de ces 
groupes, soit dans les Alpes , soit dans le nord de l'Europe , c'est 
que plusieurs blocs paraissent être tombés les uns sur les autres el 
s'être brisés dans leur chute. Plusieurs de ces groupes, tels que 
celui de Alontbey, forment de petites bandes allongées, à peu près 
horizontales, déposées sur l'un des côtés tle la vallée; d'autres, 
au contraire , couvrent sur toute son étendue le flanc d'une mon
tagne. Ces deux manières d'être, et principalement la dernière, 
se voient, très fréquemment, non seulement: flans les Alpes, niais 
aussi dans les Vosges et dans les Pyrénées. En général, ces amas 
ne sont point reliés ensemble de manière à former une ligne con
tinue , ils sont It: plus souvent séparés les uns des autres. 

Les dépôts de blocs que j 'ai vus dans les Vosges offrent le5 

mêmes caractères que ceux des Alpes ; il n'y a tle différence que 
dans la distance à laquelle s'est effectué le transport de très gros 
fragments ; elle est beaucoup moindre flans les Vosges el. ne m;l 

pas paru dépasser une dizaine fie lieues. 



Sur les dépôts de transport dans les Pyrénées. 

Les dépôts de transport des Pyrénées offrent la même disposi
tion que ceux des Alpes et des Vosges ; on y voit des entassements 
confus et des dépôts grossièrement stratifiés , semblables aux ter
rasses de la vallée de la Moselle, de celle du Rhône, du Rhin, etc. ; 
ils présentent des indices de stratification d'autant plus visibles 
•qu'ils sont plus éloignés de l'axe de la chaîne Ainsi il y a de 
magnifiques terrasses dans la vallée de la Garonne à partir de 
Saint-Bertraud-de-Comminges, dans celle de l'Ariége a partir de 
Tarascon, et aussi sur le versant espagnol des Pyrénées, dans les 
vallées de la Segre , de l'Essera, etc. La plaine de Puycerda est 
assez remarquable , elle est formée de cailloux roulés, et dans le 
diluvium pyrénéen elle représente l'équivalent de la Crau dans le 
diluvium alpin, mais comme le dépôt des cailloux s'est fait beau
coup plus près de l'axe de la chaîne, ils sont plus gros et moins 
bien roulés. L'espace qu'ils recouvrent a été nivelé et a formé une 
plaine unie que l'on est étonné de rencontrer au milieu d'une 
région montagneuse. 

Le dépôt diluvien que l'on voit près de Forx est stratifié , ren
ferme de très gros cailloux roulés et de petits blocs de granité 
d'environ 1 mètre de largeur ; il ne s'élève pas à plus de 50 mètres 
au-dessus du niveau actuel de l'Ariége ; on voit, à sa surface, dans 
la plaine de Montgaillard des blocs erratiques de granité ayant 
jusqu'à 25 mètres cubes Dans les Pyrénées, le dépôt de transport 
forme souvent des brèches à ciment calcaire ; elles se produisent 
encore maintenant dans les lieux où les débris erratiques de r o 
ches primitives ont été déposés sur des terrains calcaires, ou ren
ferment des fragments calcaires ; ils sont alors pénétrés par des 
infiltrations d'eau contenant en dissolution du carbonate de chaux 
qui cimente la masse , et la fait passer à l'état de brèche ou de 
poudingue. 

Blocs erratiques dans les Pyrénées. 

Dans les vallées pyrénéennes les blocs erratiques les plus abon
dants sont formés de granité , il y en a quelques uns d'ophite , de 
roches porphyriques et de quartzite ; mais il est plus rare de trou
ver de gros blocs de roche calcaire ou schisteuse ; j 'en ai observé 
dans toutes les grandes vallées et sur les flancs de rochers qui les 
bordent, soit sur le versant espagnol, soit sur le versant français ; 
mais en général les gros blocs anguleux me paraissent ne point 



avoir pénétré, dans les plaines qui s'étendent au pied des Pyrénées; 
la plupart se sont arrêtés avant l'embouchure des grandes vallées 
dans ces plaines, et même il en est peu qui se soient avancés jus
qu'aux dernières collines de terrain crétacé et tertiaire qui for
ment les contreforts des Pyrénées; ainsi dans la vallée d'Os.uui 
les blocs détachés soit du pic du Midi, soit des flancs de la vallée, 
ne s'avancent pas beaucoup au-delà d'Arudi , et je n'en ai point 
observé dans la plaine de Pau. Les blocs détachés des hautes 
cimes qui dominent Barèges , Gèdres, Gavarni, Oauterels , ont été 
déposés dans le bassin d'Argelcz , ou un peu auparavant; beau
coup d'entre eux se sont arrêtés dans les parties supérieures des 
vallées. Dans la vallée de la Garonne, on n'en trouve plus au-del.i 
de la Broquère, et dans celle de l'Ariége au-delà de Saverduu. 
Dans celle de la Têt , ou en remarque jusqu'à une assez grand' 
distance de sou origine ; c e q u i parait tenir à ce que les flancs d 
cette vallée sont: formés de montagnes granitiques d'une assez 
grande élévation jusqu'auprès de son embouchure dans II 
plaine du Roussillon ; mais je n'ai pas remarqué de blocs errati
ques élans le grand bassin qui forme l'ancien Delta de la T ê t , il 
dont. Perpignan occupe le centre. Ln général , on en renconth 
beaucoup plus loin dans les parties inférieures des vallées lors
qu'elles sont flanquées de hantes montagnes. Parmi les blocs erra
tiques qui ont parcouru la plus grande distance , on peut citti 
ceux que l'on trouve dans la vallée de la Garonne près de Sainl-
Bertrand-de-Connningc et la Broquère. Là , on en voit quelque 
uns de granité à gros cristaux de feldspath, semblables à celui qu 
constitue le massif du port d'Oo ; ils doivent avoir fait un elienii; 
d'une douzaine de lieues. 

Les agglomérations de blocs les plus abondantes se trouvcii 
vers les hautes régions des vallées , cl: j 'ai observé que les grami-
quartiers de roche , partis de chaque vallée latérale , ne s'étend» 
pas beaucoup au-delà de sa jonction avec, la vallée principale 
ainsi les amas de blocs granitiques sont, 1res multipliés sur le 
montagnes calcaires de la vallée de \ iedessos, sur celles de Rancit 
de Miglos , de Gourbil , de? Rabat, etc. Il y a une foule de vallée 
secondaires où l'on voit de très grands amas de blocs; mais dan 
les grandes vallées, on ne veiit guère d'amas partis des vallée 
latérales (pie près de leur jonction; car c'est souvent, à cet endr" 
que s'est arrêté le convoi parti de ees vallées , ou bien encore a« 
points de courbure des vallées , et. ils sont placés habituelleniei 
sur le côté qui devait opposer comme une barrière au mouvenu'1 

du convoi ; cette observation a été faite aussi par AT. de f]ollegi" 



Eu général , il m'a paru que la plus grande masse des gros blocs 
livrés au transport n'a pu être emportée fort loin , et qu'elle a 
été déposée en majeure partie avant d'avoir parcouru une longne 
distance , et que ce sont des débris de cette masse qui ont été en
traînés vers les parties inférieures des vallées. Le diluvium pyré
néen offre encore une circonstance remarquable , c'est la présence 
de détritus erratiques, de cailloux roulés primitifs , de sable et de 
graviers à l'intérieur des grottes que présentent des rochers cal
caires à une élévation de 50 à 100 mètres au-dessus du fond 
des vallées , ainsi dans les grottes d'Ussat, vallée de l'Ariége et 
dans celles de JNiaux , vallée du Vicdessos ; ces fragments roulés 
n'ont pu y être introduits cpie par des courants d'eau qui devaient 
s'élever à une grande hauteur au-dessus du fond des vallées , et 
qui devaient être animés d'une grande vitesse pour tenir des cailloux 
en suspension à un pareil niveau. 

Comparaison des dépôts de transport du nord de l'Europe avec ceux 
des Alpes et des Pyrénées. 

La presque totalité des dépôts de transport du uord de l ' E u 
rope se rattache à l'espèce de dépôts que nous avons désignée sous 
le nom de dépôts grossièrement stratifiés, vu qu'ils présentent des 
indices fréquents de stratification, et que la plupart des matériaux 
qui les forment sont usés ou arrondis, et que les sables et les gra
viers y sont en général prédominants. C'est seulement dans les 
régions élevées et accidentées, situées en Norvège, ou à la sépara
tion de la Norvège et de la Suède, que l'on trouve sur le flanc des 
montagnes, dans les ravins et dans le haut de quelques vallées des 
entassements de débris anguleux , qui ressemblent aux amas con
fus des Alpes et des Pyrénées. D'ailleurs ces amas, que les glacia-
listes considèrent comme les témoins du grand développement des 
anciens glaciers, ont peu d'étendue, ne se prolongent pas sur les 
plateaux mamelonnés de la Suède ni en Finlande. Nous avons vu 
qu'il y a dans ces deux pays des âsars en fo> me de terrasses : mais 
ils diffèrent des terrasses des Alpes et des Pyrénées en ce qu'ils ne 
sont point adossés aux flancs des vallées , reposent sur des plaines 
unies, et ne présentent pas de gradins; mais dans les vallées nor
végiennes, encaissées entre des flancs continus, nous avons vu qu'il 
y a des terrasses semblables à celles du Rhin , du Rhône, de la 
Garonne , de l'Ariége, etc. D'ailleurs, dans le centre de l'Europe , 
les dépôts de transport offrent rarement la même disposition que 
les âsars diluviens de la Suède; cependant on observe quelquefois 



dans les larges vallées des Alpes, surtout près de leur extrémité, 
ilans les plaines ou les bassins où elles se terminent, des collines de 
débris allongées et aplaties par le haut qui ressemblent aux âsars; 
ainsi la Serra du Piémont en offre un bel exemple. 

Difficultés que présente l'explication des phénomènes erratiques des 
Alpes et des Pyrénées d'après la théorie glaciaire. 

Les objections que nous avons faites à la théorie dans laquelle on 
suppose l'envahissement de la Suède, de la Finlande et des con
trées situées au midi de la Baltique par d'immenses glaciers, 
peuvent aussi s'appliquer aux Alpes, mais avec un degré moindre 
d'évidence. M. Fl ic de Beaumoct a déjà fait v o i r ( l ) , en compa
rant les pentes de la limite supérieure du terrain erratique de la 
vallée du Rhône avec celles des glaciers actuels et des cours d'eau, 
que les premières sont intermédiaires entre les deux autres, 
qu'elles sont beaucoup plus faibles que celles des glaciers , mais 
incomparablement plus grandes que celles des rivières les plus 
rapides, et qu'elles représentent l'inclinaison de torrents d'une 
extrême violence. 

Si l'on compare l'immense développement qu'auraient dû avoir 
dans les Alpes les glaciers diluviens avec ce qui a lieu dans les 
régionspolaires, qui possèdent une température moyenne de —15" , 
il paraît difficile d'admettre une extension aussi considérable que 
l'exige la théorie des glacialistes. Les traces d'usure , de polissage, 
et les dépôts erratiques s'observent dans toutes les vallées alpines, 
et sur les pentes des montagnes au-dessous de certaines limites de 
hauteur; ainsi toute cette région aurait été couverte par des gla
ciers qui se seraient étendus sur la basse Suisse , sur une grande 
partie du J u r a , et qui auraient envahi le nord de l'Italie jusqu'à 
la vallée du Pô , car on observe des érosions jusqu'à l'embouchure 
des vallées alpines, dans les plaines de la Loinbardie et du Piémont 
(ainsi dans la vallée d'Aoste, près Ivrée). Cependant, même dans 
la partie septentrionale du Spitzberg , où la température se main
tient pendant peu de temps au-dessus de zéro , il y a de très 
grandes étendues de terrain dépouillées de neige et de glace, et les 
pentes exposées au midi offrent plus rarement des glaciers que 
celles exposées au nord ; on n'en voit point sur les îles qui bordent 
le littoral ; si l'on examine des vues de côtes du Groenland ou de 
la nouvelle Zemble , on reconnaît qu'il s'y trouve tle grands es-

(1) Annales des sciences géologiques de M. Rivière. \ 8 4 2 . 



paccs sans glaciers ni sans neiges : on a donc de la peine à se repré
senter des glaciers directement exposés au midi, descendant jusque 
dans le bassin du. P ô , à une hauteur peu considérable au-dessus 
de la mer. Je pense que l'on s'exagère l'influence des climats hu
mides pour favoriser le développement des glaciers : cette in
fluence est réelle , mais moindre qu'on ne le suppose ; ainsi sur 
les régions littorales du nord delà Norvège, de l'Islande, et sur les 
îles de l'océan glacial, qui offrent les types les mieux caractérisés 
des climats humides, on n'observe pas un développement d'effets 
glaciaires semblable à celui qui aurait eu lieu dans les Alpes lors 
de la période diluvienne. 

On sait que sur le flanc méridional du Jura les blocs erratiques 
amenés le long de la vallée du Rhône se sont déposés depuis Gex 
jusqu'à Bicnue : si l'on réfléchit à la grande, étendue en largeur 
occupée par ce dépôt, il parait peu probable que ce soit la moi-aine 
frontale du glacier que l'on suppose avoir rempli la vallée du 
Rhône. En effet, avant de déboucher dans la piaiue suisse, ce 
glacier n'aurait eu que deux lieues de largeur au plus , tandis que 
sur la pente du Jura sa largeur eût été de plus de 30 lieues ; ainsi 
depuis Villeneuve jusqu'à la montagne de Chasseron, sur une dis
tance d'à peu près 15 lieues, il se serait élargi de plus de 28 lieues. 
Je pense que les glaciers sont susceptibles de s'étendre un peu lors
que leur lit vient à s'élargir; mais lors même qu'on les considère 
comme des masses douées de viscosité ou de plasticité, il paraît 
difficile d'admettre qu'ils puissent subir une pareille expansion. 

Si l'on examine l'élévation du terrain erratique au-dessus du 
fond de la vallée du Rhône , on remarquera qu'elle diminue très 
peu depuis l'origine de cette vallée jusqu'à son embouchure dans 
le bassin du lac de Genève , et là où il y a une diminution de hau
teur, elle paraît tenir principalement à l'élargissement de la vallée ; 
ainsi, d'après M. de Charpentier, clans les environs de Bex et 
d Aernen , la limite supérieure du terrain erratique est à environ 
2,800 pieds au-dessus du Rhône ; depuis Brieg jusqu'au-dessous 
de Martigny (partie large ) , elle est à 2,500 pieds; mais entre 
Martigny et Saint-Maurice , où la vallée se resserre , la limite 
s'élève jusqu'à 3,000pieds, et , depuis là , l'élargissement qui a lieu 
la maintient à 2,300 pieds jusqu'à l'entrée dans la Basse-Suisse. 
h épaisseur du glacier, supposé avoir produit le terrain erratique, 
aurait donc varié en raison des élargissements et rétrécissements de 
la vallée, mais elle n'aurait éprouvé qu'une faible diminution sur 
un parcours de 134 kilomètres, qu i , en supposant, un avancement 
de 200 mètres par an , aurait exigé un laps de temps de 670 ans. 



Ce fait a lieu d'étonner quand on voit, les glaciers actuels , même 
à une élévation de 6 à 7,000 pieds, éprouver chaque année , à 
leur surface supérieure, une ablation de plusieurs mètres; cette 
destruction superficielle est loin d'être compensée par l'accroisse
ment que peuvent éprouver les glaciers à l'intérieur, par la congé
lation de l'eau qui s'y infiltre; elle augmente à mesure que les 
glaciers descendent dans fies zones atmosphériques de plus en plus 
chaudes, et, les maintient dans leurs limites actuelles. Pour que 
l'ablation, des glaciers diluviens ait été très minime el ait pu être 
compensée par l'accroissement provenant de la congélation à l'in
térieur , il aurait fallu qu'à cette époque le climat fût peu diffé
rent de celui qui existe aujourd'hui dans la zone des neiges 
permanentes ; mais il est remarquable que sur le Chasseron 
(versant méridional du Jura) le dépôt des blocs erratiques s'élève, 
d'après les mesures de M. de ihich, jusqu'à 3 100 pieds au-dessus 
de la plaine suisse, tandis qu'à Villeneuve il ne s'élève qu'à 
2,300 pieds au-dessus du R h ô n e ; il faudrait donc qu'en traver
sant la plaine il eût éprouvé une augmentation d'épaisseur de 
800 pieds , malgré son énorme élargissement, ou bien qu'il eût 
remonté sur la pente du Jura , conséquences difficiles à admettre 
si les glaciers se meuvent sous l'action de la gravité , comme le dé
montrent les expériences de M. Forbes. 

Considérations comparatives sur tes théories glaciaire et diluvienne. 

Néanmoins, il faut reconnaître à la théorie glaciaire un avan
tage incontestable , celui de faire intervenir des agents qui produi
sent encore de nos jouis , mais sur une échelle beaucoup plus 
petite, des effets analogues à ceux qui ont eu lieu anciennement, 
et c'est cet avantage qui lui a conquis beaucoup de partisans dans 
ces dernières années , tandis que , dans la théorie diluvienne , les 
causes que l'on suppose avoir été en jeu ne fonctionnent pas au
jourd'hui dans les mêmes conditions qu'autrefois , e t , par suite , 
elles ne produisent pas sous nos yeux des effets tout-à-fait sembla
bles à ceux du phénomène erratique ; ainsi on n'a pas observé que 
l'eau des rivières produisît des érosions en forme de stries fines, 
lors même qu'elle entraîne avec elle fies sables et des graviers; il 
est effectivement peu probable que des grains de sable disséminés 
dans un courant d'eau puissent entamer la surface de roches très 
dures et y creuser des cannelures rectilignes; mais si une masse 
énorme de détritus, formant un courant boueux d'une grande 
épaisseur, est entraînée avec rapidité, e l l e exercera un frottement 



considérable à la surface des rochers, et sera susceptible de l 'éro-
der de même que les glaciers. Cette supposition de courants très 
puissants, qui a été admise depuis Saussure jusqu'à cette époque, 
présente des difficultés véritables ; elle implique des conditions 
que ne peut réaliser l'état de repos où se trouve actuellement notre 
globe : elle exige un cataclysme, tandis que les conditions de la 
théorie glaciaire paraissent être plus simples et se réduire à un 
changement de climat. Mais si l'on examine les contrées boréales 
qui sont soumises à un très grand froid et entourées d'une atmo
sphère très humide, on n'y remarque pas un développement d'ac
tions glaciaires qui justifient les exigences de la théorie , surtout 
en ce qui concerne les phénomènes erratiques de la Scandinavie. 
Un abaissement de plusieurs degrés dans la température moyenne 
pourra produire , dans les Alpes et dans la Scandinavie , des effets 
analogues à ceux qui ont lieu au Groenland on au Spitzberg, 
mais elle ne pourra déterminer le développement et le mouvement 
des glaciers clans des conditions autres que celles où ils ont lieu 
aujourd'hui. Un des points essentiels de la question consiste donc 
à rechercher si ces conditions coïncident avec celles où s'est pro
duit le phénomène erratique , et jusqu'à présent les données que 
l'on possède à cet égard ne me paraissent pas être à l'avantage des 
glacialistes. 

Remarques sur le Mémoire de M. Durocher , intitulé : 
« Etudes sur les phénomènes erratiques de la Scandinavie, » 
par Ch. Martins. 

Lorsque M. Durocher publia son premier mémoire sur le terrain 
erratique de la Scandinavie (1) , j 'eus l'honneur de faire remar
quer à la Société combien les faits observés par ce voyageur 
s'expliquent aisément, en supposant une ancienne extension des 
glaciers de la Suède et de la Norvège (2) . il en est de même de 
celui-ci , dans lequel l'auteur est obligé de se borner à raconter 
ce qu'il a vu , renonçant à expliquer la plupart des phénomènes 
géologiques qu'il signale par l'hypothèse des courants diluviens. 

(1) Bulletin de la Société géologique, 2 e s é r i e , t. I I I , p. 4 5 . — 
1 8 4 5 . 

(2) lbid. , p. 1 0 2 . 



Direction des stries. 

Le nouveau m é m o i r e de M . D u r o e h e r c o m m e n c e par l 'é lude de
là d i rec t ion tics stries dans le midi de l a S c a n d i n a v i e . ! l donne une 
car te de ces d i rec t ions variées dans laquel le il c o m b l e q u e l q u e s 
l a c u n e s laissées par M M . S e f t s l r o e m (1 ) , l loe th l ing (2 ) , S i l -
j e s t r o e m (3) et k e i l l i a u (/i). M a i s ces b e n n e s sont peu n o m b r e u s e s , 
et en réunissant les trois cartes d o n t nous venons de p a r l e r , il 
s e ra i t fac i le de recons t ru i re ce l le de M . J J u r o c b c r . 

Le résul ta t g é n é r a l des nouvel les r e c h e r c h e s de l ' a u l c u r , c 'est 
q u e les direct ions des stries ne sont p o i n t p a r a l l è l e s , ni dans les 
dif férentes prov inces de l a péninsule ni m ê m e dans une loca l i té 
très c i r conscr i t e ; m a i s qu 'e l les f o n t souvent entre elles , soit dans 
l a m ê m e contrée , soit dans des prov inces for t é loignées , tics a n 
gles plus ou m o i n s ouverts . MM. S i l j es t roeni et K e i l l i a u é ta ient 
dé jà arr ivés au m ê m e r é s u l t a t , sans en c h e r c h e r l ' expl i ca t ion . 
M . D u r o e h e r l 'a essayé ; m a i s e m b a r r a s s é de la m u l t i p l i c i t é de ces 
d i r e c t i o n s , il s 'efforce d'abord, de les r a m e n e r à plusieurs systèmes 
ou groupes di f férents . A i n s i , par e x e m p l e ( 5 ) , a u x environs de 
Chr i s t ian ia et d u l a c Mioesen , i l constate cpie la p lupar t des stries 
o n t u n e cer ta ine o r i e n t a t i o n . Autour d 'Areskutan, à 3 8 0 k i l o m è t r e s , 
au nord , il en r e t r o u v e d ' a u t r e s à p e u près paral lè les a u x p r e m i è r e s , 
et sans avoir visité l a région i n t e r m é d i a i r e , sans tenir c o m p t e des 
stries qui dans ces contrées f o r m e n t des angles cons idérables avec 
cel les q u ' i l a chois ies , il en c o n c l u t q u ' u n m ê m e système sulcateur 

(1) Untersuchung iiber die auf den Felsen Scandinaviens in bes-
t immter Richtung vorhandenen Furchen. Annales de physique tle, 
Poggendorff, t. X L I 1 I , p. 3 3 3 . 1 8 3 8 . Avec une carte de la direction 
de ces stries dans toute la Suède méridionale, du 56° au 6 1 e degré de 
latitude. 

(2) Ueber die diluvial Schrammen in Finnland. Annales tle phy
sique de Poggendorff, t. LU , p. 6 4 1 . 1 8 4 1 . Avec une carte de l'orien
tation des stries en Finlande. 

(3) Voyages en Scandinavie tle. la Commission du Nord. — Géo
graphie physique. T. I , p. 1 9 3 , avec une carte de toute la Scandi
navie, et la direction moyenne des stries en Norvège, tracée par 
M. Bravais , d'après les indications de l 'auteur. 

(4) Reise fra Christiania til den oestlige Deel af Christiansands 
st i f t i sommeren 1 8 4 0 . Nouveau magasin pour les sciences naturelles 
de Cliristiania, t. I I I , p. I 6 9 . 4 8 4 1 - 1 8 4 2 . Avec une carte présen
tant l'orientation des stries dans la partie occidentale du golfe de Chris
tiania. 

(o) Voyez dans ce volume la carte de M. Durocher. 



(c'est l'expression qu'il emploie ) s'étendait jadis du 6 3 e au 59° de
gré de latitude , et marchait dû nord vers le sud de la Norvège. 
L'auteur agit de même pour les stries qui présentent une orienta
tion semblable à Gefle , sur le bord du golfe de Bottine et aux 
environs de Gothembourg , ville située sur la mer du Nord. Ce 
mode de procéder me semble tout-à-fait arbitraire ; car on pour
rait tout aussi facilement former d'autres groupes complètement 
différents des premiers, et qui ne reposeraient pas sur des bases 
plus réelles. Pourquoi , par exemple , ne pas considérer , comme 
faisant partie d'un même système, les stries dirigées du N.-N.-O. 
au S.-S.-E. dans les environs d'Areskutan , en Norvège, et les 
stries, orientées dans le même sens, qui couvrent la Finlande? 
Afin de justifier l'établissement de ces divers groupes , il aurait 
fallu prouver préalablement que les stries orientées de la même 
manière sont l'effet d'un agent unique , non discontinu, tel qu'un 
courant ou toute autre niasse capable de laisser des traces de son 
passage; or, c'est ce que M. Durocher n'a point l'ait. Ajoutons 
qu'il ne se laisse pas arrêter par les directions des stries qui 
viennent couper ses différents groupes sous des angles plus ou 
moins ouverts. Ainsi le prolongement du grand système dirigé du 
N.-N.-O. au S . - S . - E . du lac d'Oestersund au lac Maelar près de 
Stockholm , c'est-à-dire du 63° au 5 9 e degré de latitude , est à 
angle droit avec la direction des stries de l'île de Gottland. Les 
stries dirigées du N. au S. dans Je midi de la Suède sont cou
pées sous un angle de 45" par celles des environs de Cimbri-
shamn. En outre, iVI. Durocher laisse en dehors de ses dix systèmes 
d'érosions , toutes les stries dont la direction ne s'y rattache pas 
commodément; celles , par exemple, qui rayonnent autour des 
groupes des montagnes du Suletimten, au fond du Soguefiord ; 
celles des environs du Sneehaetten , d'Ekesjoé, de Wexioë , de 
Carlskrona , de Cimbrishamn , de l'île de Gottland , etc. ; et mal
gré toutes ces licences, quand il s'agit de conclure , l'auteur reste 
muet devant la puissance des faits qui lui démontrent que ce n'est 
pas l'eau qui a buriné les stries dont il s'occupe : car il faudrait 
admettre dix courants parfaitement rectilignes qui se seraient di
rigés simultanément ou successivement vers les quatre points car
dinaux, sans se dévier de leur direction en ligne droite ; supposi
tion inadmissible et contraire à tout ce que nous savons des lois 
qui régissent les cours d'eau , quels que soient leur violence et 
leur volume. 

L'ancienne extension des glaciers Scandinaves explique facile
ment les directions varices qu'affectent les stries dans les diffé-



routes régions de la péninsule. Leur parallélisme serait même une 
objection sans réplique contre l'hypothèse glacialiste. Examinons 
d'abord ce phénomène en Suisse, où il a été étudié avec le plus 
de soin et par des hommes qui ont une connaissance approfondie 
de la marche et des effets produits par les glaciers actuels. En 
Suisse comme en Suède , les stries affectent les directions les plus 
variées ; il est facile de s'en rendre compte. La plaine qui sépare 
les Alpes du Jura était autrefois remplie par des glaciers qui dé
bouchaient par les principaux bassins des rivières, dont la source 
est dans les Alpes: l'Arve , le Rhône , l'Aar , la Reuss, la Limmat 
cf. le Rhin. Alais chacun de ces glaciers, charriant les espèces de 
roches qui le caractérisent, avait une direction différente : ainsi , 
tandis que le glacier du Rhône traçait dans le Valais, entre Sion et 
Martigny, des stries dirigées de l 'E . -N. E. à l ' O . - S . - O . , l'ancien 
glacier du Rhin antérieur nivelait dans la direction du S. -O. au 
N.-E. les roches moutonnées qui portent les ruines de la Baeren-
burg, près d'Andeer dans les Grisons, et le glacier du Val-
Montjoie rayait dans la direction du S . - S . - E . au N . - N . - O . les 
roches polies des environs de Nant-Rourant, au pied du col du 
ilonhomme. Il v a plus; la direction des stries gravées par un 
glacier n'est pas la même dans les différents points de son par
cours. Aux environs de Saint-Maurice , par exemple , le glacier 
du Rhône a laissé sur le calcaire des stries orientées du S . - E . au 
N. -O. , taudis qu'au-dessus de Vevay, la gompholite est striée 
presque dans la direction de l 'E. à l'O. Gelui de l'Arve a buriné, 
à l'issue de la vallée de Chamouix , en face du village desOuches, 
des stries dirigées de l 'L . -S . -E à l'O.-N.-O. , tandis qu'en sortant 
de la vallée on trouve , au-dessus de la gorge des Montets , des 
sillons de plusieurs mètres de longueur dont la direction est du 
S . - S . - E . au N.-N.-O. De plus, les stries tracées par l'affluent 
d'un glacier , viennent souvent couper sous des angles très grands 
les stries gravées par le glacier principal. Ainsi, le glacier d'Ar-
gentière qui débouchait par le col de Salvent dans celui du 
Rhône , a laissé , comme traces de son passage , des stries presque 
perpendiculaires à celles de ce dernier. Les sillons de la vallée 
d'Urbach coupent ceux de la vallée dt: l lasl i , etc. , etc. 

J e pourrais multiplier ces citations ; je préfère emprunter quel
ques exemples aux glaciers actuels, afin de prévenir l'objection 
de quelques adversaires de l'ancienne extension des glaciers de la 
Suisse, qui, malgré l'identité des effets, nieraient l'origine gla-
ciérique des stries qui se trouvent, dans la plaine comprise entre les 
Alpes et le Jura. Imaginons un instant que le glacier de l'Aar on 



la nier de glace île Chamonix viennent à disparaître. On trouvera 
dans la vallée qu'ils occupaient, des stries longitudinales tracées 
par Je glacier principal, et des stries transversales burinées par les 
glaciers affluents qui couperont les premières sous des angles plus 
ou moins aigus. On verra des stries ascendantes au rétrécissement 
des vallées, des stries croisées au point de rencontre de deux gla
ciers; en un mot, tout ce qui existe sur une plus vaste échelle 
dans la plaine suisse et en Scandinavie. Les phénomènes et l 'ex
plication serontlcs mêmes, seulement ils s'appliqueront à une plus 
grande surface de pays. 

Ainsi, dans les plaints de la Suisse comme dans celles de la 
Scandinavie, les stries affectent des directions variées; or , en 
Suède comme en ïlelvétie, ces stries sont identiques en tout point 
à celles que burinent les glaciers actuels, différentes en tout point 
des canaux sinueux creusés par les eaux ; or je ne crois pas qu'eu 
bonne logique on puisse attribuer à un agent des effets identiques 
à ceux qu'un agent complètement différent produit tous les jours 
sous nos yeux. 

Pour achever de prouver combien la méthode de M. Durocher 
est arbitraire et féconde en conséquences erronées, appliquons-la 
un instant à la Suisse. Un observateur trouve sur le bord méridio
nal du lac de lirienz des stries dirigées du N. -E . au S.-O. : dans le 
Valais, il rencontre des stries ayant à peu près la même direction, 
qu'il retrouve encore dans la vallée de Chamonix , entre le Prieuré 
et le village des Ouches. Mettant en pratique les principes tle 
M. Durocher, il réunit toutes ces stries, dont l'orientation est la 
même , et en fait un système d'érosion qui , de l 'Oberland, passe 
par-dessus la haute chaîne des Alpes bernoises, traverse le col de 
Balme, et s'étend jusqu'au pied du Mont-Blanc, tandis qu'en réa
lité ces stries appartiennent à trois glaciers différents : celui de 
l'Aar, celui du Rhône et celui de l'Arve, qui n'avaient rien tle 
commun entre eux , sinon que dans un point tle leur parcours leurs 
directions étaient parallèles. Le même observateur sera forcé, 
pour être conséquent avec lui-même , de considérer comme faisant 
partie d'un seul système d'érosion les stries orientées de la même 
manière dans les Alpes, les Vosges et les Pyrénées, sur un espace 
embrassant quatre degrés latitudinaux comme celui que com
prennent plusieurs des systèmes tle stries de M. Durocher; tandis 
qu'il est de la dernière évidence que ces stries ont été gravées par 
des glaciers descendant des montagnes dans les vallées, et non 
par un agent général allant du nord au midi ou de l'est à l'ouest. 

Fidèle à son principe de prendre la direction des stries pour 



guide unique dans l'étude du trajet suivi par l'agent qui les a tra
cées, le même observateur sera forcé d'envisager comme apparte
nant à des svstèmes différents les sillons creusés par un glacier 
principal, et ceux qui ont été gravés par ses allluents. Dans la 
vallée occupée par le glacier de l'Aar (1) , ce géologue considérera 
comme faisant partie d'un système les stries dirigées de l'O. à l 'E. 
que ce glacier a burinées sous nos veux, et comme appartenant à un 
autre système celles de ses allluents , les glaciers du Tbicrberg , du 
Silberberg, du Grunberg et du Zinkeustock, qui viennent couper 
les premières sous des angles plus ou moins ouverts. 

La méthode suivie par M. Durocher me paraît donc vicieuse, 
soit qu'on l'applique à l'hypothèse des glaciers , soit qu'on veuille 
la faire servir à celle des courants; car, dans l'une et dans l'autre, 
on ne saurait prendre l'orientation des stries comme indication 
unique de la marche suivie par l'agent qui lésa tracées, sans avoir 
égard à tous les autres indices qui peuvent, nous faire connaître 
cette direction. Le. problème n'est pas insoluble , puisque M. A. 
Guyot est parvenu à figurer sur la carte l'espace occupé par les 
différents glaciers qui couvraient autrefois la plaine comprise entre 
les Alpes et le Jura . Mais outre la direction des stries, il a eu 
égard à la nature minéralogique des roches transportées , à leur 
mode de dispersion , soit à l'état sporadique , soit sous la forme de 
moraines latérales, médianes ou terminales. 11 a suivi ces matériaux 
depuis leur point de départ dans les Alpes jusqu'à leur point d'ar
rivée sur le Jura , et il a pu ainsi circonscrire le domaine de chaque 
glacier avec autant d'exactitude que l'on trace les limites d'une 
formation superficielle (2). 

(1) Voyez lo plan du glacier de l 'Aar. Bulletin rte la. Société géolo
gique , 2° sé r i e , t. I I I , planche V, fig. 1 2 . — S é a n c e du 2 m a r s ' 1 8 4 6 . 

(2 ; Dans son premier Mémoire, M. Durocher avait attribué à des 
courants diluviens des canaux sinueux , ramifiés et anastomosés entre 
e u x , qu'il avait vus au bord de la mer ( l ) . Dans ce lu i -c i , il signale 
des contradictions dans les explications que nous en avons données, 
MM. Agassiz ( 2 ) , Escher de la Linth ( 3 ) . P Schimper (4) et moi (S). 
Or, tous les quatre , nous avons attribué à l'action de PEAU les canaux 
sinueux et anastomosés observés par M. Durocher ; seulement, 
MM. Agassiz et Escher ont considéré les stries gravées dans l'intérieur 
de ces canaux comme des stries de glaciers M. Schimper les attribue 

(1 ; Voyez la loi me de ees canaux sinueux . Bulletin lit'. In Société géologique , 2c sei ie , 
' " < P 1 - <• 8g. 1 . 5 . - 1 8 ; celle îles «trie» de g l a c i e r s , pl. Il , lig. 7,,'A, i ù l (J. 
|2) Cumples-remlas de r Académie des sciences, t. X X I , p. 1 5 3 . - 1S d é c e m b r e ISi.v. 
<?) Bulletin de lu Société géologique , i' série , l. 111 , p. 2 3 0 . — III janvier IMG. 
(*) Com/ile.1 rendus de l'Académie des sciences , t. X X I I , p. « J . - !> janvier IS/ifi. 
'.:>) El llelin ,le la Société géologique , 2« série , I. III , p. \", il.'.:viulii c 1 8 4 5 . 



Cm litières des dépôts de transport dans le nord de l Europe. 

Dans le pays plat, ce terrain se présente tantôt sous l'apparence 
de vastes dépôts à surface plane , tantôt sous celle de terrasses éche
lonnées les unes au-dessus des autres, ou sous la forme de levées ou 
de monticules allongés , connus sous le nom d'osars (sandosars des 
Suédois). Dans les montagnes, il forme des amas irréguliers, sans 
figure géométrique déterminée. Au lieu de rechercher les signes 
caractéristiques qui peuvent éclairer sur la nature de ces différents 
dépôts, M. Durocher se borne à décrire leur forme et celle des maté
riaux qui les composent, comme si cette forme et la plus ou moins 
grande proportion de sable , de cailloux , de blocs anguleux ou ar
rondis, pouvaient seules nous dévoiler leur origine. Dans son premier 
Mémoire , il semblait séparer les osais des autres terrains de trans
port, et admettre , d'après les observations de M. Lyel l , que leur 
origine est plus récente. Dans celui-ci, cette distinction n'existe 
plus, l'auteur ne se préoccupe plus de savoir s'ils contiennent des co
quilles et si ces coquilles sont identiques à celles qui vivent actuelle
ment dans les mers voisines, ou bien si elles appartiennent à l'Océan 
glacial ou à des mers plus chaudes. Jamais il ne fait la moindre allu
sion à l'absence ou à la présence de ces cailloux frottés et striés ( I j , 
qui sont caractéristiques des moraines. l i eu résulte que le lecteur, 
après avoir parcouru ce chapitre , ne saurait se former la moindre 
idée de la nature et de l'origine de ces dépôts, si différents entre 
eux. Cependant, déjà avant M. Durocher, les recherches de 

à l'action des vagues. Quant à moi , j e ne me suis point prononcé sur 
l'or.igine de ces stries, qui ne m'étaient connues ni par des échantillons, 
ni par une description détaillée ou par des dessins fidèles. Aussi , dans 
ma première réponse, j e n'ai point parlé de ces s t r ies , et dans la 
seconde , j e m'exprimais ainsi (6) : « Le reste de l 'argumentation de 
M. Durocher, supposant ce que j e n'ai pas d i t , savoir, que les stries 
gravées à l ' intérieur des canaux sinueux auraient été burinées par 
des glaciers , j e n'ai point à m'en occuper. >> Ainsi, comme on le voi t , 
nous sommes d'accord sur l'origine des canaux sinueux , seulement 
M. Schimper diffère de MM. Agassiz et Escher dans l'explication d'un 
détail , les stries de l ' intérieur des canaux. 

( I ) Ces cailloux ont déjà été décrits en 1 8 4 2 dans l 'Edinburgh neiv 
philosopliical Journal, p. 2 2 3 , et dans la Bibliotlièque universelle, 
t. X L I , p. 1 2 5 . 

( « I llii.l., *< sJri,- , t. Ut , |i. "2i<K 



MM. Hisinger ( 1 ) , Lyell ( 2 ) , Keilh.au ( o ) , et depuis, colles de 
MM. Forchaminer (4) , Loven et Desor, ont jeté: quelque lumière 
dans ce chaos. 

Sous le nom de dépôt de transport, M. Duroeher a réuni 
dans une même dénomination trois terrains bien distincts ; 
1° les anciennes moraines , qu'il décrit (pag. 6 4 ) sous le nom de 
« dépôts formés dans les ravins de hautes montagnes. » Lui-même re
connaît l'analogie de leur forme avec celle des moraines des 
glaciers actuels. Malheureusement il ne s'est pas assuré s'ils con
tenaient des cailloux frottés ou striés. Négatif ou positif , ce carac
tère était d'une telle importance , que je suis forcé tic croire cpi il 
lui était complètement inconnu; car il aurait dû rechercher ces 
cailloux avec d'autant plus d'empressement que leur absence eùf 
été une preuve décisive (pie ces amas ne sont pas des moraines, 
mais des dépôts uniquement aqueux. 

2° Lorsque le dépôt de transport se présente sous forme de sur
faces unies ou de terrasses , il offre une stratification imparfaite, 
et sa forme extérieure accuse l'action des eaux. Mais ces dépôts sont 
presqu'entièrement formés de cette couche de boue, de sable et de 
graviers {moraine profonde.) qui se trouve à la partit: inférieure de 
tous les glaciers , remaniée postérieurement par les eaux. La preuve, 
en est dans la présence de gros cailloux , ou plutôt de blocs striés 
•par la glace , blocs qui n'existent ni dans la mer, ni dans les lacs, 
ni dans les torrents; car , non seulement le charriage par l'eau ne 
strie pas les cailloux , mais il efface les stries, comme on peut s'en 
assurer dans tous les torrents qui sortent des glaciers de la Suisse. 

Pendant le voyage qu'il a fait cet été dans la Scandinavie méri
dionale , M. Desor a trouvé ces cailloux striés, en Danemarck , 
dans le terrain de transport à surface plane , à travers lequel passe 
le chemin de fer de Copenhague à Roeskild, et aux environs de 
Kioege , sur la côte de Seeland, au sud de la capitale. En Norvège, 
il les a retrouvés dans le terrain de transport en forme de terrasses 
de Sorgenfry , près de Christiania , sur la. route qui mène de cette 
ville à Krogleben , et dans les dépôts limoneux des bords de la 

f i ) Ante.kningcr i pliysik oeh geognosic, t. IV. 
(2) On the proofs of the graduai rising of the land in certain parts 

of Sweden. Philosophical transactions, 4 8 3 5 ; et en français , Mé
moires de la .Société des sciences naturelles de A'eucheitet, t. I , p. 200 . 

(3) Nyt magazin for nalurviderskaberne , t. I I I , p. 4 6 9 . 1 8 4 2 . 
(4) The Athenwum, n° 9 8 7 , 2 6 septembre 1 8 4 6 , p. 1 0 0 3 . 
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Drainmcn , à son embouchure dans le Dramnien-Fiord. En Suède , 
il a revu ces cailloux striés dans le même terrain , eu particulier 
dans les terrasses limoneuses de Berg, près du lac Vveltern. 

Ces cailloux striés ne sont pas le seul indice qui dévoile l'ori
gine glaciaire de ces dépôts; ils renferment encore des coquilles 
marines. Un grand nombre n'ont pas leurs analogues dans les 
mers voisines: ce sont, suivant M. Lovén , des espèces arctiques 
reléguées maintenant dans les mers glaciales, mais qui vivaient 
dans la nier du Nord à l'époque où la côte, en s'abaissant, plongea 
dans l'Océan les moraines déjà remaniées par les torrents dilu
viens, résultant de la fonte des glaciers. 

3" Les osais (sand âsars des Suédois). Ces monticules aux formes 
si caractéristiques appartiennent à une époque fort différente de 
celle du terrain de transport erratique dont nous venons de parler; 
ils sont une des nombreuses preuves de l'immersion et de l'émer-
sion de la côte Scandinave. Déjà MM. Al. Brongniart, Hisinger et 
Lyell y avaient reconnu la présence de coquilles vivant actuelle
ment dans la Baltique ( Tellina bai tira, Cardinal etlulc, Mrtilis erfalis, 
Littoriaa rrassior, L, littarea , Neretina Jtuviatitis), à des hauteurs 
variant de 9 à 24 mètres au-dessus du niveau du golfe de Bottnie. 
Ces osais sont donc l'ouvrage de la mer pendant la période d'im
mersion de la Scandinavie. Ce sont de véritables dunes (Revler 
des côtes du Jutland) .à stratification uon horizontale, formées 
par la lame qui , dans les gros temps, passe par-dessus ces rem
parts , et y dépose les cailloux et le sable qu'elle a soulevés au 
fond de la mer (1). Les cailloux qui composent ces osars ne sont 
jamais striés : ils ne sauraient l'être; car, quand même ils eussent 
été striés auparavant, leurs stries auraient été bientôt effacées par 
le frottement qu'ils ont subi eu roulant sur le rivage. Les osais 
sont presque toujours recouverts de blocs erratiques anguleux , et 
l'opinion la plus probable est celle qui attribue leur transport et 
leur dépôt à des radeaux de glaces flottantes. Une autre circon
stance prouve encore l'origine récente des osars , c'est qu'ils sont 
.superposés quelquefois à des dépôts tourbeux, dont l'origine 
peut être contemporaine de celle des glaciers, mais ne saurait 
lui être postérieure. En outre, on y a trouvé des bateaux , une 
maison enfoncée à la profondeur de 19 mètres, et dont le loyer 

(1 ) Ueber Geschiebebildungen und diluvial Schrammen in Dane
marck, von G. Forchammer. Annales fie.jj/nsir/iic de Poggcndorjf, 
t. LVIII, p. 609. — 1 843. 

Soc. r/co/., %" série, tome IV. 7 



contenait encore du charbon (1). M. Durocher a donc tort de 
terminer ce chapitre en disant ( p. 6/i) : « Les partisans de l'école 
glacialiste considèrent ces dépôts comme d'anciennes moraines. » 
Déjà dans ma première réponse (2) j 'avais longuement insisté sur 
l'action des eaux qui ont remanié les matériaux des moraines, 
ou les ont entraînés pour former les terrasses et les osars. En 
Suisse, la débâcle aqueuse, résultat de la fonte des glaciers, a 
produit des effets analogues; mais en Suède, le phénomène 
s'est compliqué de l'immersion et tle l'émersion successive d'une 
grande partie du littoral, avant et après l'ancienne extension des 
glaciers. 

Réponse aux objections rte M. Durocher contre l'ancienne extension 
des glaciers de la Scandinavie. 

La péninsule S c a n d i n a v e est un pays mixte composé de mon
tagnes, de vallées et tle plaines ondulées. Ce pays n 'a pas conservé 
et ne conserve pas un niveau constant au-dessus de la mer ; il a été 
émergé et immergé une ou plusieurs fois. Il a donc été soumis à 
des actions très complexes : action des glaciers plus étendus autre
fois que de nos jours, action tle l'eau résultant de la fusion de ces 
glaciers, action de la mer à une distance plus ou moins grande de 
ses rivages actuels. 11 serait donc aussi peu logique de tout expli
quer par une calotte de glace, que tle vouloir rendre compte de 
tous les faits au moyen d 'un ou plusieurs courants diluviens. Or, 
M. Durocher suppose toujours que les partisans do l'ancienne ex
tension des glaciers attribuent exclusivement à l'action de la glace 
tous les phénomènes erratiques de la Scandinavie. Il se crée ainsi 
un adversaire commode et facile à combattre. "Venons aux faits : 
l'auteur, supposant, d 'après la direction tics stries, qu'un même 
agent a sillonné la Suède depuis le 63 jusqu'au 59'' degré de 
latitude , calcule la petite générale du terrain sur une longueur de 
Zi50 kilomètres ; il la trouve de deux inimités seulement, et conclut 
qu'un glacier ne peut pas se mouvoir sur une pente aussi peu in
clinée. — Mais l'observation n'a rien décidé à cet égard ; le glacier 
de l'Aar se meut, sur un fond dont l'inclinaison est de 1° 30' seule
ment, et M. Ilopkins a prouvé expérimentalement qu'un bloc de 
glace qui fond, par sa partie inférieure glisse sur une pente (Je 

(1) L y e l l , On the proofs of a graduai rising of the land in certain 
parts o f S w e d e n . Philosojildccd transactions, 1 8 3 5 , p. 8 . 

(2) Bulletin de la Société géologique , 1 8 4 5 , p. 122 et suivantes 



40' (1). Kn faisant cette objection, AL Durocher suppose avec 
M. Forbes que le niouvenient des glaciers n'est autre chose que 
celui des corps graves ( 2 ) ; s'il avait étudié ce mouvement, il 
saurait qu'il n'en est pas ainsi. Le glacier de l'Aar se meut sur un 
fond très inégal d'une pente 1° .'10', pente presque nulle, et sur 
laquelle un corps solide resterait immobile ; car, suivant Al. Morin , 
les deux corps qui glissent le plus facilement l'un sur l'autre sont 
le cuivre sur du fer graissé ; mais le premier ne se met pas en mou
vement tant que pente n'atteint pas 4" 35'. Dans un corps grave 
solide, visqueux ou liquide, l'extrémité inférieure marche avec 
une vitesse sensiblement égale à celle des parties supérieures. Dans 
un glacier le mouvement se ralentit vers son extrémité inférieure : 
ainsi cette année, taudis qu'à la partie moyenne de sa longueur, 
le glacier de l'Aar avait parcouru 75 mètres en 396 jours , il ne 
s'était avancé que de 41 mètres près de son extrémité. L'influence 
de la pente est même si faible sur la marche des glaciers qu'on 
ne saurait l'assimiler au glissement des corps graves. M. Desor l'a 
déjà démontré (3) ; nous l'avons vérifié cet été, M. Dollfus et moi. 
En effet, pendant que le glacier de Grunberg , un des affluents de 
celui de l'Aar , avait marché en dix-sept jours de 2 m , 2 2 , celui-ci 
s'était avancé de 2'",94 ; et cependant la surface du premier a une 
inclinaison de 30°, celle du second une pente de 3° seulement (4). 

La deuxième difficulté que M. Duroeher élève contre l'ancienne 
extension des glaciers en Scandinavie, c'est qu'ils n'auraient pu 
traverser des plans inclinés à pentes opposées. Pour se convaincre 
que cette objection n'en est pas une , il suffit d'aller en Suisse et 
d'examiner le profil de quelques glaciers, où l'on voit la roche 
sur laquelle ils reposent. Ou reconnaît que tous les glaciers passent 
par dessus des plans inclinés à pentes opposées. Je me contenterai 
de citer les glaciers du Rhin postérieur, d'Alalein w d e Tschingcî , 
du Grunberg. Les anciens glaciers de la Suisse offrent des exemples 
encore plus frappants de ce mode de progression ; je rappellerai à 
M. Durocher la succession des collines qu'il a dû voir en descen-

('I ) On the motion of glaciers. Philosophical Magazine, t. X X V I , 
p. 4 . — 1 8 4 S . 

(2) Comptes-rendus de VAcadémie des sciences, t. X X I I I , p. 2 0 9 . 
27 juillet 1 8 4 6 . 

(3) Comptes-rendus de VAcadémie îles sciences, t. X I X , p. I 3 0 3 , 
9 décembre 1 8 4 4 . 

(4) Comptes-rendus de F Académie des sciences , t. X X I I I , p. .823, 
26 oclohre 1 8 4 6 . 



dant la vallée de l'Aar, 1" les deux lîaerenbuhl , 2 ' les groupes 
de roches moutonnées que l'on traverse en allant du glacier de 
l'Aar à l'hospice du Grimsel , et qui forment le contrefort du 
Naegelisgraetli ; 3° la Spitalnollen , U" le Kirchet qui sont couverts 
de tous côtés de stries caractéristiques de l'action des glaciers, 
identiques en tout à celles que le glacier de l'Aar hurine sous nos 
yeux. 

J 'a i été étonné , je l'avoue , de trouver parmi les objections contre 
l'extension des glaciers la remarque suivante : « Dans la contrée 
d'Areskutan , dit 31. Durocher, l'agent erratique a eu nécessaire
ment un mouvement ascensionnel ; il est parti d'une contrée plus 
basse pour monter à 222 mètres plus haut que son point de dé
part : donc ce n'est pas un glacier qui a gravé les stries d'Ares
kutan. » Cette difficulté est incontestable ; mais il me semble que s'il 
est difficile d'admettre qu'un glacier puisse s'élever sur une pente , 
il est encore plus difficile de se figurer un courant diluvien qui 
remonte son cours ; et si l'on était lorcé de choisir entre les deux 
suppositions improbables, il n'est personne qui n'optât pour le 
glacier. En effet, il n'est pas démontré qu'un glacier ne puisse pas 
remonter une pente en s'appuyant contre un obstacle inférieur, 
tandis que les eaux ne sauraient se mouvoir contre les lois de la 
pesanteur. Ainsi donc, cette prétendue objection contre les gla
ciers n'est qu'un problème local dont AI. Duroeher n'a pas trouvé 
la solution. Il en est une cependant que je vais essayer de donner, 
dans l'intérêts des courants connue dans celui des glaciers S.a côte 
de Norvège est, comme on sait, sujette à des oscillations considé
rables , et l'on peut affirmer avec confiance qu'à l'époque glaciaire 
les niveaux relatifs delà mer, de la côte et de l'intérieur des terres 
n'étaient point ce qu'ils sont aujourd'hui. Partout dans le golfe de 
Christiania et ailleurs les stries se prolongent sous la mer. 11 est 
donc extrêmement probable qu'à l'époque des glaciers la côte était 
plus élevée qu'elle ne l'est actuellement. En effet , pour que des 
glaciers puissent glisser sur le fond rie la mer , il faut que sa tem
pérature soit constamment au-dessous de zéro ; car, si la tempéra
ture de celle-ci se maintient au-dessus du point de congélation 
pendant quelques mois de l'année seulement, le glacier surplombe 
la surface tle la mer et ne strie pas son fond. Je crois avoir établi 
cette vérité dans mes observations sur les glaciers du Spitzberg (1). 

(1) Bibliothèque universelle de Genève, juillet 1 8 4 9 ; Bulletin 
rie lo Société géologique, séance du 4 mai 1 8 4 0 ; et F.dinburgh new 
idiilasophical Journal, t. X X X , p. 2 8 4 , 1841 . 



A l'époque glaciaire , la côte était donc probablement plus haute 
qu'elle ne l'est aujourd'hui, puisqu'il tant la supposer plus élevée 
pour que toutes les stries soient émergées. Alais depuis elle a subi 
des oscillations remarquables, témoins les balaues d' (Jdevalla vues 
par M. Brougniart (1) , à 60 mètres au-dessus de la mer, les ser-
pules fixées sur des roches polies, entre ' hristiania et Aggersbaeh (2) , 
et plus que tout cela le banc argileux et coquiiler [Skalcnschicht), 
décrit par M. Keilliau, et qu'on retrouve jusqu'à la hauteur de 
188 mètres au-dessus de la mer, et à 12 myriamètres de la côte ( 3 ) . 
L'oscillation du littoral de la péninsule est donc un fait mathéma
tiquement démontré. Voyons maintenant si la portion de la côte 
norvégienne, dont parle AI. Durocher, présente des traces de ces 
changements de niveau. Areskutan est situé sous la même latitude 
que Drontheim , mais à 10 myriamètres dans l'intérieur des terres. 
Or, dans le Beistadfiord, situé à 11 myriamètres au nord de Dron
theim et d'Areskutan, AL de Buch (h) trouve, à l/iO mètres d'éléva
tion , des coquilles marines qu'il considère comme les mêmes que 
celles du dépôt des environs de Drammen ; la plupart vivant actuel
lement dans les mers du Nord. Ce sont : Mytilus cdulis , Cardium 
adule , Mya truncata , Venus istandica , etc. Un peu au sud de 
Drontheim , à l'entrée du JoergenGord, par 62" 20 ' de latitude , 
M. Keilliau (5) remarque des terrasses qui s'élèvent à 200 mètres 
au-dessus de l'Océan. Ainsi donc, la côte de Drontheim , qui 
correspond à la montagne d'Areskutan , a été sujette , comme les 
autres , à des oscillations considérables , et l'on ne saurait con
clure de son relief actuel à celui qu'elle'avait à l'époque où les 
stries ont été burinées. 

La difficulté soulevée par AI. Durocher n'est donc pas inso
luble , et tous ses calculs sur le mouvement ascendant du glacier 
sont sans fondement, puisqu'il est à peu près démontré qu'à 

(1) Notice sur les blocs de roches des terrains de transport. (Annales 
des sciences naturelles, t. XIV, '1828. ) 

(2 )Scheerer , Beytraege zur Kenntniss des Seftstroem'schen Frictions 
phenomen. (Annales de physique de Poggendorjj, 3 e sér ie , t. V I , 
•1844.) 

(3) Daubrée, Note sur le phénomène erratique du Nord de l 'Europe. 
Bulletin de la Société géologique , t. XIV, p. 5 7 4 , 1 9 ju in 4 843. 

(41 Reisc durcii Nonvegen und Lappland, t. I , 251 . 
(S) NytMagazin for Naturviderskabeme, 4 8 3 7 , p. 2 2 0 ; et Bravais, 

Sur les lignes d'ancien niveau de la mer dans le F inmarck . ( Voyages 
de la Commission du Nord en Scandinavie. — Géographie physiriue. . 
t. I, p. 1 4 7 . ) J • t 



l'époque glaciaire , les niveaux relatifs île la nier, de la côte et de 
l'intérieur des terres n'étaient point ce qu'ils sont aujourd'hui. 
Reste à vérilier si la direction moyenne tics stries est réellement 
celle qu'il indique, car je dois faire observer que M. Siljcstroein, 
qui a visité cette localité avant M. Durocher, indique seulement 
des stries (1) dirigées du. N. au S . , d'autres de l 'E. à l'O., et nulle
ment ces stries allant de l'O. à l 'E . , sur lesquelles u. Durocher a 
basé ses raisonnements. 

La quatrième objection de M. Durocher est une difficulté du 
même genre. 11 ne comprend pas qu un glacier traverse obliquement 
la profonde dépression du golfe de iioltmc pour remonter sur les 
collines de la Finlande. Je le comprends encore moins pour un 
courant ; eu effet, un courant se dirigeant du N.-O. vers le golfe 
se serait évidemment dévié en entrant dans cette dépression, 
et aurait suivi sa direction , qui est celle du N. -E . au S . - O , de 
même qu'une rivière qui entre dans une vallée en prend immé
diatement la direction. Mais on conçoit qu'une masse de glace 
traverse obliquement une dépression. Les glaciers de la Suisse 
nous en offrent de nombreux exemples, il faut se rappeler ensuite 
que la pesanteur spécifique maximum de la glace de glaciers est, 
d'après les expériences de M. Dollfus, à celle de l'eau pure dans le 
rapport de 909 à 1 000 , rapport qui devient pour l'eau salée eelui 
de 883 à 1 000. Cette glace surnage donc en partie à l'eau , et il 
suffira qu'un glacier appuie ses bords sur le rivage pour pouvoir se 
soutenir au-dessus d'une masse liquide. Ces conséquences se véri
fient dans la nature. Le glacier d'Aletseb , en Suisse , surplombe le 
lac Moerill ; tous les glaciers qui occupent le fond îles baies du 
Spitzberg s'avancent au-dessus de la mer, à une certaine distance, 
en s'appuyant sur les côtés de la baie (2). Pour toutes ces raisons, 
il ne me paraît pas absurde de supposer , en grandissant les pro
portions du phénomène , que les glaciers traversaient autrefois le 
golfe de JJottnie , comme ils ont probablement traversé les lacs de 
la Suisse. Dans ce pays ou peut démontrer, par la limite altitu-
dinale des anciennes moraines latérales laissées par ces glaciers, 
que leur base ne reposait pas sur le fond du l a c , mais corres
pondait à peu près au niveau actuel de la surface de l'eau. 

La portion de sa carte de la direction des stries , que M. J)n-

(1) Carte tle la Scandinavie par M Bravais. ..filas des -rojages <U-
la Commission du. Nord. 

(2) Voyez mes Observations sur les glaciers du Spitzherg. liiblin-
llieifiie nnivi•rsrlle de Genève, t. X X V I F I , p. 4 00 , juillet 1 8 4 0 . 



rocher a calquée soi' celle île M. Seistrom ( l j , présente sur la 
côte du golfe de Bolluic , entre Gefle et Oeregrund, des flèches diri
gées du N.-E. au S . -O. , connue si la force qui les a burinées s'a
vançait de la nier vers l'intérieur des terres. M. Durocher en tire 
un grand argument contre les glaciers, qui , di t - i l , ne sauraient 
s'élever du fond d'un bassin , comme le golfe de Bottnie , sur le 
rivage. L'objection s'applique également aux courants; mais je 
ne la discuterai pas, car j 'ai de fortes raisons de penser que la di
rection indiquée par M. Sefstroem n'est pas la direction moyenne , 
mais qu'il a été induit en erreur par des déviations locales. Les 
souvenirs de mon voyage de 1839, dans lequel j 'ai fait la route de 
Gefle à Upsal cpii traverse cette région , ne me rappellent rien de 
semblable. 

Telles sont les objections que M. Duroeher présente contre 
l'ancienne extension des glaciers de la Scandinavie. Pour ne pas 
prolonger ce débat , je n'entrerai pas dans rémunération des 
difficultés qu'on peut élever contre l'hypothèse des courants dilu
viens ; ma tâche d'ailleurs serait difficile , parce que dans ces 
deux derniers mémoires, l'auteur ne conclut pas. Jadis il admet
tait un seul courant (2) qui s'étendait du Spitzberg jusqu'en 
Allemagne ; maintenant, je suppose qu'il doit admettre dix cou
rants différents, successifs ou simultanés (3) , coulant vers les 
quatre points cardinaux , suivant les directions moyennes de ses 
flèches. L'auteur ne s'étantpas expliqué., je préfère attendre qu'il 
nous déroule lui - même les conséquences de ses observations , 
et démontre comment un ou plusieurs courants diluviens rendent 
mieux compte des faits observés que la supposition de l'ancienne 
extension des glaciers Scandinaves. 

Réponse aux objections contre l'ancienne extension des glaciers 
dans les Alpes. 

M. Durocher termine son Mémoire par un parallèle entre le 
phénomène erratique du Nord et celui des Alpes, des Pyrénées 
et des Vosges. 11 reconnaît l'analogie des effets produits ; mais 
comme il ne tient pas compte de l'action puissante de la mer lors 
des immersions et des émersions du sol Scandinave . il la pousse , 

(4) Annales de physique de Poggendorfj', t. XL1II , 1 8 3 8 . 
(2) Comptes-rendus de l'Académie des sciences, 1. XIV, p. 1 0 9 , 

17 janvier 4 8 4 2 . 
(3) Voyez, sa carte. 



selon moi, beaucoup trop loin. Dans les Alpes , les Pyrénées et les 
A osges , les effets aqueux se bornent à ceux qui sont résultés ele la 
lonte des glaciers et de l'action incessante des agents atmosphé
riques : en Scandinavie , il y a de plus les puissants effets de la mer, 
qui a recouvert à plusieurs reprises une portion considérable de la 
plaine suédoise. Cette partie du Mémoire renferme une foule d'ob
servations , de détails déjà connus , et d'objections réfutées depuis 
longtemps. Ainsi, par exemple, M. Durocher l'ait observer qu'au 
rétrécissement des vallées les stries sont ascendantes. Qu'il visite le 
glacier de l'Aar, et il pourra toucher au bas du promontoire qui 
supporte le pavillon de M. Agassiz , des stries identiques , redressées 
de 6Zi° d'amont en aval; il retrouvera le même phénomène à huit 
kilomètres du glacier, à l'étranglement inférieur de la petite vallée 
du Raeterichsboden , où les stries sont inclinées tle /18" sur un pro
montoire très saillant de la rive gauche, et de 7° seulement sur les 
parois verticales de la rive droite. Qu'il se rende sur le glacier de 
(irindelwald inférieur, au défilé de la Stiergeg ; il les trouvera 
relevées de 45°. Partout, en un mot, où un obstacle s'oppose à la 
progression d'un glacier, il verra des stries ascendantes gravées 
par la glace , qui se redresse contre le rocher. C'est même un de ces 
phénomènes que l'eau ne saurait produire , car elle ne burine 
pas de stries rectilignes , mais creuse des canaux sinueux et ra
mifiés, des baignoires, des cavités conoïdes, des marmites de 
géants , etc., etc. 

L'auteur se livre ensuite à des considérations météorologiques 
pour montrer que, même avec un climat analogue à celui des 
régions polaires, les glaciers des Alpes n'auraient pu s'étendre jus
qu'au Jura. Pour le prouver, M. Durocher suppose que la tempé
rature moyenne de ces régions est de •—15". C'est une erreur; la 
moyenne du Spitzberg, suivant Scoresby (1), n'est que de — 8", et ce 
chiffre est confirmé par les observations de L'rancklin , de Parry 
et de la commission du Nord. Il affirme de plus que la tempé
rature est pendant très peu de temps au-dessus de zéro. Nouvelle 
erreur, car les moyennes des mois d'été sont les suivantes : 

Juin. . . . - r -0°,90 
Juillet. . . . - f 3 ° , 5 I 

Août. . . . - j ~ 2 ° , 8 8 

Moyenne. . . ~ f - 2 ° , 4 3 

( 4 ) Account of Aie ure/ie régions , t . I , p . 3 5 8 . 



Ainsi , pendant trois mois , le thermomètre se tient habituelle
ment au-dessus de zéro. Le climat du Spitzberg n'est donc pas 
aussi froid que le suppose AI. Duroeher, et cependant toutes les 
vallées de la côte occidentale sont remplies par des glaciers qui 
s'avancent jusqu'à la mer. Si le Spitzberg avait la température 
moyenne de —15° , il n'y aurait pas de glaciers dans cette î le ; 
car les deux conditions essentielles à la formation tics glaciers 
sont : 1" d'abondantes chutes de neige ; or, on sait que ces chutes 
ne sont jamais abondantes par de grands froids; 2° la fusion de 
ces mêmes neiges qui se pénètrent d'eau et se transforment 
ensuite en glacier : or, au grand plateau du Mont-Blanc , dont 
la température moyenne la plus probable est de — 9" ,1 , il ne 
se forme plus de glacier ; à fortiori ne s'en formerait-il pas avec la 
moyenne de •—15°, que M. Duroeher s'imagine être celle du 
Spitzberg. 

Comme tous les auteurs qui n'ont pas fait une étude spéciale des 
glaciers actuels, M. Durocher se ligure que leur ancienne extension 
suppose un climat très rigoureux. Il n'en est pas ainsi : quelques 
calculs très simples le prouvent avec la dernière évidence. La tem
pérature moyenne (1) de la ville de Genève est de 9",56 ; la ligne 
des neiges éternelles est à 2 700 mètres au-dessus de la mer, et les 
grands glaciers de la vallée de Chamonix descendent, en moyenne , 
à 1 550 mètres au-dessous de cette ligue. Supposons que la tempé
rature moyenne de Genève s'abaisse de 2° et devienne 7",56 : la 
limite des neiges s'abaissera de 375 mètres, et ne sera plus qu'à 
2 325 mètres au-dessus de la mer. Or, on accordera que les glaciers 
qui sont maintenant à 1 150 mètres au-dessus de la mer descen
dront de la même quantité , et que leur pied ne sera plus qu'à 
775 mètres au-dessus de la mer. Mais il ne faut pas oublier qu'un 
glacier descend d'autant plus bas que le cirque dont il provient est 
plus vaste, plus élevé , et plus favorable à l'accumulation des 
neiges (2) . Or, les cirques où la neige s'entasse pendant l'hiver 
seraient considérablement agrandis par suite de l'abaissement de 
la température; les glaciers ne descendront donc pas à 775 mètres 
au-dessus de la mer seulement, mais environ à 400 , c'est-à-dire 

(4) Voyez Météorologie de la F r a n c e , dans Patria, ou la France 
ancienne et moderne , p. 2 2 8 . 

(2) Desor, Sur les rapports des glaciers avec les reliefs des Alpes. 
Comptes-rendus de l'Académie des sciences, t. X X , p. 8 8 3 , 2 4 mars 
1 8 4 5 . 



aux bords du lac Léman. Si l'on élail. tenté de nier l'iidlucuce 
incontestable des cirques sur l'extension des glaciers , je ferais voir 
qu'il suffirait que la température moyenne de Genève s'abaissât 
de U° , c'est-à-dire qu'elle devint 5°,56 (i), pour qu'avec le temps 
les glaciers du Mont-Blanc s'étendissent jusqu'au lac, Léman. 
Cette extension est précisément celle qui a eu lieu à l'époque 
glaciaire 

L'abaissement de quelques degrés dans la température moyenne 
n'a rien d'impossible, et les géologues, qui n'hésitent pas à élever 
de 10 à 20" les températures moyennes de certaines régions pour y 
expliquer la préseuee de végétaux ou d'animaux des régions tropi
cales , ne sauraient être plus sévères parce que ce changement se 
tait dans un autre sens, et que le climat se refroidit au lieu de 
s échauffer. Cela ne me paraîtrait pas logique , et quoique la cause 
du refroidissement qui a détermine l'ancienne extension des gla
ciers nous soit encore inconnue, le fait en lui-même est certaine
ment une des hypothèses les moins hardies que la géologie se soit 
permises. 

Le Mémoire de M . Durocher se termine par cette concession 
remarquable : «Néanmoins, il faut reconnaître à la théorie gla
ti ciaire un avantage incontestable , celui de faire intervenir des 
» agents qui produisent encore de nos jours, mais sur une échelle 
» beaucoup plus petite, des effets analogues à ceux qui ont eu lieu 
» anciennement, et c'est ce qui lui a conquis beaucoup de partisans 
« dans ces dernières années, tandis que dans la théorie diluvienne, 
» des causes que l'on suppose avoir été en jeu ne fonctionnent pas 
» aujourd'hui dans les mêmes conditions qu'autrefois, e t , par 
» suite, ne produisent pas sous nos yeux des effets tout-tirf(ùt 
» semblables à ceux des phénomènes erratiques ; aussi on n'a pas 
'> observé que l'eau des rivières produisît ces érosions en forme 
» de stries fines, etc. , etc. » 

Cet aveu suffit aux partisans de l'ancienne extension des glaciers. 
Leur étude constante a été de faire voir que la plupart des phéno
mènes que l'on attribuait à des courants diluviens sont encore 
journellement produits par les glaciers; ils ont adopté la méthode 
que M. Constant Prévost a introduite en géologie : « expliquer les 
laits qui se sont passés antérieurement à l'époque historique par les 
agents naturels qui fonctionnent encore aujourd'hui. » 

(•I) Cette température moyenne, est celle rlo Stockholm et rie. Chris
tiania. 



Les iliiiivinlisl.es, ou (lu moins ÏW. Durocher, tiennent un langage 
différent. Les courants actuels, disent-ils, ne produisent pas les 
effets qu'il s'agit d'expliquer, et cependant ce sont des courants 
gigantesques qui les ont produits : ainsi , de leur propre aveu, les 
plus fortes débâcles, les torrents les plus impétueux, les plus 
grandes inondations ne peuvent reproduire en petit les effets des 
courants diluviens. Cependant nous savons que le plus faible ruis
seau nous montre en miniature tous les phénomènes d'une grande 
rivière , et partout dans la nature, nous voyons les mêmes effets se 
reproduire sur toutes les échelles. Nos adversaires avouent qu'un 
torrent ne trace jamais tics stries rectilignes, et néanmoins ils pré
fèrent les attribuer à des torrents que de convenir qu'elles ont 
été gravées par des glaciers qui tons les jours en burinent tle sem
blables sous nos yeux. 

Ce sont ces impossibilités qui ont empêché .M. Durocher de tirer 
aucune conclusion des faits qu'il expose dans ses deux derniers 
Mémoires. 11 cherche à prouver que ces faits ne doivent pas être 
attribués à l'action d'un glacier; mais il oublie tle nous montrer 
qu'ils s'expliquent avec une merveilleuse facilité dans l'hypothèse 
d'un ou de plusieurs courants. C'est cependant ce qu'il fallait faire 
pour porter la conviction dans les esprits. Mars Fauteur a si com
plètement perdu tle vue les conditions tle l'hypothèse qu'il s'est 
chargé de défendre, que ses objections contre les glaciers s'appli
quent presque toujours avec une plus grande force encore à la 
supposition d'un ou de plusieurs courants. 

J 'ai négligé plusieurs de ces objections, dans la crainte de donner 
trop d'étendue à cette réfutation , et de prolonger un débat dans 
lequel j'accepte pour juges tous les géologues qui ont vu les glaciers 
actuels et comparé leurs effets à ceux qu'on observe dans les plaines 
de la Suisse et de la Scandinavie. 

Note en réponse aux remarques de M. Marlins sur le Mémoire 
précédent, par J . Durocher. 

Dans mon .Mémoire j 'ai exposé les faits tels que je les ai 
observés, en faisant abstraction de toute idée théorique, sans 
me demander s'ils sont favorables à telle ou telle manière de 
voir; à la suite de cette exposition , j 'ai fait connaître les diffi
cultés que nie paraît offrir l'hypothèse des glacialistes, lors
qu'on veut en déduire l'explication des phénomènes erratiques 
du Nord. Je ne prétends pas pour cela que l'hypothèse dilu-

http://iliiiivinlisl.es


vienne puisse aujourd'hui rendre parfaitement compte des 
mêmes faits ; je ne me dissimule pas qu'elle donne lieu aussi à 
des difficultés , mais elles me paraissent moins graves que celles 
de l'hypothèse glaciaire. .T'ai donc présenté mes observations con-
scieneii usement, sans chercher à en donner une théorie qui n'est 
pas possible actuellement, car il reste encore une. grande particule 
la Scandinavie à explorer. Loin de reconnaître , comme le font 
plusieurs glacialistes consciencieux , les difficultés que présente 
l'application de l'hypothèse glaciaire au nord de l'Europe, 
M. Martins pense que tout s'explique avec la plus grande facilité ; 
mais les savants qui ont le plus étudié les phénomènes du Nord , 
MAL Brongniart, Sefstrom , Keilliau , Bohtlingk , Scheerer , 
M urebison, de Verneuil , e tc . , sont fort éloignés d'y voir cet 
accord merveilleux entre les faits et l'hypothèse glaciaire. 

M. Martins n'apprécie les effets erratiques du Nord que par 
comparaison avec ce qu'il a vu en Suisse ; et tout le fond de son 
argumentation consiste à identifier les phénomènes de ces deux 
contrées; tandis que les observateurs qui ont examiné les uns et 
les autres reconnaissent qu'il n'existe entre eux qu'une similitude 
partielle. 

M. Martins commence par contester à mes observations le mé
rite de la nouveauté; effectivement, plusieurs savants, MM. Bron
gniart, Sefstrom , Keilbau et plusieurs autres , ont déjà décrit le 
phénomène du striage des rochers Scandinaves, .l'ai présente aussi, 
en 1840 , un mémoire sur ce sujet à l'Académie des sciences (1). 
Suivant M. Martins, ma carte n'est autre chose qu'une repro
duction de stries déjà indiquées ; j 'en ai en effet emprunté à 
M. Sefstrom pour les parties du midi de la Suède que je n'avais pas 
visitées , et je le dis positivement dans mon Mémoire ; mais , tant 
en Suède qu'en Norvège, j ' indique un grand nombre de stries dans 
des régions encore inexplorées; et dans celles déjà visitées, j ' in
dique des systèmes de stries qui n'avaient pas encore été remar
qués. Parmi les stries que j 'a i indiquées en Finlande , il n'en est 
pas une seule qui n'ait été observée par moi , comme on peut s'en 
convaincre , si on jette les yeux sur un Mémoire que j'ai publié 
il y a peu d'années (2). Mes observations sur la Finlande ont été 

(1) Comptes-rendus de l'Académie des sciences , séances du 10 
août '1840 et du 17 janvier I 8 4 2 . 

(2) Voyage en Scandinavie. — Géologie , par .1. Durochor (1 812), 



Faites en 1839 ; celles qu'a imprimées M. Bohtlingk ( Annales de 
l'oggendorf, 1841 ) ont été recueillies la même année que les 
miennes; mais le mémoire contenant la relation des faits observés 
par moi avait été présenté à l'Académie le 10 août 1840 (1) , an
térieurement à la publication de M. Bohtlingk ; l'accord de nos 
observations , faites séparément, mais à la même époque , est une 
garantie de leur exactitude. D'ailleurs, nos récentes observations 
font connaître un caractère non encore signalé dans les phéno
mènes erratiques du Nord , c'est le croisement à la surface des 
mêmes rochers de systèmes de stries qui se coupent sous des angles 
voisins de 90° ; déjà , ainsi que plusieurs observateurs , j 'avais 
indiqué des exemples de croisement de stries sous des angles peu 
considérables , de 20° à 30" , tant en Suisse que dans le Nord ; 
mais personne n'en avait encore observé- sous des angles presque 
droits ; or , j 'en cite de nombreux exemples en Suède et en 
Norvège. 

M. Martins s'attache ensuite à combattre la manière dont j'ai 
groupé les sulcatures par systèmes , et il conteste que l'on puisse 
réunir en un même système les stries que j 'a i associées. Parmi les 
nombreux systèmes de sulcatures que j 'ai déterminés, M. Martins 
en choisit précisément un que je n'ai pu observer dans toute sou 
étendue ; car dans eles voyages d'exploration , il est impossible de 
parcourir toute la surface d'une contrée aussi vaste que la Scandi
navie. Aux environs d'Areskutan , dans le Jemtlancl , j 'a i vu un 
système d'érosions dirigées du N. -N. -E . au S . -S . -O. , sur le pro
longement de ce système , depuis le golfe de Christiania jusqu'à la 
partie nord du lac Miosen , j 'ai vu des stries dirigées de la même 
manière , du N. -N. -E . au S . -S . -O. , et qui paraissent former le 
prolongement des précédentes ; je les ai donc considérées comme 
appartenant probablement à un même système, que j 'ai indiqué 
sur ma carte par une ligne pointillée en son milieu , dans la partie 
que je n'ai pas visitée et où il peut y avoir de l'incertitude. 
De cette lacune, que j 'a i eu bien soin de signaler, M. Martins 
profite pour taxer ma méthode d'arbhraire et rejeter tout l 'en
semble des faits. J e ne puis admettre cette argumentation , quand 
les principaux systèmes que j 'ai indiqués, et cpie M. Martins 
a bien soin de passer sous silence, par exemple celui qui 

( I ) Comptes-rendus de l'Académie des sciences, séances du 10 
août 1 8 4 0 et du 17 janvier 4 8 4 2 . 



s'étend du littoral de Stockholm , Nykoping el Calmar jusqu'au 
lac d'Ostersund, sur plus de 600 kilomètres de longueur, celui qui 
traverse la Finlande des environs de Briilwstad au lac Ladoga, 
sur 500 kilomètres de longueur, présentent dans toute leur éten
due une constance frappante de direction! Dans quelques uns des 
systèmes que j 'a i établis , il y a des déviations locales , ries direc
tions qui s écartent un peu de la normale , mais ces déviations 
sont dues à la configuration particulière des rochers qu'ont fran
chis les convois de débris erratiques. 

M. Martins me fait le reproche tle laisser de côté des directions 
de stries qui ne rentrent pas dans les systèmes principaux , et il 
cite par exemple les stries des environs de Cimbrishamn ; mais 
dans mon Mémoire, je rattache ces stries, ainsi que celles de l'île 
Gotland, à un système particulier qui n'est pas encore très connu; 
elles ont été tracées par des forces érosives qui ont agi dans le 
même sens que si elles étaient venues de la partie occidentale du 
golfe de Finlande. 

Quant aux érosions observées dans les vallées profondes qui 
découpent le massif des hautes montagnes de la Norvège , je dis 
dans mon Mémoire qu'il n'est pas possible de les grouper sui
vant des systèmes rectilignes , parce que , comme les stries des 
Alpes , elles suivent toutes les sinuosités des vallées. 

Après avoir cherché à prouver que ma méthode tle grouper les 
stries par systèmes ne vaut rien, M. Martins s'efforce d'expli
quer les directions diverses que présentent les sulcatures Scandi
naves , en les comparant à celles tle la Suisse. Mais cette assimi
lation n'a aucune espèce de fondement. En Suisse, les stries chan
gent d'allure conformément à la disposition des accidents du sol, 
et dès les premiers pas que j 'ai faits dans h s Alpes ( en 1840 ) , j 'ai 
reconnu cette différence essentielle qui les distingue des stries du 
Nord, et il ne m'est jamais venu à l'esprit d'y faire des systèmes 
rectilignes de sulcatures. Dans les déchirures profondes, à parois 
abruptes , qui séparent les crêtes du Dovre , du Langfield , de 
riolongfie'd, etc., les stries sont disposées comme dans les Alpes: 
elles rayonnent à partir des hautes cimes en suivant, les sinuosités 
des vallées; mais les stries que l'on voit en Suède et en Norvéjje 
à la surface des collines ondulées et des plateaux moyennemeul 
élevés ( de quelques centaines de mètres ) présentent des carac
tères tout autres; elles ont une allure généralement constante 
et qui bien souvent n'est point en rapport avec la configuration 
du terrain ; (lies coupent, sous des angles très divers, les lignes 



s le l'aile de ces plateaux et les vallées ou dépresssious qui les sé
parai!. 

Par des raisonnements que je ne eliercherai pas à réfuter 
Al. Martins arrive à conclure qu'il ne faut pas prendre la direction 
des stries pour représenter celle du mouvement des agents errati
ques, et, par suite, que les divers observateurs qui ont pris tant de 
soin pour déterminer la direction des sulcatures dans le nord rie 
l'Europe se sont donné une peine inutile ! Gomme dédommage
ment, M. Martins leur donne le conseil de rattacher, ainsi cpie 
l'ont fait les géologues suisses , les blocs erratiques à leur gise
ment originaire , et de déterminer ainsi la marche qu'ont suivie 
les agents de transport ; ce conseil est un peu tardif, car dès mon 
premier voyage dans le Word, en 1839 et 1 8 4 0 , j 'ai tâché de 
l'apporter les blocs erratiques dispersés dans le nord de la Russie 
et de l'Allemagne aux différentes régions d'où ils paraissent être 
partis, et je suis arrivé ainsi à conclure que les agents de transport 
ont suivi une marche rayonnante à l'intérieur d'un immense demi-
cercle , dont Stockholm formerait à peu près le point central , et 
dont le contour s'étend des côtes d'Angleterre au midi de la Polo
gne et à l'est de la Russie d'Europe. Cette méthode de déterminer 
la direction du mouvement des agents erratiques fournit de pré
cieux renseignements , mais elle ne suffit pas pour faire connaître 
dans tous ses détails la marche qu'ils ont suivie; car dans une 
grande partie de la Scandinavie, le sol est uniformément composé 
de granité , de gneiss et de roches amphiboliques, et alors l'étude 
des dépôts de transport ne pourrait fournir des données assez pré
cises, et l'on pourrait même être induit en erreur si l'on détermi
nait la direction du mouvement des agents érosifs d'après l 'exa
men des gros blocs anguleux , qui , en générai, paraissent avoir 
été transportés par des glaces flottantes , et qui par suite n'ont pas 
dû contribuer au striage des rochers. 

Au sujet de mes observations sur les dépôts de transport, 
M. Martins remarque que, dans un précédent Mémoire, j 'a i dis
tingué les âsars coquilliers de ceux qui ne le sont pas, et que je n'ai 
pas fait cette distinction dans mon .Mémoire actuel. Il me semble 
qu'il était inutile de répéter des observations que j 'ai exposées il y 
a quelques mois ; mon Mémoire actuel renferme seulement les 
faits qui ne trouvaient pas leur place dans le précédent ; aussi je 
n'insisterai pas sur ce sujet. 

M. Martins considère comme des moraines remaniées les dépôts 
de transport que j'ai décrits , ayant mie surlace plate et la forme 



de ternisses, et il attribue une origine particulière aux âsars , qu'il 
considère comme des dépôts très modernes. 11 y a là une confu
sion de mots , car as, âsar en suédois exprime d'une manière gé
nérale des élévations de terrain et s'applique habituellement aux 
élévations formées de dépôt de transport, quelle que soit leur 
forme, que ee soient de longues terrasses à surfaces unies, ondes 
monticules en dos d'âne ; d'ailleurs on voit en des endroits très voi
sins le même dépôt de transport offrir ces diverses formes. 

M. Martins me reproche de ne point avoir mentionné la pré
sence de cailloux striés auxquels il me paraît attacher une impor
tance exagérée. J 'en ai observé en plusieurs endroits, à la surface 
du terrain de transport; ainsi dans la Scanie , entre Mahno et 
Ystad , aux environs de Stockholm , dans le Jemtland. et dans In. 
contrée de Roraas , de petits blocs ( de 1/3 à 1 mètre cube ) pré
sentent des stries, mais ils ne me paraissent pas fournir une preuve 
certaine que les dépôts où on les trouve soient des moraines re
maniées ou non ; car ces blocs peuvent avoir été striés autrement 
que par le frottement de glaciers , et ils peuvent même provenir 
de la destruction superficielle de rochers striés. 

M. Martins regarde les âsars comme des dépôts très récents il 
même en partie postérieurs à la période humaine ; il y a en effet 
sur les régions littorales des dépôts modernes à la surface des
quels se trouvent des blocs erratiques , mais il faut se garder d'en 
conclure que la grande masse des âsars de la Scandinavie appar
tient à une époque aussi récente , car j 'ai fait voir dans mon 
dernier Mémoire que généralement en Norvège , en Suède ci 
en Finlande , les âsars sont alignés dans un sens à peu près 
parallèle aux sulcatures de la contrée où ils se trouvent , el 
par conséquent qu'il y a un rapport intime entre les causes qui 
ont tracé les érosions à la surface des rochers et celles qui ont dé
posé les âsars. 

Les objections que j'ai faites contre l'ancienne extension attri
buée aux glaciers en Scandinavie dépendent en général de ces 
principes : 1° que les glaciers se meuvent sous l'action de la pe
santeur ; 2" qu'en Scandinavie les circonstances locales étaient dé
favorables au mouvement des glaciers , tel qu'on le suppose aven' 
eu lieu, et que d'ailleurs ils auraient dû se mouvoir suivant 
des directions différentes de celles qu'ont suivies les agents 
érosifs. M. Martins combat d'abord mon opinion que les glaciers 
se meuvent sous l'action de la gravité, et il allègue que o dans un 
corps grave, solide, visqueux ou liquide, l'extrémité inférieure m a relit 



avec, une vitesse sensiblement la même que les parties supérieures. » 
Quiconque connaît les lois tle l'hydrodynamique ne manquera pas 
de remarquer combien i l est inexact tle prétendre que dans un corps 
liquide placé sur une surface diversement inclinée les parties infé
rieures et supérieures se meuvent avec la même vitesse. 11 paraît que 
ce ne sont pas toujours les glaciers les plus inclinés qui se meuvent 
le plus vite, quoique l'on n'ait encore fait que peu d'expériences 
sur ce sujet ; mais il ne faut pas en tirer des conclusions préma
turées sur la cause de leur mouvement, car les glaciers n'ont ni la 
rigidité des corps solides, ni la fluidité des liquides : ce sont des 
masses poreuses , réticulées, divisées par une quantité innombra
bles de fissures remplies d'air et d'eau , découpées par des fentes 
de toutes grandeurs ; ce sont des masses extensibles et ductiles , 
susceptibles de contraction et d'expansion , tiraillées en divers 
sens, entraînées par leur poids et gênées par les inégalités de leur 
fond et de leurs parois , possédant une mobilité plus ou moins 
grande en raison de la température extérieure et de la quantité 
d'eau qui les imbibe et qui diminue le frottement réciproque de 
leurs diverses parties et leur frottement au contact des rochers 
encaissants. Par leur nature , ces masses se rattachent aux corps 
solides ; mais , en raison tle leur structure , tle leur composition 
mixte et de la facilité avec laquelle une partie de leur substance 
peut devenir fluide , elles possèdent quelques unes des propriétés 
de cohésion et de mobilité des corps visqueux ou plastiques. Le 
sable , l'argile , la terre , la neige , etc. , suivant la forme et la 
grosseur de leurs éléments , suivant leur imbibition d'eau ou leur 
état de dessiccation, se meuvent sur un terrain imbibé dans des 
conditions diverses et d'une autre manière que des corps solides 
ou liquides proprement dits ; il en est ainsi des glaciers : un corps 
solide j possédant une rigidité et une cohésion absolues , retenu 
entre des parois sinueuses, serait entièrement privé de mouve
ment , lors même qu'il serait placé sur une pente forte ; un liquide , 
au contraire , se diviserait en plusieurs zones, en zones latérales et 
inférieure dont le mouvement serait ralenti par le frottement des 
parois, et en zone médiane qui se mouvrait plus rapidement, 
n'ayant à vaincre que le frottement des particules liquides les unes 
contre les autres , et la vitesse du mouvement général de cette 
masse fluide varierait en raison de la pente et tle la section du 
canal. Le mouvement des glaciers est assimilable en partie , mais 
pas complètement, à celui des liquides ; on ne peut pas lui appli
quer rigoureusement les mêmes lois. Par beaucoup de causes un 
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glacier , placé sur une pente forte, pourra se mouvoir avec une vi
tesse moindre qu'un autre glacier dont la pente est beaucoup plus 
faible , si les obstacles de terrain qui s'opposent au mouvement du 
premier sont plus grands, si le fond sur lequel il repose est congelé, 
s'il est exposé à une température extérieure plus basse, à des cau
ses de fusion moins énergiques , s'il est imbibé d'une moindre 
quantité d'eau ; l'état physique, la nature élémentaire du glacier, 
sa structure , le mode d'agrégation de ses parties , la forme exté
rieure, les dimensions et le poids de sa niasse, doivent exercer une 
certaine influence. Aussi des faits cités par M. Martins on n'est 
pas en droit de conclure qu'il faut attribuer le mouvement des 
glaciers à une cause autre que la pesanteur, quand les expériences 
de M. Forbes ont clairement démontré, comme l'indiquait la 
théorie , que la dilatation ne joue point dans ce phénomène le 
rôle qu'on lui avait assigné. 

AI. Martins veut montrer que les glaciers Scandinaves auront pu 
franchir des plans inclinés à pentes opposées, en disant que les gla
ciers actuels passent par dessus les inégalités de leur fond ; maisces 
inégalités n'ont qu'une faible élévation ; je ne connais pas d'exem
ple où on voie des glaciers actuels franchir transversalement des 
hauteurs de 5 à 800 mètres. D'ailleurs ou ne voit pas quelle cause 
aurait empêché les glaciers Scandinaves de suivre le cours des val
lées ou des dépressions , comme le l'ont partout, les glaciers de nos 
jours, plutôt que de se mouvoir dans une direction transversale. 

Gomme j 'a i cité des cas où les forces érosives ont dû agir en re
montant, Ai. Martins objecte qu'il est aussi difficile de remonter 
pour des courants que pour des glaciers; cependant on voit les 
lames de la mer s'élancer dans les tempêtes par dessus des digues 
ou remparts qui ont une dizaine tle mètres d'élévation, et souvent 
elles entraînent avec elles des blocs de près d'un mètre cube : il n'y 
a donc rien d'impossible à ce que d'énormes masses d'eau, animées 
d'une grande vitesse, aient pu s'élever à une certaine hauteur; ce 
sont des conditions autres que celles d'un cours d'eau ordinaire, 
d'une profondeur et. d'une vitesse, peu considérables. Ici il faut te
nir compte du volume delà masse, de son impulsion première, et 
aussi de la vitesse .acquise, qui paraît être sans influence élans l'hy
pothèse des glaciers. 

M. Martins cherche à lever ces difficultés eu invoquant le mou
vement d'abaissement cl, d'élévation de certaines parties du littoral 
Scandinave; d'après la manière dont ce mouvement a lieu aujour
d'hui sur une partie des côtes de la Baltique, et dont il a eu lieu 
autrefois sur les côtes de. Norvège , il a dû en résulter des change-



ments dans les niveaux relatifs des diverses parties de la Scandi
navie ; mais ce mouvement ne paraît pas susceptible de changer 
la disposition des lignes de faîte , de façon que l'on puisse supposer 
qu'autrefois la surface du sol formait un plan incliné où des gla
ciers pouvaient se mouvoir comme Tout fait les agents d'érosion. 
Dans mon mémoire j 'a i déjà discuté cette hypothèse; j ' a i mon
tré qu'en Finlande, par exemple, il faudrait supposer des dé
nivellations énormes et tout-à-fait, hors de proportion avec les 
changements qui ont pu se produise à la surface de cette contrée 
depuis la période erratique : pour former, en effet, un plan incliné 
de i ° seulement, le plateau finlandais, qui a été traversé par les 
agents érosifs sur une longueur de 50 myriamètres, aurait dû 
présenter une différence de niveau de 4 ,363 mètres entre la rive 
orientale du golfe de Botnie et l'extrémité orientale du golfe de 
Finlande. Cependant on prétend que les glaciers peuvent se mou
voir sur des pentes très minimes , et on cite à l'appui le glacier de 
l'Aar, q u i , d'après les expériences de M. Desor, se mouvrait sur 
un fond incliné de i±° ; mais l'inclinaison que j ' a i fait entrer 
comme élément dans mon calcul est trois fois plus faible , et de 
i" seulement. IL faut remarquer que le glacier de l'Aar est un des 
moins inclinés que l'on connaisse, puisque sa surface supérieure 
n'a qu'une pente de 3"; j ' ignore si la pente de sa surface inférieure 
a été calculée d'après un ou plusieurs sondages : comme le fond 
sur lequel reposent les glaciers est inégal, présente des concavités 
et des convexités, il faut forer plusieurs tours de sonde pour dé
terminer leur épaisseur moyenne à une certaine altitude et en dé
duire l'inclinaison de leur surface inférieure. 

M. Martins pense que des glaciers auront pu traverser le golfe 
de Botnie, et il appuie son opinion sur ce que, au Spitzberg et au 
lac d'Aletsch, en Suisse, on voit les glaciers surplomber au-dessus 
des eaux; cet avancement en surplomb s'explique facilement quand 
il est seulement de quelques mètres, mais il deviendrait inconce
vable s'il atteignait les dimensions du golfe de Botnie ! 

La disposition des stries du Nord donne lieu à une autre objec
tion très grave, à laquelle M. Martins n'a point répondu : en F in
lande, en Suède et clans une partie de la Norvège, les érosions ne 
sont pas toujours en rapport avec la configuration du terrain, ne 
sont pas dirigées dans le sens des vallées ou dépressions ; o r , les 
glaciers diluviens n'auraient-ils pas dû descendre le long des val 
lées, comme les glaciersle font aujourd'hui? On ne peut cependant 
pas supposer que depuis cette époque les vallées aient changé de 



forme. Mais suivant M. Martins il est encore plus difficile pour 
des courants cpie pour des glaciers de se mouvoir obliquement ou 
transversalement à des dépressions : je répondrai qu'il est facile de 
concevoir que les eaux de la mer, sous lesquelles était plongée une 
grande partie de la Scandinavie, soient poussées dans une certaine 
direction par un soulèvement brusque du sol; elles pourront alors 
eu vertu de leur impulsion , se mouvoir dans un sens oblique ou 
même perpendiculaire aux accidents de la surlace. 

M. Martins regrette de ne pas me voir entrer dans une expli
cation détaillée des phénomènes erratiques de la Scandinavie, de 
ne pas indiquer l'origine des courants auxquels je les attribue : je 
répondrai que les faits n'étant pas connus intégralement, qu'une 
partie très étendue de la Scandinavie restant encore à explorer , il 
est impossible de donner actuellement une théorie définitive ; celle 
qui me paraît convenir le mieux à l'ensemble des faits observés 
jusqu'à présent, et offrir le moins de difficultés, est celle qui sup
pose une émersion brusque de la Scandinavie. L'existence de plu
sieurs systèmes d'érosions n'est point aussi difficile à concevoir 
que le pense M. Martins ; elle montre simplement qu'il ne faut 
pas attribuer tous les effets produits à un soulèvement unique sur
venu en un point central, mais à plusieurs soulèvements locaux, 
dont les centres et les axes correspondent aux points d'où sont par
tis les divers systèmes d'érosion : beaucoup de ces soulèvements 
ont dû être simultanés , niais probablement pas tous , et il est 
vraisemblable qu'ils ont eu lieu pendant un certain période de 
temps. Les systèmes de sulcatures affectent en général une dispo
sition rayonnante , et il en est que l'on peut réunir ensemble , ou 
considérer comme les branches d'un système général produit par 
le soulèvement d'une même région ; tels sont les trois systèmes 
que j 'a i indiqués comme ayant strié le midi de la Suède, suivant 
les lignes S . - S . - E . , S . et S . -S . -O. ; ils paraissent former un même 
groupe et appartenir à un seul grand système , qui s'est étendu en 
rayonnant et a embrassé une étendue angulaire d'environ 50". 
Mais j e répète que je n'attache point à cette théorie une impor
tance fondamentale; elle n'a d'autre avantage que celui de s'ac
corder mieux que les autres, à mon avis, avec la généralité des faits 
connus. 

M. Martins me reproche d'attribuer au Spitzberg une tempé
rature de — 1 5 " : c'est en effet la température moyenne que j 'ai at
tribuée aux régions polaires en général: or , voyons si j 'a i tort. 
J-i'aprèsM. Martins, la température moyenne du Spitzberg' est 



de —8° ; on n'a de données à cet égard que celles fournies par Seo-
resby, car , la commission du Nord n'ayant séjourné au Spitzberg 
que peu de jours de l'été , on ne peut déduire de ses observations 
la température de l'année. Or, Seoresby considère la température 
du 27 avril , — 8 , 3 , comme représentant la température moyenne 
du Spitzberg sous le 78" de latitude, c'est-à-dire dans la partie 
méridionale du Spitzberg ; mais il y a une différence très marquée 
entre le climat de la partie méridionale et celui de la partie sep
tentrionale ( 80" de latitude ) , que nous avons visitée en 1839 ; 
dans celle-ci il est fort probable que la température moyenne est 
inférieure à — 8°, bien qu'étant supérieure à •—15°. Mais à l'île 
Melville, la température moyenne de i'année est, d'après les o b 
servations du capitaine Parry, de — 1 8 " ; on voit donc si j 'ai com
mis une grande erreur en attribuant aux régions polaires une 
température de — 15°. 

M. Martins avance que par une température moyenne de •— 15° 
il ne se formerait pas de glaciers; mais c'est une erreur, car cela 
n'exelutpoiut une température un peu supérieure à zéro pendant une 
partie de l'été; or ce qui importe pour la formation des glaciers, ce 
n'est pas que la température moyenne ait une valeur déterminée, 
mais c'est que la chaleur estivale puisse opérer une fusion partielle 
de la neige et produire assez d'eau pour imbiber la niasse sous-
jaeente. D'ailleurs il peut y avoir d'abondantes chutes de neige 
dans les contrées où les hivers sont très froids , surtout si ce sont 
des contrées littorales; car les vents qui ont rasé la surface de la 
mer sont presque saturés d'humidité, et en arrivant au-dessus des 
terres qui possèdent une température beaucoup plus basse que celle 
de la mer ils déposent, sous forme de neige, une grande partie de 
'a vapeur d'eau qu'ils contiennent. 

M. Martins ajoute : Comme tous les auteurs qui n'ont pas étudié 
les glaciers actuels , M. Durocher s'imagine que leur ancienne 
extension suppose un climat très rigoureux, etc. Je répondrai à 
M. Martins que j 'a i aussi étudié les glaciers pendant mes différents 
voyages dans les Alpes, au Spitzberg et dernièrement en Norvège. 

M. Martins pense qu'un abaissement de 2° ou de h" au plus 
dans la température moyenne permettrait aux glaciers actuels de 
descendre jusqu'au lac Léman ; son opinion est motivée sur ee que 
la température s'abaisse de 1° par 187'",5 d'élévation dans l 'atmos
phère. D'abord le chiffre de 187"',5 me paraît trop élevé (1) ; d'a-

(1) Ce chiffre est déduit des observations comparées de Genève et 
du Saint-Bernard; mais ces deux stations sont trop éloignées l'une de 



près l'ensemble des opérations relatives à ce sujet, le chiffre véri
table pour nos climats doit être égal à 1 7 0 , ou s'en écarter fort 
peu. D'ailleurs l'extension des neiges perpétuelles ne varie pas 
directement en raison de la température moyenne ; clic dépend 
aussi de la température estivale. Mais sans faire des calculs dont 
les bases manquent de précision, il est un moyen plus simple d'ap
précier approximativement quelle devrait être la température 
moyenne de Genève pour que les glaciers de la vallée du Rhône 
descendissent jusqu'au Léman : c'est d'examiner quelle est la tem
pérature moyenne des parties hautes des vallées tle Chamouni, 
de Saint-Nicolas, du Rhône, del 'Aar, etc. , là où se terminent les 
glaciers actuels ; or cette température est en moyenne de 4°,0 à 
4° ,50 ; il faudrait donc que la température de Genève (9°,56) 
subît un abaissement non de 2" mais de 5°,56 ou 5",06. Quant à 
l'augmentation que suppose M. Martins dans l'influence des cir
ques couverts de neige, elle ne me paraît pas suffisamment motivée, 
car les cirques des Alpes sont situés pour la plupart, comme l'a 
déjà fait remarquer M. Desor, dans la région des neiges perpé
tuelles, entre 2 ,600 et 3 ,000 mètres , et c'est la une des causes 
principales du grand développement des glaciers alpins ; mais je ne 
vois pas qu'un abaissement de quelques cents mètres dans la li
mite des neiges perpétuelles puisse augmenter beaucoup l'influence 
de ces cirques. D'ailleurs les positions de Chamouni, Zermat, etc., 
dans l'état actuel des choses, sont fort différentes de celles qu'oc
cuperaient Genève, Berne, etc. , dans l'hypothèse d'un abaissement 
de température de quelques degrés ; car Chamouni, Zermat , sont 
pour ainsi dire au pied même des cirques de glace et de neige; 
pour descendre jusqu'à ces villages les glaciers n'ont à parcourir 
qu'un trajet fort court , comparativement à celui qu'ils auraient» 
parcourir pour arriver à Genève ; aujourd'hui ils sont abrités par 
les flancs de montagnes abruptes , tandis que dans les plaines qui 
séparent les Alpes du Jura ils seraient beaucoup plus exposés à 
l'action des diverses causes de chaleur : si une température 
moyenne d'environ ?i°,50 ne permet pas aux glaciers de nos jours 
de s'avancer jusqu'au centre des vallées principales , et les force à 
se maintenir dans les vallées secondaires qui y aboutissent, il est 
très probable que la même température les empêcherait d'envahir 
le large bassin tle la Basse-Suisse. 

l 'autre , et soumises à des influences locales trop différentes, pour que 
l'on puisse en déduire la valeur du décroisSement de la température 
en raison de l'élévation. 



Par des considérations très simples on peut reconnaître que 
l'abaissement de température supposé par M. Martins n'est point 
une condition suffisante pour satisfaire à sa théorie; eu effet la 
masse des glaciers éprouve chaque année une destruction ou une 
ablation qui n'est pas entièrement compensée par l'effet, de la 
congélation produite à leur intérieur ; c'est en vertu de l'épaisseur 
qu'ils ont clans les parties élevées, et qui va en diminuant de plus 
en plus vers les parties inférieures, crue les glaciers peuvent s'a
baisser dans des régions dont la température moyenne est supé
rieure à zéro. I l est alors facile de concevoir que le développement 
d'un glacier en longueur dépend de la puissance des masses de glace 
et de névé qui lui donnent naissance : aujourd'hui les glaciers les 
plus étendus n'ont pas tout-à-fait 3 myriamètres de longueur ; il 
faudrait donc une épaisseur de glace ou de névé incomparable
ment plus grande pour que les glaciers diluviens s'étendissent à 
plus de 21 myriamètres de leur origine, c'est-à-dire à une distance 
sept à huit fois plus grande ; cette augmentation d'épaisseur serait 
en effet justifiée par l'élévation de la zone erratique au-dessus du 
fond des vallées, élévation qui va jusqu'à 1000 mètres ; mais il est 
évident qu'un abaissement de température de 2 ou k" n'est point 
une cause suffisante pour faire acquérir aux glaciers une puissance 
bien supérieure à celle qu'ils ont aujourd'hui. 

T'ajouterai cpie M. Martins a pris Genève pour point de compa
raison ; mais le phénomène erratique s'est développé sur les deux 
versants des Alpes; les agents d'érosion ont laissé des stries dans les 
vallées jusqu'à leur embouchure dans le grand bassin du Pô (on 
voit encore des stries sur les rochers avoisinant Ivrée, dans la val
lée d'Aoste, et aussi dans la vallée fie la Doire, près de son extré
mité ) ; des blocs alpins ont été aussi déposés à la surface des col -
lines qui se trouvent dans cette plaine. En employant les mêmes 
considérations que nous avons exposées précédemment, on verrait 
que pour s'étendre jusqu'au bassin du Pô , les glaciers diluviens 
auraient exigé un abaissement de température encore plus grand 
de quelques degrés que celui nécessité par l'hypothèse de leur e x 
tension jusqu'aubassin de Léman, vu la différence de température 
qui existe entre ces deux contrées. 

M. Desor ne pense pas que l'objection que l'on tire ordinai
rement de la pente des glaciers actuels , contre l'ancienne e x 
tension des glaciers, ait la portée que lui attribuent quelques 
auteurs. Sans doute la pente moyenne de la plupart des grands 



glaciers des Alpes est supérieure à celle des rivières. La pente 
du glacier d'Aletsch es t , d'après M. Elie de Beaumont , d'en
viron 3° ; celle du glacier de l 'Aar , depuis PAbschwung jusqu'à 
l'issue du glacier, est, d'après les mesures géodésiques laites par 
les soins de M. Agassiz, de 6 m , 9 0 â p. 0 / 0 , soit de 3° 5 7 ' 32" , 
e t , dans la partie supérieure, depuis le pied du col de la 
Sirahleck jusqu'à l'Abschvvung, de 1° /i0'. La pente moyenne 
de tout le glacier, depuis le pied de la Sirahleck jusqu'à la 
sortie de l 'Aar, est de 3 H \ ' . Mais il ne faut pas oublier que ces 
mesures ne concernent que la surface des glaciers, et nullement 
leur fond. En effet, de ce que les glaciers sont beaucoup plus 
épais dans leur partie supérieure qu'à leur ex t rémi té , il s'en
suit que la différence de pente entre le fond et la surlace doit 
être en raison de cette différence d'épaisseur. Or, en combinant 
l'épaisseur des différents points du glacier, telle que nous la 
connaissons maintenant, avec la distance qui sépare ces mûmes 
points , nous trouvons que la pente moyenne du fond du 
glacier de l'Aar est de moins d'un degré ( 0 ° l\V). 

M. Martins ajoute que dans la Scandinavie les stries res
semblent à celles des Alpes. 

M. Durocher convient que dans les montagnes il y a simili
tude complète, mais qu'il n'en est pas ainsi dans les plateaux 
de la Suède. 

M. Martins demande si M. Durocher admet qu'il y ait eu 
huit ou dix courants 5 s'ils ont été simultanés ou successifs. 

M. Durocher répond que cela est très difficile à déterminer 
d'après un premier voyage. Il renonce cependant au courant 
unique qu'il admettait autrefois, et est disposé à en admettre 
plusieurs successifs; mais il ne croit pas possible, dans l 'état ac
tuel des observations, de faire une théorie. Il est arrivé seulement 
à ce résultat , qu'il y a eu des centres d'action dans un pays où 
le niveau moyen est de 8 0 0 à /|00 mètres et couvert de lacs. 

M. Y . Streffleur adresse à la Société le prospectus d'un ou
vrage publié en allemand et intitulé : Influence de la rotation 
sur le niveau des mers et. sur la formation des continents et. des 
montagnes, avec un. aperçu de l'histoire physique du sol. de 
l'Europe, et un atlas colorié i i n - 8 ° , 3 6 8 p. Vienne, 18/|6. 



La table générale, que nous donnons plus bas, présente une idée 
des matières traitées par l 'auteur. M. Streffleur a envoyé en 
oulre la traduction de l'introduction par M. Et ienne. Il désire
rait voir tout l'ouvrage traduit en français. 

Tabla générale des matières. 

C H A P I T R E I. Des causes de la différence du niveau des mers actuelles : 
4 " Faits; 2" Explications des naturalistes; 3° Vues de l'auteur. 
(Nota. Chacun des chapitres suivants présente le même ordre de 
classification que celui-ci. ) — C H A P I T R E II . Recherches tendant à 
déterminer si le niveau de la mer s'élève, s'abaisse, ou si, pendant 
le cours des temps, il est resté à la même hauteur. — C H A P I T R E I II . 
De l'origine et des espèces de courants marins , ainsi que des causes 
de la différence locale du poids spécifique do l'eau de mer. — 
C H A P I T R E IV. De l'origine des continents , des montagnes et des cou
rants marins, ainsi que des causes de leur distribution, de leur forme 
et de leur direction actuelles. — C H A P I T R E V. Reoherches sur les 
prétendus soulèvements et les abaissements des continents et du 
fond de la mer. — C H A P I T R E VI . Reoherches sur l'origine, la pro
pagation et les effets des cataclysmes. — C H A P I T R E VII. Aperçu de 
l'histoire du sol de l'Europe sous le rapport géognostique. — 
C H A P I T R E VIII. Phénomènes de la surface de la terre provenant de 
l'action du feu. 

M. Lory offre à la Société ses Études sur les terrains secon
daires des Alpes dans les environs de Grenoble. 

Ce travail a principalement pour objet la puissante formation 
crétacée à laquelle appartiennent les montagnes de la Chartreuse, 
et dont les couches reposent, à l ' E . et au S . , sur les assises 
jurassiques des vallées de l 'Isère (entre Montmeillan et Gre
n o b l e ) , du Drac et de la Drôme. Cette formation a été regar
dée comme représentant en Dauphiné l'étage néocomien. 
D'après les observations de M. Lory elle serait supérieure au 
terrain néocomien de la Savoie. 

M. Marcou donne lecture de sa réponse à une note de 
M. Royer {Bulletin, 2« série , t . I I , p . 7 0 5 ) . 

Réponse a une note de M. Ernest Royer, sur la non-exis
tence des groupes portlandien et kimméridien dans les 
Monts-Jura ; par M. J . Marcou. 

Bans une Note sur les terrains jurassiques supérieurs et moyens 
de la Haute-Marne ( insérée dans le Bulletin , 2 e série, t. I I , 



réunion à Avallon , p. 705 ) , M. Royer prétend que les géologues 
du Jura ont synchronisé à tort plusieurs séries d'assises qui se 
trouvent dans ces montagnes avec les groupes portlandien et 
kimméridien de la Haute-Marne et des autres parties de la France; 
et que MM. Thirr ia et Thurmann ont pris pour portlandien et 
kimniéridien la base des marnes kiinméridicnnes et le groupe à 
Astartes du bassin de Paris , ainsi que quelques assises du corallien. 
Voyons si les opinions, ou plutôt si les conjectures probables de 
M. Royer ( car ce géologue ne les donne qu'avec beaucoup de ré
serve) , sont en rapport avec les faits observés, et si réellement 
notre Jura est déshérité des groupes portlandien et kimniéridien. 

M. T h i r r i a , dans ses deux mémoires sur le terrain jurassique 
de la Haute-Saône, n'établit pas, à la vérité, une distinction bien 
tranchée entre les groupes kimniéridien et portlandien, qu'il 
réunit sous le nom de calcaires et marnes à Exogyrcs , quoique l'on 
trouve dans les coupes que ce savant géologue donne dans sa 
Statistique géologique de la Haute-Saône les assises constituantes 
du portlandien et du kimméridien , et qu'il n'y ait qu'à les grouper 
pour opérer les distinctions entre les deux divisions. Si M. Thirria 
n'a pas opéré ce groupement, cela tient à l'époque où ce géolo
gue étudiait la Haute-Saône , ainsi qu'aux difficultés que pré
sentent les dislocations jurassiques ; car le véritable portlandien 
ne se rencontre que par lambeau dans le fond de quelques vallées 
et sur de petits monticules , où il n'a pas été entièrement enlevé 
par les grandes dénudations qui ont eu lieu élans le Jura ; et d'un 
autre côté, il ne faut pas oublier que c'est à M. Thirria que l'on 
doit les premières bonnes descriptions du terrain jurassique sur le 
continent, et que l'on connaissait alors un très petit nombre de 
fossiles du soi français. Mais , avec les connaissances paléontolo-
giques et géognostiques actuelles , on ne peut pas visiter les diffé
rents points décrits par M. Thirr ia sans y reconnaître immédiate
ment les deux groupes kimméridien et portlandien. Ainsi, élans les 
environs deGray, cités par M. Royer, on trouve ces deux groupes 
très bien développes et très distincts , comme je le montrerai plus 
loin. 

Dans ses Essais sur les soulèvements jurassiques du l'orrentruy 
M. Thurmann donne une coupe descriptive du. terrain jurassique 
à partir de Porrentruy jusqu'au cirque liaso-keupérien tle Cornol 
dans le Mont-Terrible. Cette coupe , dont l'exactitude dans les 
détails ne peut être comparée qu'aux ingénieuses théories du. sa
vant géologue du Jura bernois, ne renferme pas le véritable 
groupe portlandien, qui ne se trouve pas au Banné, point de départ 



de la coupe. M. Thurmann désigne, à la vérité, le calcaire qui 
forme la montagne du Banné sous le nom de calcaire portlandien ; 
erreur qui provient de ce que M. Thurmann n'avait pas encore , 
à cette époque , reconnu le véritable portlandien dans les environs 
de Porrentruy, et de ce qu'il avait cru, par suite de la ressemblance 
de plusieurs fossiles des calcaires du Banné avec ceux décrits et 
cités par MM. Sowerby et Buckland dans l'île de Portland , pou
voir synchroniser ces calcaires avec le portland-stone. De sorte 
qu'il a désigné sous le nom de calcaire portlandien une série 
d'assises calcaires qui se trouvent au-dessus des marnes kimméri-
diennes et qui ne sont autres que le faciès calcaire du kimmeridge-
clay, que j 'a i désigné sous le nom de calcaire kimméridien (voir 
Bulletin de la Société géol., t. 111, 2 e série, p. 507 ) . Avec les m é 
moires de M. Thurmann à la main, sans avoir même visité les 
l ieux, il n'est guère possible de pouvoir classer les marnes et cal
caires du Banné dans le groupe des Astartes, ou tout-à-fai l à la partie 
inférieure du kimméridien, comme l'a fait M. JÀoyer, qui du reste 
a visité Porrentruy lors de l'assemblée de la Société géologique de 
France dans cette ville , et qui alors a pu faire la comparaison 
avec le kimméridien de Bourgogne et du Boulonnais , dont les 
fossiles sont presque tous les mêmes. D'ailleurs le groupe séqua-
nien ou à Astartes se trouve très bien développé sur la montagne 
la Perche, située vis-à-vis du Banné au-dessus du village de Fon-
tenois, et dans le bois du côté de Courchavon près du pont d'Aille. 
Ainsi, il n'y a aucune équivoque sur le synchronisme des marnes 
et calcaires du Banné avec le groupe kimméridien. Quant au vé
ritable groupe portlandien , M. Thurmann l'a reconnu depuis 
quelques années sur plusieurs points des environs de Porrentruy , 
notamment à Aile et au coin du bois près de Courtedoux , où j 'a i 
eu le plaisir de l'étudier dernièrement avec ce savant géologue; et 
si je n'en donne plus loin que quelques notes de description, c'est 
que M. Thurmann prépare en ce moment un travail très détaillé 
sur les groupes séquanien, kimméridien et portlandien des environs 
de Porrentruy , travail qui sera très prochainement adressé à la 
Société géologique. 

Un autre géologue, non inoins savant et aussi bon observateur 
que MM. Thurmann et Thirria , M. Gressly , dans son excellent 
mémoire sur le Jura soleurois , n'établit pas d'une manière bien 
tranchée les subdivisions de la partie supérieure de l'étage oolitique 
supérieur, cpt'il comprend sous la dénomination de terrain portlan
dien. Cependant M. Gressly avait très bien aperçu les différences 
notables qui existent entre la pétrographie et la paléontologie des 



différentes assises qui composent cette partie supérieure du Jura ; 
et il est certain que si ce savant géologue eût rencontré une coupe 
présentant la série bien complète et facile à suivre de l'étage ooli-
tique supérieur , il aurait très bien distingué les groupes séqua-
nien, kimméridien et portlandien , qu'il a réunis dans un même 
groupe, tout en établissant dans ce groupe des faciès tout-à-fait 
différents et qui ne sont autres que ces groupes , mais regardés 
comme étant des facics du portlandien. De sorte que IYI. Gressly 
n'a pas appliqué , dans ce cas , avec exactitude sa belle théorie 
des différents faciès d'un même groupe , et qu'une rectification 
est nécessaire pour cette partie de son beau mémoire. 

Les recherches que j 'ai pu faire dans les diverses parties des 
Monts-Jura m'ont conduit à regarder de la manière suivante 
les différents faciès du terrain portlandien , établis par M. Gressly. 
Le faciès littoral (a) vaseux à Exagères et à Ptérocènes (1) n'est autre 
que le groupe kimméridien comprenant les marnes et calcaires 
kimméridiens , dont le type se trouve dans les environs de Por
rentruy, au Banné et à Haute-Cœuve. Quant à son faciès des mar
nes a Astartes de Bure près Porrentruy, qu'il regarde comme une 
transformation du faciès («) , ce n'est autre chose qu'un faciès vaso-
marneux tout-à-fait analogue au faciès (a), mais appartenant au 
groupe à Astartes ou séquanien. De plus, partout où l'on rencontre 
des Exogyra virgula avec association d'Acéphales, faciès qu'il com
prend encore dans son faciès (a) ( voir page 133 du mémoire cité 
précédemment ) , on est dans les couches des marnes portlan-
diennes véritables ; car Y Exogyra virgula ne se montre jamais 
dans le kimméridien des Monts-Jura. Le faciès corallien (b) n'est 
autre crue le groupe séquanien avec bancs de coraux, dont le type 
se trouve dans les environs de Salins et à Rœdersdorf dans le 
Haut-Rhin. M. Gressly avait remarqué, avec beaucoup de justesse, 
que ce faciès coralligène se trouvait en compagnie des Astartes 
(voir pages 139 et 1 4 0 ) ; de sorte qu'il ne lui a manqué qu'une 
coupe où la superposition fût certaine , pour qu'il distinguât les 
deux groupes séquanien et kimméridien dans les environs de 
Laufon. Le faciès de charriage portlandien (c) paraît devoir se 
rapporter au même faciès, mais dans le groupe séquanien. Quant 
à ses faciès (d) et («) à polypiers spongieux, eugeniacrincs , et 
calcaire à tortues , pélagique et subpélagique , ils se rapportent, 

(1 ) Voir Observations géologiques sur le Jura sole/trois , pages 127 
et suivantes, par M. Gressly ; inséré dans les Nouveaux Mémoires de 
la Société helvétique , tome IV. 



S e l o n toute apparence , au véritable groupe portlandien. Ainsi, 
l'on voit que les divers groupes de l'étage oolitique supérieur ne 
sont pas bornés au bassin parisien, mais se retrouvent encore dans 
les cantons de Berne et de Soleure , et que M. Gressly , en éta
blissant les divers faciès de son terrain portlandien , n'a fait que 
distinguer les divers groupes qui eu réalité constituent cette partie 
jurassique supérieure , et qu'il ne lui a manqué qu'une coupe pré
sentant toute la série sur le même point , pour opérer cette dis
tinction par groupe , au lieu d'en faire les divers faciès d'un même 
groupe, comme il l'a établi. 

Après avoir passé en revue les ouvrages des trois principaux 
géologues qui ont écrit sur les Monts-Jura , et avoir cherché à 
montrer qu'en ayant seulement les mémoires de ces savants à sa 
disposition , on ne peut guère nier l'existence du kimméridien et 
du portlandien dans le Jura français et suisse , je vais essayer de 
prouver à M. Royer, au moyen des observations que j ' a i faites sur 
divers points du Jura, que réellement nous possédons bien tous les 
groupes jurassiques supérieurs , et que l'opinion hardie ( c o m m e 
il le dit très bien ) qu'il émet est des plus hasardées. 

Dans le Jura salinois , voici quel est l'ordre de superposition 
des couches et les fossiles principaux que l'on y rencontre. Avec 
l'apparition des Grinoïdes , Gidarides et Polypiers, commencent les 
premières assises calcaréo-marneuses du groupe corallien, q u i , 
suivant qu'on l'observe dans des régions littorales, subpélagiques 
ou pélagiques , présente trois faciès bien distincts. Le faciès litto
ral est caractérisé par un immense développement de Polypiers et 
de Radiaires, qui ont formé d'énormes bancs coralligènes , au
tour desquels vivaient quelques acéphales à test fortement plissé 
et orné le plus souvent de pointes aiguës, ce qui leur donnait un 
habitus propre à résister aux dangers continuels auxquels ils 
étaient exposés par les vagues qui venaient se briser sur ces bas-
fonds et îles coralliennes. Dans les régions subpélagiques, les bancs 
coralligènes ont beaucoup diminué et ne se présentent plus que çà 
et là isolés sur quelques bas-fonds où ils ont été englobés au milieu 
des assises calcaires alors en voie de formation. De sorte que le 
faciès subpélagique est caractérisé par un immense développe
ment d'assises calcaires , qui succède à la formation vaso-inar-
neuse de l'étage oxfordieu , avec accidents de bancs de coraux et 
quelques couches lumachelliques formées par des polypiers roulés 
et usés par les charriages. Quant au faciès pélagique, on le distin
gue en ce qu'il est composé d'une énorme série d'assises de ca l 
caires compactes, renfermant de temps à autre quelques fragments 



deLithodendres ou d'Astrécs, qui, détachés des bancs coralligènes 
littoraux ou subpélagiques, ont été entraînés en pleine mer par 
les courants océaniques. 

Les assises supérieures du groupe corallien présentent, dans toutes 
les régions un calcaire très oolitiquc , qui les a fait distinguer des 
autres assises du groupe sous le nom d'oolite corallienne. Quelque
fois on y rencontre plusieurs couches qui sont pétries d'une petite 
Nériuée connue sous le nom de Ncrinca hriintrntana , Thurm. ; 
mais cette manière d'être de l'oolite corallienne est bornée à uu 
assez petit nombre de points du Jura bernois , de la Haute-Saône 
et des environs de Salins , ce qui m'a obligé de supprimer cette 
division du calcaire à Nérinées , et de ne la regarder que comme un 
faciès de l'oolite corallienne. 

M. Royer, dans la coupe qu'il donne du terrain jurassique de 
la Haute-Marne , distingue , avec beaucoup de justesse , les deux 
manières d'être du corallien qu'il regarde connue synchroniques, 
et établit deux aspects pour ce terrain : son aspect (a) qui n'est 
autre que le faciès pélagique , et son aspect (b) le faciès littoral 
coralligène. Cette remarque judicieuse de M. Royer, remarque 
qui avait été déjà faite bien antérieurement par M. Gressly , nie 
fournit l'occasion de donner quelques explications sur la dénomi
nation de groupe corallien donnée aux assises de roches qui con
stituent ce groupe. Je pense que les désignations des différents 
groupes qui constituent un étage , puis un terrain, doivent être 
choisie; de telle manière qu'elles rappellent la région géogra
phique où ce groupe se présente dans son plus beau développe
ment , en prenant ce point comme type descriptif du groupe. Si 
l'on avait toujours suivi cette méthode , au lieu de donner des 
noms paléontologiques ou technologiques , on n'aurait pas eu à 
rectifier et à replacer dans leur véritable ordre chronologique un 
grand nombre de séries de couches, dont le synchronisme avec 
les assises d'un pays décrit auxquelles on voulait les rapporter 
était loin d'être exact. .Plusieurs géologues très distingués ont re
connu depuis longtemps l'abus que l'on pouvait l'aire de ces sortes 
de désignations empruntées à l'industrie et. aux fossiles , et se sont 
appliqués à créer des noms qui , tout en rappelant la région géogra
phique où le groupe peut être le mieux étudié et présente son plus 
beau développement, n'entraînent pas avec eux les inconvénients 
de vouloir rappeler que les roches qui le constituent servent dans 
tel endroit à un usage industriel, comme le mot quratcrsa/alstei/i, 
ou bien que l'on doit y trouver partout le même fossile, comme 
par exemple les marnes à Astartes, le calcaire à Nérinées , etc.-



M. Thurmann est un des premiers qui aient senti toute l ' impor
tance de ces désignations géographiques , et les géologues français 
lui doivent plusieurs noms de groupes qui sont actuellement 
adoptés partout, et qui ne donnent lieu à aucune équivoque ; ainsi 
portlandien , kimméridien , oxjordim , séquanien, néocomien , etc. 
M. Alcide d'Orhigny a introduit aussi très judicieusement plu
sieurs noms qui remplacent avec beaucoup d'avantage ceux que 
portaient primitivement ces groupes; ainsi sénonien , turonien , 
aptien , kellovicn , etc. Je citerai encore M. d'Omalius d'Halloy , 
qui , en voulant seulement établir avec régularité les divisions 
géographiques, a, en réalité, posé les bases d'une véritable classi
fication pour les divers groupes des roches sédimentaires qui se 
trouvent sur notre globe ( voir son excellent mémoire intitulé: 
Note sur les divisions géographiques , Bulletin de l'Académie royale 
des sciences de Bruxelles , t. X I , n" 9 ) . 

Revenant à la désignation de groupe corallien , je crois que 
ce nom n'est pas très exact, et qu'en le remplaçant par un 
nom géographique on éviterait un très grand inconvénient. 
Car le mot corallien ne rappelle qu'une idée d'une association 
d'êtres organisés qui constituent ordinairement ces sortes de sta
tions, tels que Polypiers , Echinodermes etCrinôides. Or, cet en
semble d'organisme se trouve pour une même série d'assises dis
séminé çà et là sur dés points où il a pu se développer, sans 
embrasser jamais toutes les localités , où cependant l'on reconnaît 
un autre ensemble d'êtres que l'on regarde comme ayant vécu à la 
même époque, et se trouvant dans tles assises qui sont synchro-
niques. De sorte que ce mot de corallien entraîne avec lui une 
idée qui n'est pas réellement celle que l'on doit se former du 
groupe que l'on a l'habitude de désigner sous ce nom. D'ailleurs 
un autre inconvénient non moins grave , c'est qu'il n'existe pas de 
terrain , pas même de groupe, qui ne présente cet ensemble 
d'êtres que l'on regarde comme constituant une région eoralligène. 
Or , puisque cet ensemble d'organisme n'est pas exclusivement 
propre à un groupe , et de plus que dans ce groupe il n'est pas 
répandu sur presque tous les points , on ne peut le regarder que 
comme une manière d'être ou un faciès du groupe dans lequel 
on le rencontre : ce qui me conduit à regarder le mot coral
lien comme devant désigner un faciès dans un groupe et non 
pas être le nom même du groupe. Ainsi, il me semble plus logi
que de désigner le groupe corallien actuel par un nom géogra
phique ( que je laisse à la disposition des géologues qui s'occupent 
plus spécialement de ce terrain) , eu ayant soin d'établir les di-



vers faciès et tle dire : Dans telle région . comme par exemple dans 
la Haute-Saône, le Porrentruy , ce groupe présente le faciès 
corallien. 

Le corallien , ainsi que l'a établi M. Royer, se présente donc 
dans la Haute-Marne de la même manière que dans les Monts-
Jura , et les assises peuvent parfaitement se synchroniser dans les 
deux pays, car les fossiles les plus caractéristiques s'y retrouvent au 
même niveau géognostique, comme on peut le voir par la série 
suivante : 

Serpula gordialis, Goldf. 
— Jlaccida, Phill. 
— grandis , Goldf. 
— convoluta, Goldf. 

Nerinca britntrntana, Thurm. 
— suprajurcnsis [\], Voltz 

Oslrva eduUformis, Ziet. 
•— var. cxplanata, Goldf. 
— rostcllaris, Goldf. 

Pecten viniineus, Goldf. 
— ingens, Thurm. 

Tercbratula lagenatis, Schlot. 
Pinna crassitesta , Thurm. 
Arca ringens, Thurm. 
Coiïmya corbuloides , Agass. 
Diadema sabaagidare , Agass. 

— priscum , Agass. 
Pedina sublcevis, Agass. 
Hemicidaris erenularis. Agass. 
Cidaris Blumeabachii, Agass. 
•— eoronata , Goldf. 
•— criieijera , Agass. 
— propinqua, Agass. 
— pustilifera, Agass. 
— subspinosa, Nob. 

Echinas perlatus, Desmar. 
Glypticus hieroglypliicus , Agass. 
Apiocrinus rotundus, MilLr. 
Ceriocrinus Milleri, Kœnig. 
Millcricrinus vosaceus, d'Orh. 

•—• Bcauniontii, d Orh. 
— Nodotianus, d'Orh. 
— ecliinatus , d'Orh. 

Pentaerinus scaluris, Goldf. 
— cylindricus , Desor. 

Astrea deeemradiata subtubnltisa, 
Thurm. 

— sexradiata nos Ira tant , 
Thurm. 

Agiuicia j/dlax , Thurm, 
— confus a , Thurm. 
— concinna , Thurm. 
— Gresslyi, Thurm. 

Anthophytlum variabile, Thurm. 
Scyphia amicoruni, Thurm. 

— Bronnii, Munst. 
Cncniidiuin bulbosum , Mënst. 
Lithodcndron allobrogum, Thurm. 

Etc. 

Dans les dernières assises de l'oolite corallienne commencent à 
apparaître quelques couches marneuses interposées , renfermant 
quelques fossiles, qui indiquent le commencement des marnes 

(1) M. Royer place la Nerincu suprajurensis dans les deux divisions 
du corallien et des calcaires à Astartes; et il en agit de même pour 
plusieurs autres fossiles qui se trouvent quelquefois dans trois de ses 
divisions, tels que Gryphœa virgula, Ostrea solitaria, Isocardia cx-
centrica et injlata, Pholadomya Protêt, etc. Cette position d'un 
mémo fossile dans trois groupes différents d'un terrain d'une contrée 
très restreinte, est assez insolite et vient se placer on travers des beaux 



séquanicnnes. Ces marnes grises-blanchâtres alternent avec de 
minces couches de calcaires compactes , à pâte très fine, qui 
finissent par prédominer et par former une très grande série 
d'assises calcaires que j'ai désignée sous le nom de calcaires séqua-
niens. Ce groupe correspond parfaitement avec la division (c) on 
calcaire à Astartes de M. Royer. Les fossiles les plus caractéris
tiques que l'on y rencontre dans le Jura salinois sont : 

Ammonites ( 2 espèces ). 
Melania striata, Sow. 

— heddingtonensis, Sow. 
•— abbreviata , Roem. 

Melania turbinijormis, Roem. 
— macrostotna, Roem. 

Nerita cancellata, Ziet. 
Rostellaria Wagncri * (I ) , Thurm. 

résultats auxquels sont parvenus MM. Agassiz et Alcide d'Orbigny. 
J'ai fait voir, dans le résumé de mon Mémoire intitulé : Recherches 
géologiques sur le Jura salinois ( voir Bulletin de. la Société géolo
gique , %" série, t. III , p. 5 0 0 ) , que si l'on trouvait dans les deux 
groupes séquaniens et kimméridiens des environs de Besançon et de 
Salins des fossiles identiques , c'est qu'il s'était effectué une migration 
de fossiles , et que des charriages les avaient ramenés dans leur pre
mière patrie ; de sorte que dans le Jura bisontin et salinois les lois des 
paléontologues se vérifient complètement. Tandis que dans la Haute-
Marne , des fossiles identiques se trouvent dans trois groupes, qui, 
quelquefois, ne se suivent pas, tels que, par exemple, le l'terocerus 
oceani que M. Royer place dans le portlandien, le calcaire à Astartes et 
le calcaire corallien compacte; dans ce cas il est impossible d'imaginer 
même une explication satisfaisante, et tout me porte à croire que les 
espèces identiques de M. Royer sont toutes différentes , et auraient 
besoin d'être déterminées un peu plus rigoureusement. De sorte que les 
faits de fossiles différemment distribués dans la Haute-Marne que dans 
le Jura, décrits par MM. Thirria et Thurmann , sur lesquels s'appuie 
M. Royer pour nier l'existence du portlandien et du kimméridien dans 
le Jura, sont basés sur des déterminations de fossiles qui ont besoin 
d'être étudiés de nouveau avec plus d'attention; et je pense que si 
M. Royer avait eu sous les yeux les séries de fossiles des deux pays , 
classés chacun dans leur groupe respectif, l'étude comparative de ces 
séries lui aurait démontré le synchronisme qui existe véritablement 
entre les assises jurassiques de la Champagne et de la Franche-Comté. 
Avant de terminer cette petite note, jo rectifierai la confusion qui 
existe au sujet de la Nerinea suprajurcnsis. Par suite d'un malen
tendu, M. Goldfuss a donné ce nom à une espèce qui n'est pas de 
celles qui se trouvent dans le portlandien; car l'exemplaire qui a été 
figuré et décrit appartient et se trouve dans les collections de M. Thur
mann, qui l'a recueilli dans le groupe corallien des environs de Por
rentruy. 

(1 ) Les espèces marquées d'un astérisque, ainsi que plusieurs autres 
que je n'ai pas citées, sont celles qui ont émigré dans le Porrentruy à 
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Ostrea sandaliita, Goldf. 
— sei/lia/ia, Thurm. 
— bruntrutana * , Thurm. 

Terebratula ( i ou 5 espèces). 
Mytiluspeeti natux, Sow. 

— juicnsix *, Mériati. 
subwtpliptieatlts * , Goldf. 

Trichites Saitssitri * , Thurm. 
Ceromya injlata '", Agass. 
Trigonia siiprnjurenxis *~, Agass. 
— geographira, Agass. 
— picta, Agass. 

Axtar/e minima, Phil l . 
Lucina Elsgaudiœ*, Thurm. 
Cidaris barcutijei a, Agass. 

—• nobilix , Agass. 
Diadcmapseudo diadcma , Agass. 
Apiocriniix Meriani, Desor. 
Pc////« /7////.V (inédit). 
Astrca sexradiata baugesica , 

Thurm. 
Lithodcndron Rauracum , Thurm. 

— magnum , Thurm. 
E t c . 

Au-dessus des calcaires séquaniens se trouvent les assises des 
marnes kimméridiennes. Ces assises, d'une puissance assez notable 
dans les régions littorales, vont progressivement en diminuant à 
mesure que l'on s'avance dans les régions subpélagiques et finissent 
par disparaître complètement dans les régions pélagiques , où elles 
sùnt alors remplacées par les calcaires kimméridens , qui se con
fondent avec les assises calcaires séquanicnnes et portlandiennes 
pour n e former qu'une immense série de couches calcaires sans 
interposition marneuse ( comme à la Dôle et au Reeulet ) . 

Les marnes kimméridiennes du Jura correspondent bien aux 
marnes kimméridiennes de la Haute-Marne : c'est la division (b) de 
M. Royer ; et les calcaires que j 'a i désignés sous le nom de kim-
m é r i d i e n B correspondent à la division (c) du portlandien ; ces 
deux divisions réunies forment mon groupe kimméridien. La liste 
des fossiles kimméridiens de M. Royer est à peu près l a môme 
que celle du kimméridien des Monts-Jura; seulement les Ammo
nites , qui se trouvent en assez grande abondance dans la Haute-
Marne , s o n t excessivement r a r e s d a n s le Jura suisse , ainsi que dans 
l e s départements du Dottbs et du Jlira , o ù l'on n'en rencontre 
que les fragments d'une seule espèce ; mais lorsque l'on s'avance 
du côté du bassin bourguignon , comme aux environs de Gray, 
de Champlitte , les Ammonites se montrent alors en plus grande 
abondance et finissent par être aussi communes que dans les ré
gions du bassin parissien. Voici l a liste des fossiles earaetéristiques 
d e n o t r e kimméridien : 

Nautdus gigantois, d'Orb. 
Ammonites (3 ou i espèces) 
P erocerus oceani, Brona. 

Natica liœlnispherica, Roem. 
Melania cristallina, Thurm. 
Traduis Bourguetli, Thurm. 

l'époque kimrnéridienne ; car on né les trouve pas, datis ce pays, dans 
Je groupe séquanien. 



Ostrea solitaria, Sow. 
Ceromya excentrica, Agass. 
Plioladomya protêt , Brong. 

•— truncata, Agass. 
— myacina , Agass. 

Homomya hortulana, Agass. 
— compressa, Agass. 

Arcomya lielvetica, Agass. 
Maclromya rugosa, Agass. 

Pleuromya donacina, Agass. 
Corimya Slialeri, Agass. 
Avicula Gessneri, Thurm. 
Pernaplana, Thurm. 
Spondylus inair/uis tria tus, Volt/.. 
Clypeus acutus, Agass. 
Hemi cidaris Tlairmanni , Agass. 
Cidarispyrijera, Agass. 

Etc. 

Les marnes portlandiennes ( que je désignais auparavant sous le 
nom de marnes à Exogyres virgules) viennent se superposer sur 
les dernières assises du calcaire kimméridien ; elles correspondent 
à la partie inférieure de la division (b) du terrain portlandien de 
M. .Royer ; et le calcaire portlandien qui succède à ces marnes 
correspond à la partie supérieure de la division (b) et à la divi
sion (a) du portlandien de la Haute-Marne. On retrouve dans le 
Jura , à la partie supérieure , les mêmes couches perforées et 
cariées que cite M. Royer ; j 'ai même remarqué que ces cou
ches perforées étaient beaucoup plus puissantes lorsqu'on s'a
vance du côté de la Haute-Marne, comme par exemple aux en
virons de Gray. Les fossiles des marnes portlandiennes diffèrent 
complètement de ceux des marnes kimméridiennes , quoique 
cependant ils affectent des formes très analogues, surtout dans 
les environs de Porrentruy^ Les plus caractéristiques sont les 
suivants : 

Sphœrodus gigas, Agass. 
Pycnodus Hugii, Agass. 
Psammodus, Agass. 
Nautilus (inédit). 
Pterocerus (inédit). 
Phasianella portlandien, Thurm. 
Nerinea trinodosa, Voltz. 

—•• Salincnsis, Thurm. 
— grandis , Voltz. 
— macrogonia, Thurm. 

Exbgyra virgula, Defr. 
Trigonia concentrica, Agass. 
Plioladomya multicostata, Agass. 

Plioladomya trigonata, Agass. 
— angulosa, Agass. 

Ccrcomya spatuld, Agass. 
Arcomya gracilis, Agass. 
Corimya tenera, Agass. 
Terebratula biplicata suprajurcn

sis , Thurm. 
Gcrvilia (inédit). 
Pygurus jurensis, Nob. 
Acrosalenia aspera, Agass. 
Discoidea speciosa, Agass. 

Etc. 

En résumé, l'on voit que toits les groupes et souS-groupes de 
l'étage supérieur jurassique de la Haute-Mai ne se trouvent aussi 
dans le Jui'â salinois ; et que par conséquent nous possédons aussi 
les groupes kimméridien et portlandien tels qu'ils se présentent 



dans le bassin parisien. .le ne crois pas hors de propos de mettre 
en regard ce synchronisme des couches : 
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Divisions (n) et (b) du lerrain 
port landien de M. Royer . 

Calciiirus kimme'ridïens. ) Division (c) du lerrain poi llondien 
Munies k i m m e r i d i e n n e s . j el (B) des m a r n e s kimmc'rid. 

Calcaires s rquaniens . . . 1 D i v i j i m ) c ^ c a i r E h A s , a r l e ! . 
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Outile c o r a l l i e n n e . . . . ) Divisions (D) el ( E ) , ou c a l c a i r e et 
Calcaires cora l l iens . . . \ oolile c o r a l l i e n n e . 

I l me reste maintenant à examiner si les groupes kimméridien 
et portlandien se trouvent bien aussi dans les autres parties du 
Jura. Je me bornerai à quelques mots de description pour deux 
ou trois points principaux de cette chaîne, pensant que cela suf
fira pour établir définitivement l'existence de ces groupes. 

I_.es environs de Porrentruy, devenus classiques pour le Jura 
suisse , depuis les excellentes descriptions qu'en ont données 
MM. Thurmann et Gressly, présentent d'une manière très dé
veloppée les différents groupes de l'étage oolitique supérieur. Le 
groupe corallien s'observe avec son faciès littoral coralligène , soil 
en s'avançant du côté de Courtemaiche , soit en gravissant les 
lianes du Mont-Terrible derrière Villars ; les fossiles s'y montrent 
en assez grande abondance , surtout les Polypiers et Cidarides ; et 
dans la partie supérieure on y rencontre dans l'oolite corallienne 
le faciès à Nérinées, pétri de Ncrinca bruntrutana et de Ncrinea su

prajurcnsis. Au-dessus se trouve le groupe séquanien, renfermant 
un grand nombre à'J s tarte niinima, d'' Apiocrlnus Mcriani, etc., et 
présentant le même faciès pétrographique que dans les départe
ment français du Doubs, tic la Haute-Saône et du Jura. On peut 
surtout observer ce groupe près du sommet de la Perche , mon
tagne qui se trouve vis-à-vis le Ranné , à gauche de la route en 
allant de Porrentruy à Fontenois. Puis viennent les marnes kim
méridiennes , si bien développées au Ranné et à Haute-Cœuve, où 
elles présentent le faciès littoral à Acéphales et Gastéropodes. Ces 
mollusques formaient dans ces régions d'immenses bancs (ana
logues à ceux que l'on observe aujourd'hui près des rivages de nos 
mers ) , où ils vivaient associés par familles de cinquante à cent 
individus de tout âge ; et on les retrouve encore actuellement 
dans la position normale qu'ils occupaient lors de leur existent* 
Les calcaires kiimnéridiens forment en entier la montagne è 
Banné , et se retrouvent sur beaucoup d'autres coteaux des enW 
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rons de Porrentruy. Enfin , l'on rencontre au-dessus de ces cal 
caires les marnes et calcaires portlandiens, qui présentent une 
association de fossiles analogue à celle du groupe kimméridien , 
mais dont les espèces sont différentes. On peut surtout observer ce 
groupe au coin du bois , près de Courtedoux , et à Aile , localités 
que j 'ai observées tout dernièrement en compagnie de notre savant 
confrère M. Tliurmami. On y rencontre surtout en abondance 
VExogyra virgula, le Trigonia concentriea, des Ceromya, Corimya, 
Ptcrocerus , Aerosalenia , etc. 

Les différents groupes qui constituent l'étage oolitique supé
rieur se présentent avec un aussi beau développement dans les 
environs de Besançon que dans les environs de Salins et de P o r 
rentruy ; seulement les faciès pétrographiques et paléontologiques 
ne sont pas les mêmes que dans ces deux localités. Le corallien se 
montre à la Vèze et près du Trou-au-Loup , derrière le village de 
Maure, avec son faciès à Crinoïdes et à accidents cliailleux. On le 
rencontre encore sur plusieurs autres points, mais avec un faciès 
différent: ainsi, sur la route de Beurre, dans une carrière d'exploi
tation pour la chaux hydraulique , il se présente sous la forme 
de calcaire marneux , avec quelques Polypiers siliceux et un assez 
grand nombre de Térébratules , Trochus et Turbo. L'oolite coral
lienne se montre très développée , soit en allant du Pont -de-
Secours aux Trois-Clratets , soit en montant de Beurre aux car
rières de gypse keupérien que l'on exploite derrière ce village ; 
mais rarement on y rencontre le faciès à Nérinées ; cependant j 'a i 
recueilli dans cette division plusieurs Ncri/ica suprajurenxis dans la 
coupe de la route de Maure et près de Lapérouse ; il est vrai de 
dire que ce fossile y est assez rare. Le groupe séquanien, très dé
veloppé sur plusieurs points, peut s'observer dans la coupe de la 
roule de Maure ainsi qu'à Lapérouse, au point de rencontre de la 
route de Maiche avec celle de IVIorteau. Dans cette dernière localité 
surtout les fossiles sont en très grand nombre et présentent des espè
ces identiques avec ceux que l'on rencontre dans les marnes kim
méridiennes des Trois-Chatets, derrière la citadelle ; mais il est 
facile de constater que les fossiles séquaniens sont sur la place 
même où ils ont vécu , tandis que ceux du kimméridien sont 
roulés et pêle-mêle , et appartiennent évidemment à un faciès de 
charriage, qui a ramené ces espèces identiques des rivages juras
siques actuellement occupés par le Jura bernois, où elles avaient 
émigré sur la fin de la péride séquanienne. Les marnes kimméri-
dieimes se présentent donc aux Trois-Chatets, où elles offrent un 
faciès de charriage ; au-dessus se trouvent les calcaires kimméri-



diens; puis viennent les marnes portlandiennes, renfermant un 
très grand nombrp à' Exogyra virgula et quelques Myes; ce dernier 
genre de fossiles est beaucoup moins nombreux que dans le Por
rentruy, ce qui indique pour Besançon un faciès subpélagique. 
Quant aux calcaires portlandiens , ils se montrent très développés 
dans la coupe de la route de Maure, où ils présentent plusieurs 
couches perforées et cariées, ainsi que quelques assises dolo-
mitiques. 

Je donnerai encore quelques mots de description pour les envi
rons de Gray, parce que ce point se trouve près de la Haute-
Marne , et que M. Royer le cite à l'appui de ses conclusions. Les 
carrières qui se trouvent aux alentours du village de Chargey-les-
Gray sont toutes sur le groupe kimméridien , dont les assises, très 
développées dans cette localité , s'avancent jusque du côté d'Oy-
rières , où elles sont remplacées par celles du groupe séquanien. 
Plusieurs carrières de Chargey présentent un très beau développe
ment des marnes kimméridiennes j ainsi, au nord du village, immé
diatement en sortant, à gauche de la route, on les rencontre ren
fermant les fossiles suivants: Ammonites (trois espèces), Nautilus 
giganteus, Pterocerus ocetmi, Plioladomya protêt , Ceromya excen-
triça et inflata , Nerinea ( plusieurs espèces ) , Terebratula, etc. Si 
l'on s'avance du côté de Gray, à moitié chemin entre Chargey et 
Arc, on retrouve les marnes kimméridiennes avec un plus grand 
nombre de fossiles que dans la précédente localité , et elles présen
tent alors tout-à-fait le même faciès que derrière la citadelle de 
Besançon. En s'élevant ensuite sur le coteau qui domine les Mai
sonnettes et Arc , surtout du côté qui regarde la ville de Gray, on 
parcourt successivement les différentes couches du calcaire kim
méridien , des marnes portlandiennes, et enfin des calcaires port
landiens qui couronnent le monticule. Les marnes portlandiennes 
ne m'ont offert que VExogyra virgula en assez grande abondance, 
une Térébratule et la Trigonia concentriea : quant aux calcaires, ils 
présentent une immense série d'assises, dont quelques unes ren
ferment plusieurs espèces de Nérinées, et dont la plupart sont per
forées et cariées. Ces couches perforées sont plus nombreuses 
dans les environs de Gray que sur aucun autre point des Monts-
Jura ; et la ville de Gray elle-même est bâtie sur ces assises. Les 
marnes portlandiennes se montrent encore dans plusieurs carrières 
qui se trouvent dans l'intérieur même de Gray, ainsi que du côté 
du village de Gray-la-ville. 

D'après les considérations précédentes, l'on voit que les groupes 
kimméridien et portlandien existent dans quatre localités princi-



pales des Monts-Jura , situées dans les départements rlc la Haute-
Saône , du Doubs et du Jura , ainsi que dans le canton de Berne. 
D'où l'on peut conclure que ces groupes existent dans le polygone 
formé par ces quatre points, comme je le prouverais facilement en 
donnant les coupes des terrains qui se trouvent dans les régions in
termédiaires ; mais je crois inutile de. m'arrêter davantage sur cette 
dissertation , pensant que les observations que je viens de donner 
suffiront pour qu'à l'avenir on ne vienne plus contester l'existence 
des groupes kimméridien et portlandien dans les Monts-Jura, et 
pour convaincre M. Royer de leur présence dans les environs de 
Gray et de Porrentruy. 

Recherches géologiques sur le Jura salinois ( résumé de la 
seconde partie), par J . Marcou. 

Dans la première partie de ce travail , que j 'ai eu l'honneur de 
présenter à la Société dans le semestre d'été de 1846 , je me suis 
appliqué à décrire les terrains keupérien et jurassique , dont les 
assises constituent les principaux massifs des Monts-Jura. Dans 
cette seconde partie, je donne la description du terrain néocomien, 
dont le 'dépôt s'est formé après une première dislocation des cou
ches jurassiques. 

A la fin de la période portlandienne , des écaillements eurent 
lieu dans les dépôts qui venaient de s'effectuer; ce qui apporta les 
plus grands changements clans la distribution géographique de la 
mer, et dans les êtres organisés qui l'habitaient. Les rivages qu i , 
pendant toute l'époque jurassique, se trouvaient le long des Vosges 
et de la Forêt-Noire , furent transportés le long de la lisière orien
tale de la Suisse , sur la ligne actuellement occupée par Soleure, 
Rienne, Neuchâtel, Orbe , Gex et Bellegarde. Mais plusieurs bras 
de mer s'étendirent dans les vallées longitudinales formées par les 
chaînes de montagnes , et formèrent des golfes et (lords sur plu
sieurs points du Jura oriental, et surtout dans les régions méri
dionales. L'un de ces flords néocomiens se trouve compris clans les 
limites que j 'ai adoptées pour le Jura salinois, et c'est à sa descrip
tion que j 'ai consacré cette seconde partie de mon travail. 

La vallée tle Nozeroy, connue aussi sous le nom de val de Miéges, 
communique au N. avec les vallées tle Pontarlier, Morteau, les 
Verrières , qui l'unissaient avec le grand bassin néocomien de 
l'IIelvétie. Les divers groupes constituant le terrain néocomien 
se trouvant sur plusieurs points de ces vallées, je serai souvent 
forcé de sortir des limites du Jura salinois pour aller chercher 



sur les autres points des explications de plusieurs phénomènes 
isolés , qui se rattachent à des faits plus généraux. 

Les premières assises néocomiennes sont formées de marnes 
bleues , sableuses , non fossilifères, renfermant sur plusieurs points 
des dépôts gypseux. On ne les a encore observées que dans les 
vallées de Nozeroy , de Mouthe et de Morteau. Immédiatement 
an-dessus se trouve une couche de calcaire compacte , renfer
mant une très grande quantité d'oolites ferrugineuses , dont la 
grosseur varie suivant les régions que l'on considère , et dont l'ori
gine est due aux dislocations jurassiques. Lorsque les couches se 
brisèrent pour former les chaînes du J u r a , il v eut dans plusieurs 
vallées des régions bernoises et soleuroises des déjections de ma
tières ferrugineuses qui vinrent former le dépôt du bolmerz. Ces 
dépôts , d'origine semi - plutonique , envahirent toutes les vallées 
et finirent par déborder au-delà des régions où ils avaient leur 
loyer d'action. De sorte que les parages actuellement occupés 
par les cantons de Neuchàtel et de V a u d , les départements du 
Doubs et du J u r a , dans lesquels il se déposait des couches cal
caires , et sur plusieurs points des dépôts gypseux , reçurent de ces 
matières ferrugineuses qui vinrent augmenter et modifier les cou
ches en voie de formation. Mais cet envahissement du Bohnerz 
dans les autres localités suivit la loi imposée à son origine. 
A mesure que l'on s'éloigne des légions bohnerziques , on com
mence , comme entre liienne et Neuchàtel, à rencontrer, dans les 
premières assises du calcaire néocomien , de nombreuses oolites 
ferrugineuses , dont la grosseur et le nombre va en diminuant à 
mesure que l'on s'avance dans les parties méridionales , et qui, 
d'abord occupant une grande place dans la hauteur des strates, 
finissent par devenir presque rudimentaires , comme par exemple 
au Salève, près de Genève. Dans la vallée de Nozeroy, les oolites 
sont iniliaires et forment une espèce de limonite qui atteint 2 et 
3 mètres de hauteur. 

Les premiers êtres organisés de la période néocoinienne se 
montrent dans ce groupe ; mais on ne les rencontre que sur quel
ques points, pour ainsi dire privilégiés , où ils ont pu se déve
lopper. Car dans les régions bohnerziques les sources chaudes 
minérales formant ce dépôt s'opposaient aux phénomènes biolo
giques ; et ce n'est que élans les localités où ces agents destruc
teurs de l'organisme n'avaient plus qu'une très faible influence g 
que les êtres ont pu exister et constituer une faune. Cette faune de 
la limonite est des plus curieuses à cause du petit nombre de 
points sur lesquels on a pu la constater jusqu'à présent. Ce n'est 



que dans les deux vallées de Nozeroy et de Mouthe , et encore 
dans très peu de localités, qu'on a pu l'observer. Les différentes 
espèces qui la constituent sont presque toutes inédites et ont des 
formes tout-à-fait spéciales. Les deux seules qui aient été décrites 
jusqu'à présent sont Y J mm on i tes Gevrilianus, d'Orb., et le Pygurus 
rostratus, Agass. ; je les ai rencontrées aux mines de fer de Bou-
cherans , avec deux autres espèces d'Ammonites, des Nérinées, 
Pholadomyes , Avicules , etc. 

Au-dessus de cette couche de fer limonite se trouve un cal
caire très jaune , compacte , par assises régulièrement stratifiées, 
renfermant un très petit nombre de fossiles, le plus souvent indé
terminables et appartenant au groupe suivant des marnes bleues 
fossilifères ou marnes d'Hauterive (1) . Ces marnes d'Hauterive sont 
bleues, quelquefois grisâtres, pâteuses, subsehistoïdes; et elles 
renferment une très grande quantité de fossiles. Suivant qu'on les 
étudie dans les régions pélagiques , subpélagiques, littorales ou 
tiordiques , elles présentent des faunes très distinctes et caracté
ristiques de chacune de ces régions. Ainsi, au Salève , les fossiles 
dominants sont, d'après M. Favre , les Céphalopodes et quelques 
Myacées, et les marnes sont devenues un peu calcaires, ce qui 
constitue le faciès subpélagique ; à Neuchâtel, Orbe et la Sarraz , 
les Céphalopodes sont encore en assez grand nombre , mais les 
Myacées dominent ainsi que les Spatangoïdes, et l'on y trouve 
aussi quelques Cidarides et Polypiers ; ensemble d'êtres qui 
constitue le faciès des grands littoraux. Mais si on les étudie dans 
les petits golfes et fiords qui existent dans les Monts-Jura, ou y 
trouve des faciès beaucoup plus tranchés que le faciès littoral de 
Neuchâtel ; et c'est véritablement là que la faune néocomienne se 
montre dans tout son développement. J 'ai dressé , pour le nord 
actuellement occupé par la vallée de Nozeroy , une carte des dif
férents faciès que présente la faune de ces marnes d'Hauterive. Ces 
faciès sont au nombre de quatre : Le faciès corallien , que je n'ai 
encore pu observer que dans une seule localité , à l'Entrepôt, près 
de Censeau , présente une faune composée presque exclusivement 
de Polypiers et d'Echinoclermes , avec quelques Acéphales à test 
fortement plissé et orné de | ointes ; les Oursins sont presque tous 
cassés et brisés, excepté ceux dont l'extrême petitesse les a protégés 
contre les chocs. Les Polypiers qui forment le banc appartiennent 
aux genres Scyphia, Scyphonia, Spongia etCeriopora ; ce sont tous 

(•I) Hauterive, village situé à 3 kilomètres N.-E. de Neuchâtel, où 
ces marnes sont très développées. 



des espèces nouvelles. Quant aux Radiaires, on y trouve en abon
dance les espèces suivantes : Dysaster ovtilus , Des. , Toxaster com-
planatits, Agass. , Nucleolites Olfersii, Agass. , Galerites pygœa 
Agass. , Diadcma Bourgueti , Agass. , Diadcma Pictcti, Desor. , 
Diadcma Macrostoma , Agass. , Cidaris punctata. , Roem. , C. élu-
nifera, Agass. , C. hirsitta , Nob. , C. ncocomicnsis , Nob. , Sa-
lenia areolata, Agass. , Goniaster porosus et Couloni, Agass. , 
Pcntacrinus ncocomicnsis , Desor. Les mollusques les plus caracté
ristiques que l'on y trouve sont : Pleurotomaria ncocomicnsis et 
Pailleteana , d'Orb. , Cardinm Cottaldinnm , d'Orb. , Arca Carte-
roni , d'Orb. , Mytilus Couloni , Nob. , Lima undatu et Cartero-
niana , d'Orb. , Pecten Goldjusii, Desh. , J attira neocomie.nsis et 
Atava, d'Orb. , O. itrca carinata , Lam. , Terebratula biplicata v. 
aucta, de Buch , et Tereb. depressa, Sow. 

Le faciès à grandes Ostracées et Corbis est celui que Ton ren
contre le plus habituellement et qui se montre principalement à 
Nozeroy , Mièges et Censeau. 11 est constitué par un ensemble de 
grands Acéphales appartenant surtout à la famille des Ostracées, 
par quelques fragments de Céphalopodes , ainsi que par des Spa-
tangoïdes. Les fossiles les plus caractéristiques de ce faciès sont: 
Ammonites Leopoldinus , cryptoccras et clypeijormis , d'Orb. , 
Pleurotomaria ncocomicnsis , d'Orb. , Pterocera pelagi , d'Orb. , 
Natica bulimoides, d 'Orb. , Pleurotomaria gigantea , N o b . , Lucina 
Cornueliana, d'Orb. , Astartc transversa , Leym. , Asl. Beaumontii, 
Leym., Panopœa tieocoiniensis, d'Orb,, Corbis cordifortnis, d'Orb., 
Trigonia caudata , carinata et stdcata , Agass., /attira ncocomicnsis, 
d'Orb., Ntteula impressa , Sow. , Pecten Deshayei, Leym., Avicula 
Carteroni, d'Orb. , Perna Mulletii, Desh. , Arca Gabrielis, d'Orb. 
Trigonia radis , Paris., Plioladomya elongata , Agass. , Terebratula 
biplicata aeula , de Buch , Ter. impressa, Sow. , Toxaster compla-
nattts , Agass. , et Galerites pygœa, Agass. , etc. 

Le faciès à Myacées et Spatangoïdcs s'observe surtout dans les 
localités retirées et tranquilles, où les dépôts se sont effectués dans 
le plus grand calme. Ainsi , je l'ai rencontré derrière le banc 
coralligène de Censeau et entre les bancs à grandes Ostracées et 
Corbis. Les fossiles les plus nombreux que l'on y trouve appar
tiennent à la famille des Myacées , tels que Panopœa , Myopsis 
et Plioladomya ; on les rencontre par familles de 50 à 60 individus 
de tout âge , à la place même où ils vécurent, la partie anale 
béante et placée en haut. Plusieurs autres genres et espèces d'Acé
phales, à test mince et lisse, s'y trouvent aussi en abondance, ainsi 
qu'une très grande quantité de Spatangoïdcs et de Diadèmes. Le 



Serpula quinquecostata, .Roem. , est aussi très caractéristique de 
ces sortes de stations. Les principaux fossiles sont : Solarium ncoco-
mien.se, d 'Orb. , Rostellaria Dupiniana , d'Orb. , Carclium Voltzii. 
Leym. , et Cottaldinum , d 'Orb. , Ceromya. neoeomiensis , Agass., 
Arca Raulini et Carteroni, d'Orb. , Trigonia caudata, Agass. , 
Panopœa neoeomiensis, d'Orb., Myopsis Carteroni, unioides, late-
ralis et curta, Agass. , Plioladomya elongata , Mùnst. , Anatina 
Agassizii , d'Orb., Venus Robinaldina , d'Orb. , Terebratula im
pressa, Sow. , et ebrodunensis , Agass. , Nucleolites Olfersii , sub-
quadratus et lacunosus, Agass. , Diseoidca macropyga , Agass. , 
Toxaster eomplanatus, Agass., Holqster l'Hardy, Dub. , Diadema 
rotulare, Agass. , Salenia folium querci, Desor, etc. 

Enfin le dernier faciès est un faciès de charriage que l'on ren
contre tout-à-fait à l'extrémité du fiord néocomien , du côté des 
villages de Syrod et de Syam. I l est composé de fossiles roulés et 
usés qui appartiennent surtout à des espèces ellipsoïdales, tels que 
Dysaster ovalus , Toxaster eomplanatus , Galerites pygœa , Te
rebratula , etc. 

Au-dessus des marnes d'Hauterive se trouve une série d'assises 
calcaires , alternant quelquefois avec de minces couches mar
neuses , surtout à la partie inférieure. Ces calcaires très com
pactes présentent souvent des lumachelles et des brèches , dans 
lesquels il est impossible de reconnaître les espèces et même les 
genres de fossiles qui ont contribué à les former. Le plus sou
vent ils sont colorés en vert par des grains de fer hydrosilicaté ; 
ils correspondent au terrain aptien de AI. d'Orbigny. Le fossile le 
plus caractéristique est VExogyra sinuata , Sow. En superposition 
de ces calcaires verts se trouve une très grande série de couches 
de calcaire b lanc , quelquefois jaunâtre , correspondant à la pre
mière zone de Rudistes. Les fossiles y sont rares et très mal con
servés , à l'exception de quelques Térébratules et Polypiers ; 
quant aux Radiolitcs neoeomiensis , d'Orb., je n'en ai rencontré 
aucun dans cette vallée ; on ne commence à en trouver dans les 
Monts-Jura qu'àThoiry et Allemogne (Ain). Ici se termine l'étage 
néocomien sur lequel vient se placer le Gault ; mais comme ce 
dernier terrain ne se trouve que par petits lambeaux sur un nom
bre de points extrêmement restreint, et que je n'ai pu l'observer 
dans la vallée de Nozeroy que sur un espace de 3 mètres carrés, 
près de Charbonny, je renvoie sa description à un autre mémoire 
plus général sur les Monts-Jura. 

M. Desor dit qu'il a retrouvé le lerrain néocomien parfaite-
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ment caractérisé clans les environs de Hildeshcim , dans le 
Hanovre, où il a été décri t , par M. Roeiner , sous le nom 
A'aigile de Hills. M. d'Orbigny avait déjà reconnu l'identité do 
cette argile avec le véritable néocomien; mais M. Roemcr, 
dans son travail sur les terrains crétacés du nord de l'Allema
gne , n'avait admis ce parallélisme que pour les assises supé
rieures de cette formation , et il ne pensait pas que les couches 
inférieures y fussent également représentées , parce qu'on 
n'y avait pas trouvé le Toxaster ( Spatangus ) eomplanatus. 
M. Desor a vu récemment ce fossile en plusieurs exemplaires 
dans la collection de M. Roemer cadet ; en sorte qu'il ne peut 
plus exister aucun doute sur la correspondance parfaite de ces 
deux terrains du vrai néocomien et de l'argile de Hills. 

Note sur une espèce de granité provenant de la Normandie 
et de la Bretagne, par M. J . Durocher. 

M. Virlet a appelé l'attention des géologues sur une espèce de 
granité que l'on extrait de la Normandie , et que l'on emploie à 
Paris à la construction des trottoirs. En y annonçant la présence 
de galets de quartz (1) , il a été conduit à considérer cette roche 
comme ayant été dans l'origine un dépôt sédimentaire qui aurait 
pris ultérieurement l'aspect du granité. Un fait de cette nature et 
les conséquences qui en découlaient ne pouvaient être vérifiés que 
sur les carrières mêmes d'où on extrait la pierre. J ' a i visité der
nièrement les principales exploitations situées aux environs de 
Vire , en Normandie , et j ' a i reconnu que c'est la même espècede 
granité que j 'avais observée depuis longtemps en Bretagne : elle 
se montre avec des caractères à peu près identiques sur de vastes 
surfaces dans les départements du Calvados, de la Manche , de 
l'Ille-et-Vilaine et des Côtes-du-Nortl ; c'est elle qui constitue les 
îles Chausey , situées près de Granville. On l'exploite dans un 
grand nombre de localités, principalement aux environs de Vite, 
d'Avranches, de Fougères , de Saint -Br ieuc , Chausey, etc. ; on 
en tire de superbes blocs dont une partie est employée dans les 
villes environnantes et, dont l'autre est expédiée à Paris pour y 
être employée à la construction des trottoirs , aux revêtements (les 
quais, etc. Ce granité plaît moins à l'œil que les granités porphy-

(1 ) Bulletin de la Société géologique, séance du \ " décembre 1 845, 



roïdes à grands cristaux de feldspath, mais il leur est infiniment 
supérieur par sa solidité , par la facilité avec laquelle on le tra
vaille et le peu d'altération qu'il éprouve à l'air. Ce granité est 
homogène , à grains moyens, contenant une assez forte propor
tion de quartz ; le feldspath y est de grosseur moyenne ; on en 
distingue deux espèces, de l'orthose en lames un peu larges, et 
des cristaux hémitropes plus petits et un peu plus allongés , pré
sentant des stries formées par des hémitropies concaves : ce doit 
être de l'albite, ou peut-être de l'oligoclase, car il est très difficile 
de discerner ces deux minéraux l'un de l'autre quand ils sont en 
petits cristaux mélangés d'orthose et de quartz. A la surface des 
roches , ce granité est généralement décomposé et devenu friable ; 
l'altération s'est produite pendant une longue série de siècles d'une 
manière assez bizarre , dont la figure 6 (pl. I ) peut donner une 
idée. Au milieu des parties décomposées, qui se dégagent avec 
la plus grande facilité, on trouve des blocs de 5 à 10 et 20 mètres 
cubes qui ont conservé toute leur dureté et toute leur solidité , qui 
ne sont traversés par aucune fente, et beaucoup de carrières sont 
ouvertes sur des blocs de ce genre. Le granité intact offre presque 
toujours une teinte d'un gris bleuâtre, qui est le plus marquée sur 
les cristaux de feldspath ; le quartz présente aussi cette teinte, mais 
beaucoup moins prononcée ; il se rapproche davantage du gris 
clair ; le mica est très brillant , d'un beau hoir , mélangé de 
quelques feuillets bruns , lilas et blancs. Mais dans les parties en 
décomposition le mica est tout-à-fait terne, d'un aspect terreux ; 
sa couleur noire a été remplacée par une couleur verdâtre et d'un 
gris sale; souvent le granité altéré a pris une teinte jaunâtre , 
provenant de ce que le protoxyde de fer contenu dans les élé
ments de la roche s'est changé en hydrate de peroxyde , ou 
quelquefois provenant d'infiltrations ferrugineuses. 

En beaucoup d'endroits , dans les portions limitrophes de la 
Manche et de l'Ille-et-Vilaine , et surtout aux environs de 'Vire, 
dans le Calvados , on voit des parties noduleuses au milieu de ce 
granité ; il est peu de blocs extraits des carrières de Vire où l'on 
ne voie de ces gros noyaux dont la longueur et la largeur varient 
de quelques centimètres à 2 et même 3 décimètres. 11 y en a de 
deux espèces, des noyaux ou rognons de mica , et des noyaux de 
quartz ; les premiers sont ordinairement un peu aplatis et offrent 
quelquefois une apparence schistoïde, mais en les brisant on r e 
connaît que les feuillets de mica sont orientés de diverses m a 
nières , au lieu d'être couchés suivant un même plan comme dans 



le micaschiste ; le mica est d'ailleurs identique à celui qui se trouve 
disséminé dans la masse granitique. Les nodules qu'il constitue 
ont tics formes très variées, généralement lenticulaires, mais 
offrant quelquefois des pointes saillantes et des parties concaves, 
fig. 2 et 3. Les nodules de quartz affectent aussi des formes di
verses, lenticulaire, sphéroidale, polyédrique, avec angles saillants 
et rentrants. J 'a i examiné avec soin les noyaux de quartz sphé-
ro'idaux pour constater si ce sont bien des cailloux roulés , mais je 
ne puis les considérer comme tels , bien que plusieurs d'entre eux, 
vus d'une certaine distance , paraissent être arrondis ; mais si on 
les observe de très près , on reconnaît que le contour de ces 
noyaux n'est pas nettement dessiné, qu'il l'orme uiie ligne si
nueuse dentelée , que le quartz se fond insensiblement dans la 
masse granitique environnante. On pourrait, il est vrai , expli
quer cette disposition en supposant que les noyaux ont été fondus 
sur les bords ; mais le quartz dont ils sont formés paraît être le 
même que celui de la masse granitique ; on y voit des parties 
blanchâtres , un peu laiteuses, mélangées avec les parties hyalines; 
en les examinant avec une forte loupe, on y remarque des rudi
ments cristallins s'entre-eroisant en différents sens, de sorte qu'à 
l'intérieur de ce noyau il s'est produit un commencement de cris
tallisation confuse. 

Sur le bord de ces noyaux on voit des cristaux de feldspath qui 
pénètrent dedans, et j 'en ai même observé au milieu îles noyaux 
de mica. Il est une autre circonstance qui m'a convaincu que l'on 
ne peut considérer ees rognons comme des cailloux roulés , c'est 
que l'on trouve des nodules de mica interposés au sein des noyaux 
quartzeux, comme le montre la figure que j 'a i dessinée aux 
environs de Fougères , sur la niasse granitique séparant la Breta
gne de la Normandie, et qui me paraît très propre à éclaircir l'ori
gine de ce phénomène : ici la niasse a une forme branchue, à elle 
sont accolés des nodules de mica , tandis que d'autres sont en
châssés dedans; d'ailleurs , le noyau de quartz est de la lnême na
ture que les noyaux, ovôides ou sphéro'idaux. 

On doit assigner la même origine à tous ces rognons de quartz 
et de mica qui forment, pour ainsi dire, les nœuds du granité, et 
que les carriers désignent sous le nom (le nœuds blancs et de 
nœuds noirs ; ce sont des accidents de cristallisation (1). Lorsque 

(1) Néanmoins on rencontre quelquefois dans ces granités des 
fragments étrangers qui ont été empâtés : a ins i , des l a m b e a u x de 



le noyau granitique a passé de l'état pâteux à l'état solide , et que 
la cristallisation s'y est développée , le quartz formait une pâte 
molle au milieu de laquelle le feldspath prenait la forme lainel-
leuse et le mica la structure foliacée ; alors une partie du quartz 
s'est agrégée comme par un effet d'attraction , et a donné lieu à 
des bourrelets, au contact et au milieu desquels ont pris nais
sance des bourrelets de mica d'une manière semblable. 11 est 
néanmoins remarquable de voir que le quartz et le mica ont pu 
s'isoler des autres éléments qui les environnaient. 

Les granités de la partie méridionale de la Bretagne offrent 
très souvent une structure schistoïde , mais cette manière d'être se 
montre rarement dans les granités à grains moyens que je viens 
de décrire ; à ceux-ci je pense que l'on doit rattacher les granités 
porphyroïdes à grands cristaux de feldspath, qui sont très déve
loppés aux environs de Cherbourg , de Brest, etc., et en beaucoup 
d'endroits de la Bretagne , bien qu'ils diffèrent sensiblement par 
leur aspect extérieur ; outre les larges lames d'orthose , ils renfer
ment aussi des cristaux plus petits, hémitropes , à angle ren
trant , formés d'albite ou d'oligoclase. La différence entre ces 
variétés de granités provient de ce que dans les granités porphy
roïdes le feldspath se trouve plus abondant et a pris de plus 
grandes dimensions. On a regardé ces granités comme produits 
à deux époques distinctes , mais ils me paraissent être simple
ment le résultat de deux modes de cristallisation différents. 

Légende des figures 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 . 

\ , 2 et 3. Figures représentant quelques unes des formes des 
nodules de mica. 

4. Nodule de quartz grossièrement sphéroïdal. 
5. Nodule de quartz branchu avec nodules de mica (ni) appliqués 

contre lui et enchâssés à l'intérieur. 
6. Figure dessinée près de Louvigné (arrondissement de Fougères); 

elle représente la disposition du granité à grains moyens des environs 
de Vire , Fougères, etc. , éh forme de blocs solides et intacts, entourés 
d'une masse granitique décomposée et tout-à-fait friable. 

M. Bertrand Geslin ajoute que les apparences de cailloux 

schiste micacé, et principalement de grauwacke métamorphique, mi
cacée et chargée de noyaux macleux ; mais ces fragments, provenant 
de la roche adjacente, sont anguleux et n'ont pas été roulés. 



roulés ont l'air de fragments de micaschiste à Dinan, aux 
îles Jersey, etc . 

M. Virlet répond à MM. Durocher et Bertrand Geslin, qu'il 
est bien vrai qu'un grand nombre de fragments renfermés dans 
les granités du Calvados sont des fragments schisteux micacés, 
quelquefois de gneiss , mais qu'il y en a aussi de différentes 
roches, comme des espèces de pétro-silex ou roches quartzeuses 
Yerdâtres ; beaucoup sont composés d'une espèce de stôatite 
vert - foncé, à structure schisteuse ou compacte ; il y en a en 
véritable quartzite et même en lydienne ; ce sont surtout ces 
derniers qui ont conservé leurs formes de galets , ce qui doit 
Être ; plusieurs de ces fragments, étant d'ailleurs traversés par 
des filons qui ne pénètrent pas dans la masse de granité , indi
quent évidemment une existence antérieure et non une ségré
gat ion, comme le pensent encore M. Durocher et quelques 
autres géologues. Du r e s t e , tous ces fragments , ayant été sou
mis aux mômes modifications que le terrain qui les renferme, 
doivent nécessairement, dans le plus grand nombre de cas , se 
fondre avec la masse ambiante; néanmoins ils montrent tou
jours une composition et un arrangement moléculaire différents. 
Au surplus, ajoute M. Vir le t , ces phénomènes peuvent s'obser
ver bien mieux à Paris que dans les carrières mêmes 5 car une 
cassure brute ne le laisse apercevoir ni aussi nettement ni aussi 
distinctement que sur les dalles qui ont reçu un certain poli 
par suite du piétinement, surtout quand celles-ci sont mouil
lées. Il suffit donc , j e crois , de parcourir les rues de Paris, 
après une forte pluie , pour bien se convaincre que la plupart de 
ces noyaux sont de véritables galets , dont la plupart ont des 
formes moutonnées mais anguleuses , comme de galets de 
rivières qui n'ont encore que leurs angles émoussés ; au milieu 
de ce grand nombre de galets de formes et de compositions si 
diverses, il y en a aussi beaucoup qui ont conservé leurs formes 
parfaites de galets marins. Tel est celui que j 'a i figuré pl. I, 
fig. 1 , page 1 3 , et que j 'avais déjà signalé rue du Rocher, 
d'où j e m'occupe de le faire transporter à l 'École des Mines de 
Paris . Ce galet est composé d'une masse granitoïde bleue, à 
petits grains bien distincts ; il se dessine très nettement par 



une petite bordure noire qui tranche avec le fond blanc de la 
dalle. 

Le petit galet de 5 à 6 centimètres, représenté fig. 2 , est en 
quarzite gris-noirâtre, également signalé dans une dalle de bor-
dage du trottoir de la maison n° 7 3 , rue du B a c ; ce ga le t , 
quoique très adhérent à la masse , a conservé sa forme sphé-
roïdale très nette ; il se termine par une bordure plus noire en 
forme d'auréole, comme on en trouve dans un grand nombre de 
galets siliceux des alluvions anciennes du bassin de Paris . La 
dalle qui le renferme renferme aussi beaucoup d'autres noyaux 
de nature et de formes diverses. 

J 'ai représenté, fig. 3 , un autre galet granitique observé sur 
le quai d'Orsay ; il est enveloppé par une surface ferrugineuse 
qui pénètre, en se fondant, dans le galet et dans la masse 
enveloppante en forme d'auréole double. 

Enfin, j ' a i indiqué , dans la fig. h, a, b,c,d, e, quelques 
uns des galets ou noyaux de la dalle signalée aussi rue Laff i t te , 
mais aujourd'hui transportée à l 'École des Mines, a indique le 
fragment semi-anguleux noir, à apparences organiques ; bien 
que, par suite des modifications subies par ce fragment siliceux, 
il ne soit pas resté de traces apparentes d'organisation, 
cependant cette série d'anneaux et de petits points blancs au 
milieu même de ces anneaux rappelle assez bien l'organisation 
si curieuse des psarolithes silicifiées des environs d'Autun : b est 
un noyau noir si l iceux, avec une petite lentille de quartz encla
vée ; c est un noyau en feldspath blanc grenu, moucheté de pe
tits points noirs; d est un noyau gris à structure grés ique ; e 
est un noyau noir micacé, à structure gneissique très bien a c 
cusée. Outre ces noyaux, la même dalle en renferme encore 
une multitude d'autres en quartz et autres matières , que l'on 
distingue très b ien , lorsqu'on a soin de la mouiller. 

Séance du 16 novembre 1 3 4 6 . 

PRÉSIDENCE DE M. DE VERNEUIL. 

M. Le B lanc , secrétaire, donne lecture du procès-verbal 
de la dernière séance , dont la rédaction est adoptée. 
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Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. 

Le comte D . PAOLI , à Pesaro (Etats de l ' E g l i s e ) , présenté 
par M M . le comte Spada et Orsini ; 

MARTINET , imprimeur, à Par i s , rue J a c o b , 3 0 , présenté par 
M M . Viquesnel et Le Blanc ; 

D . RAMON PELLICO , ingénieur en chef des mines , el professeur 
d'exploitation à l 'Ecole des mines de Madrid, callc de las 
F u e n t e s , à Madrid, présenté par M M . Naranjo y Garza et Le 
Blanc -, 

D E R E Y , à Par i s , rue Monsigny, 5 , présenté par M M . Hu-
gard et Aie. d'Orbigny ; 

MAILLET ( A d o l p h e ) , à Valence ( D r ô m e ) , présenté par 
MM. Angelot et Alexandre Rouault ; 

PIDANCET , conservateur du Muséum , à Besançon (Doubs). 
présenté par MM. Marcou et Hugard. 

M. le Président annonce ensuite quatre présenta'.ions. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

D e l a p a r t d e M . le Ministre de la j u s t i c e , Journal des savants. 
octobre 1846. 

De la part de M. J . Durocher, Notice géologique des h 
Féroé (extr . des Annales des mines, 4 e s é r i e , t . V I ) ; in-8°, 
24 p . , 2 pl. Par i s , 1844. 

Comptes-rendus des séances de VAcadémie des sciences, 
1 8 4 6 , 2e semestre , t. X X I I I , n« s 18—19 . 

Bulletin de la Société de géographie, 3 e sér ie , t . V I , n° 33, 
L'Institut, 1 8 4 6 , n°« 670 — 671. 
Mémoires de la Société royale des sciences de Lille, ïWi 

in -8 ° . 
The Jthenœum, 1 8 4 6 , n«« 993—994 . 
The Mining Journal, 1 8 4 6 , n°* 585—586 . 
Correspondenzblatt, e tc . (Feui l le de correspondance de h 

Société royale d'agriculture de W u r t e m b e r g ) ; nouvelle série, 
t . X X X , 1 8 4 6 , 2e vol . , 1er c t 2e cahiers. 



Les procès-ver]taux <le la séance d'Alais, qui son! arrivés, 
sont renvoyés à la commission du Bulletin. 

M. Viquesnel communique, au nom de M. B o u é , la notice 
suivante : 

Description de l'Atlas composé et. présenté par M. le colonel 
de Hauslab sous le titre de : Représentation graphique des 
rapports entre l'orographie, l'hydrographie et la géologie 
du globe terrestre; par M. Boué. 

M. le colonel de Hauslab a adressé, en juin 1844 , à la Société 
géologique de France , un atlas de 40 planches sous le titre de 
Représentation graphique des rapports entre l'orographie, l'hydrogra
phie et la géologie du globe terrestre. La courte notice jointe au texte 
et publiée dans le Bulletin (voir pages 569 à 573, t. I , de la 2 e série) 
est insuffisante pour faire connaître le but de l'auteur, qu'il faut pour 
ainsi dire deviner par l'inspection des planches. D'ailleurs , cette 
notice n'est que le résumé incomplet d'un mémoire dont une 
partie est restée inédite; ce qui est d'autant plus regrettable que 
peu de personnes ont pu saisir l'ensemble du travail. Or, maintenant 
on vient d'illustrer, dans des ouvrages spéciaux, les idées de l'au
teur ; il est donc nécessaire et bienséant de rendre à chacun ce qui 
lui est du, en analysant dans le Bulletin , quoique fort tard, un 
travail de cette importance d'un de nos plus anciens membres. 

La planche I de l'atlas est purement théorique. L'auteur, géo • 
graphe-ingénieur, a fait naturellement une étude particulière des 
formes du terrain , et a saisi leurs rapports avec celles des étendues 
hydrographiques et géologiques ; considérations qui trouvent leur 
application dans les levers géographiques comme dans l'art de la 
guerre. 

La surface terrestre, considérée eu grand, se décompose en 
cavités ou bassins séparés par des arêtes ou montagnes qui , entre 
plusieurs bassins, prennent la forme de niasses quadrangulaires, ou 
rhomboïdales ou triangulaires. La plus simple forme d'un bassin 
est celle d'uu rond ou ovale avec un canal d'écoulement : c'est le 
type primitif des bassins pour notre auteur. Son second type 
figure une cavité à bords sinueux ; son troisième type un bassin à 
golfes ; son quatrième type une réunion de bassins séparés , liés 
par des canaux et subordonnés à un bassin primitif ; et son cin
quième type, plusieurs bassins séparés et isolés , subordonnés 
aussi en grand à un bassin primitif. Des coupes indiquent les 



formes individuelles de chacun de ces cinq types de bassins. Ceci 
établi, l'auteur considère les rapports des bassins, des arêtes et 
des cols, et reconnaît que les coupes d'un bassin sont toujours 
concaves, celles d'une arête toujours convexes et celles d'un col 
toujours concaves dans le haut et convexes sur les côtés. De plus, 
dans chaque bassin , ainsi que sur chaque arête et chaque c o l , il y 
a un point ou un espace où la surface est horizontale. 

Dans le sens géologique, ces formes et limites énoncées se 
produisent également par la théorie des soulèvements ou par celle 
des érosions. Ensuite l'auteur considère les rapports de l'orogra
phie avec l'hydrographie et la géologie , et figure pour cela un 
bassin orographique , c'est-à-dire limité par des chaînes de mon
tagnes, dont l'étendue coïncide avec son bassin hydrographique ou 
les détails des eaux qui l'arrosent. Une autre figure montre , au 
contraire , un bassin orographique non coïncidant avec les bassins 
hydrographiques , savoir : un bassin traversé, par exemple , par un 
fleuve qui prend sa source dans un bassin voisin , ou une rivière 
sortant de sou bassin supérieur par une fente dans une chaîne, 
accident jadis si méconnu par les géographes. Enfin , l'auteur re
présente d'un côté un bassin géologique , c'est-à-dire une cavité 
remplie de divers dépôts dont les limites coïncident avec celles 
d'un bassin orographique, et de l'autre un bassin géologique où 
cette coïncidence n'existe pas parce que des séries de hauteurs s'y 
opposent, ou que certaines formations se prolongent au-delà de 
certaines chaînes. 

Les bassins géologiques, considérés à part , lui offrent les mêmes 
types que les bassins naturels , savoir : de simples cavités rondes 
ou ovales , des dépressions à bords sinueux ou à golfes , des bas
sins séparés, liés par des canaux et subordonnés à un bassin pri
mitif, ou des bassins séparés et isolés quoique subordonnés à un 
bassin primitif. En dernière analyse, toutes ces formes géologi
ques se réduisent, en négligeant les détails, au type primitif, 
savoir : une cavité centrale remplie par des formations supérieures, 
tandis que ces dernières reposent dans une cuvette composée de 
formations inférieures, dépôts qui les enveloppent et forment leur 
contour extérieur. — On voit donc que l'auteur cherche à réduire 
les généralités de la géographie physique et géologique à leurs 
dernières expressions ou leurs formules, et à illustrer ces dernières 
par des dessins. 

La planche I I de son atlas est une représentation du relief de 
l'Europe et d'une partie de l'Asie et de l'Afrique par tranches ho
rizontales. Au lieu d'employer le système ordinaire des hachures 



plus foncées d'après les pentes, il a essayé de foncer les tranches 
d'autant plus qu'elles occupent un niveau plus élevé. 

La planche I I I donne la même représentation, avec la différence 
que les tranches horizontales sont distinguées par des couleurs 
pour rendre plus aisée la reconnaissance de la hauteur égale des 
points éloignés les uns des autres. 

La planche IV donne une représentation détaillée des bassins 
orographiques de l'Europe et d'une partie de l'Asie et de l'Afrique. 

La planche V donne celle de ces grands bassins seulement, tous 
leurs petits détails étant supprimés. De cette manière, l'auteur 
arrive à reconnaître , entre les grands bassins sarmate et africain 
d'une part, et les deux bassins atlantiques de l'autre, une grande 
digue isolée et courbe qui comprend tous les pays les plus mon
tagneux depuis l'Asie centrale et l'Ethiopie jusqu'au détroit de 
Gibraltar. 

La planche \ I représente les sillons les plus profonds élu relief 
de l'Europe et d'une partie rie l'Asie et rie l'Afrique , et conduit à 
apercevoir dans ces sillons une répétition et un parallélisme r e 
marquable des mêmes formes. De plus, on observe, au N. de la 
digue montagneuse ou épine de l'Europe dont nous avons parlé , 
des accidents de formes qui sembleraient s'expliquer, jusqu'à un 
certain point ( et sans exclure les effets de soulèvement), par l 'ac
tion des grands courants venus du N.-E. , tandis qu'au S. de la 
digue les formes de ce versant se rattacheraient aux effets destruc
teurs des courants provenus du S . - E . 

Les planches "VII et V I I I offrent le relief du globe par tranches 
horizontales, en noir et en couleur comme les cartes précédentes, 
et l'auteur a fait choix pour cela d'une projection polaire ap
proximative, où le pôle du S. formerait , au lieu d'un point , 
un cercle. 

Les planches I X et X sont les représentations , l'une détaillée , 
l'autre en grand , des bassins orographirpees du globe , ce cpti con
duit notre auteur ( tendant toujours du composé à la plus simple 
expression ) à ne reconnaître sur le globe que cinq grands bas
sins, savoir : 1° le bassin océanique du S. ; 2° le bassin océa
nique du N. ; 3° le bassin indien ; k" le bassin atlantique du N. ; 
5° le bassin atlantique du S. 

La planche X I représente par des couleurs cette dernière abs
traction . 

Dans la plauehe X I I on voit en très grand ce que l'auteur a r e -
connu en petit dans de petits bassins , savoir : des masses émergées 
restant entre trois bassins et formant les noyaux principaux des 



continents , et des canaux liant deux des bassins. De plus , le massif 
fondamental de l'ancien monde est continu et a un éperon qui 
constitue l'Europe et qui a été entaillé , tandis que les massifs du 
nouveau monde sont disjoints , et. autour du pôle N. rayonnent, 
comme d'un centre, des chaînes linéaires méridiennes. 

La planche X I I I figure les .sillons 1rs plus profonds du relief du 
globe, et donne occasion de remarquer les mêmes phénomènes 
de répétition de formes et de parallélisme que pour l'Europe , 
pl. V I . A quelque époque que tombe leur formation individuelle, 
tous ont été occupés plus ou moins longtemps par les eaux soit 
de. mer, soit d'eau douce ; l'indication du sillon médian ou thalweg 
principal de ces courants doit trouver son application dans les 
théories géologiques ; et plus nous considérons l'état du globe à 
une période reculée de nous , plus les mouvements de ces niasses 
d'eau ont dû dépendre de phénomènes astronomiques généraux, 
dont l'influence sur les dépôts , sur leur formation, sur les chaînes 
et sur les continents , doit avoir été d'autant plus grande que 
l'époque dont on s'occupe est plus ancienne. C'est aux personnes bien 
au fait des soulèvements à mettre cette donnée et ses effets en rap
port avec ceux des mouvements des eaux du globe ; car il est clair 
qu'avec des digues tropicales annulées les océans auraient de tout 
autres mouvements qu'actuellement, et par conséquent de tout 
autres effets, soit mécaniques, soit climatériques. Or, plus l'édifice 
de ces digues a avancé , plus ont été modifiés les phénomènes 
marins. C'est la thèse epue M. Strefiïeur a voulu illustrer d'après 
les idées du colonel de Hauslab. Les formes des chaînes et des 
continents dépendent donc autant des soulèvements que de l'action 
du liquide qui les a longtemps lavés, corrodés ou encroûtés. 

La planche X I \ est une représentation des bassins liydrographi-
qu.es de l'Europe et d'une partie de VAsie et de l'Afrique , dans 
laquelle on trouve de bons exemples de l'indépendance des bassins 
hydrographiques d'avec les bassins orographiques. 

La planche X V montre les cinq bassins hydrographiques du globe, 
savoir : les deux bassins océaniques du S. et du N. , le bassin in
dien et les deux bassins atlantiques du N, et du S. , chacun d'eux 
comprenant les bas pays des continents. On y remarque que l'Asie, 
l'Afrique, les deux Amériques, et peut-être la Nouvelle-Hollande, 
ont des bassins intérieurs , dont les eaux ne s'écoulent pas dans 
l'Océan. 

La planche X \ I est la Carte géologique de l'Europe et d'une 
partie de l'Asie el de l'Afrique, avec les divisions adoptées par 
M. Boué , dans sa carte du globe. 
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La planche X V I I est le premier essai d'une carie géologique de 
l'Europe, y compris la constitution minérale du fond des mers , 
d'après les faits et les analogies les plus probables. Pour saisir la 
liaison générale des formations ainsi que leur morcellement pos -
lérieur, la connaissance géologique du fond des mers est indis
pensable. 

La planche X Y I I 1 offre les bassins géologiques de l'Europe, en 
omettant leurs canaux de communication , abstraction utile à con
cevoir. 

La planche X I X présente les grands bassins géologiques de l'Eu
rope , en omettant les plus petits bassins et restaurant certaine 
digues de séparation démantelées dans la nature. 

La planche X X offre les principaux bassins géologiques de l'Eu
rope et l'ossature fondamentale de l'Europe. Cette dernière forme 
trois grands crochets tournés vers l'Occident, ce que l'auteur vou
drait peut-être lier en partie aux mouvements des courants à di
verses époques. 

La planche X X I représente la digue géologique démantelée de 
l'Europe méridionale dans un état de restauration , avec ses deux 
grands canaux latéraux, où les eaux ont j oué si longtemps un rôle 
important. 

La planche X X I I figure les sillons géologiques tertiaires d 
l'Europe, et donne une idée de la figure du continent à cette épo
que où il y avait nombre de mers intérieures, de détroits et de 
canaux d'écoulement, maintenant à sec. 

La planche X X I I I doit donner une idée de la forme des cavités 
géologiques et de leurs pentes en Europe, lorsqu'on suppose enlevées 
toutes les formations postérieures au lias. Les couches inclinent, 
en général, vers le fond de ces grandes concavités. 

La planche X X I V est la carte géologique du globe , du D1' Boué. 
La planche X X V doit présenter seulement la distribution générale 

des schistes cristallins et des roches granitoïdes sur le globe. Or, 
ces formations se trouvent surtout sur les bords des continents 
vers les grands océans, ainsi qu'autour des pôles, et elles forment 
les noyaux des grandes terres. 

La planche X X V I est la distribution générale et unique des for
mations primaires (intermédiaires) sur le globe. Ces formations pa
raissent se trouver principalement dans la partie boréale de la zone 
tempérée. Elles diminuent vers l'équateur et remplissent dans l a 
zone tropicale de petits bassins isolés dans ces montagnes. T e l est 
l'état de nos connaissances, du moins à ce moment. 

La planche X X V I I est la distribution des formations secon-



daires du globe. Ces dernières semblent se trouver principalement 
dans la partie horizontale de la zone tempérée et remplir des 
bassins moins considérables dans les autres régions du globe. 

La planche X X \ 1 I I est la distribution générale des terrains ter
tiaires sur la terre. Ces formations remplissent deux longs sillons bi
furques dans le sens des parallèles, ce qui peut être en quelque 
rapport avec les mouvements généraux des eaux du globe. 

La planche X X I X est la distribution générale des dépôts volcani
ques sur le globe. Ces dépôts forment deux grandes lignes : l'une, 
suivant les bords de l'océan Pacifique, court dans le sens des mé
ridiens, tandis que l'autre va dans le sens des parallèles, d'où 
résultent deux cercles s'entrecoupant perpendiculairement. Eu 
outre , dans chaque espace intermédiaire , il y a des volcans cen
traux. Un pareil arrangement symétrique ne doit-il pas être en 
harmonie avec certaines lois qui régissent l'intérieur de notre 
planète ou avec certains agents qui la vivifient? 

La planche X X X est la carte géologique du globe y compris les 
fonds des mers , d'après les analogies : c'est un essai hardi et nou
veau qui sera peut-être difficilement accepté ; mais il faut un 
commencement à tout. Le lit des océans appartient autant au 
géologue que le lit des rivières; il faut que son œil y pénètre , 
coûte que coûte. C'est ainsi seulement que la théorie des affaisse
ments pourra être prouvée, que les anomalies du niveau des 
mers seront expliquées parfaitement dans tous les temps , et qu'on 
pourra décider si les océans ont changé de place et de quelle ma
nière ces changements ont eu lieu. 

La planche X X X Ï est la représentation des bassins géologiques 
du globe, en omettant leurs canaux de communication. 

La planche X X X I I est la même représentation des grands bassins, 
en omettant les plus petits et restaurant les digues de séparation. 
L'auteur a toujours en vue de rendre ainsi sensibles à l'œil les 
états passés de la surface terrestre. 

La planche X X I I I est la figure des cinq énormes bassins géo
logiques du globe, savoir : les deux bassins océaniques du N. 
et du S. , le bassin indien et les deux bassins atlantiques du N. 
et du S. C'est encore une abstraction utile à voir sur le papier. 
11 est sous-entendu que dans les grandes bandes de formations 
inférieures ou anciennes il se trouve des bassins remplis de dé
pôts supérieurs ou postérieurs , et que dans les formations supé
rieures il y a des pointements ou des îlots des terrains infé
rieurs ; mais ces détails omis ne changent rien à notre abstraction 
générale. 



La planche X X X I V est la représentation géologique du bassin 
atlantique du A'. ; la planche X X X V figure le bassin atlantique 
du S. ; la planche X X X V I , le bassin indien ; la planche X X X V I I , 
le bassin océanique du S. ; la planche X X X V I I I , le bassin océa
nique du ]S. ; la planche X X X I X , les bassins autour du pôle 
boréal. Dans ces six ligures ou formes géométriques le trou du 
bassin est indiqué par une couleur plus foncée , et d'après l'incli
naison des bassins il ne se trouve pas à leur centre , ce qui est 
bon à remarquer. Les bords des bassins sont ponctués de rouge. 

Enfin la planche X L est la représentation de la position des bas
sins autour du. pôle austral. Le massif, s'isolant entre la rencontre 
des trois bassins du S . , motive l'existence des terres australes et 
aurait pu les faire supposer avant qu'on les découvrît. 11 serait 
possible , par les directions des canaux de communication des trois 
bassins, dit l'auteur , que le noyau central de ces terres eût à peu 
près la forme indiquée sur sa carte par la couleur foncée. 

En résumé , ce travail forme un beau tout sur les bassins 
et a pour but de faire entrer plus en ligne de compte , dans la 
théorie géologique des formes du terrain , le facteur important 
des mouvements et des effets des eaux des mers. On attribue trop 
aux soulèvements et affaissements ; il faut aussi céder quelque chose 
à Neptune. Ainsi, les massifs ou continents soulevés ou affaissés 
présentent certaines formes qui ont été façonnées par ce puissant 
dieu, et qui se distinguent des formes produites par des mouve
ments de bascule, de renversement, d'affaissement ou même de 
lavage fluviatile. Ainsi, par exemple, les escarpements de toutes les 
cimes principales de l'Ecosse et de l'Angleterre font face au N . - E . , 
sans qu'on entrevoie le rapport de cet accident orographique avec les 
soulèvements éprouvés par ces chaînes ; tandis que , vu la direction 
du grand courant atlantique , ces érosions , comme le mouvement 
de certaines baies profondes, pourraient s'expliquer par l'action des 
eaux exercée avant l'émersion des parties élevées de ce continent. 
Du côté du N . - E . il y aurait eu érosion et éboulement ; le ver
sant opposé, au contraire , en aurait été préservé et aurait con
servé pour cela des pentes plus douces ou seulement éehancrées. 
D'une autre part, cette action marine nous est confirmée par le 
contraste frappant des deux rivages écossais et anglais , savoir : 
à l ' E . , de vastes pays plats ou de petites hauteurs, et à l 'O . , des 
bords maritimes escarpés , ce qui est précisément l'opposé de ce 
qu'on observe aux sommets des chaînes. Or, l'explication en est 
aisée à trouver. Avant le soulèvement des chaînes le grand cou
rant ne trouvait que peu d'obstacles à son cours dans les parages 



britanniques , tandis qu'actuellement des digues énormes s'oppo
sent à son libre passage et diminuent sa force à l 'E . en l'obli
geant à entamer toujours davantage la côte occidentale. Des rai
sonnements analogues peuvent être faits sur le continent S c a n 

dinave et l 'Oural, sur les chaînes du nord germanique , comme 
sur les bords de la Méditerranée actuelle et de celle qui a battu, à 
l'époque tertiaire, les deux pieds des Alpes et des Balkans. Si les 
soulèvements et affaissements ont motivé c e s contours orographi
ques et hydrographiques, le lavage des eaux, leurs courants et 
leurs alluvions, les ont modifiés et ciselés. C'est aux géologues à 
faire la part de chacun de ces événements. 

M. Viquesnel donne lecture de la lettre suivante qui lui est 
adressée par M. Boué : 

Sommaire des travaux d'une Société nouvellement formée a 
Vienne (Autriche) sous le titre de Société des sciences na
turelles et phvsico-chimiques (séances du 2 7 avril au 2 1 sep
tembre 1 8 4 6 . 

Vous savez que l'hiver passé un bon nombre d'amis des sciences 
naturelles ont voulu établir une Société des sciences naturelles et 
phvsico-chimiques. Les statuts de cette Société libre ont été esquissés 
à peu près sur le modèle de ceux de la Société géologique de France 
et d'autres associations analogues. Ils ont été soumis au gouverne
ment par MM. Ettingshausen, ïlaidinger et Schrôtter. Malheu
reusement MM. Endlicher et de Hammer s'étaient mis à la tête 
d'une Société sur un plan plus vaste, embrassant toutes les sciences 
en général; malgré nos observations ils ont persisté et entraîné à 
leur suite nombre de savants et de littérateurs. Le gouvernement 
a donc reçu en même temps deux projets de statuts assez différents : 
il y a répondu par le décret d'une Académie des sciences natu
relles et historiques : un fonds de 100 ,000f r . lu i a été alloué: l'ar
chiduc Jean a été nommé curateur; mais les nominations des 
quarante membres ne sont attendues que pour cet hiver. La moitié 
seule en sera soldée, dit-on ; le président et le secrétaire le seraient" 
grassement ; tels sont les bruits, trop vagues pour qu'on puisse s'y 
fier. 

Quant à notre Société, nos chefs de file , loin de se décourager, 
ont fort justement entrevu que, l'Académie dût-elle même fleurir, 
une association plus générale ne devenait pas superflue , témoin 



ce qui se passe dans d'autres capitales. Des amis des sciences natu
relles , des jeunes gens , ont continue à se rassembler chaque se
maine au Musée des mines et à lire des mémoires dont les extraits 
se trouvent dans la Gazette de Vienne. Après cet essai de six mois 
et ses fruits , il y a tout lieu de croire cjue le gouvernement r e 
connaîtra cette Société , à moins qu'elle ne fasse apporter des mo
difications notables au projet d'une Académie. Comme la Gazette 
de Vienne n'est guère à la portée des savants , et que ces proto
coles des séances offrent quelques faits nouveaux, j ' a i pris la liberté 
de faire l'extrait géologique suivant des séances depuis le 27 avril 
jusqu'en septembre 1846. 

Le 27 avri l , M. de Hauer fils a exposé les résultats d'un examen 
rigoureux d'un assez bel échantillon du cabinet impérial, où un 
gros Ortlioeère (O. tdveolaris de Quenstedt) se trouve réuni à une 
espèce nouvelle d'Ammonite, de la famille des Arietes de Buch , 
dans un calcaire rouge de la contrée des salines de Hallstadt 
( Haute-Autriche). MAL de Buch et Zippe ont eu tort d'y voir une 
curiosité artificielle en 1842 (N. Jalirb. j . Min. 1843, p. 1 8 8 ) ; un 
fragment seul de l'échantillon était recollé avec de la cire rouge, 
ce qui n'empêche pas que le tout ne forme une seule masse , fait 
maintenant bien avéré et reconnu sur une foule d'autres échan
tillons de Hallstadt, Aussée , Hallein , Adneth , etc. 

Les 4 et 11 mai M. Fred. S imonya parlé sur les traces des gla
ciers anciens des Alpes de la Haute-Autriche et sur l'état actuel du 
glacier du Dachstein , en en soumettant à la Société de jolis dessins. 
Il a reconnu les indices des glaciers disparus jusqu'à un certain 
niveau et jusqu'à uue certaine distance dans des rochers mouton
nés , dans des moraines et dans des blocs erratiques. 11 cherche à 
établir qu'au moins les glaciers du Dachstein , du Priclgebirge et 
du Hollengebirge se sont étendus jusqu'aux vallées principales les 
plus voisines. 

Dans les glaciers du Dachstein il distingue celui du grand 
Carls-Eisfeld , celui du Ïodtcn-Schnee et celui de Gosau , gla
ciers qui couvrent 3,000 Je,eh (arpents ) . Ces glaciers sont alimen
tés par les hautes plates - formes qui sont dans la limite des 
neiges éternelles et au-dessus, en particulier dans la portion orien
tale du Dachstein. La terrasse la plus élevée a 8 ,100 pieds.de 
hauteur absolue, et occupe 400 arpents. I l décrit ensuite les dif
férents états d'agrégation des masses des glaciers. Quelque petite 
que soit l'inclinaison des pentes du sol sous-jacent, tous les champs 
de neige ont une tendance à descendre ou à être poussés en bas par 
suite des lois de la pesanteur, et ce phénomène a lieu en hiver 
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comme en etc. I l en est de même pour les glaciers. Notre géologue 
donne des détails sur la forme du terrain sous la ligne inférieure 
du Jim ou neige durcie à environ 7,500 pieds, sur les crevasses 
et brisures de cette neige et de la glace, sur leurs gouffres et cata
ractes d'eau. I l a remarqué sur les surfaces planes du névé des 
entonnoirs cratériformes de 100 pieds de diamètre. D'après les 
observations de cinquante ans , le glacier du Dachstein croît an
nuellement de quelques pieds par sa terrasse inférieure du Carls-
Eisfeld, tandis qu'il augmente aussi en élévation. Dès qu'il aura 
pu dépasser sa barrière rocheuse actuelle de 10 toises de hauteur, 
il n'aura besoin que de trente à cinquante ans pour atteindre le 
lieu nommé Taubenkar, qui n'en est qu'à 3/4 de lieue et qui porte 
des traces évidentes d'un ancien glacier disparu. Une tradition du 
pays place au lieu du glacier de Hallstadt la prairie alpine en
sorcelée (tcvertvunschcnc Alm ). Cette tradition , réunie à d'autres 
semblables du Salzbourg et du T y r o l , ferait soupçonner que 
depuis les derniers temps géologiques l'Europe a éprouvé , au 
moins trois fois déjà , un changement dans ses rapport de tempé
rature. 

Le même M. Simony , étayé par le prince de Metternich , a 
commencé un relevé soigné et détaillé de tous les lacs de la Haute-
Autriche et du Salzbourg, en joignant uses observations des cartes 
indiquant leur profondeur , leurs formes par des coupes et leur 
aspect. I l a commencé par le lac de Hallstadt, en grande partie 
bordé de montagnes rocailleuses et escarpées comme le lac de 
Wallenstadt en Suisse. Ce l a c , occupant 2 ,414,400 toises carrées, 
a une largeur moyenne de 552,5 toises, sur une longueur de 
4,370 toises ; sa plus grande profondeur est de 66 toises. Ses bords 
escarpés ont souvent 20 à 50 toises de hauteur verticale. Son fond 
est une surface régulière presque plane , qui ne remonte insensi
blement que vers l'entrée du Traun. Cette rivière , ainsi que les 
torrents de Waldbach, Muhlbach, Gosau etZlanbach, y ont formé 
des cônes d'alluvion inclinés sous un angle de 30 à 35° à leur 
confluent, et plus en avant sous un angle moindre. 

M. Liebener a décrit le Brandisite , nouvelle espèce minérale 
micacée du mont Alonzoni Fassa , où il accompagne le l'léonaste. 
AI. Loëvc s'occupe de son analyse. 

M. Louis K. Schmarda a lu un Mémoire sur l'influence de la 
lumière sur les infusoires , après avoir rappelé qu'il avait reconnu, 
avec d'autres naturalistes, que beaucoup d'infusoires vivent et 
naissent dans des lieux obscurs (suivant nos sens ) , mais qu'ils se 
développent mieux à la lumière , et que les animalcules verts de 



la matière tle Prieslley oc se produisent qu'à la lumière. ( Voyez 
son Mémoire dans les Annales tle médecine de (Autriche , 1845 , 
cali. 12.) 

M. J . K. Hoclieder communique le contenu d'un Mémoire de 
M. Virgile de Helmreiclien sur les gîtes du diamant au Brésil et 
leur exploitation dans la Serra do Grâo-Mogor, province deMinas-
Geraes au Brésil (entre 16 et 17° lat. S. et 46 et 47° longitude O. 
de Paris ) . L'Itacohunite diamantifère y est exploité à ciel ouvert 
sur 3 lieues d'étendue, de Patieiro à Taquara, et sur une largeur 
de 1 à 2 lieues. On y distingue çà et là jusqu'à huit couches 
d'ftacolumite à diamants, chacune de 3 à 4 toises d'épaisseur et 
15 toises de longueur. Ces quartzites sont blancs, rouges ou jaunes 
et ont souvent l'apparence d'un agglomérat. Les premiers dia
mants furent trouvés par un nègre en 1827. Un échantillon de 
7 1/3 carats fut découvert en 1836. Les diamants sont entourés 
d'une croûte plus tendre que le reste de la roche, masse quel
quefois mêlée aussi de mica vert ou rougeâtre. Ce Mémoire a 
été publié depuis à Vienne sous le titre de Uber das Vorkommen 
der diatnunten , avec des planches et des détails statistiques. L 'au
teur, M. Helmreichen , s'est rendu du Brésil au Pérou, et restera 
encore quelques années absent. Une partie de ses nombreuses 
collections géologiques est déjà arrivée au Musée impérial de 
Vienne. 

Le 25 mai M. le capitaine Streffleur a donné ses idées sur le 
relief de la chaîne voisine de Vienne et l'origine du AVienerwald-
Gebirge. 

M. Schmarda montre des figures de neuf nouveaux Infusoires 
polygastres. M. de Hauer fils a indiqué l'utilité du IFasserglass 
de M. Fucbs pour attacher , ou fixer et durcir, par enveloppe
ment surtout, les restes organiques, dont plusieurs sont sujets à se 
détériorer ou à tomber en poussière à la longue. Le fVasserglass 
est une préparation siliceuse gélatineuse au moyen du carbonate 
de potasse. 

M. Haidinger a parlé sur une loupe dichroscopique et l'état de 
polarisation de la lumière colorée réfléchie. 

M. Simony a discuté les causes des taches, dites de pluie, sur la 
surface des lacs alpins. I l apparaît sur ces derniers, tantôt tout à 
coup , tantôt petit à petit , des taches rondes , ovales ou à bords 
ondulés, où l'eau prend une couleur noire verte et un aspect 
huileux. Leur dimension varie de quelques pieds à plusieurs cen
taines de toises. L'auteur croit que leur formation est liée à des 
effets de différents courants d'air , ces derniers variant beaucoup 



sur les lacs des Alpes. Ces taches seraient sur l'eau ce (pie les groupes 
isolés de cumulus sont dans l'air. 

AI. llaidinger a proposé d'entreprendre, par une souscription 
individuelle annuelle de 50 francs , l'impression de {Mémoires in-à" 
avec planches sur les sciences naturelles. Cette proposition est 
adoptée , et déjà maintenant, grâce à bon nombre de souscrip
teurs , un Mémoire sur l'optique minéralogique , par llaidinger, 
est imprimé; chaque année on espère compléter un volume. Le 
titre est : Naturivissenschaftliche Ablmndlungen gcsamelt u/itl 
durch subscription hcrnusgcgcben von W. Htiidingcr (Mémoires sur 
les sciences naturelles, recueillis et publiés par W . llaidinger). 
Cet ouvrage servira d'organe à la Société en même temps qu'un 
Bulletin contiendra le rapport des séances. 

M. A. Morlot a expliqué deux profils des couches de Teisen-
ilorf ( Bavière orientale ) , couches composées de calcaire à Nuin-
mulites , de grès vert , de calcaire et de grès et marne à Fueoïdes. 
Bans ce lieu, les roches à Fueoïdes sont sous celles à Numniulites, 
ce qui est l'inverse des positions en Suisse et indiquerait un ren
versement. Dans ce dépôt se trouve un agglomérat très grossier, 
qui renferme , outre des échantillons de toutes les roches des 
Alpes, des fragments granitiques fort gros. C'est le pendant de ce 
qui se voit au Bolgen, près de Sonthofen , et aurait induit eu 
erreur MM. Murchison et Sedgwiek , qui auraient voulu y trou
ver du granité et du gneiss en place. 

M. Franz de Hauer a montré divers fossiles découverts dans le 
calcaire secondaire des Alpes tle Vienne, près de Moedling ; ce sont 
des Lithodcndron ou Caryophyllies , des portions d'Encrines , une 
grande Térébratule lisse, fort semblable à la T. pcrovalis, plusieurs 
Limes, une Huître, etc. Tous ces fossiles, si rares dans nos climats, 
auraient, suivant M. de Hauer, le caractère jurassique. 

M. llaidinger a parlé sur des métamorphoses du fer hydraté 
brun en fer oxydé rouge. D'après lui , les dépôts de fer hydraté 
brun, de fer spatbicpie , de fer oxydulé et de fer oligiste , forme
raient, sous le rapport de la métamorphose, une série catogène, 
semblable à celle des substances végétales suivantes : la tourbe, 
le bois flotté, l 'humus, le lignite, la houille des Alpes, la houille 
ancienne, l'anthracite et le graphite. 

Le 8 ju in , M. JTaminerschmidt a parlé sur la propriété de quel
ques coquilles de changer de couleur dans l'eau. Il a montré en
suite un Coléoptère de l'ordre des Hétéromères, de la sous-division 
des Vésicants , et de la grandeur du Lytta -ve.skatoria , dans un 
morceau d'ambre. 



M.- Morlol expose des considérations sur Je métamorphisme, 
dans lequel il dislingue une métamorphose latente et une méta
morphose inverse, c'est-à-dire que certaines roches ne -paraissent 
pas seulement modifiées par le contact de masses éruptives , mais 
encore par un travail intérieur particulier , tandis que d'autres 
roches sédimentaires modifiées ont déterminé par leur nature le 
produit final de la métamorphose. 

M. le docteur Schmarda a donné des détails sur la distribution 
des animaux invertébrés sur les bords septentrionaux de l'Adria
tique. 

M. Haidinger a montré la distribution particulière des cou
leurs dans l'améthyste. 

Le 15 ju in , M. le docteur M. Homes a soumis à la Société, un 
Coup d'œil sur les Mammifères fossiles du bassin viennois, au 
nombre de vingt espèces , savoir : L'rsus spelœus , Hyœna spe/œa, 
Cricetus vulgaris , Elephas primigenius , Mastodon angustidens, 
Dinothcrium giganteum , médium et Ciwieri A. , Rhinocéros ticho-
rhinus , Acerotlierium iucisivum , Paleotherium aurelianense , Jn-
thrneotherium vindobonense ( P a r t s c h ) , neostadense ( P a r t s c h ) , 
Equus fossitis, Hippotherium gracile, naniun , Pcdœomeryx Kaupii 
( M e y e r ) , Ccrvus megaccros, Phoca vitulina, Halithcrium Christolii. 
La plupart de ces restes, conservés dans le musée impérial, pro
viennent des alluvions anciennes, des lits de grès dans l'argile ter
tiaire de Vienne ou du calcaire à Polypiers, qui lui est supérieur. 
Ce dernier contient encore nombre d'espèces indéterminées , car 
le Leithagebirge , leur gîte principal, n'est à la porte de Vienne , 
comme Montmartre, que depuis deux mois , par le chemin de 1er 
allant en Hongrie. Maintenant les Viennois n'ont plus d'excuse 
pour laisser un pareil trésor enfoui. 

M. le professeur Leydolt a parlé sur la formation de la pegma-
tite, et M. F . Simony sur l'origine des cavernes dans les calcaires 
stratifiés. Il distingue les grottes en celles qui sont d'une origine 
primitive et en celles qui sont d'origine secondaire. Les premières 
auraient été formées par des . effets plutoniques, des gaz ou des 
glissements, tandis que dans les autres il n'y verrait que l'effet 
très lent de l'eau et des agents atmosphériques. 

Le docteur Langer a lu. un Mémoire sur la structure différente 
des os des animaux observée au microscope. 

M. Franc, de llauer vient de publier, aux frais du prince de 
Metternieh, un ouvrage sur les Céphalopodes fossiles de la Haute-
Autriche (Palœontologischc-Eeitrage, no 1 die Cephalopoden des 
Salzkammergut.es), Vienne , 1846 , in-ù° de 48 pag. avec 10 pl. 
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dessinées et lithographiées par l'élève des mines M, Ed. Pôschl. 
Voici les espèces qu'il y décrit : 
A. AMMONITES. 1 ° Ammonites Mettemic/iii, superbe espèce , quel

quefois fort grande, jusqu'à 2 5 pouces de diamètre. Elle se rap
proche pour la forme de l'A. disais ( S o w . ) , des A. Caynarti et 
Lynx de d'Orbigny. Il forme le type d'une nouvelle famille des 
Ammonées. Il se trouve réuni sous le même échantillon de véri
tables Orthocères et des Bélemnites. 11 provient de Hallstadt. 

2" A. neojurensis. (Qtienstedt),de Hallstadt; 3 ° A. del/ilis, de la 
famille des Hétérophyllits de d'Orbigny, de la même localité ; L\"A. 
galeatus, voisin du A. Gaytnni ( Klipstein) ; 5 ° A. galeatus (?) ; ces 
deux dernières d'Aussee ; 6 " A. sitbumbilicatus (Bronn ) d'Aussee ; 
7" A. amœnus, peut-être un passage de l'A. Lynx et Coynnrti à 
l'A. Mctternichii; 8 ° A. Kamsaueri (Qtienstedt) , voisin de l'A. 
infandibidum (d'Orb.) , belle espèce de Hallstadt ; 9 ° A. angustilo-
batits, voisin de l'A. sternalis ( de Buch ) , de Hallstadt; 1 0 ° A. 
tornntus ( B r o n n ) , de Hallstadt et Aussee); II" A. bicrenatus, 
voisin du bipunctatus (Quenstedt) , avec le Monotis snlinaria 
( Br.) , à Hallstadt ; 1 2 ° A. salinarius , espèce commune et associée 
avec VOrthoceras akeolaris (Quenstedt), à Hallstadt, à Ad-
neth , etc. ; 1 3 " A. Johannis Austriœ (Klipst.) , d'Aussee ; 14° A. 
diseoides (Ziethen) , de Hallstadt ; 1 5 ° A. respondens (Quenstedt; ; 
1 6 ° A. bicarinntus ( M u n s t e r ) ; 1 7 " A. rtngustatus ( B r o n n ) . 

B. GONIATITES. 1 ° G. decoratns , voisin du G. iris ( Klipst.) , de 
Hallstadt. 

C. CLY.MENIA. 
D. NAUTILUS. 1 " A", mesodieus (Quenstedt) , voisin du TV. gignn-

teus ( d ' O r b . ) , de Hallstadt ; 2 ° N. retieulatus (dito) ; 3 " N. acatus, 
voisin du N. triangularis ( Montfort ) , et d'autres espèces dou
teuses. 

E . OUTUOCERAS. 1 " O. alveolaris (Quenstedt) ; 2 ° U. intiscpta-
tum, voisin de l ' O . bacillum ( Eichvvald) , de Hallstadt ; 3 ° O. sali-
nnrium, voisin de l 'O. striatum (Sow.) ,de Hallstadt; ka O. regulare; 
5 " striatulum salinum , de Hallstadt. 

F . BELEMMTES de Hallstadt. Espèces comparables, jusqu'à un 
certain point , avec B. hastatus et unisulcatus ( de Blainville). 

Tous ces fossiles sont réunis dans les mêmes assises, couches et ro
ches calcaires blanches, grises ou rouges, qui avoisinent les dépôts 
salifères. Quelle est la place géologique de cette réunion de fossiles, 
qui offusque tant nos paléontologues de cabinet et des champs? 
Lill les rapprochait du J u r a , Bronn du lias, malgré les fossiles à 
aspect intermédiaire. Quenstedt vient de reproduire mon idée de 



1830,que ces roches pourraient être supra-jurassiques ou du néoco
mien Pour les amateurs du primaire on trouve les Orthocères , les 
Clyménies , les Goniatites ; pour les liasiques ou jurassiques , les 
Ammonites salinarius, cliscoides et bicarinatus ; pour les néoco-
mistes , les Nautiles , les Bélemnites, les Ammonites de la famille 
des Hétérophylles. C'est donc, comme le dit fort bien M. de Hauer, 
mi cas qui nous ramène positivement à la géologie de superposi
tion pure et simple et sans zoologie, marche rationnelle qui seule 
peut nous sortir des brouillards théoriques, et qui a pour elle , si 
ce n'est les premiers géologues anglais , du moins les sommités des 
géologues français et allemands. Les masses calcaires anormales 
reposent sur un épais dépôt de calcaire compacte gris à Isocardes 
et à Ammonites ; mais au-dessous de ce dernier on ne connaît guère 
jusqu'à présent qu'un assemblage de schistes rouges semi-arénacés, 
des grau-wackes entre Werfen et Liepzen. Or, cette année , M. de 
Hauer a décidé l'âge de ces derniers dépôts par la découverte de 
fossiles intermédiaires d'espèces identiques à celles trouvées à Beraun 
en Bohême et dans d'autres lieux primaires. Ce sont des Orthocères, 
le Cardium priscum de Goldf. , et diverses petites Bivalves, fossiles 
changés en fer sulfuré comme certaines pétrifications du Nassau. 
M. Erlach les a découverts à Dienten , au S . - O . de Werfen , près 
de bancs exploités de fer spathique. H n'y a pas là de mélange anor
mal de fossiles. Ce serait du bel et bon silurien supérieur, exemple 
unique jusqu'ici sur le versant N. des Alpes. Ce terrain primaire y 
sera probablement reconnu sur une grande étendue ; car du côté 
de l'O. il formerait une bande plus ou moins continue, ou effacée, 
ou métamorphosée au S. des Alpes calcaires secondaires du Tyrol 
(surtout près de Kitzhàbel) , tandis que vers l 'E . il s'étendrait de 
Liezen vers Eisen'àrz et dans la vallée supérieure du Mùrz, en n'y 
étant séparé que par une bande étroite de schistes cristallins d'avec 
l'amas considérable de monts primaires coquilliers à l'O. de Gratz 
en Styrie. Déjà AI. de Hauer soupçonnerait aussi dans ces Alpes 
d'Eisenarz, etc. , la présence du dévonien à cause de certains 
schistes et grès rouges à fossiles particuliers. D'une autre part , 
sur le versant S. des Alpes orientales, M. de Hauer n'a pas 
de peine à retrouver à Bleiberg à peu près la même suite de 
dépôts, savoir : 1 ° des grauwackes à Trilobites , Productus, etc. ; 
2° des grès rouges ; 3° un calcaire gris à Isocardes ; k" le calcaire 
à Céphalopodes auquel appartient le marbre opalin coquillier de 
Bleiberg. Ce dernier offre des Ammonites fo/iannis Austriœ. 
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Le 22 juin , M. Liiwe a donné à l'analyse des Jamesonite et 
Berlhierile; il a analysé le .laniesouite , el J\J. Jean de Pettkn, 
professeur de minéralogie et de géologie à Schcmnilz,lc.l!erlhicrilc. 
Ji l'ait remarque)' la ressemblance du gite de ces minerais , d'un 
côté à Garcassonne et à P o r t - \ i e u x , et de l'autre à Arany-Idka 
( Hongrie supérieure ) , où le Jamesonite est argentifère et aurifère 
comme en France. 

Le docteur Rieb . Comiort a donné un classement des races hu
maines, qu'il voudrait réduire à trois. 

Le docteur ilammersehmidl parle sur la vie dans les cellules 
des végétaux , et le docteur Ileissck sur les rapports d'animalcules 
séminaux dans les plantes. 

Le docteur Zipser a annoncé avoir perdu toutes ses codcotions 
par un incendie et ne pourra tle longtemps lournir des minéraux 
et des roches. 11 envoie aussi son compte-rendu de la réunion des 
naturalistes hongrois à Neusohl le /i août 18Û2. 

M. de Kudernatseh a exposé ses idées sur l'existence d'anciens 
lacs dans la Styrie supérieure dans les temps géologiques et histo
riques. Ces lacs ont laissé des traces mamiestes ele leur séjour; une 
partie ont des fouets tertiaires et sont remplis de grès à iignites on 
bien d'aliuvious. 

M. le docteur de i 'erstaparlé sur le coral-rag en liasse-Autriche, 
a u N . du Danube, et y a cité les fossiles suivants : Tragos patelle 
( G . ) , Lithodendron , Apiocrinites aiespilijormis ( G . ) , Cidarites 
glandulijerus (G.) , Terebratula lacunusa (bronn) , alata (JJrong.), 
pe.rovalis (Brong.) , Ulcéras arielina (L., , l'tcroccra Uceaai (iir.) , 
et des jNériuées. 

llaidinger a donné des détails sur un ouragan de grêle à Gralz 
le 1 e r juillet 1846. De très gros gréions sont tombés ; quelques uns 
avaient 2 pouces de diamètre. 

Le 13 juil let , M. J . Gzjzek a décrit et indiqué les nombreux 
dépôts de bois bitumineux et de Iignites tertiaires dans la partie 
méridionale; du bassin de Vienne. 

Le docteur Botzenhart a donné ses observations sur les cristal
lisations de la glace , et le docteur Conifort sur les races cheva
lines. 

Le 20 juil let , M. Kudernatseh a lu un Mémoire sur la déter
mination de la quantité de carbone dans le 1er brut. 

M. StreiUeur a parlé sur les courants des mers el leur salure, 
ainsi que sur les formations ignées. 

Le docteur Jiammerschmidt a recommandé le coloriage des 



fleurs par la voie du coloriage lithographique, et au moyen de 
plusieurs plaques. 

M. Schriitter a présente des observations sur l'état moléculaire 
de la matière, en donnant pour exemples des recherches sur l'oxyde 
de chrome et l'acide arsénique. 

Le 3 août, M. Leydolt a lu un Mémoire sur la structure macli-
forme remarquable de l'ankéritc , et le 10 août, M. Otto de Hin-
genau a donné ses observations géologiques sur les environs de 
Tulleschitz, cercle de Znaim , en Moravie, district de roches 
schisteuses cristallines et de granité. Le 17 août , le docteur 
Ilornes a décrit les échantillons remarquables de la collection de 
minéralogie de madame de llenikstein. 

M. I I . M. Schmidt-Goebel, de Prague, a donné des détails 
sur la distribution géographique des animaux et des plantes de 
l'Indostan septentrional et oriental, en offrant la première livrai
son de l'ouvrage posthume du docteur J . - W . Helfers sur ces con
trées. (Docteur Helfer's hinterlassene Sammlungen nus Corder und 
Minier Indien.) 

M. Streffleur a donné une idée de son Essai intitulé : Origine 
des continents et des chaînes par V influence de la rotation , Vienne , 
1846 , in-8". 

M. Fr . de Hauer a fait une communication sur les couches 
tertiaires de Guttaring et Althofen , en Carinthie : ce sont des 
marnes à Iignites recouvertes de calcaire à Nummulites et repo
sant sur des schistes cristallins. Les fossiles recueillis lui confirment 
notre classement de ce dépôt dans l'étage inférieur ou éocène 
(voy. Mém. Soc. géol. fr., l r e série , v. I I , p. 84) ; ce sont : le Mylio-
bates goniopleurus (Agv); des restes de crustacés; Natica intermedia 
( L a m . ) ; Turritella, voisine du T. imbricataria ( L a m . ) ; Fusus s co
loris (Desh . ) , Cerithium coinbustuni ( R . ) , lamellosum ( Desh.) , 
mutnbile (Lam.) ; Serpula nummularis , etc. Il y a aussi la Corbula 
crassa. C'est le seul point de la monarchie autrichienne ( excepté 
Ronca) où l'éocène aurait été reconnu jusqu'ici. Cependant on 
connaît un Fusus scalaris du lignite de Gran (Hongrie) . 

Mohs ayant laissé en Autriche de nombreux élèves , on y est 
encore très engoué de son système , qui ne voulait pas voir tous les 
côtés de la science : aussi M. Pettko a- t - i l donné ses raisons pour 
admettre les propriétés chimiques des minéraux en minéralogie , 
ce qui pouwa paraître déjà ancien dans l'O. de l'Europe. 

Le 31 août, M. R . Kner de Léopold a montré un Cepltalapsis 
dans des roches arénacées siluriennes de la Gallicie orientale. On 



n'avait su longtemps que l'aire de ces fragments ; il a décou
vert enfin un échantillon complet, ce qui est un nouvel avis pour 
éviter la précipitation avec laquelle certains savants défendent à 
tel ou tel genre d'animaux de ne pas paraître dans tel ou tel étage 
inférieur ou supérieur de telle ou telle contrée. (l'est peut-être le 
Cephalapsis Lloydii d'Agassiz. 

M. Jean de Pettko a parlé sur les passages des roches traehy-
tiques entre elles et sur le cône basaltique d'Ostra-IIora, s'élevant 
du milieu du grès tertiaire à lignite de Tastraba , près de Krem-
nitz (Hongrie) . I l part de ce cône une coulée de 2 lieues de long 
et de peu de largeur ; elle repose sur le sol tertiaire et a été cou
pée par la vallée deKremnitz , qui serait ainsi une vallée d'éro
sion, au moins pour sa moitié inférieure. Le même auteur a donné 
ses idées sur les systèmes cristallins et l'admission de formes fon
damentales parallélipipèdes. 

M. Breithaupt annonce sept nouvelles espèces minérales, savoir: 
le Plinien , pyrite arsenical d'Ehrenfriedersdorf ; un Spinellus 
nuperius de Bodenmais (Bavière) ; un Zygadite zéolite d'Andreas-
berg ( Harz ) ; un Konichalzite malachite vanadifère et calcaire 
d'Espagne ; un Castor et Pollux ( 1 ) de l'île d'Elbe , transparent 
comme le quartz et d'une forme ressemblant à celle de ce dernier, 
quoique pyroxénique. Il contient de la silice, de l'alumine et du 
lithion ; enfin un sidérodote, fer spathique ealearifère du Salzbourg. 

M. Adolphe Patera a donné les résultats de son analyse du Co~ 
rallenerz, cinabre coralloïde d'Idria. Ce sont deux espèces de 
Gastéropodes à test très épais avec des restes de bivalves. AI. llai
dinger les avait appelées Hipponix dans son Rap[ ort sur la collec
tion des mines. Ces tests contiennent une quantité notable d'acide 
phosphorique. 

M. llaidinger caractérise avec G. Rose le péricline non comme 
une espèce , mais comme une simple variété de l'albite. Il pense 
que dans l'origine un mélange de feldspath à soude et à potasse 
s'est cristallisé, et que chacun de ces composés a influé sur la forme ; 
mais plus tard, pendant que les roches contenantes ont été modi
fiées , le mélange , en plus petite quantité , est sorti des cristaux et 
s'est placé sur leurs surfaces. 

M. Lowe a donné l'analyse du minerai cuivreux d'Agordo. Il 
est composé de 2 atomes de pyrite cuivreuse et de 3 atomes de fer 
sulfuré. Par le rôtissage il se forme un noyau ( tazzoni ) de sul
fures avec une croûte oxydée sans soufre. 

M. C'/.jzek a dressé une carte géologique fort détaillée des envi-



rons de Vienne. I l y distingue sept dépôts tertiaires sous les allu-
vions , savoir : 1" l'argile ou Tegel; 2° le grès et calcaire à Cérithes ; 
3° les sables à lits d'argile et de gravier ; W le calcaire à polypiers 
du Leitha ; 5" des agglomérats ; 6° des lits de quartzite et de roches 
cristallines dans des sables; 7° du calcaire d'eau douce. Au-dessus 
sont indiqués : 1° le loess , 2° les alluvions anciennes de grès 
secondaire, etc.; 3° les alluvions fluviales. 

Le 7 septembre, le docteur Ilôrnes a donné des détails sur les 
coupes du sol tertiaire qui ont été exposées par suite des travaux 
du chemin de fer conduisant de AViener-Neustadt à Oedenburg , 
en Hongrie. Ces couches offrent surtout celles au-dessus de l'argile 
coquillière et bleue de Vienne , et les bancs sablo-marneux four
millent de beaux fossiles à Mattersdorf, Rohrbach , etc. : ce sont 
ceux d'Enzcrsfeld et de Gaiufahrn ou de Bordeaux. 

M. de Hauer fds a parlé sur les Caprines et leur place dans le 
système. Il en a trouvé une nouvelle espèce dans un dépôt de Gosau, 
soit à Adrigaug, près de Grunbach ( Basse-Autriche), soit à Gosau 
même. Quelques individus bien conservés lui ont offert leur char
nière en bon état ; cette dernière se rapproche beaucoup de celle 
des Chaînes et des Dicérates, savoir : la valve inférieure a de 
très fortes dents, et la valve supérieure deux dents plus petites ; de 
plus , l'intérieur de chaque valve est séparé en deux par une cloi
son. L'auteur place les Caprines à côté de la famille des Chamides 
comme M. Deshayes. L'espèce observée se rapproche le plus de la 
C. Jngullloni de d'Orbigny, et a été baptisée Caprina Partschii. 
Le Mémoire entier sera publié avec figures dans les Naturwissen-
sc/iaftlichc Abhancllungen de M. llaidinger. 

Le 21 septembre, M. Ant. de Wurth a fait un rapport sur la 
géologie des environs de Parschlug , dans la vallée du Murz , en 
Styrie ; c'est un bassin tertiaire avec des Iignites exploitables. 

Le docteur Kner a détaillé les résultats intéressants de ses re
cherches sur les terrains anciens qui paraissent au fond de plusieurs 
vallées de la Gallicie orientale et au-dessous de leur revêtement 
tertiaire. Prenant Zaleszczyk , sur le Dniester, comme centre d'ex
cursions , il a repris les travaux de feu Li l l , et a trouvé naturelle
ment des additions à y faire : ainsi le terrain de grauwacke s'étend 
dans la vallée de Niczlava , etc. De plus , grâce aux travaux récents 
des paléontologues, il a pu déterminer les espèces de fossiles, 
savoir : les Avicules, Cyrtocéras, Orthis, Calymènes, Asaphes, etc. 
La grauwacke y est recouverte par la craie et le tertiaire, et entre 
deux se trouve un grès particulier secondaire sans fossiles. Il a 



aussi signalé de nombreux Foraminifères dans le tertiaire de 
Tarnopol. 

M. de Hauer (ils a donné ses observations sur la distribution 
géographique des bancs à Mouotis dans les Alpes autrichiennes. 
Le> Mouotis salinarius, etc., étaient connus depuis longtemps au-
dessus ou autour, si l'on veut, des amas salifères de 1 [ail en Tyrol , 
de Hallein en Salzbourg, de Hallstadt dans la Haute-Autriche, 
et d'Aussee dans la Styrie supérieure. Ces bivalves, accolées et 
opposées les unes aux autres, remplissent des calcaires compactes 
secondaires, blanchâtres , gris ou rongea très.. Nos voyages nous 
avaient démontré dès longtemps (Journal de géologie, 1830) que 
ces couches se prolongent jusque très près du bassin de Vienne ; 
ce fait ne peut se méconnaître quand on parcourt l'intérieur de ces 
Alpes calcaires , par exemple , entre Steyer , Admont, Eisenarz , 
Alariazell et Gaming. M. de Hauer vient de le préciser en décou
vrant les Mouotis à Spital am Pyrlin , à Neuberg sur le Murz, 
et eniin à Hôrnslein près de Piesting , à 7 lieues S. de Vienne. 
Probablement il y en a des bandes septentrionales et méridionales, 
et si la présence de ces fossiles ne doit pas toujours faire présumer 
le voisinage du sel , elle doit au moins exciter le paléontologue à 
rechercher les autres couches coquillières qui les accompagnent 
ordinairement. Ainsi s'expliquent déjà ces Ammonites à Hirten-
berg et à l 'O. de Gainfahrn, parce que ces localités sont voisines de 
Hornstein ; aussi leurs espèces sont-elles près des salines de Hallein, 
en Salzbourg, etc., etc. —Cec i me conduit à revenir sur la pau
vreté prétendue en fossiles de nos Alpes calcaires. 

Comparant leurs masses à celles de i'Alp du Wurtemberg et à 
celles des collines de l'Oxfordshire , les pétrifications n'y parais
sent plus si rares, mais leur conservation est seule fautive, de ma
nière que les Deshayes et les d'Orbigny regarderaient souvent ces 
reliques plutôt comme des jeux de la nature ou de la matière à 
mortier que comme des morceaux de cabinet. Dernièrement en
core j 'a i reconnu dans des lieux négligés des rochers pétris de bi
valves et d'univalves, parmi lesquelles au moins quelques genres 
étaient déterminables, par exemple, des Huîtres , des Térébratules 
lisses, des Bucardes, etc. Les plantes fossiles du keuper, décou
vertes dans nos Alpes par llaidinger (N. Jahrbuch v. Leonhard, 
1 8 4 6 , p. 46 ) , le Saurien de Hieflau, les Monotis, certains bancs 
à Térébratules, d'autres à Polypiers, d'autres à Hippurites ou à 
Caprines, ou à Nunnnulites, enfin les pâtés coqui11iers de Gosau; 
voilà des matériaux pour un échafaudage théorique. Or, à présent. 



que plusieurs jeunes géologues sont à la tâche , et que ce n'est plus 
tel ou tel tout seul qui arpente nos monts et manie nos rocs, nous 
allons enfin toucher au but. 

M. Joachim Barrande a donné un aperçu de sa Notice prélimi
naire .sur le .système silurien et les Trilobites de. Bohême, Leipsic, 
1846, in-8° de 97 pages. Vous connaissez probablement cet opus
cule: 600 espèces de fossiles avec de nombreux Nobis , 129 espèces 
de Trilobites ! Souhaitons qu'il publie bientôt ce trésor. Il a dû se 
hâter, car M. Corda travaille le même sujet. M. Barrande est un 
homme instruit, et devrait être sur votre liste. 

Vous voyez, messieurs , ce que promet cette Société naissante , 
qui, dans son programme , comprend dans les sciences naturelles 
l'astronomie, la météorologie , la géographie , la géologie, la m i 
néralogie , la botanique, la zoologie , Fanatomie , la physiologie , 
la physique, la chimie , et même les mathématiques. Si le gou
vernement la laisse marcher, et si elle fleurit à côté d'une Acadé
mie , ce ne sera plus un progrès notable, mais une véritable révo
lution scientifique dans cette capitale. Au milieu d'une nature si 
belle et si variée, au centre de tant de nationalités diverses, et 
entourée d'une auréole de voies de communication, auxquelles le 
fer vient de mettre la quadruple ou cruciforme couronne , on peut 
hardiment prédire que sur cette large voie Vienne doit devenir et 
deviendra un vaste carrefour de renseignements et de découvertes 
pour les sciences naturelles. Or, dans nos temps si neufs , chaque 
pas fait en avant doit être mûrement pesé; une fois fai t , tout re 
tour est impraticable ; c'est un fait accompli , une véritable cons
tante de la civilisation du genre humain. 

M. Damour, trésorier, présente l 'état suivant des recettes 
et des dépenses de la Société, du 1 e r janvier au 3 1 octobre 
1 8 4 6 . 

11 y avait en caisse au 31 décembre 1 8 4 5 . . 9 5 8 fr. 2 5 c. 
La recette, depuis le 1 e r janvier 1 8 4 6 , a été 

de ' 1 5 , 4 7 5 35 

Total 1 6 , 4 3 3 60 
La dépense, depuis le 1 e r janvier 1 8 4 6 , a été 

de ' 4 4 , 4 8 3 2 0 

Il reste en caisse au 31 octobre 1 8 4 6 . . . . 1 , 950 40 



M. le secrétaire donne lecture de la note suivante de M. Mau-
duyt : 

Un mot sur un morceau de quartz d'une variété particulière, 
ainsi que sur une substance minérale trouvée dans le dépar
tement de la Vienne, par M. Mauduyt. 

J e dois à l'obligeance de M. Ménard, proviseur du collège 
royal de la ville de Poitiers , de pouvoir faire connaître à la 
Société un minéral dont la bizarrerie de formation m'a semblé 
telle , qu'elle m'a paru digne de lui être signalée ; je n'ai donc 
pu résister au désir de le lui faire connaître , non plus qu'à celui 
d'émettre mon opinion relativement aux causes qui ont dû contri
buer à lui donner cette singulière conformation. 

Ce minéral, que d'abord on serait porté à regarder comme un 
quartz recouvert et pénétré de lames de barytine (baryte sulfatée), 
n'est qu'un quartz hyalin thermogène celluleux ou cloisonné, dont 
les cavités sont tapissées de jolis petits cristaux de quartz byalin 
limpide. 

Cet échantillon, qui provient des terrains de cristallisation ou de 
soulèvement du département des Deux-Sèvres, dans la commune 
de la Chapelle-Saint-Laurent, a été extrait d'une carrière nou
vellement ouverte au lieu dit P as-de-la-Vierge. 

Ces terrains, dont l'apparition à la surface du sol est probable
ment due aux mêmes phénomènes géologiques qui firent surgir 
ceux de même nature des départements de la Vendée , de la 
Vienne et de la Haute-Vienne, durent, lors de leur surgissement, 
occasionner des perturbations considérables dans le sol environ
nant, et modifier, même souvent changer de nature, les matières 
composant ce même sol, et contribuer aussi, à l'aide de dégage
ments gazeux à la formation de nouvelles substances. 

D'après cet exposé et l'examen de l'échantillon ( 1 ) , j e suis 
porté à croire qu'au moment du soulèvement, il a dû jaillir du sein 
de la terre des sources d'eau d'une température très élevée, tenant 
en dissolution de la silice, si abondante à cette époque, telles que 
celles que l'on connaît encore aujourd'hui en Islande sous le nom 
de geyser, qu'elles déposèrent ensuite, sous forme d'incrustation 
de stalactites et de stalagmites, sur les matières environnantes ; une 
portion de ces mêmes eaux , contenues dans les cavités des corps 

(1) Il se trouve déposé dans le Cabinet d'histoire naturelle de la 
ville de Poitiers. 



par suite de leur évaporation , contribua à la formation de ces 
jolis petits cristaux qui se remarquent dans les cellules de notre 
échantillon. 

On pouvait peut-être, et avec raison, expliquer la singularité de 
forme du morceau qui nous occupe au moyen de la théorie du 
métamorphisme si en vogue aujourd'hui parmi les géologues, en 
supposant que la barytine, dont ce morceau parait recouvert , a 
été convertie en silice par le contact d'un gaz siliceux , et que le 
quartz thermogène, qui recouvre et pénètre notre quartz hyalin , 
n'est qu'une épigénie de baryte sulfatée. 

Voici ce que j'avais à dire au sujet de ce joli échantillon; qu'un 
autre plus exercé et surtout plus habitué que moi à prendre la na
ture sur le fait et à lui dérober ses secrets vienne vous faire con
naître les phénomènes qui ont dû contribuer à donner à notre 
échantillon la bizarrerie que je viens de vous signaler , j 'aurai au 
inoins l'honneur de l'avoir entrepris. 

J 'ai maintenant à parler à la Société d'une substance que je n'ai 
pu , quoiqu'elle ne soit peut-être pas inédite, rapporter à aucune 
de celles décrites dans les ouvrages de minéralogie que j 'a i été à 
même de consulter (1) . 

Ce minéral , que je nomme montmorillonniste, se trouve près 
de Montmorillon , en un lieu dit de la Maison-Dieu , où il s'est 
rencontré dans les argiles supérieures du lias , et dépendant pro
bablement de l'oolite inférieure , ce que jusqu'à présent je n'ai pu 
constater, vu les circonstances particulières qui m'en ont empê
ché , mais ce que je me propose de faire incessamment. 

Mon fils, pharmacien à Poitiers, sur ma demande, a bien 
voulu faire l'analyse de cette substance, qu'il a reconnue être un 
silicate d'alumine de chaux et de magnésie , dont le principe colo
rant est le cobalt. Sa pesanteur spécifique est de 1 ,70. 

Ce minéral , d'un beau rose , et rarement taché de noir par le 
peroxyde de manganèse , si abondant dans les environs du lieu 
où il se trouve , a une texture grenue , et les grains qui le com
posent sont de deux sortes : les uns d'un rose parfait et d'aspect 
terreux, entièrement opaques; les autres sont d'un rose tendre, un 
peu hyalins et de forme arrondie ; entre ces parties se remarquent, 
surtout dans la première, comme des sortes de nanties , semblant 

(1) Haùy, Traité de minéralogie. Brard, Manuel du minéralogiste. 
Vospeguel Beudant, Traité élémentaire de. minéralogie, édition de 
1824. Manuel de minéralogie, par Blondeau. Nouveau Manuel com
plet de minéralogie , par Huot. 1 841. 



indiquer le dégagement de quelques bulles d'air qui aurait eu lieu 
lors de la formation de cette substance et quand la pâte était en
core molle. 

Son aspect est terreux, ou plutôt il ressemble à un morceau de 
savon au toucher ; il en a l'onctuosité. 

Sa dureté est peu considérable ; se laissant entamer facilement 
par l'ongle et couper au couteau , surtout lorsqu'il est humecté , 
il se polit facilement sous le doigt. 

L'odeur ('e cette substance lui est particulière , n'ayant nul 
rapport avec celle dite argileuse, ni même avec celle d'aucun mi
néral connu. Cette sensation , qui se manifeste particulièrement 
lorsque la substance est mouillée , est aussi très sensible par l'in
sufflation. 

LUe happe légèrement à la langue ; sa saveur est nulle , et elle 
11e fait point effervescence avec les acides ; mais elle se résout, de 
même que dans l'eau, en une sorte de pâte qui, au bout tle quel
que temps , devient en partie gélatineuse. 

Exposée à l'air , elle ne s'y délite poiut ; mais elle s'y durcit, 
de même qu'au feu ordinaire où elle blanchit en perdant l'eau 
dont elle était pénétrée. 

M. Martins donne l'analyse d'une note de M. De L u c , ayant 
pour titre : 

Mémoire sur Ici cause du transport des blocs erratiques dans 
le nord de l'Allemagne , par J . A. De L u c , de Genève. 

Il y a deux opinions pour expliquer le transport du terrain 
erratique : l'une qui l'attribue à des glaces d'une vaste étendue, 
qui partaient des Alpes et se prolongeaient jusqu'au nord de l'Eu
rope ; l'autre qui l'attribue à des courants de l'ancienne mer pro
duits par quelque grande révolution du globe. 

Ce sont les faits bien décrits et dans tous leurs détails qui peu
vent résoudre la question entre les deux opinions et décider 
laquelle s'accorde le mieux avec les phénomènes. 

Les principaux faits que je rapporterai sont tirés des voyages 
de De Luc , publiés à Londres en anglais , en 1810, en ?> volumes. 
Quoique ces faits soient imprimés depuis longtemps, ils sont in
connus sur le continent et auront, le mérite de la nouveauté. 

De Luc partit de Merlin en juillet 1804 pour parcourir les côtes 
de la mer Baltique. 11 passa par Strclitz , Malchin , Lages , l\os-



tock , et atteignit la mer à Warnomùnde , distant de 50 lieues de 
Berlin. 

Près d'Oranienburg , à 7 lieues au nord de Berl in, au sommet 
d'une colline , De Luc vit une grande abondance de blocs de ro
ches primitives, surtout des granités. Ces pierres avaient été tirées 
des champs et servaient de clôtures , placées les unes à côté des 
autres. 

De Luc lit le tour du petit lac Zierkesee, à une petite lieue au 
N.-O. de Strelitz. Il trouva , sur le côté oriental, un grand nom^ 
bre de gros blocs et d'autres pierres plus petites , principalement 
de granité. En passant par-dessus la colline, vers le côté occiden
tal du lac , il descendit dans un vallon où il trouva un grand nom
bre de blocs granitiques. I l s'approcha d'une colline élevée qui 
formait un promontoire dans le lac ; il monta à son sommet, qui 
est coupé à pic du côté du lac. Le côté très rapide par lequel il 
monta était jonché de gros blocs de granité. 

En partant de Strelitz , De Luc tourna l'extrémité N.-E. du 
lac et alla jusqu'au village de Liepen ( 1 ) ; il ne traversa que des 
sables sans blocs, et même sans petites pierres ; mais en approchant 
de Liepen , il rencontra des pierres dans le sable , et lorsqu'il eut 
traversé le vallon et qu'il montait la colline vis-à-vis , il com
mença à observer des blocs ; leur nombre allait en augmentant, 
et enfin il arriva à un espace tout couvert de gros blocs, d'environ 
une demi-lieue de longueur. La route passe au travers , mais avec 
beaucoup de détours, à cause des grands blocs, enterrés en partie, 
qu'il faut éviter. Ils sont composés de granités de différentes 
espèces et d'autres pierres primitives. Les blocs continuent sur les 
collines environnantes avec une si grande quantité de pierres plus 
petites, qu'il a fallu en débarrasser le terrain et en faire des mon
ceaux pour obtenir seulement un peu de pâturage. 

Aux environs de Malchin , petite ville du duché de Mecklem-
bourg Sehwerin , située entre deux lacs , près du lac au N . - E . , on 
arrive à des collines semblables à des pains de sucre ; et quand on 
les voit du sommet de la plus élevée, le pays paraît un monceau 
de ruines , ces collines étant toutes jonchées de blocs de granité. 

Au N.-O. de Rostock, entre cette ville et la mer Baltique, et 
près de quatre villages , on voit des espaces de terrain couverts 
de gros blocs de roches primitives cpii , par leur nombre, empê
chent de mettre le terrain en culture. 

(1) Liepen est à 23 lieues de Berlin et à 25 lieues de la mer Bal
tique. 



Sur la route de Rostock à Warnoniunde , sur le côté occi
dental du golfe , on rencontre d'abord plusieurs blocs épars , sur
tout de granité; il y en avait de très gros autour du village de Bïa-
m o w , au-delà duquel il y a un de ces espaces où ils sont trop 
nombreux pour que le terrain puisse être cultivé. La route est 
bordée de ceux qu'on a tirés des champs mis en culture. On eu 
voit de nouveau un grand nombre au village de Kleinkcen , et ils 
continuent jusqu'à Warnoniunde , dont le quai est construit de 
grands blocs de pierres primitives , principalement de granité, 

De Warnoniunde à Dobberan , à 2 lieues 1/2 au S.-O. , en pas
sant sur des collines basses, le terrain est couvert de blocs. On en 
voit un grand nombre rassemblés dans trois villages. Ils ont été 
tirés des champs , lorsque ceux-ci ont été mis en culture; mais il y 
a des espaces qui en sont tellement couverts qu'on n'a pas encore 
pu les en débarrasser , et qu'on n'en fait d'autre usage que pour 
faire brouter au bétail l'herbe qui croît entre les pierres. Toute la 
plaine entre les collines et la mer est jonchée de blocs. 

En revenant de Dobberan à Rostock par une route plus directe, 
on traverse d'abord une plaine où l'on observe la même quantité 
immense de blocs , quoique distribués inégalement. 
. Les enclos des jardins et des vergers autour du village de Lain-
brechts-Hagen, à 2 lieues à l'O. de Rostock , étaient formés avec 
des blocs ; il y en avait aussi le long de la route , et un grand 
monceau de blocs avait été accumulé près de l'endroit où l'on de
vait les employer. Cinq hommes, avec des leviers, étaient occupés 
à en faire mouvoir un vers l'endroit où il devait être placé. Un de 
ces hommes étant interrogé d'où ils avaient amené toutes ces 
pierres, il répondit : Elles ne viennent pas de loin, nos terres n'en 
sont que trop pleines. En effet, je n'avais pas fait bien des pas que 
j 'arrivai à un grand espace qui était tellement couvert de blocs, 
qu'on ne pouvait en tirer aucun parti pour la culture ; plus loin , 
j 'en rencontrai un très petit nombre ; mais de nouveau j 'en vis un 
grand nombre en m'approchant des collines voisines de Rostock. 

De Rostock De Luc va à Wismar et visite l'île de P o e l , située 
au N. de cette ville. On arrive dans cette île par deux ponts , sépa
rés par une petite île. Le premier pont est pourvu d'un pont-levis. 
En entrant dans l ' î le, on trouve le village de Fehrdorff , où un 
grand nombre de blocs étaient accumulés ; plusieurs avaient été 
employés pour des clôtures. De ce village on va à celui de Timen-
dorff, sur le côté O. de l'île; on rencontre de nouveau un grand 
nombre de blocs de granité sur le chemin. 

Le côté occidental de l'île est bordé de falaises basses, de 20 à 



30 pieds de hauteur, et en avant on voyait une quantité immense 
de blocs dans la-mer, s'étendant à une distance considérable et 
reposant sur un bas-fond couvert de pierres , de chaque côté du
quel l'eau était plus profonde. J e descendis, dit De Luc , sur le 
rivage composé de ces pierres et de ces blocs ; quelques uns pré
sentaient de beaux échantillons de granité et d'autres pierres pr i 
mitives. Quand je tournai mes regards vers la falaise, je vis qu'elle 
était dans le même état que celle qui est près des bains de Dobbe
ran (1) ; quelques blocs projetaient de la partie supérieure , prêts à 
tomber, et d'autres étaient au pied, encore entourés de la terre et 
des pierres qui étaient tombées avec eux. 

Au printemps, lorsque la gelée a cessé et que les neiges commen
cent à fondre , de grandes masses de ces escarpements s'éboulent 
avec les pierres, dont on voit un grand nombre sur toute l'île ; les 
vagues lavent la terre et vont la déposer autour de l ' î le , laissant 
les pierres sur place. L'île s'étendait une fois sur tout l'espace où 
l'on voit des pierres. 

Description de Ci'Ic de Riigen , faisant partie de ta Poinéranie 
suédoise (2). 

Avant de continuer les observations de De L u c , faisons connaître 
les phénomènes que présente l'île de Rùgen , faisant partie de la 
Poméranie suédoise , et placée directement au midi de la Scanie. 
Sa forme est très extraordinaire ; elle est composée de quatre par
ties : d'une grande î le , appelée Riïgen propre, et de trois pénin
sules , celles de ÏVittoiv et de Jasmund au N. , et celle de Monkguth 
au S. Les deux premières sont composées de couches de craie, 
contenant les silex et les corps marins communs à ces couches. Ces 

(1) A l'O. de la maison des bains de Dabberan une suite de col
lines s'avancent jusqu'à la mer, se terminant par une falaise. En avant 
de cette falaise on voit dans l'eau une grande abondance de blocs sur 
un fond de gravier et de quelques grosses pierres. Le.sommet de la 
colline est composé de même de gravier, de pierres plus grosses et 
d'un grand nombre de blocs. En s'avançant sur le bord escarpé de la 
falaise on voit des blocs plus ou moins enfoncés dans l'eau ; ils s'avan
cent dans la mer jusqu'à la distance où la colline s'étendait avant 
qu'elle fût dégradée par les vagues de la mer. 

Devant toutes les falaises qui terminent les collines du côté de la 
mer, jusqu'à Kiel, on voit des blocs sur le rivage et dans la mer, ils 
étaient dans le pays. 

(2) D'après des descriptions faites pur MM. Von Willich et Zôllner, 
et communiquées à l'auteur. 



péninsules sont coupées ;ï pic du côté de la mer, à 1 H. , descen
dant vers l'intérieur. Leur surface est jonchée de blocs de granité. 

L'escarpement de craie de Wittow a 200 pieds de haut, celui de 
Jasmund en a 360. Il y a des blocs de granité sur la grève fie Jas-
mund. M. Zôllner, de Berlin, fait mention d'un de ces blocs, sur 
lequel , dit- i l , douze personnes peuvent se tenir debout. Les gens 
du pays disent que les blocs de granité qui sont sur la grève 
étaient autrefois sur la colline ; mais à mesure que celle-ci s'est 
éboulée, ils sont tombés avec leur soutien sur le bord de la mer 
M. Zbllner, dans son Voyage à l'île de Bugen, en 1795 , dit encore 
cpie dans les petites collines de Riigen propre, on ne trouve d'au
tres pierres cpie des masses de granité et d'autres pierres primitives 
de diverses grosseurs. Revenons aux observations de De Luc. 

Colonnes et piliers j ormes (le gros blocs de granité. 

En approchant du palais d'Eutin , à 3 lieues de la mer Maltique, 
clans le duché de Holstein, Ile Luc vit un grand mur autour des 
jardins, construit avec de gros fragments de blocs de diverses 
roches primitives , dont quelques unes étaient superbes. Le portail 
des jardins du palais était formé de quatre colonnes d'environ 
10 pieds tle haut , avec des piédestaux du même bloc ; le tout d'un 
beau granité gris. Ces quatre colonnes avaient été tirées d'un seul 
bloc. Les murs du jardin potager, de forme quadrangulaire, étaient 
entièrement construits de fragments de granité. Chaque côté du 
carré avait une porte soutenue par deux piliers de 7 à 8 pieds de 
haut, et ces piliers avaient été coupés du même bloc que les co
lonnes du portail. 

La personne qui accompagnait De Luc et qui lui donnait des 
explications le conduisit à un joli temple, au bord d'un lac, 
soutenu par six colonnes d'environ 10 pieds de haut, qui , avec les 
marches tout autour, le pavé du temple et la coupole , avaient 
été aussi tirées du même bloc. L'informateur ajouta : Malgré tout 
ce que vous avez vu , il est probable qu'on n'en avait pas employé 
plus de la moitié. 

Nous fîmes le tour de la ville d'Eutin, et nous vîmes le granité 
employé à faire les angles des maisons, les encadrures des fenêtres 
et des portes , les marches et les bancs devant les maisons. 

De Luc passe à ( jrenisinuhl, à 1 lieue au N. -O. d'Enfui. Il 
visite une ferme dont les granges et les écuries étaient entièrement: 
construites en granité , aussi bien que le pavé et les bornes le long 
du chemin. On n'avait pas été bien loin pour chercher ces gra-



ni tes,.car toutes les collines dans le voisinage, disait le propriétaire, 
en sont couvertes, et presque tous ceux des enviions de la ferme 
avaient été tirés de la colline qu'on avait creusée pour élargir le 
chemin. Le propriétaire était alors occupé à donner plus d'exten
sion à ses bâtiments; il montra au voyageur d'abord huit grands 
piliers qui devaient servir pour des portes de granges, tous extraits 
d'un seul bloc dont le granité contenait de grands cristaux de 
ieldspath; ensuite plusieurs piliers brisés d'un autre bloc trouvé 
près du premier, dont les cristaux étaient très petits. 

Dans une chapelle attenante à l'église de Sainte-Marie , à Lu-
beck, le dôme de cette chapelle est soutenu par deux colonnes de 
granité d'une seule pièce, qui ont 30 pieds de haut et 2 pieds de 
diamètre à la base. Elles reposent sur des piédestaux de la même 
roche; et l'on sait par tradition que ces deux colonnes avaient 
été faites d'un seul bloc trouvé dans le pays. 

Monceaux de blocs formant comme des fies sur la surface du pars. 

Dans le Meekleinbourg et la Poméranie il y a des endroits où 
les blocs de différentes espèces sont amoncelés les uns sur les 
autres, et forment, pour ainsi dire , des îles sur la surface du pavs. 
Us sont accumulés en si grand nombre, qu'on croirait qu'ils ont 
été rassembles dans le but de bâtir une grande ville , s'il n'y en 
avait pas parmi eux de dimensions trop grandes. 

Ce n'est pas seulement dans les plaines , mais aussi sur les col
lines qu'on trouve ces accumulations, séparées les unes des autres 
par des espaces où l'on n'en voit aucune trace. 

Près de Magdcburg , sur l 'Elbe, il y a une de ces accumulations 
plus grande que celle de Liepen, que nous avons décrite ci-dessus. 
Aucune de ces accumulations ne peut se comparer à celle dont 
M. Wraxall fait mention dans son voyage autour de la mer b a l -
tique. C'était dans la province de Nyland, qui borde le golfe de 
Finlande, en Suède. Dans l'espace, dit- i l , d'au moins 1 lieue 
avant d'arriver à la nouvelle ville de Louisa , et pendant plus de 
2 lieues après l'avoir quittée , ou pourrait presque dire que la terre 
avait disparu à la vue, tant elle était couverte de pierres, ou plu
tôt de rochers ; car plusieurs d'entre elles méritent bien ce nom, 
à cause de leur grandeur. La route , forcée de respecter ces obsta
cles formidables , fait mille détours tortueux , et serpente majes
tueusement pendant plusieurs milles. 

Il communique ensuite le passage suivant d'une leiLre de 
M. Edouard Gollomb. 



Wesserl ing , 9 octobre 1 8 4 6 . 

Le grand glacier de M. de Charpentier, glacier q u i , à l'époque 
de sa plus grande extension, couvrait tout le pays situé entre les 
Alpes et le Jura , présente une complication particulière sur la
quelle M. Elanchet a déjà recueilli des matériaux. Cet immense 
glacier n'a point terminé son existence par une agonie lente et ré
gulière , ni par une mort brusque : il a eu des temps d'arrêt, des 
moments de retour à une vie active ; pendant sa période de fusion 
il s'est arrêté en chemin et s'est divisé en une multitude de petits 
glaciers , qui ont acquis alors un mouvement propre et indépen
dant , e t , chose remarquable, ce nouveau mouvement s'est trouvé 
sur certains points en sens inverse de celui du grand glacier pri
mitif. Ce dernier partait du S. et se dirigeait vers le IN., et 
quelques uns des petits glaciers de la seconde époque avaient un 
mouvement qui les portait du N. au S. En examinant la con
figuration du sol on se rend facilement compte de ce phénomène. 
Le terrain compris entre les Alpes et le Jura n'est point un plan 
régulièrement incliné vers le N. ; il y a dans cet espace des lacs 
très profonds, puis tout un petit système de montagnes peu éle
vées , le Jorat , avec des pentes et des contre-pentes ; les vallons de 
ce système versent leurs eaux, d'un côté dans le lac de Genève. 
et de l'autre dans le lac de Neuchâtel. Lorsque , par suite des pro
grès de la fusion , le grand glacier a reculé jusque vers les contre
forts du Jorat , il y a eu temps d'arrêt, et les petits glaciers se sont 
formés dans tous les vallons qui rayonnent autour du lac de 
Genève; j 'en ai exploré quelques uns; ils sont barrés par des 
petites moraines ; on y trouve beaucoup de blocs et un grand 
nombre de galets striés. Ces matériaux proviennent, d'une part, 
de ceux arrachés au sol même , puis de ceux que le grand glacier 
était en voie de transporter, et qu i , arrêtés au milieu de leur 
course , sont revenus sur leurs pas ; ces derniers sont d'origine al
pine. Ajoutons encore à tous ces débris ceux que les eaux ont mis 
en mouvement lors de la fonte définitive des glaciers et pendant la 
période actuelle, et vous pouvez juger de la complication du phé
nomène. 

t ,es Alpes, Ce J o i n t , L e J u r a . 



Le grand glacier partait de a et transportait ses matériaux jus
qu'en b, puis, par la fonte successive, il a reculé jusqu'en c. Les 
vtdlons du J o r a t , qui versent leurs eaux dans le lac de Genève , se 
sont trouvés encombrés de glace; il y a eu temps d'arrêt dans la 
marche rétrograde; de petits glaciers se sont formés, et les maté
riaux qu'ils ont mis en mouvement ont pris la direction de r en il, 
dans un sens diamétralement opposé. 

Ces faits sont au surplus d'accord avec ceux que j 'ai remarqués 
dans les Vosges ; ici je n'ai toutefois pas de blocs qui aient fait deux 
fois le même trajet; la configuration du terrain s'y oppose; mais 
j'ai acquis la preuve que nos anciens glaciers ne se sont pas fondus 
par suite d'une succession régulière d'années chaudes. Pendant leur 
période de retraite ils ont stationné fort longtemps sur certains 
points, station qui a donné lieu à la formation d'une échelle de 
moraines qui barrent transversalement nos vallées à une grande 
distance les unes des «autres. Ainsi donc , si nous comparons les 
faits, en Suisse et dans les Vosges, nous arrivons au même résul
tat : les anciens glaciers, dans ces deux contrées, n'ont point dis
paru de la surface du sol par une révolution brusque, mais par 
une fusion lente et intermittente. 

M. d'Archiac met sous les yeux de la Soc ié té , de la part de 
M. de Boissy, une collection des fossiles du calcaire lacustre de 
Rilly, près R e i m s , et communique le Mémoire qui l 'accom
pagne et dont nous donnerons ici le résumé avec la liste des 
espèces, la description et les planches devant être publiées ulté
rieurement dans la J " ' partie du t. I I I des Mémoires de la S o 
ciété. 

Celte faune toute locale est remarquable par le faciès des 
espèces qui la composent -, toutes ou presque toutes sont cou
vertes de stries obliques, très serrées et régulières qui les dis
tinguent au premier abord. Ce genre d'ornement se retrouve 
dans les Gyclades comme dans les Hélices, les Glausilies, les 
Bulimes, les Agathines , les Auricules et les Maillots. 

Sur 39 espèces de coquilles décrites par M. de Boissy, il y 
en a deux au plus {Cyclostoma riUiensis, Valvatn Leopoldi) 
qui ne sont peut-être pas nouvelles, et qui pourraient se rap
procher de deux espèces vivantes. Cependant l'identité ne lui a 
point paru assez complète pour les réunir. Deux autres co
quilles très remarquables distinguent encore celle faune d'eau 
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douce, la plus ancienne du lerrain tertiaire inférieur du nord 
île la France ; Polir l'une j l'auteur a adopté le genre Megaspira 
de L e a , et l'espèce qu'il y rapporte paraît être l'analogue du 
Pupa elatior Sp ix , coquille qui a servi de type pour l'établis
sement du genre, et qui ne vit plus aujourd'hui qu'ail Brési l ; 
l 'autre est YAchatina rilliensis, espèce très singulière et qui 
pourrait peut-être donner lieu à l'établissement d'un nouveau 
genre. 

En comparant les fossiles de Ri 11 y avec ceux qu'a décrits 
M. Matheron, comme faisant partie de l'étage des Iignites delà 
Provence, M. de Boissy n'a trouvé entre eux aucune analogie. 
La variété a de la physa gigantea est la seule coquille qui 
aurait quelque ressemblance avec la P. gailo-provincialis de 
M. Matheron. 

Liste des fossiles dit calcaire lacustre de Rilly-la-Monlagne., 
près Reims , par M. de Boissy. 

Crelas leiitieulitris, nob. 
— ungnijormis, nob. 
— Deitainvilliersi, nob. 
— nuelea, nob. 
— rilliensis , nob. 

Ancylus Matheron), nob. 
Vitrina rilliensis, nob. 
Hélix hcmispherica, Micband. 

— id., var. minor. 
— Droucti, nob. 
— lima, Mich. 
— Arttouldi, id. 
— Dumasi, nob. 
— G es Uni, nob. 

Pupa rilliensis, nob. 
— id, var. a. 
— cotitniellaris, Mich 
— id., var. a. 
— sinuata , Mich. 
— id., var. a. 
— ovijormis, Mich 
— Archiaci, nob. 
— patangiita, nob, 

— re/nietisis, nob. 
Aicgaspiia rilliensis, nob. (Pyrn-

initlella exarata , Mich.). 
Claiisilia conforta, nob. 

— strangtilata, nob. 
Bu/imus Michaudi, nob. 
Achatina Terveri, nob. 

! — rilliensis , nob. 
— cuspidata , nob. 
— similis, nob. 

Aurieida remietisis , nob. 
— Michel)ni, nob. 
— Michaudi, nob. 

Cyclostoma Arnouldi, Mich. 
—• he.licinœjormis , nob, 
•— eot/oidea, nob. 

Physa gigantea , Mich. 
— id., var. a. 
— parvissima, nob. 

Valvata Lcopoldi, nob. 
Pa/iidina aspersa, Mich. 

— Nysti, nob. 

M. de Boissy n'a point compris dans cette liste les Pupa 
biilitnoides et gïhbom, Mich. , dont l'un ( P . bidimoides) a été 



établi d'une manière insuffisante d'après uu fragment, et l'autre 
(P. gibbosdj n'est que le Cyclostoinu Ârnouldi, Mich., dont 
le dernier tour a été enlevé par accident. 

M. Desor présente les observations suivantes : 

Sur le terrain danien, nouvel étage de la craie; 
par M. Desor. 

11 existe aux environs de Laversine, prés Beauvais , un lam
beau de terrain d'une structure toute particulière, composé 
d'une sorte de brèche coquillière sans stratification bien évi
dente. Ce terrain, qui a été signalé en premier lieu par 
M. Graves , et qu'on a retrouvé depuis aux environs de Vigny, 
prés Pontoise , est désigné par les géologues de Paris sous le 
nom de terrain pisolitique. A Laversine, il repose immédia
tement sur la craie blanche et contient de nombreux fossiles ; 
mais , le plus souvent , ce sont des débris trop mal conservés 
pour servir à une détermination rigoureuse. Cependant 
MM. El ie de Beaumont et Hébert y avaient trouvé, l'été der
nier, à Vigny, plusieurs piquants d'Oursins et des fragments 
de lest d'une espèce particulière de Cidaris. Cette espèce de Ci
daris , que M. Desor a examinée de concert avec M. Agassiz, 
se distingue par un caractère tout particulier : c'est que les 
granules qui entourent les tubercules sont fort gros et irrégu
lièrement allongés au lieu d'être ronds, particularité qui ne se 
retrouve dans aucune espèce de ce genre. 

M. Desor, en visitant dernièrement la Scandinavie, a r e 
trouvé dans l'île de Seeland, prés de Goppenhagen, un calcaire 
tout à fait semblable par sa structure et son aspect bréehiforme 
au calcaire de Laversine, et au milieu des débris de coraux et 
de fossiles de toute espèce qui s'y trouvent empâtés , il a r e 
connu la même espèce de Cidaris qui existe à Laversine. 
Ce terrain, dont l'aspect et la structure rappellent tout à fait 
le dépôt de Laversine, et que M. Forchhammer a décrit sous le 
nom de calcaire de Faxoë, se trouve dans les mêmes condi
tions de superposition que le calcaire de Laversine. Voici quelle 
est sa position dans le See land, à quelques milles au sud de 
Goppenhagen : la craie blanche avec ses fossiles caractéristi-



q u e s , tels que YsliHinchyt.es ovata , YAnanchyt.es strtata, Ga
lerites albogalerus , e t c . , l'orme l'assise inférieure baignée par 
les eaux de la mer. Au dessus de la craie se trouve une mince 
couche d'argile, renfermant de nombreux débris de poissons 
qui , jusqu ' i c i , n'ont pu être déterminés à cause de leur état 
de conservation imparfait. Au-dessus de ce banc d'argile, se 
trouve le calcaire de F a x o ë avec le Cidaris, dont il vient d'être 
question. Ce calcaire, dont l'épaisseur est très faible sur les 
côtes , va en augmentant de puissance vers l 'intérieur de l ' î le ; 
il arrive à son maximum près du village de Faxoë , où il a j u s 
qu'à 4 0 pieds d'épaisseur, et où on l'exploite avec une grande 
activité pour en faire de la chaux. 

A côté du Cidaris à granules allongés que M. Desor propose 
d'appeler Cidaris Forchhammeri, en l 'honneur du savant géo
logue de Coppenhagen , M. Desor y a trouvé plusieurs autres 
fossiles également caractéristiques, entre autres une Pyrine 
nouvelle (Pyrina Freucheni), qui diffère de toutes les espèces 
connues par sa forme large et son ouverture anale très ample. 
Une espèce de Holaster très plat et large , à sillon inférieur très 
prononcé voisin du Ho/aster ananchytes. Enfin un petit Crabe 
Brachyarites ragosns Schloth. , ou Dromilites ruqosus Edw. 

Enfin M. Desor a vu , au musée de Goppenhagen, parmi les 
fossiles étiquetés comme provenant du calcaire de F a x o ë , deux 
autres espèces d'Oursins très bien conservés, savoir : Y Anan
chytes suhglobosus L a m k . , dont Lamarck n'avait connu que 
le moule , et une espèce de Micraster voisin du Micraster bre-
viporus Agass. Ces deux espèces se retrouvent également en 
France : la première, dans le calcaire à Baculi tesde Picanville, 
et l 'autre , dans la craie du département de l'Oise. 

Au-dessus du calcaire de F a x o ë , se trouve un étage plus 
puissant, d'un calcaire compacte également très riche en co
r a u x , et que M. Forchhammer désigne, pour cette raison, 
sous le nom de craie corallienne, en y rapportant un dépôt ana
logue du Jutland septentrional, connu dans le pays sous le nom 
deLimesteen . Ce dépôt, qui atteint une puissance de plusieurs 
centaines de pieds au StcYcns-Klint, contient, en grande partie, 
les mêmes fossiles que le calcaire de F a x o ë ; on y trouve sur
tout en très grande quantité Y Ananchytes subgJobosus. 

http://sliHinchyt.es
http://Ananchyt.es


Il est évident que le terrain dont il s'agit n'est point une 
simple l'orme locale de la craie blanche, puisqu'il se trouve 
superposé à cette dernière, en Danemarck aussi bien qu'à La
versine et à Vigny, et qu'il contient des espèces qu'on n'a 
pas trouvées jusqu'à présent dans la craie blanche. D'un autre 
côté, la présence de genres tels que les Ananchytes, les Ho-
laster et les Micraster, ne permet pas de rapporter ce terrain 
à l'étage tertiaire. 

M. Desor pense dés lors qu'il faut envisager le calcaire de 
Faxoë , la craie corallienne et le lambeau pisolitique de Laver
sine et de V i g n y , comme un étage particulier de la craie , le 
plus récent de tous , ainsi que l'avait proposé M. Elie de Beau-
mont; mais il ne saurait y comprendre les terrains à Nummu-
lites, qu'il envisage comme étant d'une époque plus récente. 
M. Desor propose d'appeler cet étage terrain danien, parce 
qu'il est surtout développé dans les îles du Danemarck. Ainsi 
que l'avait pensé M. Graves, il est probable qu'on devra y 
rapporter par la suite le terrain de Maëstricht. 

M. Deshayes fait observer que parmi les coquilles de F a x o ë 
qu'il a déterminées, il a trouvé un certain nombre d'espèces 
identiques avec celles de Maëstricht. 

M. Deshayes a dit à M. Desor que le calcaire de Laversine 
avait de la ressemblance avec celui de Scanie décrit parNilson. 

M. Graves cite à'I'appui de cette assertion la Terebratula 
ovata, Nilson , qu'on trouve à Laversine. 

M. Michelin assure que le terrain de Laversine est pareil à 
la craie de Maëstricht, et que M. Graves y a t rouvé , depuis 
plus de quinze ans , plusieurs des Polypiers décrits parGoldfuss. 

M. Graves ajoute que tous les fossiles de Laversine qui ont 
pu êlre déterminés appartiennent à des terrains crayeux de 
différents pays. Ainsi , on y voit entre autres le Portunus Fau-
jasii, qui est caractéristique de la craie jaune de Maëstricht ; 
plusieurs Limes et Arches du terrain turonien, des Polypiers 
pareils à ceux de l'île de Rugen, décrits par M. llagenow dans 
le Journal de Leonhard. 

M. Deshau-s considère les calcaires de Faxoë comme iden
tiques avec ceux de Maëstricht. 



M. de Verneuil demande s'il v a des Nummulites dans ce 
calcaire. 

M. d'Àrchiac rappelle que M. Lyell a visité en 1 8 3 4 les 
localités dont vient de parler M. Desor , et q u e , d'après son 
Mémoire (J'roceed. ofgeol. Soc. oj London , vol. I I , p. 1 9 1 , 

1835- , Trunsac, id.., vol. Y , p. 2 4 3 ) , le calcaire corallien de 
F a x o ë , supérieur à la craie blanche bien caractérisée, a les 
plus grands rapports avec la craie de Maëstricht. De son côté , 
M. Beck (Proceed., id., vol. I l , p. 2 1 7 ) a signalé dans les cou
ches de Faxoë quelques fossiles de la craie blanche, et d'autres, 
en plus grand nombre, qui leur sont particuliers et qui appar
tiennent à des genres plus spécialement tertiaires. 

M. Michelin ne croit pas à l'identité de ce terrain avec le 
terrain pisolitique. 

M. Desor fait la communication suivante : 

Notice sur le phénomène, erratique du Nord compare a celui 

des Alpes, par M. Desor. 

Entre les phénomènes erratiques du Nord et ceux des Alpes, 
l'analogie est si grande qu'on est naturellement porté à les attri
buer à une cause commune. C'est ce qu'ont fait les partisans des 
deux grandes théories qui partagent aujourd'hui les géologues 'la 
théorie glaciaire et celle des courants). Les uns et les autres re
connaissent l'identité des faits , mais en les interprétant d'une ma
nière différente (1). Par contre , cette identité est contestée par 
une partie des géologues Scandinaves , spécialement par ceux qui 
rapportent le phénomène tout entier à l'action des flots de la 
mer (2) . 

La question se pose dès lors naturellement en ces termes : La 
disposition du terrain de transport du Nord, le poli des rochers et lu 
direction des sulcatures, sont-ils en tous points semblables il ceux 
des Alpes , ou bien la ressemblance n'est-elle qu'apparente , et dans 
ce cas quelles sont les particularités qui les distinguent ? 

(1) C'est peut-être le seul point de la question sur lequel MM. de 
Buch et Élie de Beaumont soient d'accord avec MM. Agassiz et de 
Charpentier. 

(2) C'est la théorie que M. Forchhammer a développée dans son 
article des Annales de Paggendorf, vol. LVIII. 



La question ainsi posée, ce n'est que par une étude comparative 
des phénomènes erratiques dans les deux pays , que l'on peut espé
rer la résoudre. Jusqu' ici , il faut l'avouer, tout en étudiant avec 
soin les phénomènes locaux , on les a en général envisagés sous un 
point de vue trop exclusif. Peut-être eût-il été à désirer que les 
auteurs, qui ont écrit sur la Scandinavie, eussent une connaissance 
plus complète des phénomènes alpins ; de même qu'il est à re
gretter que les observateurs des Alpes n'aient pas tous visité la 
Scandinavie. 

Ayant eu l'avantage de prendre une part active aux recherches 
que M. Agassiz a faites, pendant huit années consécutives, dans les 
différentes régions des Alpes , et particulièrement au glacier de 
l'Aar, j'ai voulu étudier à mon tour le terrain erratique de la 
Scandinavie, et m'assurer jusqu'à quel point les objections que 
l'on en a tirées contre l'application de la théorie glaciaire sont 
fondées. 

Je n'ai pas la prétention de discuter, dans ce mémoire, tous les 
faits qu'on peut rattacher à cette grande question , ni d'apprécier 
toutes les conséquences géologiques qu'on en a tirées. Mes obser
vations se borneront à deux points principaux , savoir : les surfaces 
polies avec les sulcatures qui les accompagnent, et le terrain de 
transport, considéré dans ses différentes formes. 

Des surfaces polies. 

Les roches polies existent sur une bien plus grande échelle en 
Scandinavie qu'en Suisse. A proprement parler , le sol tout en
tier de la Scandinavie n'est qu'une vaste surface polie. S'il arrive 
que sur un point quelconque les polis échappent à l'observation , 
il suffit d'enlever la couche du diluvium qui recouvre le sol 
pour les retrouver avec leurs sillons et leurs stries caractéristiques. 
S'ils sont complètement effacés d'une colline ou d'un ravin, l'œil 
exercé n'en reconnaît pas moins , dans les formes ballonnées des 
rochers, qui sont l'analogue des roches moutonnées des Alpes, les 
traces du gigantesque rabot qui a façonné tous les reliefs. 

Les sulcatures (1) , plus nombreuses et souvent mieux conser
vées qu'en Suisse , ont, en général, le même caractère. Elles se 

(1) J'emploie ce nom dans le sens général que semble lui attacher 
M. Durocher, en comprenant par là tous les sillons, sans égard à leurs 
dimensions, c'est-à-dire les cannelures, les fines stries aussi bien que 
les grands sillons. 



présentent soit sous la l'orme de fines stries rectilignes , dont on 
reconnaît les traces partout où les polis sont bien conserves, soit 
sous la forme de cannelures quelquefois très longues , rappelant 
celles qui se voient dans plusieurs vallées des Alpes , en particulier 
dans la vallée de Hassli, en amont des chalets de Boden , sur la 
rive gauche de l'Aar. D'autres fois, ce sont de larges sillons qu'on 
a désignés sous le nom de cylindres creux. Ils sont tantôt recti
lignes , tantôt légèrement courbés, mais jamais ramifiés , et leur 
surface est souvent couverte des mêmes fines stries rectilignes qui 
se retrouvent sur les surfaces environnantes. J 'a i vu de fort beaux 
exemples de ces sillons sur les deux rives du fiord de Christiania, 
où la roche est de gneiss , et le long de la route de Christiania à 
Krogleben , sur du porphyre. On en voit aussi aux environs de 
Stockholm, sur les îles du Maelar , ainsi qu'aux environs de 
Waxholm , dans la Baltique. 

Ces sillons ou cylindres creux sont, à plusieurs égards, les analo
gues des sillons que M. Agassiz a décrits et figurés sous le nom de 
coup-du-gougu, et qui sont dus au irottement de gros galets. Lorsque 
ces galets se trouvent pris entre la glace et la roche, ils sont serrés 
avec une telle force contre les parois du rivage, qu'ils entament 
les rochers les plus durs. On pouvait voir, il y a quelques années, 
un exemple frappant de ce mode de formation des cylindres creux 
sur la rive droite du glacier de llosenlaui , où un galet de granité 
venait de creuser un large sillon dans la roche calcaire du rivage. 
Ces sillons ne sauraient donc être une objection à la théorie des 
glaces, comme on l'a prétendu, puisque nous voyons les glaciers 
en former tous les jours de pareils sous nos yeux. En revanche, 
ils seront une difficulté insurmontable pour la théorie des cou
rants et 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 l'intérieur des sillons. 

Il est à peine nécessaire de rappeler que ces sillons rectilignes, 
ou simplement arqués , n'ont rien de commun avec les canaux 
creusés par la vague , dont on voit de fort beaux exemples sur la 
côte occidentale de Suède , à l'entrée du fiord de Gothenbourg , 
ainsi que dans plusieurs îles du fiord de Christiania (1) , et qu'on 
retrouve avec les mêmes caractères sur les bords des lacs suisses. 

( i ) La fig. 2 (pl. I l) représente une surface polie, à côté de la 
cascade de Hunnevoss en Norvège, sur laquelle les sillons tortueux 
creusés par l'eau se voient à côté des sillons et des cannelures gla
ciaires. 



lis sont, à la vérité', polis comme les sillons glaciaires, mais ils 
n'ont jamais de stries dans leur intérieur ; leur forme tortueuse 
et souvent anastomosée les trahit d'ailleurs au premier coup 
d'œil (1). 

Les marmites de géants , dont j 'a i vu de forts beaux exemples 
sur plusieurs îles du fiord de Christiania , en particulier sur une 
petite île schisteuse , à côté de celle de Malmô , à une demi-
lieue de Christiania , sont tout aussi étrangères aux glaciers que 
les canaux tortueux. Elles sont produites par des remous chargés 
de pierres et mis en mouvement soit par la vague de la mer, soit 
par des torrents, comme ceux que M. Scherer a décrits et figurés 
dans son mémoire. Ces derniers sont en tous points semblables à 
ceux qu'on voit en Suisse , à côté du pont de l'Aar, en remontant 
de la Handeck à l'hospice du Grimsel. Leurs parois sont admi
rablement polies ainsi que les galets qui servent à les creuser, 
mais on n'y rencontre jamais la moindre trace de stries. 

11 existe cependant dans le Nord une espèce de sulcature dont on 
n'a pas encore, que je sache, signalé des exemples dans les Alpes. On 
trouve dans les petites îles des fiords de la Norvège de grands couloirs 
qui courent dans le sens des stries semblables à de petites vallées 
parallèles. Ces couloirs , dont M. Scherer (2) a donné des coupes 
et des dessins , et dont j 'a i vu de beaux exemples sur la petite île 
de Husperu , dans le fiord de Christiania , sont hors de toute pro
portion avec les sillons dont nous venons de parler , car ils ont 
quelquefois plusieurs centaines de pieds de longueur , une largeur 
de 30 à 50 pieds et à peu près autant de profondeur. Leurs parois 
sont souvent verticales et recouvertes de fines stries, comme les 
surfaces adjacentes. Ces dernières y sont même plus distinctes ; 
l'on y voit aussi des cannelures et même de grands sillons (3) . 
Cette circonstance a engagé quelques auteurs à attribuer le creu
sement de ces couloirs à la même cause qui a poli les montagnes 
et gravé les stries, et comme ces couloirs se trouvent de préférence 
sur les îles basses , tandis qu'ils manquent généralement sur les 
croupes des montagnes, M. Scherer en conclut que l'agent qui les 

(1) On trouvera des détails circonstanciés sur les caractères propres 
des canaux creusés par les eaux, et sur les différences qui les distin
guent des sillons glaciaires dans les ouvrages de MM. Keller, Agassiz, 
et Martins. 

(2) Poggendorj, Annalm, 1 8 4 3 , t. LXVI. 
(3) M. Desor a mis sous les yeux de la Société un fragment d'un 

sillon pareil, détaché de la paroi de l'un do ces couloirs, dans l'île de 
Husperu. 



a creusés a dû agir avec beaucoup plus d'intensité au fond des 
vallées que sur les plateaux et les collines. Quant à la distribution 
inégale de ces couloirs , l'auteur en cherche l'origine dans la du
reté inégale de la roche , qui aurait été entamée plus profondé
ment par l'agent erratique là où elle est plus désagrégeable. Mais 
si les courants mentionnés auxquels il attribue le phénomène erra
tique avaient réellement été assez forts pour creuser au milieu du 
fiord des couloirs pareils , on n'entrevoit pas pourquoi on ne leur 
attribuerait pas aussi la formation des grandes vallées et des fiords 
eux-mêmes; et. c'est, en effet, l'opinion de M. Scherer (1) . Mais 
alors l'effet n'est plus en proportion avec la cause. Du moment 
qu'on invoque l'inégale dureté de la roche pour expliquer la for
mation des couloirs, rien n'empêche de supposer qu'ils ont été 
( reusés avant la période diluvienne, car il est probable que l'at
mosphère exerçait alors la même action sur les rochers que de nos 
jours. Dans cette hypothèse, qui me semble très naturelle, les 
couloirs seraient antérieurs au phénomène erratique , qui n'aurait 
fait que les polir, les rayer et peut-être les élargir. 

Enfin , il me reste à mentionner une dernière espèce de sillon, 
dont l'explication semble offrir plus de difficultés. J 'a i vu sur la 
rive orientale du fiord de Christiania , près d'une maison de pê
cheur , appelé Lilli' Kneppc , à une demi-heure de la ville , un 
sillon d'une largeur variable de 30 à 60 centimètres et d'une pro
fondeur à peu près égale , creusé dans la paroi du rivage en un 
endroit qui est très escarpé et couvert de stries longitudinales. Ce 
sillon n'est pas anastomosé , mais il est très bien poli , et l'on dis
tingue dans son intérieur de fines stries dirigées dans le sens delà 
pente, et par conséquent perpendiculaires à la direction générale des 
sulcatures (vov. fig. 3 ) . J e n'entrevois qu'une manière d'expliquer 
ces stries exceptionnelles , c'est de supposer qu'il existait en ce 
point un glacier latéral , s'avançant perpendiculairement à la 
grande vallée , semblable aux affluents latéraux des grands glaciers 
ries Alpes , mais dont les vestiges auraient été plus tard effacés par 
le glacier principal , à l'exception de ceux qui se trouvaient au 
fond des couloirs trop étroits pour que la glace ait pu s'y mouler. 

A part ces exceptions , les différentes espèces de sulcatures sont 
en général parallèles sur un point donné. Il n'y a guère cpie les 
stries fines qui se croisent quelquefois sous des angles considé
rables, de 4 0 ° , 60" et davantage, comme cela se voit d'ailleurs 

(1) Poggendorf, L. r., p. 281. 



sous les glaciers et sur les parois des vallées qui les encaissent ( 1 ) . 
La mer n'est pas une limite pour les sulcatures , car on les voit 

plonger sous les eaux sur une foule de points du littoral , aussi 
loin que l'œil peut pénétrer. L'on a en outre fait la remarque que 
les polis et les sulcatures sont plus nets le long des côtes et sur les 
rives des fiords , qu'au sommet des collines ou sur les plateaux , 
et l'on a voulu voir dans ce fait une preuve en faveur de la théorie 
qui attribue les polis à l'action de la vague. I l existe en effet une 
zone de quelques mètres de largeur immédiatement au-dessus de 
la mer, où l'éclat des polis est beaucoup plus vif et le burinage 
plus parlait qu'ailleurs. Mais cette circonstance , loin de prouver 
en faveur de l'action de la mer, lui est plutôt contraire. Si les polis 
et les stries sont plus distincts et mieux conservés dans la zùne en 
question , ce n'est pas parce que la vague les renouvelle ( ce qui 
est impossible du moins à l'égard des stries ) , mais parce qu'elle 
empêche les lichens de prendre pied aussi loin et aussi haut 
qu'elle peut atteindre. Or, on sait que rien n'altère plus la surface 
des rochers que la végétation des lichens. 

On a beaucoup insisté, dans ces derniers temps, sur la différence 
qui existe sous le rapport des polis entre les différentes faces des 
îles et des rochers saillants qui ont subi l'action erratique. On sait 
que la face tournée du côté d'amont ( Stossseite ) est toujours 
arrondie , polie et striée , tandis que la face opposée ( Leeseite ) 
est souvent anguleuse et dépourvue destries et de cannelures. Cette 
disposition est tellement frappante le long des côtes et dans l'inté
rieur des vallées de la Scandinavie, qu'elle y a été remarquée de
puis longtemps par le peuple des campagnes , qui désigne les colli
nes ainsi coupées d'un côté sous le. nom de skaaret flesk ( lard en
tamé ) parce qu'elles ont, en effet, l'air d'être entamées sur leur 
face préservée. Or, comme cette face anguleuse est généralement 
en aval , il en résulte que si le polissage et le façonnement des 
rochers était l'œuvre de la vague , ce côté, loin d'être préservé , 
devrait au contraire être le mieux arrondi, puisqu'il est frappé 
directement par le battement des flots. Au reste, cette disposition 
des rochers n'est pas exclusivement propre à la Scandinavie. On 
retrouve le même phénomène , bien que moins développé , dans 
les Alpes. I l y a au-devant du glacier inférieur de l'Aar trois 

( l )M. Durocher se trompe lorsqu'il affirme que les angles sous 
lesquels les stries se croisent dans les Alpes ne dépassent pas 1 5" à 
25°. M. Agassiz en a décrit et figuré qui sont à angles droits. Voyez 
Etudes sur les glaciers , pl XVIII . 



collines granitiques allongées dans le sens de la vallée. Ces colli
nes sont toutes trois parfaitement arrondies du coté qui fait face 
au glacier ; le côté opposé, par contre , est bien moins façonné 
et l'on n'y reconnaît aucune trace d'usure. J e connais aussi plu
sieurs localités où cette disposition se retrouve dans l'intérieur des 
glaciers. Le glacier de liosenlaui est divisé à son extrémité en deux 
branches. Le promontoire qui occasionne cette bifurcation est par
faitement poli et usé en amont et sur les côtés , partout où le gla
cier se trouve en contact avec lui. I l est au contraire anguleux et 
en forme d'escalier du côté d'aval , où il est à l'abri de tout frot
tement (1) . 

M. Scherer a fait la remarque qu'en Norvège, le contraste entre 
le côté choqué et le côté préservé est beaucoup plus frappant dans 
les vallées et sur le bord des fiords , que sur les plateaux , qui 
sont cependant aussi polis et rayés , et il demande si une pareille 
disposition est compatible avec l'hypothèse des glaciers. La dif
ficulté, à mes yeux, n'est pas bien grande ; c'est la conséquence 
d'une action prolongée des glaciers. Si , comme tout semble 
l ' indiquer, la fonte des glaces s'est effectuée d'une manière lente 
et graduelle , il s'ensuit que les glaciers ont dû séjourner plus 
longtemps dans les vallées et les dépressions du sol , et partant 
leur action doit y avoir laissé des traces plus profondes et plus 
indélébiles. 

La direction des sulcatures en grand est assujettie aux mêmes 
lois que dans les Alpes. MM. Keilliau (2j et Scherer (3) ont dé
montré , chacun de leur côté , que les stries, loin de suivre 
une direction unique, comme on l'avait conclu d'observations 
trop peu nombreuses , courent au contraire dans toutes les direc
tions , qu'elles sont subordonnées aux reliefs du sol et dépen
dantes des versants. Cela est surtout évident clans l'intérieur des 
montagnes de la Norvège, où les sulcatures suivent tl'une manière 
absolue la direction des vallées. S' i l arrive qu'une vallée dévie 
de sa direction première pour se fléchir soit à droite , soit à gau-

(4) Le fait que les stries sont moins distinctes sur les côtés de ces 
rochers façonnés, et qu'elles s'oblitèrent insensiblement dans le voi
sinage de la face préservée , ne saurait non plus être une difficulté pour 
la théorie glaciaire , comme le pense M. Murchison (Quarterly Journal, 
t. I I , p. 3 6 7 ) , attendu qu'on retrouve la même chose sur les rochers 
actuellement en contact avec le glacier. 

(2) Nyt Magasin jur Naturvidenskabcrnc , vol. III. 
{}',) Poggmdorf Annalen , vol. LXVL 



che, on voit les stries répéter les mêmes flexions. C'est en parti
culier ce que M. Siljestroem a observé dans la vallée de Leirdal , 
qui, après avoir couru au S.-O. , se coude brusquement au N.-O. 
pour aller aboutir au Sognefiord. Les stries de la partie supé
rieure se croisent à angle droit avec celles de la partie inférieure, 
absolument comme les stries de la vallée du Rhône , en amont et 
en aval de Martigny. 

En Suède , la direction des sulcatures est plus uniforme qu'en 
Norvège : c'est une conséquence naturelle du relief du pays, cpti 
est beaucoup moins accidenté que le sol de la Norvège. On sait 
que dans toute la partie méridionale de la presqu'île les sulcatures 
courent généralement du N. au S. , avec des déviations plus ou 
moins considérables tantôt à l 'E . , tantôt à l'O. C'est ce dont il est 
facile de s'assurer en longeant le Goete-Canal, entre Gothen-
bourg et Stockholm. Après les avoir trouvées dans la première de 
ces villes , courant au S . - S . - O . , je les ai vues abandonner insensi
blement cette direction à mesure que j'avançais du côté de l 'E . , et, à 
Stockholm, je les ai trouvées orientées au S . - S . - E . , décrivant 
par conséquent un éventail qui égale à peu près un quart de 
cercle (1). La déviation est encore bien plus marquée sur les polis 
calcaires récemment découverts par M. Forchhaminer près de 
Faxoé. Les stries suivent ici deux directions qui se croisent sous un 
angle de 40°. J 'a i mesuré la direction prépondérante, et l'ai trouvée 
courant au S . -E . (l/i3° de la boussole) ; la seconde direction est à 
l ' E . - S . - E . (102 ! J de la boussole). 

Nous possédons bien moins de documents sur la partie septen
trionale de la Scandinavie. Cependant M. Siljestroem a trouvé les 
stries dirigées au Nord sur les bords du fiord d'Alten , dans le F i n -
mark, et nous savons qu'en Finlande M. Bocthlingk les a vues 
courant vers la mer Blanche (2). En combinant ces directions avec 
celles qu'on observe dans les régions méridionales de la presqu'île, 
on trouve que les stries de la Scandinavie, comme celles des Alpes, 
forment un système unique qui rayonne dans toutes les directions, 
tout en présentant des déviations locales considérables. 

Enfin une dernière analogie entre la Scandinavie et les Alpes 
suisses, qui n'avait pas encore été signalée jusqu'ici , c'est l 'exis-

(•I) M. Durocher, dans un Mémoire spécial sur la direction des sul
catures, admet plusieurs centres d'érosion , auxquels il rapporte toutes 
les déviations locales. 

(2) Bii.ll. Acad. St-Prtcrsb., t. V I I . 

http://Bii.ll


tence d'une Limile supérieure îles polis. J 'ai mon lié ailleurs ('1 ) que 
élans les Alpes, celte limite ne dépasse guère .",000 mètres. On la 
voit s'abaisser d'une manière graduelle le long des lianes des val
lées, à mesure que l'on s'éloigne des grandes cimes qui entourent 
les origines des glaciers; mais son inclinaison est plus faible que 
celle des vallées, et à bien plus forte raison que celle de la surface 
des glaciers actuels. Elle se trahit facilement à l'œil exercé par les 
contrastes de forme auxquels elle donne lieu. Toutes les cimes qui 
s'élèvent au-dessus de cette limite sont profondément disloquées et 
dentelées, tandis cpie leurs flancs, au-dessous tle cette même limite, 
sont arrondis et polis. 11 est une foule d endroits dans les Alpes où 
le contraste est si frappant que des géologues, d'ailleurs fort ha
biles, l'ont attribué à une différence dans la nature de la roche. 
Des contrastes pareils entre les sommets dentelés et les bases arron
dies ont été observées par AI. Siljestroem sur les flancs du Suletin-
den , dans le Doverfield. M. Keilliau , de son côté, m'a assuré avoir 
remarqué le même phénomène aux Jotun-Fjeldene et clans les 
Nordlanden (Norvège) (2) . Les sulcatures ne sont pas, en général, 
très bien conservées dans ces régions supérieures ; cependant 
AI. Keilliau a vu des stries jusqu'à 1800 mètres de hauteur, sur 
le plateau entre ilalingdalen et Hardanger, et l'on sait que 
AI. Siljestroem en a observé sur les flancs du Schnechiittan à l'al
titude de 1234 mètres. 

11 est probable que cette limite coïncide, comme en Suisse, 
avec le niveau supérieur des débris erratiques , et l'on ne doit pas 
s'attendre à trouver des blocs étrangers au sol au-delà de cette 
limite. Cependant l'on ne possède pas encore des observations pié-

(1) Comptes-rendus de C .tend, des se., t. X I V , p. 4 1 2 . 
(2) Il paraît qu'à mesure qu'on s'avance vers le Nord cette ligne 

descend à un niveau toujours plus bas. D'après les renseignements et 
les croquis que m'a fournis M. de W e l k , les formes arrondies et ballon
nées, qui sont le trait dominant des montagnes dans la partie méridio
nale de la Norvège, sont bien moins fréquentes dans les latitudes plus 
septentrionales. On cite des montagnes qui n'ont guère plus de 400 à 
5 0 0 mètres , et dont les sommets sont aussi dentelés que ceux des 
Alpes : telles s o n t , par exemple, les Sept-Sœurs , au-delà du 6 6 r degré 
de latitude. L 'Atlas jAttores//u.e de la Norvège, par Ankarvaerd, ren
ferme plusieurs vues de pics dentelés, entre autres celle de Komsdalen 
et celle du fiord de Veblangsnaes. On voit des montagnes arrondies sur 
le devant , tandis que les montagnes du fond sont profondément déchi
rées , comme les aiguilles de la Dent-du-Midi en Suisse. 



cisessur ce point important. Ce qui parait hors de doute , c'est que 
l'agent qui a arrondi le liane des montagnes est le même qui a 
tracé les sillons. De même qu'en Suisse , ces formes ballonnées ne 
sont donc pas l'effet pur et simple de la structure des granités, car 
autrement on ne concevrait pas pourquoi les sommets seraient 
dentelés passé une certaine limite de hauteur, qui est évidemment 
une limite climatologique (1) . 

La faible inclinaison du sol, dans une grande partie de la Suède 
et de la Finlande, comparée à la pente des glaciers actuels, a été 
présentée comme une grave objection à la théorie glaciaire par 
M. Boethlingk (2) d'abord, et plus tard par MM. Bronn (3) , D u 
rocher (à) et Murchison (5) . Bien que la pente que l'on reven
dique pour la progression des glaciers soit , en général, exagérée 
( puisque le glacier de l'Aar se meut sur un sol dont l'inclinaison 
moyenne excède à peine 1 " ) , l'objection n'en serait pas moins 
d'un très grand poids s'il s'agissait d'un continent parfaitement 
stable ; mais dans le cas particulier je ne saluais lui accorder une 
importance réelle , surtout après avoir montré par les stries, q u i , 
sur le pourtour de la Suède et de la Norvège , plongent sous la 
mer, qu'à l'époque du burinage le sol de la Scandinavie était plus 
exhaussé que maintenant. 

On a aussi beaucoup insisté sur cet autre fait , qu'en nombre de 
points de la Scandinavie les stries ne suivent pas exactement la 
pente du terrain , mais forment avec elle des angles plus ou moins 
considérables. Ai. Boethlingk cite spécialement le revers de la mon
tagne de Krogleben , dans le Ringe- i l ige , près Christiania, où les 
rochers de Rongs-Outsigt sont usés de bas en h a u t , et il se de
mande comment il est possible qu'un glacier ait pu remonter 
ces rochers qui ont 1200 pieds de hauteur. J 'a i visité cette 
localité et j 'ai reconnu qu'en effet les sulcatures , au lieu de se ilé-
chir à l'O. dans la direction du liord, remontent contre l'esear-

(1) J e ne prétends pas nier par là la forme cylindroïde des collines 
granitiques en dehors du phénomène erratique ; j ' e n ai cité moi-même 
des exemples dans les Alpes, et j ' e n ai vu de fort beaux en S c a n d i 
navie. Il est probable qu'en une foule d'endroits les glaciers n'ont fait 
que polir des surfaces déjà bal lonnées ; mais ce n'est pas une raison 
pour contester les polis et les cannelures qui sont l'effet d'une action 
subséquente. 

(2) Bull, de l'Acad. de. St-Fctersbourg, t. V I I I , p. '162. 
(3| Leonhard et Bronn , Jahrbudi, 4 8 4 2 , t. X , p. 5 6 . 
h) Bull. Soc. gëol. Fr., ' 1 8 4 6 , 2 e s é r i e , t. I V , p. 2 8 et suiv. 
(5) Quai/er/y Journal, 1 8 4 6 , t. I I , p. 3 4 9 . 



peinent, j ' a i observé tles stries très distinctes à la sortie de la gorge 
très étroite, semblable à un ruz jurassique, par laquelle on descend de 
la station de Kroglebeu à celle de Sundewall. Ce sont probablement 
les mêmes qu'a signalées RI Boethlingk. Alais ce contraste entre la 
direction des sulcatures et les reliefs du sol, q u i , au premier abord, 
semble si accablant pour la théorie ( pour celle des courants encore 
plus que pour celle des glaciers ) , n'est pas un phénomène propre 
à la Scandinavie ; on le retrouve tout aussi frappant dans les 
Alpes, où AI. Agassiz (1) en a cité un exempte , entre autres au col 
du Grimsel, entre le glacier du Rhône et la vallée de Hassli. Ce 
c o l , quoique situé à 500 mètres au-dessus du glacier actuel du 
Rhône , est poli et strié jusqu'à son sommet , mais dans une di
rection oblique à la vallée actuelle de l'Aar et à celle du Rhône. 
Celte direction ne s'explique cjue d'une seule manière , en suppo
sant qu'à l'époque des plus grandes glaces un bras du glacier de 
l'Aar passait pardessus le col du Grimsel et se déversait dans la 
vallée du Rhône. Or, pour peu que les glaces du N. fussent en 
rapport avec celles des Alpes , on conçoit que les glaciers qui 
descendaient de l'intérieur de la Norvège devaient être assez 
puissants pour maintenir leur direction malgré une barrière de 
quelques cent mètre. 

Du terrain cle transport. 

AI. Martins a insisté récemment, avec beaucoup de raison 
selon nous, sur la nécessité de distinguer entre les différentes 
formes du terrain erratique du Nord , comme les géologues suisses 
l'ont fait depuis longtemps pour les terrains de transport de ce 
pays (2) . I l est permis de croire, en effet, que si le terrain erratique 
du Nord a présenté jusqu'ici de si grandes difficultés, c'est parce 
que l'on a voulu rapporter à une cause unique un phénomène très 
complexe en lui-même. R i e n , en effet, n'est plus différent que la 
forme et la disposition du terrain diluvien dans les diverses parties 
tle la Scandinavie. 11 s'y présente sous les trois formes principales 
qu'on a reconnues en Suisse, 1° les moraines , 2° les blocs erra
tiques, et 3° le diluvium proprement dit, auquel il faut en ajouter 
une quatrième qui est propre à ce pays, les césars. 

Les moraines existent dans les vallées intérieures tic la Norvège. 

(4) Etudes sur les glaciers, p. 264. 
(2) Necker, de Saussure , Agassiz, Escher de la Linth, Blanchet et 

surtout Guyot. 



M. Schimper en a observe de très caractéristiques dans la vallée 
de Guldbrandsdalen ( 1 ) , où elles se présentent sous la forme de 
remparts composés de débris amassés, sans aucun triage, comme 
en Suisse. Mais il ne faut pas les cercher dans la plaine ni au-
dessous d'un certain niveau, qui est indiqué par les points les plus 
élevés où l'on trouve des coquilles diluviennes. 

Les blocs erratiques embrassent un champ bien plus vaste que les 
moraines ; ils ne sont pas limités à la Scandinavie , mais l'on sait 
qu'ils sont répandus sur une très grande partie du nord de l'Europe. 
Tantôt on les trouve associés au diluvium , tantôt ils sont épais à 
la surface du sol. Les uns sont arrondis et les autres plus ou moins 
anguleux. Il y en a qui ont leurs angles aussi intacts que les blocs 
de protogine sur les flancs du Jura. Ceux qui sont mêlés au dilu
vium sont ordinairement arrondis; un petit nombre seulement 
est anguleux. Lorsque les blocs sont très abondants sur un point, 
ils appartiennent ordinairement à une seule espèce minéralogique. 
J'ai vu des localités où les blocs de syénite sont tellement nombreux 
qu'ils empêchent la culture de la terre , par exemple sur les bords 
du lac Roxen , dans l'Ostgothie. 

Le dépôt qu'on désigne sous le nom de diluvium se présente avec 
des caractères divers, suivant les localités. En Suède et dans 
une grande partie de la Norvège, il est le plus souvent composé 
d'un gravier mélangé de galets et de gros blocs. Souvent aussi 
c'est du limon qui passe même quelquefois à une argile très fine, 
par exemple sur les bords du fiord de Tyrie. Dans d'autres con
trées, celte argile fait place à un sable très fin , recouvrant de 
vastes étendues. La fertilité des pays du Nord dépend, en général, 
de la nature du diluvium. Les plaines si fertiles de la Scanie et du 
Seeland sont composées d'un diluvium limoneux mêlé de calcaire. 
Les plaines du Hanovre et spécialement la Luneburgerhuide ne sont 
si stériles que parce qu'elles sont composées de sables siliceux. 

Ces dépôts divers renferment tous des cailloux roulés et même 
des blocs d'uu volume considérable. Les blocs qu'on en retire sont 
en général arrondis, ou du moins énioussés. Tous ne sont pas 
étrangers au sol; il est des contrées où la majeure partie provient 
de la roche en place ou de gîtes peu éloignés. Ainsi le diluvium de 
Scanie contient beaucoup de silex pyromaques aux environs de 
Alalmo, et de nombreux fragments d'arkose aux environs de 
Lund. Le diluvium des environs de Coppenhagen renferme en 

(l) Comptes-rendus de l'Acad., 1 8 4 6 , t. X X I I , p. 4 3 . Voy aussi 
Duroeher, Bull. Soc. gcol., 2 e série, 1. IV, p. 8 5 . 

Soc. qrol., 2 e série , tome IV. 1 3 



quantité des galets de calcaire dahien (calcaire de Faxoë) , et Même 
des morceaux de grès vert. M. Foielihainnier (1) a montré que 
le diluvium de l'île de Langeland contient de 35 à 40 p. 100 de 
roches de transition. Sur la rive occidentale du Limijord , les por
phyres, les syénites et les grès de transition vont jusqu'à 40 p. 100, 
et dans la partie occidentale du Jutland les roches de transition 
forment les lieux tiers de la masse. Mais ceux-là ne sont pas 
susceptibles d'être transportés aussi loin que ceux tle la surfaite , car, 
comme ils sont assujettis à des frottements continuels, ils linissenl 
par être complètement usés et réduits en poudre, à moins qu'ils ne 
soient excessivement durs. Suivant l'opinion de plusieurs géologues, 
cette distribu.ion des débris erratiques serait une difficulté insur
montable pour la théorie glaciaire. On objecte que si le terrain 
erratique avait réellement été transporté par des glaciers se ratta
chant à la chaîne des Alpes Scandinaves , ou ne devrait, rencontrer 
que des galets de ces montagnes dans le diluvium de la plaine. 
Mais on oublie que les glaciers ne transportent pas seulement les 
matériaux qui tombent sur leur surface; ils en arrachent aussi au 
soi sur lequel ils se meuvent, et il est probable q u e ceux-ci seraient 
entraînés aussi loiu que ceux de la surface s'ils ne subissaient un 
irottemeut considérable qui les use et les réduit en poudre. I l s'en
suit que ces pierres arrachées au fond, à moins d'être d'une très 
grande dureté , ne peuvent pas faire un long trajet. C'est ce dont 
le glacier de l'Aar nous oii're un exemple frappant. Quoique en
caissé en majeure partie par des montagnes gneissiques , il ne rejette 
cependant qu'uue quantité proportionnellement très faible île cail
loux de gneiss. Les pierres empalées élans la glace , à l'extrémité 
du glacier, sont en général des galets granitiques provenant des 
massifs les plus voisins. 11 n'y a dès lors rien d'extraordinaire à ce 
que les galets schisteux dominent en Suède , là où la roche en place 
est du schiste , tandis qu'en Scanie on trouve beaucoup de silex 
mêlés au diluvium. 

Au reste , cette même distribution se retrouve aussi dans le di
luvium de la Suisse. I l y a sur le revers méridional du Jura, 
entre Soieure et Bienne , une dépression en forme d'anse , au 
fond de laquelle sont situés les bains de Granges. Cette dépression 
est remplie d'une masse énorme de diluvium , clans lequel on 
remarque à coté des blocs de granité , de poudingue , de clilo-
r i te , etc. , tous originaires des Alpes, une quantité assez consi
dérable de gros blocs de molasse, provenant évidemment des 

(') Poggeiidorf Jitn., vol. LVII1, p. 0 0 9 . 



collines molassiques situées clans le voisinage. J 'en ai vu également 
clans les amas diluviens de la vallée des Gensbruunen, entre la 
chaîne du Weissenstein et celle du Passwang. Enfin , tous ceux qui 
ont étudié le diluvium suisse savent que sur les flancs du Jura oc
cidental , clans les cantons de Vaud , de Neuchâtel ainsi que sur 
plusieurs points du Jura bernois et français , le diluvium alpin est 
mélangé d'une quantité considérable de galets jurassiques arrachés 
aux flancs des montagnes sur lesquelles il repose. 

Loin donc d'infirmer la théorie des glaciers, ce mode de distri
bution des galets l 'appuie, au contraire, puisque nous voyons la 
même chose se produire sous nos yeux. De toute manière il doit 
être plus difficile d'expliquer des circonstances pareilles par les 
autres théories. 

Une circonstance dont on n'avait pas tenu compte jusqu'ici et 
qui est d'un grand poids pour la théorie des glaciers , c'est qu'une 
grande partie des blocs et des cailloux du diluvium sont burinés 
comme les roches sur lesquelles ils reposent, avec cette différence 
cependant que les stries ne suivent aucune direction prépondé
rante. J 'a i vu plusieurs localités , dans la coupe du chemin de fer , 
près de Goppenhagen , où la majorité de galets et des blocs sont 
rayés absolument comme ceux qu'on trouve dans le diluvium de 
la plaine suisse et dans les Yosges. J 'en ai recueilli de fort beaux 
échantillons à Eaxoè et à Lellingen dans le Seeland. J 'en ai aussi re
marqué parmi les blocs de granité et de diorite accumulés devant le 
port de Kiel. J e les ai retrouvés dans le diluvium de Berg , près du 
lac Roxeu dans l'Ostgothie , et j ' a i fait la remarque que les blocs -, 
dont on a construit les portes cyclopéennes des ailes du palais 
royal de Stockholm, sont en grande partie rayés, surtout les blocs 
de diorite. Le diluvium de Norvège n'en est pas non plus dé
pourvu ; j 'en ai trouvé dans les talus limoneux des bords de la 
Drammen , à l'entrée du fiord de ce nom , ainsi que près de E r o -
gleben et dans les environs mêmes de Christiania. La seule diffé
rence qui existe sous le rapport des galets striés entre la Scandi
navie et la Suisse , c'est que dans ce dernier pays, ce sont surtout 
les galets et les petits blocs qui sont burinés, tandis qu'en Scandi
navie ce sont de préférence les gros blocs. 11 paraîtrait que , sous 
ce rapport, le diluvium du Nord a plus de rapport avec celui 
d'Ecosse qu'avec celui de Suisse et des Yosges. 

Les stries des galets, comme celles des roches polies eu place, sont 
tout à fait indépendantes de la nature minéralogique des roches. 
On trouve en Scandinavie des galets striés de granit , desyénite, 



de calcaire , de diorite et même de grès; mais les mieux conservés 
sont ordinairement ceux de diorite (1) . 

Les dépôts diluviens de la Scandinavie sont fréquemment stra
tifiés, mais d'une manière irrégulière. On n'y trouve que rarement 
de ces assises continues, s'étendant sur de grandes surfaces. Ce sont 
de petits bancs très limités, d'une inclinaison et d'une épaisseur 
variables qui indiquent une action inégale des eaux , comme ceux 
que l'on a désignés sous le nom de stratification torrentielle dans 
le diluvium suisse. 

Mais il est une particularité qui distingue le diluvium Scandi
nave et qu'on ne retrouve pas en Suisse, c'est la présence de co
quilles marines. On en a recueilli au milieu des dépôts les plus 
variés , dans le sable , le limon et même au milieu des cailloux. 
I l y a certaines localités, en Norvège , où ils sont tellement nom
breux , que les indigènes ont désigné la couche qui les renferme 
sous le nom de couche à coquilles ( skalenskigt ) . 

Ces coquilles appartiennent, sans exception, à des espèces qui 
existent actuellement ; mais toutes n'habitent pas le littoral de la 
Scandinavie. Parmi celles que MM. Keilliau et Lovén ont re
cueillies en Norvège et en Suède, il en est un grand nombre qui 
vivent exclusivement sur les côtes du Groenland et de l'Islande, 
et quand on examine une collection de ces coquilles , on s'aper
çoit bientôt qu'ils ont un caractère plus arctique que la faune ac
tuelle des côtes de Suède. 

Ce résultat est important en ce qu'il prouve qu'à l'époque où 
ces animaux vivaient sur les côtes de Scandinavie , la tempéra
ture y était sensiblement plus basse que de nos jours, ce qui con
firme les conclusions que M. Agassiz avait tirées de l'étude des 
fossiles récoltés par M. Smith de Jordan-I. l i l l , dans l'argile des 
bords de la Clyde, et d'où il avait conclu que pendant l'époque 
glaciaire la température moyenne de l'Europe devait être d'envi
ron 8° plus basse que de nos jours. 

Des rapports qui existent entre le phénomène erratique du Nord et 
les soulèvements de. la Scandinavie. 

Après avoir fait ressortir dans les pages précédentes les analogies 
qui existent entre le terrain diluvien du Nord et les phénomènes 

(1) M. Desor a fait voir à la Société des échantillons de ces diffé
rentes roches rayées. 



glaciaires des Alpes , il nie reste maintenant à traiter des caractères 
propres du phénomène S c a n d i n a v e dont on ne retrouve pas de trace 
en Suisse , parce qu'ils se lient de la manière la plus directe aux 
changements de niveau que le sol de la Scandinavie a éprouvés 
pendant l'époque diluvienne et qui se continuent encore sous nos 
yeux. 

Voici d'abord quelles sont ces particularités : 1° le fait que les 
sulcatures plongent sous le niveau actuel des eaux ; 2° la présence 
de coquilles marines fixées sur les roches polies à une hauteur bien 
supérieure au niveau actuel de la mer ; 3° la présence de coquilles 
marines , dans l'intérieur du diluvium , jusqu'à une hauteur de 
800 pieds; 4° enfin les œsars ou chaussées de Géants qui renfer
ment des coquilles de la Baltique. 

Parmi ces phénomènes , qui sont autant de preuves de l'insta
bilité du sol de la Scandinavie , il en est qui témoignent d'un 
relèvement du sol et d'autres qui attestent au contraire un abaisse
ment. Aiusi, on ne saurait imaginer une preuve moins équivoque 
d'un relèvement, que la présence , à de grandes hauteurs et à une 
distance considérable des côtes, de coquilles appartenant à 
des espèces vivant aujourd'hui dans les mêmes parages , et dont 
l'état parfait de conservation ne permet pas de douter qu'elles 
n'aient vécu en place. Aussi bien, si elles avaient été transportées 
par un courant ou quelque autre agent violent, elles seraient sinon 
brisées , du moins roulées en grande partie. Mais à supposer qu'on 
voulût néanmoins contester leur autochthonéité, on ne pourrait en 
aucune manière récuser le témoignage des'serpules de Christiania, 
et des balanes d'Uddevalla , dont les têts sont encore aujourd'hui 
adhérents aux rochers. 

En opposition avec ce témoignage du soulèvement du sol , nous 
trouvons cet autre fait non moins significatif des stries et des ca-
nelures se prolongeant sous les ecaix de la mer, non seulement sur 
quelques points isolés de la côte, mais sur tout le pourtour du litto
ral, et nous fournissant ainsi la preuve qu'à une certaine époque le 
sol de la Scandinavie a dû être plus élevé qu'il ne l'est maintenant. 
En effet, c'est un point sur lequel les partisans des différentes 
théories sont à peu près d'accord , que le phénomène erratique n'a 
pu s'effectuer que sur un sol émergé. Les glaciers en particulier ne 
peuvent avancer qu'à la coudition de reposer sur le so l , et nous 
savons par les observations de M. Martins (1) que même les g l a 
ciers du Spitzberg ne se prolongent pas sous la mer ; car, comme 

( l ) Bibliothèque universelle de Genève, jui l let 1 8 4 0 . 



la mer est en été à une température supérieure à zéro , elle les 
fond à leur base par son contact, si bien qu'à la marée basse le 
glacier est séparé de la surface de l'eau par un espace qui corres
pond à la hauteur des marées (1) . 

Or si, comme je crois l'avoir suffisamment prouvé , les polis du 
Nord ont été occasionnés par d'immenses glaciers , qui ont trans
porté au loin les blocs erratiques de la Scandinavie , et fourni les 
matériaux du diluvium et des césars ; il en résulte que toutes les 
contrées qui portent des traces de sulcatures doivent avoir été exon
dées, lorsque les glaciers ont façonné leurs reliefs et y ont gravé les 
stries et les sillons que nous y voyons , e t , par conséquent, que le 
sol de la Scandinavie était à cette époque plus haut que mainte
nant , de toute la quantité dont les stries plongent dans ta mer. 

Ces résultats, quoique opposés, ne sont pas contradictoires, 
comme on pourrait le croire au premier abord , et c'est ici que 
l'observation des coquilles vient compléter l'étude des phénomènes 
erratiques proprement dits , en nous montrant l'ordre chronolo
gique de ces événements. En effet, si les balanes d'Uddevalla et 
les serpules de Christiania, qui se trouvent, les unes à 200 pieds, 
les autres à 170 pieds au-dessus de la m e r , démontrent d'une 
manière indubitable que la côte s'est abaissée en ces points, le 
fait que ces animaux sont adhérents à des rochers striés prouve 
d'une manière non moins certaine que ces rochers avaient eléjà été 
à sec avant la venue de ces animaux , d'où il faut tirer la double 
conséquence, 1" que le burinage des rochers est antérieur à l'époque 
des balanes et des serpules, 2° que pour recevoir ces animaux, 
les côtes d'Uddevalla et de Christiania ont dû s'abaisser d'une 
quantité équivalant pour le moins à la hauteur actuelle de ces 
coquilles. 

Mais les balanes et les serpules ne sont pas les seuls témoins de 
cet affaissement ; il existe des coquilles superposées aux roches po
lies et striées à une bien plus grande hauteur dans l'intérieur du 
diluvium, et comme les espèces sont en grande partie indigènes, 
et probablement contemporaines des serpules et des balanes, on 
est en droit d'en conclure que l'abaissement a été plus considé-

('I) Pour que les glaciers pussent avancer sur le fond de la mer, il 
faudrait que la température de l'eau fût pendant toute l'année infé
rieure à zéro. Or, un climat pareil rendrait impossible la formation de 
glaciers. Ce qu'il faut aux glaciers, ce n'est pas une température ex
cessive, mais avant tout un climat humide. Or, de pareilles conditions 
sont incompatibles avec une température de la mer qui se maintiendrai! 
constamment au-dessous de 0°. 



cable , et qu'il a égalé au moins la hauteur des gîtes les plus élevés 
de coquilles diluviennes (800 pieds). 

Cet abaissement a par conséquent eu lieu entre l'époque du bu-
rinage et celle de la stratification du diluvium. A cette époque , 
les glaciers ayant quitté la plaine pour se retirer dans l'intérieur 
des montagnes, les eaux de la mer envahirent toutes les terres 
basses de la Scandinavie , formant autour du massif des monts 
Scandinaves un vaste océan, dont; on pourra fixer quelque jour les 
limites, au moins approximatives, quand on connaîtra la c ir
conscription des coquilles diluviennes. En attendant, l'analogie 
des dépôts erratiques de la Finlande avec ceux de la Scandinavie 
permet de supposer qu'à cette époque le golfe de Bothnie n'était 
pas séparé de la mer du Nord. 

Nous n'avons aucun moyen de déterminer la durée du temps 
qui s'est écoulé entre le retrait des glaciers et cet abaissement du 
sol, qui a amené l'invasion de la mer. Cependant il est un fait qui 
semble prouver que cette période n'a pas été bien longue , c'est la 
belle conservation des polis sous le diluvium. Nulle part les can
nelures et les stries ne sont plus distinctes que là où l'on vient de 
dégager le rocher de sa couverture diluvienne. D'ordinaire elles 
forment un contraste frappant avec les roches moutonnées dont la 
surface est à découvert, et qui ont subi de tout temps l'influence 
des agents atmosphériques (1). Or, comme nous n'avons nulle rai
son de supposer que l'action des agents atmosphériques ait été 
autrefois moins énergique qu'elle ne l'est de nos jours, je suis porté 
à croire que si les surfaces polies sont si bien conservées sous le 
diluvium , c'est parce qu'elles n'ont pas été exposées longtemps à 
l'action de l'atmosphère. I l est même probable que l'envahissement 
de la mer a été l'une des causes qui ont activé, sinon déterminé la 
destruction des grands glaciers. L'on expliquerait ainsi le caractère 
plus boréal de la faune du diluvium, attendu qu'une masse de 
glace aussi considérable n'a pu se fondre sans refroidir considéra
blement les eaux qui la baignaient. Plus tard, ce foyer de froid 
ayant disparu , la température s'est réchauffée , et la faune des mers 

(i ) Il est permis de croire que si, par suite d'un nouveau cataclysme , 
les surfaces moutonnées qui sont aujourd'hui à nu se trouvaient recou
vertes de gravier, les géologues des âges futurs auraient beaucoup plus 
do peine à déchiffrer les causes qui ont produit ces formes que nous 
n en avons aujourd'hui , aidés que nous sommes par l'état de conser
vation souvent admirable des polis, des cannelures et des plus fines 
stries. 



a pris peu à peu le caractère plus tempéré qui la distingue au
jourd'hui. 

C'est à cette époque de l'envahissement de la Scandinavie par 
les eaux qu'il faut faire remonter la disposition en couches irrégu-
lièrcs du limon , du sable , du gravier et de tous ces matériaux du 
diluvium, que le grand glacier avait laissés en place, comme autant 
de témoins de son ancienne extension. L'action de la vague, en 
venant remanier ce sol meuble , y a entassé et enterré les débris 
des corps marins morts sur la plage , lesquels se sont ainsi trouvés 
mêlés aux blocs et aux galets rayés. Si telle est réellement l'origine 
de ces dépôts , il ne faut pas s'étonner que les galets rayés y soient 
si peu nombreux. La vague , en les frottant les uns contre les 
autres, les a plus ou moins usés , et si les blocs d'un certain vo
lume ont généralement mieux conservé leur burinage que les ga
lets, c'est parce qu'étant plus lourds ils étaient moins exposés à 
être remués et roulés. Il est tout naturel dès lors qu'en Suisse , où 
l'action des eaux a été moins sensible, et en tous cas moins pro
longée, les cailloux striés soient plus nombreux : aussi ne ren-
contre-t-on qu'accidentellement des couches bien distinctes dans 
les terrains vraiment glaciaires. Celles qu'on a signalées se trou
vent ordinairement dans le voisinage des torrents (1). 

Après cette époque d'immersion le sol Scandinave a de nouveau 
été émergé. Les plages voisines du massif central, les plaines de 
la Suède et celles de la Finlande sont sorties successivement du 
sein des eaux , ramenant avec elles à la surface ce même limon et 
ce même gravier diluvien que les glaciers y avaient déposé , et. 
qui n'avait subi d'autre changement dans l ' intervalle, que de 
s'être irrégulièrement stratifié et mélangé de coquilles. Les dépres
sions du sol sont seules restées couvertes d'eau, et ont formé les 
lacs de la Suède et de la Finlande, ainsi que le golfe de Bottnie. 
Ce dernier, isolé de l'Océan par l'effet de l'exhaussement des terres 
intermédiaires, a perdu peu à peu de sa salure , ce qui explique le 
caractère de sa faune, qui est plutôt une faune saumâtre qu'une 
faune marine. Les lacs intérieurs au contraire se sont transformés 
complètement en lacs d'eau douce , ce qui n'empêche pas qu'on ne 
retrouve çà et là des indices de leur ancienne composition. Il pa
raîtrait, que certains poissons ont résisté à ces changements de l'eau, 
e t , d'après les recherches des zoologistes Scandinaves, en particu
lier de M. Esmark, la Truite îles lacs suédois (Salmo Triitta , L. ) 

f l j Rod. blauchet, Terrain erratique alluvial (tr*-ba.ssin de Léman. 



ne serait point, une espèce propre, mais seulement une variété 
du Saumon commun (Salmo Sa/ai; L. ) . Or, comme le Saumon 
des côtes ne remonte pas dans ces lacs , on est tout naturellement 
conduit à en conclure que ce poisson a résisté aux modifications 
survenues dans le milieu qu'il habite. 

L'éniersion des terres n'a pas dû se l'aire d'un seul coup , et les 
belles observations de MM. Keilhau et Bravais, sur les anciennes 
lignes de niveau de la mer Scandinave , nous apprennent qu'elle 
n'a pas non plus été uniforme partout. C'est à cette période d'émer-
sion lente, qui constitue la troisième phase du phénomène erra
tique , qu'il faut faire remonter la formation des césars. 

Les œsars sont des amas de terrain meuble , étrangers au sol 
comme les matériaux du diluvium, mais il y a cette différence, 
qu'au lieu d'être répartis sur de grands espaces , ce sont des 
collines étroites en forme de remparts nivelés à leur sommet , 
ce qui leur a valu dans le pays le nom de chaussées des Géants. 

Tous les œsars qu'on a signalés jusqu'à présent se trouvent 
dans le pays plat , ordinairement dans le voisinage des côtes ( 1 ; . 
Si tous ne sont pas parallèles entre eux , comme on le croyait au
trefois, ils suivent, du moins en général, la direction du littoral. 

Les matériaux dont ils se composent ne sont pas entassés pcle-
mèle comme dans le diluvium ; on observe au contraire un certain 
triage suivant leur volume. Sur tel point , la plupart des débris 
ont le volume de la tête ; ailleurs ils n'atteignent que la grosseur 
du poing ; ici c'est du gravier ; ailleurs encore du sable et jusqu'à 
du limon. Les cailloux et les galets sont toujours mieux arrondis 
et plus lisses que ceux du diluvium ; en revanche, ils ne sont pas 
striés, ou s'il en existe quelques uns qui aient conservé des stries, 
c'est une rare exception. 

Il est rare qu'on n'observe pas une certaine stratification dans 
ces césars, mais elle est encore plus irrégulière que daus le dilu
vium. Tantôt ce sont de petits bancs de gravier qui alternent avec 
des bancs de sable ou de limon , ou bien des galets qui alternent 
avec du gravier. Les bancs sont souvent très limités et offrent des 
variations brusques sous le rapport de l'inclinaison. Ainsi, une 
couche inclinée de 20" reposera sur une couche de ZiO'; un peu 
plus bas, il y aura quelques bancs horizontaux sous-jacents à des 

(1) Voyez la carte qui accompagne le Mémoire de M. Brongniart 
dans les Ànn. des se. aat., 1828 , t. X I V . — M. Durocher a montré 
depuis que la direction des œsars coïncide en général avec celle des 
sulcatures. Voy. Bull. Soc.gcol., 1 8 4 6 , t. IV, p. 5 6 . 



lits de 10°, etc. J 'ai vu en plusieurs endroits des débris de végétaux 
interposés entre ees différentes couches , mais ils n'avaient guère 
que quelques millimètres d'épaisseur, ils étaient réduits à l'état de 
lignite et presque méconnaissables. J e ne doute cependant pas que 
M. Steenstrupp ne parvienne à nous faire connaître leur véritable 
nature. I l est à présumer que ce sont des débris de plantes marines. 

Les césars renferment aussi des coquilles , mais il y a cette 
différence avec celles du diluvium, que , comme l'a montré 
M. Lyell , toutes les espèces , sans exception , sont identiques avec 
celles qui vivent aujourd'hui dans la Baltique , tandis que nous 
venons de voir que les espèces du diluvium ont leurs analogues 
dans la mer du Nord et en partie dans les mers arctiques. 

Ces différences sont trop essentielles pour qu'on ne doive pas, 
à l'avenir, séparer les césars du diluvium proprement dit. Les ma
tériaux dont ils se composent ont sans doute été transportés pri
mitivement dans les lieux qu'ils occupent , par le même agent 
'selon nous, le grand glacier qui recouvrait toute la Scandinavie) ; 
mais leur forme et leur structure actuelles sont dues à des in
fluences subséquentes qui n'ont pas agi de la même manière sur 
le diluvium de l'intérieur. 

3f. Forchhammer me semble être de tous les auteurs celui qui 
a donné l'explication la plus satisfaisante des césars , en les ratta
chant au soulèvement lent de la côte Scandinave. I l existe le long 
des côtes du Jutland et des îles danoises , des banrsde sable et de 
cailloux qu'on désigne sous le nom de ravaler, et qui se main
tiennent à un niveau constant , à peu près à fleur d'eau , de ma
nière à rendre la navigation très difficile le Ion;; des côtes. Ces 
raveler, qui rappellent à bien des égards les cordons littoraux de 
M. Elie de Beauinont, sont surtout fréquents entre le Mariagerfiord 
et le Lieinfjard, s'accroissent continuellement par l'effet des vagues 
qui viennent y déposer de nouveaux matériaux amenés de la 
plage. Suivant la force du vent et la violence des vagues , les ma
tériaux accumulés sont plus ou moins grossiers, et ce sont ces 
alternances qui déterminent la stratification imparfaite qu'on re
marque dans tous les œsars. 

Quelquefois on rencontre aussi de gros blocs anguleux à la sur
face des œsars , qui affectent même des positions très bizarres , 
connue ceux que M. Daubrée (1 ; a décrits et représentés. 11 est 
probable que ceux-là ont été déposés par des glaces flottantes (2). 

(1) Bull. Soc gco/., t. XIV, p. 573. 
(2) Suivant MM- Murchison et de Verneuil les blocs anguleux qui 



Les glaçons qui transportaient de pareils blocs devaient, par cela 
même que leur poids en était augmenté, s'enfoncer plus profondé
ment , et l'on conçoit, qu'ils aient été retenus au sommet de ces 
digues, lorsqu'elles étaient sous-marines. On peut, présumer dèslors 
fine, si les côtes des îles danoises s'élevaient tout d'un coup d'une 
dizaine de mètres , on verrait au milieu des surfaces fraîchement 
exondées , de nouveaux césars ou chaussées de Géants couronnés 
çà et là de blocs erratiques. 

Il est probable que les césars de la côte orientale de la Suède 
n'ont pas été exondés tous à la fois , mais successivement, et nous 
avons des preuves certaines que l'émersion d'une partie d'entre 
elles s'est effectuée pendant l'époque historique. Il suffit de rappe
ler les débris de la cabane qu'on a trouvée dans l'intérieur de 
l'oesar de Soedertelge (1) en creusant le canal qui unit le lac 
iUaelar avec la Baltique. A cette époque le golfe de Bottnie était 
beaucoup plus large que maintenant, ainsi que l'attestent une 
foule de monuments historiques. Il suffit de rappeler la ville de 
Tornéo , autrefois un port de mer, et qui maintenant est à plus 
d'une lieue dans l'intérieur des terres. Les rives, graduellement 
mises à sec , se sont couvertes sur beaucoup de points d'une abon
dante végétation de tourbe , qui est devenue le tombeau d'un 
peuple aborigène fort différent des Scandinaves actuels par ses carac
tères ostéologiques , et, dont, les armes et les ustensiles qu'on trouve 
associés aux squelettes indiquent un peuple chasseur et pêcheur 
très peu avancé dans la civilisation (2) . Ces tourbières recèlent en 
outre les restes d'animaux , dont les uns ne vivent plus dans ces 
contrées , tel que le Benne , et dont les autres ont complètement 
disparu, comme le fins unis , que M. Nilson envisage comme la 
souche de nos bœufs domestiques, et dont if existe un fort bel 
exemplaire au muséum de Lund ( 3 ) , provenant des tourbières de 

entourent le lac Wenjan en Dalécarlie auraient aussi été transportés 
par des glaces échouées. 

(1) Lyell, Philosophical Transact., 1835. Trad. franc, par M. Cou-
Ion, dans les Mém. de la. Soc. des se. nat. de Neuchâtel, vol. I. —• 
L'usage a consacré le nom d'eesar, au singulier comme au pluriel , 
quoiqu'il soit le pluriel du mot as. 

(2) Les armes et les ustensiles qui accompagnent ces squelettes au 
milieu des tourbes sont tous, sans exception, taillés en pierre à feu , 
tandis que les armes qui accompagnent les crânes de race celtique sont 
en bronze. Voyez sur ce sujet l'ouvrage remarquable de M. Nilson. 

(3) Le fait suivant nous fournit la preuve évidente que ce bœuf était 
contemporain du peuple chasseur mentionné ci-dessus. L'une des apo-



Scanie. Or , comme ces tourbes se rencontrent en plusieurs en
droits sous les œsars, c'est une preuve que ces œsars sont de notre 
époque, 

Résume. 

Je crois avoir prouvé dans ce Mémoire : 
1° Qu'il existe la plus grande analogie entre le phénomène er

ratique du Nord et celui des Alpes, malgré les objections que l'on 
a élevées contre l'application de la théorie glaciaire aux régions 
Scandinaves ; 

2° Que les traits propres du phénomène du Nord sont une con
séquence des changements de niveau auxquels le sol de la presqu'île 
est assujetti ; 

3° Que ces changements de niveau ne sont pas limités à l'époque 
historique , mais qu'ils remontent au-delà du diluvium ; 

k° Que depuis lors le sol de la Scandinavie a éprouvé des sou
lèvements et des abaissements successifs. 

J 'ai distingué trois mouvements principaux qui correspondent 
aux principales phases de l'époque diluvienne, savoir : 1" un pre
mier soulèvement, pendant lequel le sol était plus exhaussé que 
maintenant, c'est la période des glaces ; 2° un affaissement général 
entraînant à sa suite Venvahissement des plaines de la Scandinavie 
par la mer; 3° l'émersion de ces mêmes plaines, qui se continue 
encore sous nos yeux , l'époque des œsars. J 'a i représenté ces trois 
périodes d'une manière graphique dans la fig. 1 de la planche II 
qui représente une coupe idéale de la Scandinavie de l'O. à 
l 'E . (1). 

physes dorsales du squelette du Muséum de Lund est percée d'un trou 
qui se continue dans l'apophyse de la vertèbre suivante. Ce trou est 
entouré d'une callosité qui indique que la blessure s'est cicatrisée pen
dant la vie de l'animal. En examinant attentivement ce trou, M. Nilson 
s'est assuré que sa forme correspond exactement à celle des lances en 
pierre à feu, qui était l'arme principale de ce peuple. 

(1)' Il est une troisième théorie , une sorte de terme moyen entre la 
théorie glaciaire et celle des courants, qui consiste à attribuer le poli 
et le striage des rochers à des glaces flottantes qui auraient façonné 
les récifs et les bas fonds par leur base, en même temps qu'ils auraient 
déposé les blocs dont ils étaient chargés. Cette théorie, proposée en 
premier lieu par M. Bronn (1 ) , et développée plus tard par MM. Mur-
ehison (%) et do Verneuil, admet, comme la théorie glaciaire de 

(I) Jahrbuch de Leonhard el Bronn, 1 8 4 2 , I. X , j>. 7 0 . Triai , f ranc . Aim. de géologie, 
I. T. 

l i , Quiirleliy Jouinn'l nflhc géplogical Society of London , 1846 , 1.11 , p. 343. 



Chacune de ces périodes a dû être d'une certaine durée. L'on 
conçoit, en effet, que pour qu'un agent se mouvant aussi lentement 
qu'un glacier ait pu transporter à la distance de plusieurs centaines 
de lieues des blocs et tout un terrain arraché aux montagnes de 
la Norvège, il ait fallu un temps fort long , dont le minimum se
rait de plusieurs milliers d'années, si l'on prenait pour base le 
mouvement des glaciers les plus accélérés de notre époque. 

La seconde période a dû être au moins aussi longue si l'on con
sidère le temps qu'il faut pour qu'une faune tout entière puisse 
vivre , se propager et laisser des dépouilles nombreuses sur un sol 
autrefois exondé. 

Enfin, la troisième période comprend l'époque historique , de-

M. Agassiz, un climat plus froid que celui de l'époque ac tue l le , qui 
aurait permis aux glaciers de la Scandinavie de s 'avancer jusqu'au 
débouché des vallées. La Scandinavie , selon M. Murchison, en se 
soulevant du sein de l'océan glacial qui recouvrait tout le nord de 
notre hémisphère, aurait occasionné des courants violents capables de 
façonner le sol des plaines du Nord, et poussé vers le Sud une quan
tité considérable de glaces flottantes chargée de détritus des monts 
Scandinaves. Cette migration des glaces aurait été entretenue plus 
tard par les éboulements des glaciers septentrionaux. Partant de cette 
hypothèse, l 'auteur anglais rapporte à une même époque le burinage 
des rochers et la disposition des coquilles boréales dans le diluvium. 

Si les choses s'étaient réellement passées de la sorte , il faudrait 
qu'on trouvât de ces coquilles aussi loin qu'on a signalé des blocs e r 
ratiques; or, on n 'a jusqu'ici constaté leur présence que dans le dilu
vium de Scandinavie et de Finlande. D'un autre cô té , en faisant i n 
tervenir des courants marins comme cause des sulcatures , la théorie 
de M. Murchison encourt le même reproche qu'on a si justement fait 
à la théorie des courants terrestres , c'est d'attribuer à l'eau une fa
culté tout à fait imaginaire. Quant aux glaces flottantes, j e conçois 
qu'elles puissent, dans certaines c i rconstances , user et strier les r é 
cifs sur lesquels elles passent , mais il m'est impossible d'admettre 
qu'un système de sulcatures aussi uniforme , aussi continu et aussi r é 
gulier que celui des plaines de la Suède , ait pu être gravé à la surface 
de tout un pays par des agents aussi mobiles que des radeaux de 
glace. 

Enf in , la théorie de M. Murchison a le désavantage de faire i n t e r 
venir deux agents sulcateurs, les glaciers pour les pays de montagnes , 
et les glaces flottantes pour les plaines et les plateaux. Or, pour qui 
conque a observé les stries dans les différentes parties de la Scandi 
navie , il est de toute évidence qu'elles ont partout le même cachet . 
Celles des plaines de la Suède ne diffèrent pas plus de celles des vallées 
de la Norvège, que celles de la plaine suisse et dos flancs du J u r a ne 
diffèrent de celles des vallées alpines. 



puis la prise en possession de ee sol par les populations de races 
étrangères dont nous trouvons les débris au fond dès tourbières du 
Nord. 

Ainsi donc l'époque glaciaire n'est pas un simple accident dans 
l'histoire de notre globe : c'est une longue période , dont l'histoire 
est d'autant plus importante pour la géologie, qu'elle fait le pas
sage des époques antédiluviennes aux temps historiques. 

Séance du 7 décembre 1846 , 

PRÉSIDENCE DE M. DE Y E R N E U 1 L . 

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

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. 
Le professeur ANSTED, vice-secrétaire de la Société géolo

gique de Londres, Sommerset -House , Londres , présenté par 
MM. de Verneuil et le V" d'Àrchiac; 

James TENNANT, professeur de minéralogie à King's Collège, 
Sommerset-House, Londres, présenté par MM. de Verneuil 
el le V" d'Archiac ; 

PARAGUAY, capitaine du g é n i e , à Par i s , rue de l'Univer
sité , 5 2 , présenté par MM. Le Blanc et Merlin. 

Le Président annonce ensuite huit présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. J . Fournel : 1° Notes additionnelles aux 
Mémoires sur les silices j a rineuses des départements du Puy-
de-Dôme et de l'Ardècke ( e x t r . des Ann. de la Soc. ruy. 
d'agric, hist. nat. et arts utiles de Lyon) ; i n - 8 ° , 8 p. Lyon. . . 

2° Note sur le plomb inolybdalé rouge de Chenelette (Rhône) 
(extr . des mêmes Annales) \ in -8° , i p. Lyon 

3° Mémoires sur tes tremblements de terre dans le. bassin 



du Danube, par M. Alexis Pierrey (ex l r . des mêmes Annales). 
De la part de M. le D r Eugène Rober t , Recherches sur les 

mœurs et les ravages de quelques insectes xylophages, ele 
(6 brochures r é u n i e s ) , i n - 8 ° , 1 2 0 p . , 4 pl. Par i s , 1 8 4 6 . 

De la pari de M. le D 1 ' J . Teissicr-Rolland, Etudes sur les 
eaux de ISimes et de l'aqueduc romain du Gard; t. I I , 
2 e parlie, i n - 8 ° , p. v — L X X V I I et 3 2 1 — 5 6 2 . Nîmes, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Charles Darwin, Geological observa
tions , etc. (Observations géologiques sur l 'Amérique du Sud ) ; 
in-8°, 2 6 8 p. , 1 c a r t e , 5 pl. Londres , 1 8 4 6 . 

De la part de M. L . Pareto : 1 ° Su/la costituzione geolo
gica, etc. ( S u r la constitution géologique des îles Pianosa , 
Giglio, Giannutri , Monte-Cristo et Formiche di Grosseto)- , 
in -8° , 2 0 p . , 3 pl. P i s e , 1 8 4 5 . 

2° Cenni geognostiche, etc . (Aperçus géognostiques sur l'île 
de C o r s e ) ; i n - 8 ° , 3 8 p . , 2 pl 

De la part de M. le baron de Cussy, Caria geographica, etc . 
(Carte géographique, statistique et géognostique de la partie 
de la Sicile où existe la masse des calcaires sulfureux, contenant 
la vallée de Caltanissetta et partie de celle de Girgenti , Cataiie 
et P a ï e n n e ) , par Joseph Senôs ; 1 feuille grand-aigle. Païenne. 

Comptes-rendus des séances de l'Académie ries sciences; 
1 8 4 6 , 2« semestre , n o s 2 0 — 2 2 . 

L'Institut, 1 8 4 6 , n ° s 6 7 2 — 6 7 4 . 
Société royale d'agriculture de Paris. — Compte-rendu 

des travaux de la Société depuis l'exposition de 1 8 4 5 , par 
M. Bailly de Merlieux-, i n - 8 ° . 

The London geological journal ; août—septembre 1 8 4 6 . 
The quarterly Journal of the geological Society of London ; 

n° 8 , novembre 1 8 4 6 . 
The Athenœum, 1 8 4 6 , n°» 9 9 5 - 9 9 7 . 
'The Mining Journal, n o s 5 8 7 — 5 8 9 . 
JSova acta Académies natitrœ curiosiorum; t . X X I , pars 

secunda, 1 8 4 5 . 

M. Michelin offre à la Société : 
3 échantillons de Bélemnites du col d 'Anterne, près de 

Servos ( S a v o i e ) ; 
1 échantillon de Bélemnite de la Gemmi (Suisse) ; 



1 fragment d'un bloc erratique à surface polie du glacier des 
Bossons, près de Chamonix, 

2 galets s tr iés , recueillis sous les glaciers des Bossons et de 
Taconnet, près de Chamonix ; 

Ces trois derniers échantillons recueillis par MM. Edouard 
Collomb et Michelin. 

M. le vice-secrétaire donne lecture d'une lettre de M. de la 
Marmora, qui envoie à la Société les prospectus d'un prix pro
posé pendant le congrès de Gênes pour le Mémoire qui sera 
présenté sur la question des Nummuliles et surtout des ter
rains nummulitiques du midi de l 'Europe. 

Le Secrétaire pour l 'Etranger donne lecture de la lettre 
suivante de M. Studer : 

Lettre de M. D. Studer à M. Martins sur les coins calcaires 
intercalés dans le gneiss des Hautes Alpes bernoises. 

Berne, le 4 6 novembre 1 8 4 6 . 

Lorsque pour la première fois, c'était je crois en 1831 , je visitai 
le Koththal et l 'Urbach-Sattel, je crus pouvoir expliquer ces 
grands coins de calcaire qui entrent dans le gneiss et les autres 
singularités dans le gisement des deux roches , par un refoulement 
de terrains calcaires, qui auraient été soulevés, brisés et repliés sur 
eux-mêmes pendant l'épanchenient du granité ou du gneiss. C'est 
dans ce sens, à peu près , que je me suis exprimé dans la lettre à 
M. Boué, insérée dans le t. I I du Bulletin, p. 51 , et la figure 
explique assez mes idées d'alors. Depuis ce temps j 'ai fait mes 
voyages dans les Grisons, en Valais et en I tal ie , et je me suis 
familiarisé avec les idées de métamorphisme qui , dans ces der
niers pays, se présentent au géologue presque à chaque pas. J'avais 
vu des schistes fossilifères passer insensiblement au micaschiste, 
taleschiste et au gneiss , et j 'avais acquis la conviction que les 
gneiss dérivaient d'anciennes roches sédimentaires. Cette mauière 
de voir devait naturellement me fortifier dans l'opinion de 
de Saussure, qu i , après avoir passé sa vie au milieu des plus 
hautes montagnes de gneiss, regardait les strates de cette roche 
comme de véritables couches. J'adoptais les vues de Playfair, 
généralement admises, que les plans de séparation des strates de 
gneiss étaient les dernières traces de l'ancienne stratification sédi-
mentaire. La structure de nos massifs de gneiss, cependant, est 



assez singulière. Vous connaissez les coupes en éventails ouverts en 
haut (pie présentent les massifs du Mont-Blanc, du Saint-Gothard, 
du Grimsel, ces couches verticales de gneiss granitique sur l'axe 
même du massif, et celles des deux versants plongeant vers l'axe. 
En admettant l'horizontalité primitive de ces couches, on a besoin 
d'un grand effort d'imagination pour se former une idée nette du 
mouvement qui a pu produire une structure pareil le, et , en 
supposant que, ce qui se présente d'abord, les couches aient été 
soulevées des deux côtés et forcées dans une position verticale par 
une pression latérale , on ne trouve pas , dans ces vallées étroites, 
la place nécessaire pour ce redressement en angle droit , et on 
devrait s'attendre à voir, en quelques points du moins, se former 
une vallée synclinale sur la crête du massif, puisqu'il ne serait 
pas naturel de supposer que la pression ait eu partout la même 
force. M. de Buch , si je ne me trompe, a donné mie autre solu
tion de ce problème embarrassant. I l regarde les couches du m i 
lieu, dans lesquelles la structure de gneiss est le moins prononcée, 
comme un véritable granité, un dyke qui , dans le retrait du 
refroidissement, aurait entraîné les schistes des versants en les 
forçant dans une position inclinée vers l'axe. Une opinion assez 
semblable paraît être celle de M. JN'ecker, qui suppose à la base du 
massif une bosse granitique sur le contour de laquelle les couches 
de protogine seraient implantées à peu près comme les dents sur 
le contour d'une roue. C'est le désir de me procurer quelques 
nouvelles données qui pussent servir à la résolution de cette ques
tion épineuse, c'est l'obligation que je me sentais de ne pas laisser 
subsister des obscurités dans la géologie de mes environs, qui me 
décidèrent à reprendre l'examen des points les plus importants où 
le gneiss, dans l'Oberland bernois , se voit en contact avec le cal
caire. Je crois, en effet, avoir constaté quelques faits décisifs qui , 
s'ils ne donnent pas la solution cherchée, la feront dépendre cepen
dant de données précises qui dissiperont le vague dans lequel jus
qu'ici elle me paraît avoir été enveloppée. 

La coupe de la Jungfrau ou du Roththal , que nous avons suivie 
ensemble avec M. Brunner, n'est pas, par rapport à la question 
qui nous occupe, la plus instructive. L'on y voit, comme le montre 
le dessin de ma lettre à M. Boué , les deux coins de calcaire 
enchâssés dans le gneiss , et vous avez observé avec nous que les 
couches du coin supérieur sont repliées sur elles-mêmes. L'on 
voit aussi qu'en général les strates du gneiss sont inclinés au 
midi sous un angle de 45 à 60°, tandis que le calcaire en dehors 
des coins plonge a u N . (l 'extrait de ma lettre à Boué lui attribue 

Soc. qt>o]., 2 ' série, tome IV. t 4 



faussement une inclinaison contraire). Riais au contact la strati
fication du gneiss est peu distincte, et l'on reste indécis sur la ma
nière par laquelle ses strates inclinés au midi se joignent au cal
caire, s'ils se plient pour en suivre le contour, ou s'il y aune 
véritable discordance de stratification. 

Cette lacune dans nos observations est remplie par la coupe du 
Mettenberg. 

Le magnifique escarpement d'au moins 1000 mètres de hauteur 
que cette montagne présente au village de Grindelwald est cal
caire ; mais les hauteurs qui le recouvrent et qui vont se lier à la 
cime du Graud-Schreckhorn sont de gneiss. Le calcaire y forme 
encore un coin dont la longueur, estimée de l'escarpement jus
qu'au chalet de la Stieregg, vis-à-vis du Zaesenberg, doit être pour 
le moins d'une lieue. L'on peut atteindre la hauteur du Metten
berg en montant par des couloirs assez escarpés qui suivent à peu 
près le coude du coin calcaire, et l'on s'y convainc à l'évidence 
qu'en effet les couches du calcaire sont repliées sur elles-mêmes. 
Non seulement on les voit s'arquer et reprendre une position hori
zontale , mais la succession des diverses couches calcaires contiguës 
au gneiss sur la hauteur du Mettenberg est, en partant toujours 
de la ligne de contact, la même que celle que l'on observe à la 
Stieregg , c'est-à-dire que sur la montagne on trouve en descen
dant la même suite de couches que l'on trouve à sa base en mon
tant. La stratification du gneiss est presque toujours assez distincte, 
elle l'est surtout à la Stieregg auprès du contact. L'inclinaison , à 
l'instar tle celle au ond de la vallée de Lauterbrunnen , est au 
m i d i , sous un angle tl environ et à la Stieregg on ne conserve 
pas le moindre doute que réellement le calcaire et le gneiss sont en 
stratification discordante, .l'ajouterai , par parenthèse, que la dis
cordance est bien plus évidente que celle entre le schiste talqueux 
de Peychagnard, près de La M u r e , en Dauphiné, et le terrain 



anthraciteux , ou. entre celui-ci et le lias , et qu'à plus forte raison 
on eu pourrait conclure qu'à la Stieregg le gneiss est antérieur au 
calcaire. Cette conclusion cependant serait évidemment très fausse. 

Nous avons vu , M. Bitumer et moi , à peu près les mêmes faits 
sur la coupe opposée du Mettenberg, mise à découvert par le gla
cier supérieur de Grindelwald. L'on gagne le fond de ce glacier 
par un sentier assez scabreux qui traverse par le milieu à peu près 
les escarpements du Wetterborn, de manière que pendant près 
d'une demi-heure l'on a à sa droite des précipices de plus de 
1000 pieds de hauteur. Dans ce fond de glacier l'on se trouve vis-
à-vis du Wetterborn , dans la même position qu'à la Stieregg , 
par rapport au Mettenberg. Le calcaire plonge auN. sous un angle 
très fort; le gneiss qui lui est adossé, et qui fait partie des mon
tagnes de gneiss qui séparent les glaciers de Grindelwald de ceux 
du Grimsel , est incliné au midi , et cela au contact même. La 
masse calcaire du Wetterborn ressemble à une grande jatte rem
plie de gneiss ; c'est comme si Je coude du Mettenberg avait été 
écrasé par le poids qu'il supporte ; c'est le poids d'une masse de 
gneiss de près de 2000 mètres d'épaisseur. 

De Rosenlatii nous escaladâmes le glacier qui descend de la 
face opposée du Wetterborn pour gagner le col d'Urbacb ou 
Urbachsattcl. I l y eut d'assez mauvais pas, parce que la grande 
fonte des neiges de cet été avait mis à découvert beaucoup de 



crevasses qu'en d'autres années on traverse sans danger. La belle 
coupe , de laquelle j 'ai donné un croquis dans la lettre à M. Boué, 
se trouve de l'autre côté du col. J 'en répète ici la figure avec 
quelques corrections. D'abord, les coins de gneiss ne sont pas 
horizontaux , comme dans ma première figure ; ils plongent au N., 
parallèlement à la stratification du calcaire ; ensuite, la cime du 
Stcllihorn est de gneiss, comme l'a vérifié M. Escher, lorsque 
nous fûmes ensemble dans la vallée d'Urbacb en 1836. Un 
fait assez curieux se voit dans un couloir près du chalet de Lau-
cherl i , c'est un des coins de calcaire cpd se brise dans le couloir 
et dont l'extrémité méridionale suit la stratification du gneiss 
comme une couche intercalée. On remarque d'autres couches 
semblables en descendant la montagne, mais il n'est pas aussi 
facile de les suivre jusqu'à leur origine. Auprès de la limite supé
rieure du calcaire du Mettenberg, il y a également des alternances 
de gneiss et de calcaire et des fragments de couches calcaires 
enclavées dans le gneiss. La stratification du gneiss au col d'Ur-
bach et à la base de la montagne est très distinctement dévelop
pée ; on l'observe jusqu'à l'extrémité des coins qui s'engrènent 
entre le calcaire , et dans les premiers rochers surmontés de cal
caire qui affleurent au-dessus du sol de la vallée. Partout les 
strates sont régulièrement inclinés au midi , de manière que, dans 
les branches qui s'entrelacent avec le calcaire , la stratification est 
doublement discordante , par rapport au toit comme par rapport 
au mur. 

La conclusion la plus importante qui me paraît résulter de ces 
faits , c'est que la stratification du gneiss de ces montagnes ne peut 
être envisagée comme une stratification sédimentaire ; la roche 
est, suivant une nouvelle expression assez heureuse, un granité 
schisteux. Alais, si l'on se rappelle que ces strates de gneiss , incli
nés au midi , sont les mêmes que ceux qu'on traverse entre ini 
Grand et Gutlanncn sur la route du Grimsel, et qu'ils font partie 
du grand massif en éventail qui sépare l'Oberland bernois du 
Valais, il est impossible de ne pas étendre la même conclusion à 
toutes les roches feldspathiques de ce massif, il est impossible de 
ne pas donner tort à de Saussure pour se ranger du côté du 
P. Pini et des autres géologues anciens qui ont nié la stratification 
du granité. Je ne me dissimule pas les grandes difficultés dans 
lesquelles ce résultat va nous plonger ; je connais assez les alter
nances du gneiss avec les couches de grès à anthracites et avec les 
poudingues de Vallorsine ; j 'ai vu de mes yeux les passages insen
sibles de roches sédimentaires qui renferment des restes orga-



niques au gneiss et au micaschiste. Mais j 'ai la conviction qu'un 
jour nos théories géologiques réussiront à rendre raison de tous ces 
faits, en apparence si contradictoires, et que nous approcherons 
d'autant plus vite de cette époque , que nous tâcherons d'envisager 
le problème sous toutes les faces qu'il nous présente. 

Un autre résultat non moins évident, mais déjà admis dans la 
science , c'est que nécessairement la formation du gneiss et sa divi
sion schisteuse doivent être postérieures au dépôt du terrain cal
caire. Or, ce calcaire renferme des fossiles jurassiques dans les 
coins mêmes qui alternent avec le gneiss, et du côté de Rosen-
laui il est surmonté par le terrain nunimulitique qui a partagé 
ses dislocations. En admettant donc que ces dislocations aient été 
produites par le gneiss , celui-ci serait postérieur au terrain num-
mulitique alpin. Il se pourrait cependant, et plusieurs faits me 
portent à le croire , que l'événement qui a formé le relief de nos 
nontagnes fût différent de celui auquel nous devons rapporter les 
plissements du calcaire et ses enchevêtrements avec le gneiss ; il 
paraît que le terrain crétacé n'a pas pris part à ces contournements 
bizarres que nous voyons si souvent dans les Alpes, que nulle part 
il n'a été traversé ou recouvert par le gneiss, bien qu'il ait été porté 
avec sa base aux plus hautes sommités. En partant de cette der
nière manière de voir, il faudra placer la formation du gneiss 
entre l'époque jurassique et l'époque crétacée. En calculant la 
force qui était nécessaire pour produire ces replis de montagnes 
entières de calcaire, on a tout lieu de s'étonner de la faible inten
sité des effets métamorphiques au contact du calcaire et du gneiss. 
Vous en avez fait la remarque avec nous au Roththal. Ils ne 
manquent pas, ces effets. Ou trouve sur la lisière du calcaire, des 
grès frittes, des calcaires dolomitiques, des schistes bigarrés ; mais 
on dirait presque que les mêmes effets auraient dû se produire 
par la pression et le frottement seul. Souvent aussi ils manquent 
entièrement, le calcaire gris compacte schisteux touche immédia
tement le gneiss ; on voit même des strates calcaires , au plus de 
quelques pouces d'épaisseur, être enclavés dans la roche feldspa-
thique , et garder tous les caractères du calcaire sédiinentaire de 
nos Alpes. Les fossiles ne sont nulle part plus abondants que dans 
les couches les plus voisines du gneiss, et clans l 'Urbachthal c'est 
surtout dans les coins calcaires qui alternent avec le gneiss qu'on 
trouve les Ilélemnites et Ammonites aussi bien conservés que le 
sont les mieux conservés de nos fossiles alpins. L'union intime qui 
existe entre les deux roches , les alternances de couches calcaires 
et gneissiques, les enchevêtrements d'Urbach , ne permettent («s 



de supposer que le gneiss, en se moulant, sur le calcaire , ait été 
rigide. D'autre part, si on le suppose dans un état de fusion 
ignée , on devrait voir toute la masse calcaire passée à l'état de 
marbre. Mais ce sont là des contradictions qui sont presque à 
l'ordre du jour en géologie. 

A la suite de celte lecture , M. Martins communique à la 
Société quelques autres détails accompagnés d'échantillons de 
ces coins calcaires intercalés dans le massif de la Jungfrau, 
qu'il a eu l'avantage d'étudier avec MM. Studer el Brunner, 
l'été dernier. 

Lorsqu'on s'enfonce dans la vallée de Lauterbrunn, on marche 
entre deux escarpements calcaires, dont la hauteur est rarement 
inférieure à 300 mètres; mais à la bifurcation ele la vallée , près 
du village de Sicheilauinen , à l'entrée ele l 'Ainmertenthal, le 
gneiss commence à se montrer dans le fond et sur les côtt>s ele la 
vallée. Si l'on s'élève sur le contrefort oriental, qui est à la base du 
massif de la Jungfrau, on trouve au-dessus du chalet de Kulistein 
des couches contournées de dolomics reposant sur le gneiss , puis 
des bancs peu puissants de calcaire contenant de la sidérose , au
trefois exploités. Ces couches sont surmontées de grands escarpe
ments ele calcaire jurassique de plusieurs centaines démettes. Ces 
escarpements se prolongent dans le gneiss sous la forme de deux 
coins calcaires : l'un , inférieur, forme la base de la gorge de 
Roththal , et est en partie recouvert par le glacier du même nom ; 
l 'autre, supérieur, constitue une partie du sommet de la Jungfrau, 
dont la cime seule est gneissique. 

Le point que nous avons examiné plus spécialement, M. Studer 
et moi , c'est la partie supérieure élu coin calcaire inférieur, sur le 
bord septentrional du glacier. Les strates gneissiques sont couchées, 
sans contournements violents, sur les couches calcaires. Ordinai
rement on trouve une cavité , un intervalle ele quelques décimètres 
entre le calcaire et le gneiss qui le recouvre. Quelquefois néan
moins ces deux couches sont soudées, comme on peut le voir sur 
un échantillon que je mets sous les yeux de la Société. 11 est com
posé de dolomie fibreuse contenant 25 p. 100 de magnésie , soudée 
à une roche métamorphique pénétrée de substance calcaire. Les 
trois autres sont pris aux points de contact, où le gneiss est séparé 
du calcaire par l'intervalle que j 'ai mentionné. 

Le premier, ou supérieur, appartenait à la masse gneissique de 



la montagne. Mon collègue M. flugard l'a trouvé composé de 
mica, de quartz et de carbonate de chaux, ha matière calcaire a 
donc pénétré le gneiss dont le feldspath a disparu. Le second 
n'était séparé du premier que par la cavité dont j 'ai parlé. C'est 
un calcaire dolomitique d'un aspect grisâtre à l'extérieur, et riche 
en magnésie. La couche dont il fait partie n'a qu'un mètre environ 
d'épaisseur ; elle repose sur le calcaire noir sonore , à grains fins, 
que les géologues suisses désignent sous le nom de Bochalpen-kalk. 
Celui-ci, dont la cassure rappelle celle du calcaire à Entroques, 
contient encore un peu de magnésie. 

Les effets métamorphiques du contact sont donc bien évidents 
dans ce point; mais je n'oserais décider s'ils sont dus à une péné
tration lente ou. à des effets calorifiques; tout ce que je puis affir
mer, c'est que la régularité des strates du gneiss reposant sur le cal
caire , dont elles sont séparées le plus souvent par un espace vide , 
ne donnent point l'idée d'une roche pyrogène en fusion , sortant de 
haut en bas à l'état liquide ou pâteux, pour s'épancher au-dessus 
du calcaire, et agir sur lui à la fois par sa pression et par sa haute 
température. 

M. Rozet demande si les roches de la Jungt'rau sont bien du 
gneiss ; il pense que ce sont des roches métamorphiques gneissi-
formes, mais pas de véritable gneiss. 

M. Virlet fait observer à M. Rozet que le mot gneiss, étant 
un nom générique comme le mot grès, ne peut pas avoir de 
valeur géologique; qu'une roche composée de mica et de feld
spath, fût-elle secondaire ou même tert iaire , n'en devrait pas 
moins être appelée gneiss, aussi bien que la roche ancienne à 
laquelle on a donné depuis longtemps ce nom. 

M. Martins répond que les roches de la Jungfrau sont de 
l'ordre des roches plutoniques formées de quartz, mica , ou 
talc et feldspath, associées en proportions variables, et q u i , 
lorsqu'elles affectent la structure schisteuse, sont désignées par 
les géologues suisses sous le nom de gneiss. 

M. d'Omalius d'Halloy dit que le massif de Gondo, cité 
comme gneiss, es t , au contraire , composé de véritable pro-
togyne. 

M. Martins lit la note suivante de M. Edouard Gollomb : 



Sur les dépôts erratiques des Vosges. 

Pourquoi, dans les anciennes moraines des Vosges, les maté
riaux roulés et usés sont-ils beaucoup plus abondants que 
ceux à angles vifs, contrairement à ce qui se rema/'que en 
Suisse, où les moraines en voie de formation sont presque 
en entier composées de matéria ux anguleux ? par M. Edouard 
Collomb. 

Plusieurs observateurs, avec lesquels j 'a i visité les dépôts erra
tiques des Vosges, ont été frappés de la prodigieuse quantité de 
blocs et de cailloux complètement arrondis et usés, et du petit 
nombre de blocs anguleux qu'on remarque sur nos anciennes mo
raines et sur nos dépôts latéraux. Ces mêmes observateurs, qui 
connaissent aussi les hautes régions de la Suisse, et qui ont eu 
l'occasion de voir des glaciers en activité , trouvent qu'il y a une 
différence telle , relativement à la forme des blocs, dans ces deux 
contrées, qu'ils refusent de croire que la même cause ait pu pro
duire des résultats aussi dissemblables. 

I l importe de lever tous les doutes à cet égard et de démontrer 
que si nos anciennes moraines sont presque en entier formées d'un 
rassemblement considérable de cailloux roulés, ce fait n'est point 
contraire aux théories déduites d'un nombre considérable de faits 
observés sur les glaciers mêmes. 

Tous les géologues qui se sont occupés de la formation des mo
raines savent très bien qu'elles sont le produit, non seulement des 
éboulements de roches qui se pr cipitent des montagnes encais
santes sur la mer de glace , mais encore des matériaux que le glacier 
lui -même, par sa force de propulsion irrésistible , détache des 
parties latérales et inférieures exposées à son contact. Le nombre et 
la nature des débris qui couvrent la surface d'un glacier dépendent 
des pentes des montagnes qui l'entourent. Les glaciers encaissés par 
des pics très abruptes , par des masses de roches granitiques et 
gneissiques disposées naturellement à se séparer, à se cliver en frag
ments métriques, et qui sont à pentes fort roides , sont exposés à 
de fréquentes avalanches de pierres. Ces éboulements viennent 
augmenter le nombre des matériaux anguleux , et suivant la con
figuration de la localité, ils n'abandonnent point la surface du 
glacier ; ils sont entraînés par son mouvement, et restent anguleux 
jusqu'au point de débarquement, le talus terminal. 

Les glâciersde la Suisse, relégués dans les hautes régions, sent 



en général dominés par des montagnes primitives de 1 , 0 0 0 , 1,500 
et même 2,000 mètres au-dessus des mers de glace. Ces montagnes 
plongent sous des angles très forts ; les avalanches de pierres y sont 
fréquentes ; les personnes qui ont séjourné sur les glaciers ont pu 
remarquer qu'il ne se passe pas de jour sans qu'on en voie quel
qu'une se détacher. Quelques glaciers ont leur surface , surtout près 
du talus terminal, complètement couverte de pierres, et leurs 
moraines sont presque en entier composées de fragments minéra-
logiques à angles vifs. 

Ceux , au contraire , où l'on rencontre beaucoup de débris ar 
rondis , et ils sont plus rares, sont en général des glaciers simples 
qui n'ont que des moraines marginales, et les débris se trouvent 
alors serrés entre la glace et la roche comme entre les mâchoires 
mobiles d'un était, et finissent naturellement par s'arrondir. 

Dans les Vosges, les phénomènes des temps passés ont eu lieu 
dans des conditions orographiques différentes. Nos glaciers n 'é 
taient point dominés par de hautes cimes de 2 ,000 mètres; ils 
n'étaient point encaissés dans un système de montagnes à pentes 
abruptes. Les sommets des Vosges ne présentent nulle part de pics 
gigantesques ; ils sont facilement accessibles, les pentes de 35° y 
sont fort rares. Dans nos recherches sur les anciens glaciers de cette 
contrée nous avons reconnu que pendant la période de leur plus 
grande extension ils étaient arrivés au point de présenter une 
épaisseur de 500 mètres. Ils étaient à cette époque dominés par des 
cirques neigeux qui ne s'élevaient pas au-delà de 500 mètres au-
dessus du niveau des mers de glace. Dans un terrain pareil , et 
surtout avec des pentes moyennes aussi faibles , les avalanches de 
pierres devaient être fort rares, e t , contrairement à ce qui se passe 
en Suisse, les matériaux ne devaient pas être abondamment répan
dus à la surface des glaciers. L'aliment principal des moraines à 
matériaux anguleux manquait , et par conséquent ceux arrondis 
et usés devaient y être relativement beaucoup plus abondants; ces 
derniers provenaient donc de ceux que le glacier lui-même arra
chait incessamment aux masses soumises à son frottement sur ses 
flancs et sur son fond. 

De toutes les moraines que j 'a i explorées avec soin dans les 
Vosges , je n'en ai rencontré que deux composées presque en entier 
de blocs et de cailloux qui ont conservé leurs angles intacts. L'une 
est située au fond de la vallée d'Urbès, à la distance de 1,000 à 
1,200 mètres en aval du col de Bussang (1) . Elle formait la tête 

(1) Cette moraine ne figure pas sur ma carte (Bulletin de la Société 



d'un petit glacier qui encombrait ce fond à la (in de la période 
glaciaire ; elle a 10 à 12 mètres de hauteur verticale ; elle barre le 
vallon transversalement ; son talus en aval est incline de 30 à 35". 
La nature minéralogique des débris offre peu de variétés d'espèces; 
il n'y a point eu de transport lointain : on retrouve en place , sur 
une ligne de 800 à 1,000 mètres en amont , toutes les roches de 
cette moraine. Les parois du Drumont, que ce petit glacier était 
appelé à frotter, sont composées d'une roche de granité porphy-
roïde qui manque de solidité ; elle se sépare naturellement en frag
ments polyédriques avec la plus grande facilité. Le pied de la mon
tagne en est encombré , non seulement par cette ancienne moraine, 
mais encore par les talus d'éboulement qui s'y forment tous les 
jours. Ces éboulements recouvrent sur certains points les débris 
erratiques; mais, avec un peu d'attention, ou peut facilement les 
distinguer les uns des autres. 

La seconde moraine, à débris anguleux , est située en aval d'un 
petit lac qui s'appelle le lac des Corbeaux, commune de la Bresse 
(Vosges). Elle y forme un barrage naturel ; les industriels du voi
sinage ont fait de ce petit lac , dont la surface actuelle n'est que de 
9 hectares carrés, un réservoir pour l'alimentation de leurs usines; 
ils y ont établi une vanne d'écoulement ; la coupure pratiquée 
pour cet objet permet d'étudier l'intérieur de cet amas. Les ma
tériaux accumulés sur ce point sont entassés sans ordre , sans 
classement; ils ne se composent que d'une seule espèce de granité 
blanc , identique à celui des montagnes voisines ; de gros blocs 
anguleux, de 8 à 10 mètres cubes, sont posés à la surface de la 
moraine sur du sable et du gravier (pl . 11 , lig. 11). Ancun tle ces 
blocs ni des menus débris ne sont arrondis comme on en voit 
beaucoup dans les parties basses de nos vallées ; ils sont tous 
anguleux , les angles de quelques uns sont seulement légère
ment écornés. Le fond de ce petit lac est couvert d'une couche 
épaisse de terre tourbeuse , où l'on recueille une grande quantité 
de végétaux enfouis , d'arbres tout entiers de même essence que 
ceux qui végètent actuellemeinent dans les forêts voisines. Ce bois 
se rapproche des Iignites pour la qualité ; il est lourd et brûle mal. 

Cette moraine rentre évidemment dans la catégorie de celles 
que AIAf. Le Blanc et Hogard ont les premiers observées dans di lié-
rentes contrées occupées autrefois par des glaciers (Bull., l r e série, 

géologique, 2 e série , t. III , p. 4 88) ; elle est si bien cachée dans une 
forêt de sapins, que je ne l'ai découverte que tout récemment, après 
la rédaction de ma carte. 



1838 , t. I X , p. 6 0 0 ; 1 8 4 3 , t. X I V , p. 4 1 0 ; et Observations sur 
les moraines et sur les dépôts de transport des Vosges, par M. I l o -
gard. Epinal , 1842)- Après la fusion, après la disparition des mers 
de glace, les moraines sont restées en place; elles ont retenu les 
eaux supérieures et donné naissance à des lacs. 

Pourquoi ces deux petites moraines font-elles exception dans 
les "Vosges , pourquoi ne renferment-elles point de débris arron
dis? Parce qu'elles se trouvent placées dans des conditions iden
tiques à certaines moraines des hautes régions; elles sont fort 
reculées , elles sont perdues dans les fonds des vallées les plus 
abruptes , fonds qui sont précisément dominés par des montagnes 
dont les pentes sont beaucoup plus escarpées que partout ailleurs 
dans les Vosges. Ensuite ces matériaux n'ont point effectué de 
voyage lointain ; ils n'ont parcouru qu'une ligne de 1 kilomètre 
avant d'arriver au point où on les retrouve aujourd'hui. 

Ces deux moraines possèdent encore une qualité négative qu'il 
n'est pas inutile de signaler : elles ne renferment point de galets 
striés ; ce fai t , qui pourrait paraître extraordinaire dans nos 
vallées où ces galets sont répandus avec tant de profusion , trouve 
cependant son explication sans qu'il soit nécessaire de recourir à 
une hypothèse extraordinaire ; nous aurons l'occasion de traiter 
ce sujet plus tard. 

Les autres moraines qu'on rencontre dans toutes nos vallées, et 
qui ont été le plus fréquemment explorées à Giromagny, àAVes-
serling , dans la vallée de Massevaux , et sur le versant occidental 
de la chaîne , sont presque en entier formées d'un rassemblement 
considérable de cailloux et de blocs arrondis. 

Qu'arriverait-il si nous admettions , par hypothèse , l'existence 
de mers de glace dont le développement serait tel qu'elles cou
vrissent tous les sommets d'un système de montagnes ? Evidem
ment , dans cette hypothèse , nous n'aurions point de moraines 
superficielles ; les matériaux minéralogiques qu'un glacier pareil 
mettrait en mouvement seraient, pour ainsi dire, sous-marins pen
dant leur période de transport, si l'on peut s'exprimer ainsi ; ils 
arriveraient tous au talus terminal plus ou moins frottés et usés , 
sauf ceux que le glacier, par sa force d'expansion et par son abla
tion , repousse lui-même de son sein à la surface ; mais ceux-ci 
seraient également écornés. 

S i , par contre , cette mer de glace laissait percer au-dessus de 
son niveau des pics escarpés plus ou moins élevés , formés de roches 
peu adhérentes, faciles à démolir, les débris résultant de son action 
seraient en grande partie formés de roches et de cailloux anguleux. 



Ainsi donc, si nous rencontrons, sur la plupart des anciennes 
moraines des Vosges , des matériaux arrondis et usés en beaucoup 
plus grand, nombre cpie ceux à arêtes vives, contrairement à ce 
que l'on voit sur les moraines en voie de formation dans les hautes 
régions, ce fait n'est point contraire aux théories reçues sur la 
matière, et nous sommes en droit d'attribuer cette différence à la 
forme des massifs montagneux qui , dans les Vosges , étant natu
rellement arrondis, ne présentent nulle part de pics à pentes escar
pées , et n'ont pu donner lieu , dans les temps erratiques , à de 
grands éboulements de roches qui demeurent à la surface des gla
ciers pendant leur période de transport. 

M. Yiquesnel communique, au nom de M. Fournet , le 
Mémoire suivant, intitulé : 

Résultats sommaires (L'une exploration des Vosges, par 
M. J . F o u r n e t , professeur à la Faculté des sciences de 
Lyon. 

Je viens de visiter les principales stations géologiques du ver-
saut oriental des Vosges , dans le but spécial d'étudier les roches 
éruptives et les phénomènes métamorphiques. Quelques sujets 
accessoires se sont naturellement rattachés à cette exploration, et 
j 'en rendrai compte à la fin de ce résumé. Les points parcourus 
sont : les environs de Giromagny , Masse vaux , Thann , Gueb-
vviller, le Bonhomme, la Croix-aux-Mines, Sainte-Marie-aux-
Mines, le Champ-du-Feu et Franiont ; mais je rappellerai en 
même temps que j 'a i habité les Vosges pendant longtemps , que je 
me suis occupé de leur étude depuis l'année 1823, en sorte que je 
réunirai quelques uns de mes anciens résultats avec ceux de mon 
dernier voyage. 

§ I. Distribution des roc/tes éruptives et des terrains sèdimcntaires 
dans les Vosges. 

Roches éruptives. •— En ne considérant que l'étendue des 
surfaces qu'elles occupent, les roches éruptives peuvent se distin
guer en niasses principales et en masses subordonnées. Dans les 
premières il faut classer les granités, les syénites et les porphyres ; 
les autres se composent des serpentines, des diorites et des mi
nettes. Comme je me réserve de revenir prochainement sur le dé
tail des caractères minéralogiques de ces roches , il ne sera ques-



tion,pour le moment, que de ceux qui seront indispensables pour 
spécifier les masses. 

A. Le granité, proprement di t , englobe toutes les autres roches 
plutoniques ; on peut donc le regarder comme étant la plus an
cienne de toutes : cependant il est souvent difficile de trouver les 
lignes de séparation , soit à cause de la végétation, soit à cause 
de la kaolinisation , soit enfin à cause de l'altération ignée qui est 
résultée de certains contacts. Cette roche varie d'une localité à 
l'autre. Tantôt son grain est homogène , tantôt il est porphyroïde 
et quelquefois gneissique. Certaines variétés sont rubéfiées et res
semblent singulièrement au granité de Saint-Bérain. Le quartz de 
celui du Spessbourg, près d'Andlaii, est coloré en rouge de rubis 
comme au VVindstein , et ce phénomène est en rapport avec la 
présence de petits grains de 1er oxydulés disséminés dans la roche. 
Un autre élément beaucoup plus variable est le mica ; le plus sou
vent il est brun vitreux , quelquefois blanc nacré ; mais une autre 

manière d'être plus essentielle de ce composant est l'apparence 
verte et terne qu'il affecte très fréquemment. Dans ce cas, le gra
nité ressemble à une protogyne ou même à une syénite à cause de 
la physionomie amphibolique que ce mica prend alors; cependant 
il est facile d'éviter cette dernière cause d'erreur. En voyant la 
reproduction si fréquente de ce mica ver t , je me suis demandé 
s il avait pris cette manière d'être au moment de la cristallisation 
de la roche , ou bien après coup et sous l'influence d'un faible 
métamorphisme. Les expériences de M. Rose ont en effet appris 
que, dans certains cas, le mica peut devenir vert par suite d'une 
simple distillation dans une cornue , et cela sans aucun dégage
ment de gaz. Malheureusement, je n'oserais pas encore affirmer 
que tous les granités des Vosges , à mica de ce genre , aient été 
chauffés en place par les syénites , les diorites , ou par les por
phyres , et je dois laisser à des études plus minutieuses le soin de 
décider la question. 

Ces granités sont d'ailleurs accompagnés, comme partout 
ailleurs , de leurs pegmatites , de leurs granulites et de leurs 
weisstein , qui sont inclus dans leurs masses sous formes de filons 
subordonnés. 

Cet ensemble traverse les schistes du terrain de transition ; il en 
empâte des lames ou des fragments, ou bien encore il s'y ramifie 
en grand comme en petit , à Sainte-Marie-aux-Mines , à R i -
beauvillé, à Andlau , sur le chemin de Fouday à Rothau ; enfin, 
on le retrouve sur toute la longueur des Vosges , depuis les pentes 
occidentales du Ballon de Giromagny jusqu'à l'extrémité nord du 



Champ-du-Feu. Mais l'étendue des surfaces sur lesquelles il est en 
évidence varie beaucoup d'une latitude à une autre, et la plus 
grande largeur se trouve à celle de Munster. 

B. Les syénites forment les masses les plus considérables après 
les granités; elles se présentent en gros filons, ou bien en puissants 
amas qui s'élancent quelquefois en forme de cônes ; elles dominent 
la plupart des grandes élévations vosgiennes. Les masses du Ballon 
de Giromagny , du Cornimont, du Valtin , de la Haute-Fête et 
du Champ-du-Feu en sont en grande partie composées ; on les re
trouve encore à l'extrémité de la chaîne, au château de Windstein, 
près du Ta?gerthal. 

Une ligne tracée sur la carte de manière à se terminer au JN". 
sur le Windstein et au S. sur le Ballon de Giromagny traverse 
tous ces points en courant du N. -N. -E . au S . -S -O ; elle donne 
donc eu quelque sorte l'idée d'un puissant filon , interrompu <;à 
et là par les granités et par les roches sédimentaires , mais se 
reullant et se ramifiant dans divers sens , et perçant au jour sous 
formes de grosses branches et île culot. 

Sur une grande partie de cette étendue , la même ligne établit 
la démarcation entre les eaux du Rhin et celles de la Moselle; elle 
figure donc la ligne de faîte , et il devient assez probable que 
l'allure générale de la chaîne est due en grande partie à l'émis
sion syénitique. Ce résultat demeure le même , soit qu'on veuille 
concevoir un soulèvement suivant cet axe , soit qu'on admette la 
grande faille du Rhin , d'après les ingénieux aperçus de M. Elie 
de Beaumont. En effet, il suffit, dans ce dernier cas, de regarder la 
ligne syénitique comme constituant en quelque sorte , du côté des 
Vosges, le pied-droit de l'ancienne voûte rhénane; la ciel ainsi 
que les voussoirs se sont affaissés , mais le pied-droit ainsi que 
la culée occidentale subsistent. Il est encore sous-entendu qu'il 
faudra compléter cette manière d'envisager la formation de la 
chaîne vosgienne par l'addition des dislocations postérieures qui , 
d'après mes anciennes observations, ont redressé jusqu'aux ter
rains tertiaires des environs de Cohnar. M. Elie de Beaumont dé
veloppera sans doute ses vues à cet égard dans la seconde partie 
de sa description géologique de la France. 

La texture des syénites est essentiellement granitique ; le mica 
y abonde , aussi les a-t-on désignées sous le nom de granité syé
nitique ; mais cette texture varie , comme celle des granités, d'une 
localité à l'autre. Même dans les grandes masses , et notamment 
en divers points, autour de Giromagny, elle devient très por
phyroïde et donne naissance aux magnifiques granités jeuille-



morte. Le grain est pins varié à la Haute-Fête , près de Sainte-
JVJarie-aux-Mines , mais il est de nouveau plus largement déve
loppé au Champ-du-Feu. La déconij osition de ces syénites est 
aussi très remarquable en ce qu'elle donne lieu à un sable kaoli-
nique , empâtant des blocs souvent très volumineux et sphéroï-
daux de syénite inaltérée ; ces parties semblent alors former un 
amoncellement de blocs erratiques roulés et de sables diluviens ; 
mais il est facile de se préserver de cette erreur. J 'a i d'ailleurs 
déjà fait connaître les effets analogues que présentent les granités 
syénitiques des vallées de la Tnrdine et de Vazergue, dans les en
virons de Lyon. 

Quelques variétés deviennent granulitiques ou pegmatitiques , 
comme cela a lieu pour les granités par suite des expansions ou 
des altérations de la cristallisation ; mais ces apparitions sont pu
rement locales ; (lies se manifestent surtout dans les petits filons 
qui traversent les schistes de transition , ainsi que sur les bords 
de la formation , au contact des granités et des mômes schistes. 
.Dans ces cas de cristallisation imparfaite, l'amphibole est l'élément 
qui tend le plus à s'oblitérer: cette circonstance a pu contribuer 
à faire croire au passage du granité à la syénite ; peut-être aussi, 
comme je l'ai déjà dit, cette supposition a-t-elle été provoquée par 
le mica vert de certains granités ; mais on revient de cette idée 
d'un passage de l'une de ces deux roches à l'autre quand on voit 
que les syénites affectent des positions spéciales, essentiellement 
caractéristiques , comme celles qui ont été indiquées plus haut. 

Diverses coupes peuvent d'ailleurs faire connaître leurs relations 
avec les granités. S i , par exemple , l'on passe de l'Alsace dans la 
Lorraine par le ballon de Giromagny , on voit que les syénites 
commencent immédiatement après les schistes et les porphyres de 
la région basse ; elles s'élèvent rapidement avec la montagne et 
s'étendent jusque vers le T i i lo t , où l'on entre dans la région gra
nitique tle îlemiremont. Ici donc, il y a simple juxta-position des 
deux roches , et si l'on s'en tenait à cette seule coupe , on ne pour
rait se permettre aucune conclusion légitime sur leur âge relatif. 
C'est., pour le dire en passant, une circonstance du même ordre 
qui m'a jusqu'à présent tenu en suspens sur l'âge du granité syé
nitique des environs de Lyon. 

Mais si l'on va de Ribeauvillé à la Croix-aux-M.ines par T a n -
nenkirch , on chemine d'abord sur les granités , puis à la Haute-
Fête on trouve les syénites, et sur le versant opposé on voit repa
raître les granités qui se prolongent jusqu'auprès de Wisembach. 
La même succession se reproduit au Champ-du-Feu. En y mon-



tant-par Breitcnbach, ou bien par Andlau, ou par Barr, on trouve, 
après le manteau schisteux , des granités qui s'élèvent jusqu'au col 
du Hohwald , ou jusqu'à la base du Jlosskopf; vient ensuite la 
syénite des sommités , et sur le versant opposé , du côté de Bel-
niont et de Rothau , on retrouve les granités dans lesquels sont 
injectés les fdons de fer oxydulé et oligiste , de la Minquelfe , de 
la Voëte-basse, etc. 

Ainsi doue , dans ces deux derniers cas , la syénite se montre 
positivement circonscrite entre deux bordures granitiques, et quoi
que ses masses soient beaucoup moins volumineuses que celle de 
la roche encaissante , elle ne s'élève pas moins au-dessus d'elle , à 
la manière d'un dôme au-dessus des autres parties d'un édifice ; 
ou bien encore comme la crête d'un filon au-dessus de ses 
parois. 

Cette dernière circonstance , qui tend déjà à indiquer que la 
syénite est plus moderne que le granité , reçoit une confirmation 
plus évidente par les importantes observations de M. Voltz sur 
l'existence des filons syénitiques inclus dans cette dernière roche; 
mais elle n'empêche pas de considérer les éruptions respectives 
comme s'étant suivies de très près, .l'admets entre autres volontiers 
que le granité à quartz rouge du Spessbourg n'est guère plus an
cien que la syénite qui apparaît non loin de l à , vers la maison dtt 
garde Dietz. D'un autre côté, tout prouve que la formation en 
question est très ancienne , et différente en cela de celle des syénites 
labradoriques de quelques autres pays ; elle est, en effet, traversée 
par les porphyres rouges quartzifères à Sainte-Marie-aux-Mines 
ainsi qu'au Champ-du-Feu ; l'on en trouve aussi des fragments, 
à l'état de cailloux roulés , dans les grès rouges inférieurs au grès 
vosgien , tandis que les porphyres quartzifères ont, au contraire , 
métamorphisé ces mêmes grès. Concluons donc que les syénites 
sont comprises, quant à leur âge, entre l'époque granitique et 
l'époque porphyrique. 

C. Après les granités et les syénites, le porphyre rouge est, sans 
contredit, la roche éruptive qui joue le plus grand rôle dans la 
constitution plutonique des Vosges ; mais ses masses ne se mani
festent qu'en dehors de la zone des grandes hauteurs, et on peut 
les réduire à deux principales , l'une située à l'extrémité S. de la 
chaîne , l'autre reculée vers le N. La première occupe les environs 
de Presse , de Mont-au-.Teu ; elle reparaît avec quelques légères 
solutions de continuité entre la Mer, Servance , Belfahy et Plan-
cher-les-Mines. La seconde apparaît au N., vers Lutzelhausen et 
Oberhaslach. On sait d'ailleurs que ces roches surgissent encore 



plus loin, à Annweiler, et enfin autour de Kreutznach et d'Ober-
stein. Dans ces diverses localités, le quartz hyalin , sans être com
plètement exclus , est, en somme , moins abondant que dans les 
porphyres du Lyonnais et du Forez. On est encore tenté de trouver 
un caractère minéralogique plus tranché entre les systèmes por-
phyriques du Lyonnais-Forez et ceux du R h i n , dans la tendance 
des premiers à passer à l'état granitoïde indiqué par M. Gruner, 
tandis que les seconds affectent plutôt l'aspect terreux et brunâtre 
des argilopbyres et des spilites. D'ailleurs ces deux systèmes pa
raissent encore se distinguer géologiquement parleur âge. En effet, 
les porphyres du Lyonnais-Forez sont plus anciens que le terrain 
houiller, puisqu'on en trouve les cailloux roulés empâtés dans les 
conglomérats de cette formation , tandis que ceux du Rhin ont 
réagi sur les grès rouges et même sur les grès bigarrés. Cependant 
on peut tout aussi bien admettre cpie les éruptions porphyriques 
occupent une longue page dans l'histoire des révolutions du globe, 
trahissant leur influence en un point plutôt qu'en un autre, sans 
qu'il soit nécessaire pour cela d'en disjoindre les diverses parties, 
en se basant sur quelques caractères minéralogiques. Il existe 
d'ailleurs des porphyres granitoïdes dans les Vosges , sur l'arête 
entre le Bonhomme et laCroix-aux-Mines , et nous verrons même 
par la suite que les physionomies diverses de ces porphyres dé
pendent bien plus essentiellement de quelques effets métamor
phiques particuliers que de leur ordre d'ancienneté. En avançant 
le fait, je n'ai d'ailleurs pas besoin de rappeler ou de faire observer 
que je ne confonds pas ces porphyres quartzifères avec les por
phyres verts des Vosges ; je ne les confonds pas davantage avec les 
mélaphyres métamorphiques et les argilopbyres de cette même 
chaîne , non plus qu'avec les mélaphyres basaltiques et les méla
phyres métamorphiques du T y r o l , ces diverses roches n'étant sus
ceptibles d'être confondues les unes avec les autres que dans quel
ques passages déterminés par des effets de contact, sur lesquels 
nous reviendrons bientôt. 

J 'ai indiqué ci-dessus la position des deux masses porphyriques 
principales des Vosges ; mais , en une foule d'autres localités , on 
voit les porphyres quartzifères former des filons dans toutes les 
roches plus anciennes. J 'en ai reconnu : 1 ° dans le granité, à Rothau, 
près de la mine de la Minquette , auprès du château tle Spessbourg, 
au Rosskopf, derrière Barr , à Roderen , et au-dessus de la Croix-
aux-Mines, en allant vers le Bonhomme ; 2 ° dans la syénite des 
sommités du Champ-du-Feu, et notamment aux environs de la 

•Sne. géol. , 2 e série, tome IV. 1 5 



maison du garde Herzog (1). Ses gisements dans les formations 
stratifiées sont encore plus nombreux. 

D. Les dioritcs , considérés sous le point de vue de la masse, 
viennent naturellement après les porphyres quartzifères. Je désigne 
sous ce nom les roches vosgiennes, composées d'un excès d'amphi
bole avec du feldspath et du mica , affectant, une texture essentiel
lement cristalline et granitoide ; elles peuvent cependant passer 
aux dioritines par la diminution de leur grain. 11 ne faut pas les 
confondre avec les porphyres verts , qui sont des produits méta
morphiques ; mais la distinction est souvent difficile à établir sur 
les échantillons de cabinet ; ce sont les circonstances de gisement 
qui doivent ici faire lo i , et malheureusement elles ne sont pas 
toujours faciles à déterminer. 

La localité où le diorite m'a paru offrir le caractère éruptif de 
la manière la plus prononcée se trouve aux environs de Ternuay 
et de Belonchanip. II forme là un filon très puissant, encaissé 
entre des schistes argileux , fendillés, durcis sur ses deux flancs. La 
belle dimension des blocs qu'on peut en tirer, ainsi que la richesse 
de leur teinte verte , en a fait un objet d'exploitation à l'époque 
où les scieries de marbre du Raddon fonctionnaient encore ; cepen
dant je dois faire observer que cette même roche , déjà désignée 
par 31. Thirria sous le nom d'ophite, tend tellement à se con
fondre avec certaines syénites à petits grains . qu'elle devra pro
bablement être réunie avec celles-ci. 

Au col du Hohwald, sur la montée du Champ-du-Feu, ainsi 
qu'au Neuentenstein, on voit d'autres diorites dont la cristallisa
tion est très nette, et qui me paraissent devoir former le type de 
l'espèce ; ils sont à peu près aussi riches eu quartz cju'en leldspatli ; 
ils contiennent du mica vert et de l'amphibole en abondance ; mais 
tantôt c'est le premier, tantôt c'est le second de ces minerais qui 
domine , sans écraser pour cela le feldspath, dont la teinte blanche 
ressort vivement au milieu des parties vertes de la masse ; le grain 
ele la roche est d'ailleurs moyen et homogène, en sorte que l'on 
élirait une syénile granitoide; à excès de mita vert ou d'amphibole. 

Donnons maintenant un exemple de gisement complexe cpii se. 
voit sur la montée de Barr , à la maison du garde Dietz. Après 

( I ) Pour faciliter les recherches , il est à propos d'indiquer ici que 
cette station est la même que celle qui est désignée par M. Élie de 
Beaumont sous le nom de Maison B l ind , et par la Société géologique 
sous celui de Maison Mecquer ; elie a changé de nom avec les gardes 
forestiers qui l'ont successivement habitée. 



avoir dépassé les châteaux d'Andlau et de Spessbourg , on arrive à 
la base du Rosskopf, où, près d'un contour du chemin , on trouve, 
immédiatement après le granité, des schistes argileux devenus 
plus ou moins cristallins ou micacés. Ceux-ci sont en quelque sorte 
liés à des diorites analogues aux précédents; je n'ai du moins pas 
pu apercevoir une démarcation prononcée des uns aux autres, et 
il est possible que le point de contact m'ait échappé , car j 'a i gravi 
sur le Rosskopf au lieu de me maintenir vers sa base. Des filons 
de porphyre quartzifère compliquent d'ailleurs bientôt le phéno
mène , et cette nouvelle roche règne même à l'exclusion de toute 
autre à rapproche de la maison Dietz , où l'on rencontre les escar
pements et la syénite des parties supérieures du Champ-du-Feu. 

En revenant de là vers le château de Laudsberg par l'autre 
liane de la vallée de Barr, on retrouve exactement le même ordre , 
savoir: d'abord, le porphyre quartzifère , puis un beau diorite qui 
se maintient à découvert jusqu'auprès de la maison du forestier 
Blicast. .Malheureusement le grès vosgien masque dès lors cette 
succession jusqu'auprès du château du Landsberg, où l'on voit re
paraître les schistes prismatisés , fissurés, grenus et finement m i 
cacés. Sous le château même, et jusqu'à la rencontre du calcaire 
jurassique des contre-forts extérieurs, c'est un granité analogue à 
celui d'Andlau et du Spessbourg qui forme la masse essentielle du 
terrain. Il devient donc évident qu'en s'éloignant de la partie cen
trale du Champ-du-Feu, on a successivement, de part et d'autre 
de la vallée de Barr, 1° la syénite , 2° des porphyres quartzifères , 
.3° des diorites qui semblent liés aux schistes, 4° des granités finis
sant vers la plaine et. sons les terrains secondaires. Cependant cette 
disposition en bandes prolongées d'un côté à l'autre tle la vallée 
n'apprend rien sur la formation et sur l'âge relatif des diorites. 
Sont-ils des roches métamorphiques? ou bien, dans le cas con
traire , sont-ils plus anciens ou plus modernes que le porphyre 
rouge? L'analogie tle composition , les relations de voisinage avec 
les syénites du Champ-du-Feu, me porteraient alors à les considérer 
comme une simple manière d'être de ces dernières, comme un 
membre particulier de leur ensemble. Mais on voit qu'il faut en
core multiplier les recherches pour confirmer ou pour détruire ces 
aperçus, et. elles ne seront pas faciles ; car les pâturages et les épaisses 
forêts de cette partie des Vosges apportent bien souvent d'insur
montables obstacles à l'étude des localités, qui, au premier aperçu, 
semblent se montrer sous l'aspect le plus favorable. 

E. Je n'ai rencontré la serpentine qu'en un seul point, vers la 



base occidentale du Brezouars , sur l'arête qui sépare le Bonhomme 
de la vallée de Liepvre. Elle y forme divers filons de 10 à 15 mè
tres de puissance, lançant de grosses branches au travers d'un ter
rain de gneiss et de pegmatite. Une de leurs directions est sue 
H h 1/2. 

Ce gisement n'apprend rien sur l'âge de la roche en question , ei 
I en est de même de tous les autres qui ont été indiqués par 

M. Elie de Beaumont. Il convient donc de s'en tenir provisoire
ment aux observations de M. Ilogard, desquelles on peut conclure 
qu'elle s'est fait jour après le tlépôt du trias et avant celui du cal
caire jurassique. Je crois encore devoir faire remarquer que la 
serpentine du Bonhomme diffère un peu de celle des Alpes et de 
la Toscane par une grande dureté et par l'absence de cette cas
sure esquilleuse ou cérôide qui caractérise si souvent ces dernières. 
Elle montre, au contraire , une plus grande analogie avec les 
serpentines dures ele la base du Pilate , vers Saint-.Tulicn-Molin-
Molette et Pelussin. Elle contient en outre fies rognons assez volu
mineux d'une substance assez semblable au premier aspect à 
certains péridots granulaires volcaniques, mais plus tendre, eli-
vable dans un sens , à éclat gras tournant au vitreux , d'une cou
leur jaune vertlâtre , et qui pourrait bien constituer une espèce 
nouvelle qui se classerait à côté de la marmolite. 

Faut - i l , d'après ces seuls indices, admettre la possibilité d'ar
river un jour à déterminer l'âge des serpentines à l'aide de leurs 
caractères minéralogiques? C'est ce que je n'oserais pas affirmer; 
il m'a seulement paru convenable de fixer l'attention des géo
logues sur des faits spéciaux, et sur lesquels je reviendrai plus 
loin. L'étude des calcaires de Saint-Philippe , près de Sainte-
Marie-aux-Mines, fera d'ailleurs connaître une serpentine noble, 
bien différente des précédentes par son mode de formation. 

F . La minette traverse indifféremment les granités à Andlau 
et à Rothau et les calcaires de transition dans les carrières de 
Schirmeck et de Wackenbach. Aies recherches sur son âge relatif 
me conduisent à la regarder comme étant plus moderne que les 
porphyres quartzifères. En effet, ses filons traversent des roches 
modifiées par ceux-ci sans porter eux-mêmes la moindre trace 
d'une modification correspondante à celle de leur encaissement. 
Or, ces filons sont trop peu puissants pour avoir pu échapper à la 
réaction porphyrique si intense d'ailleurs ; donc ils ne sont surve
nus qu'après l'achèvement de cette opération. Ces minettes pa
raissent en outre devoir être essentiellement liées aux formations 



métallifères de Framont et de Rothau, et j'ajouterai encore br iè 
vement qu'elles n'ont contribué en rien à la dolomisation des cal 
caires du pays. 

T E R R A I N S SÉDIME.NTAIIUiS DES V O S G E S . 

A. Les terrains sédimentaires anciens se composent d'un sys
tème plus ou moins puissant de schistes argileux non fossilifères, 
auquel se superpose un système de grès , de grauwackes et de 
schistes à empreintes moins purs que les précédents et générale
ment mal feuilletés ; ceux-ci sont liés aux anthracites. Des cal
caires quelquefois surchargés de débris de Crinoïdes, ainsi que des 
dolomies, font encore partie de ce système supérieur. L'un et 
l'autre m'ont paru correspondre aux masses qui s'étendent depuis 
l'Arbresle jusqu'à Rigny, dans les environs de Lyon ; on y trouve 
de part et d'autre les mêmes dispositions relatives et les mêmes 
accidents niinéralogiques, abstraction faite des effets métamor
phiques. L'étage supérieur avec les calcaires pourrait donc être 
regardé comme l'équivalent du système carbonifère ancien, et 
cela d'autant mieux que les empreintes végétales sont très ressem
blantes à celles de Valsonne et de Tarare ; mais l'absence de ces 
coquilles bivalves caractéristiques, si abondantes dans les environs 
de Lyon, me laisse encore en suspens. 

Ces roches stratifiées anciennes forment en quelque sorte une 
ceinture autour des Vosges, car on les rencontre autour du Ballon 
de Giromagny, au Puix , à Auxelles, Plancher-bas, Fresse , Ter-
nuay, la Voivre, Servance, Plancher-les-Mines , Séeven , Masse-
vaux , Oberburbach, d'où elles se prolongent dans la vallée de 
Saint-Amarin. De là on les suit sur le ballon de Guebwiller par 
la montée de Eitschwiller vers Golbach ; puis, après une légère 
solution de continuité , déterminée par un percement granitique , 
on les retrouve au-dessus de Blanchut pour ne plus les perdre de 
vue jusqu'à Blmbach , Junghaltz et Guebwiller. Vient ensuite 
une interruption momentanée le long du massif granitique du 
Hohlandsberg, des vallées de Munster et du Bonhomme ; mais 
on les retrouve sur la crête entre ce dernier point et la vallée de 
Liepvre, d'où elles s'étendent dans toute la vallée jusqu'à Ribeau-
villé. Elles apparaissent ensuite d'une manière pour ainsi dire 
continue autour du massif du Champ-du-Feu, dans la dépression 
de Ville, à Brcitenbach, Andlau , Barr, et sur l'autre versant à 
Lrinatt, Lutzelbausen , Schirmeck , Framont , Fouday, pour re
venir de là à la rampe occidentale du Brezouars . en passant par 



la Croix-aux-Mines ; il est înème probable qu'à partir de là elles 
vont se raccorder au inoins souterrainement avec les masses du 
versant méridional du Ballon de Giromagny. Nous verrons encore 
que , indépendamment de cet arrangement en forme de bouton
nières autour des massifs granitiques et syénitiques, divers lam
beaux ont été soulevés sur le plateau du Champ-du-Feu, etc., etc., 
en sorte qu'on ne peut pas méconnaître l'action d'anciens soulè
vements cpti viendraient confirmer l'aperçu déjà déduit de l'ali
gnement des syénites. 11 n'est pas non plus hors tle propos 
d'ajouter qu'une dernière percée de ces schistes se manifeste entre 
Weiler et "Wissembourg , à peu près sur le prolongement, vers le 
N. -E . du même axe syénitique. 

B. Sur les deux systèmes précédents repose un autre ensemble 
que l'on peut comprendre sous la dénomination collective de 
grès, dans l'unique but d'abréger. 11 se compose du terrain bouil-
ler, du grès rouge, du grès vosgien et du grès bigarré accompagné 
de son muschelkalk. J e n'en fais du reste mention qu'à cause de 
l'objet essentiel de mes études sur les métamorphisines et autres 
phénomènes pseudomorphiques qui ont affecté quelques uns de 
ses membres. 

§ 11. Phénomènes de métamorphisme occasionnés par les roches 
éruptives. 

Les inétainorphismes du terrain sédimentaire ancien ont été 
provoqués, tantôt par les granités , tautôt par les syénites, et enfin 
par les porphyres quartzifères ; taudis cjue les métamorphisines du 
grès sont le résultat de l'action des seuls porphyres quartzifères. 

A. Réactions des granités. — Les métamorphisines occasionnés 
par les granités ont eu pour résultat principal la formation des 
schistes micacés , soit à cause de l'intensité particulière de la cha
leur qu'ils ont dégagée , soit parce qu'ils ont fourni à la matière 
métamorphisée les principes nécessaires pour cette conversion. 
M. Elie de Beaumont a déjà insisté sur les phénomènes de cet 
ordre , dont le bassin de Sainte-iWarie-aux-Mines a été le prin
cipal théâtre, et je partage pleinement sa manière tle voir. Les 
détails dans lesquels il est entré suffisent d'ailleurs pour faire com
prendre que les micaschistes de cette localité sont en général bien 
éloignés d'offrir la cristallisation si nette et si développée des mica
schistes regardés comme anciens dans les diverses parties du globe; 
ils se rapprochent sous ce rapport assez bien des micaschistes for
més aux dépens des schistes argileux des vallées tle l'Azergue et de 



la Brevenne , quoique ici la transformation se soit effectuée sur 
une échelle infiniment moindre qu'à Saiute-Marie-aux-Mines. Ils 
se rapprochent encore de certains micaschistes des Alpes dont j 'a i 
fait connaître les caractères dans une de mes dernières notices. 
Diverses autres localités des Vosges, telles qu'Andlau, Ribeau-
villé , fournissent d'ailleurs des exemples d'écaillés schisteuses plus 
ou moins complètement encaissées dans le granité, et dont les pas
sages au micaschiste peuvent en quelque sorte servir de démon
stration pour le grand effet général de Sainte-Maric-aux-Mines. 

Parmi les résultats subordonnés à ce dernier, il faut aussi ran
ger la conversion des schistes en diorites schisteux. J 'a i fait de 
longues recherches dans les vallons du Rauhenthal , de Surlotte , 
de Saint-Philippe et de Fertrupk , pour arriver à constater que ces 
diorites schisteux sont réellement des produits métamorphiques 
et non des produits éruptifs. J 'a i finalement rencontré des exem
ples assez convaincants pour ne plus laisser de doutes à cet égard. 
C'est principalement autour des ramifications granitiques repré
sentées par les weissteins , les pegmatites et les granulites , que la 
cristallisation amphibolique s'est développée soit d'une manière 
complète , soit en disséminant l'amphibole dans les micaschistes ; 
j 'a i d'ailleurs signalé des exemples du même ordre pour les envi
rons de Lyon. 

Les schistes plus ou moins durcis, fissurés, plissés, verdis, sati
nés , chloritisés et maclifères de la montée de Breitenbach au 
Champ-du-Feu, ainsi que ceux d'Andlau , sont encore en con
nexion avec les granités et plus ou moins traversés par des filons 
de quartz et de porphyre quartzifère. A l'occasion des chlorites , 
je dois encore faire remarquer que la chloritisation des schistes 
vosgiens est un phénomène très circonscrit et par conséquent bien 
éloigné de l'amplitude énorme qui caractérise l'effet lyonnais. 

Des actions d'un autre genre se sont naturellement développées 
sur les calcaires de Saint-Philippe au-dessus de Sainte-Marie-aux-
Mines. Encaissés dans les schistes micacés, ils ont été comme eux 
subordonnés à l'influence granitique. En subissant le ramollisse
ment , ils ont réagi sur les silicates empâtés dans leur masse ou en 
contact avec eux. 11 en est résulté des cristallisations de pyroxène 
sahlite, des amphiboles, des micas ou plutôt des talcs de couleur 
brune rougeâtre; lesilicéo-titanate de chaux a cristallisé entonne 
de sphène , etc. Mais ce qui doit surtout fixer l 'attention, c'est la 
singulière production de la serpentine noble au milieu de ces cal 
caires. Evidemment elle n'y est pas entrée par suite d'une injec
tion plutonique; la forme et la disposition des noyaux s'opposent 



à cette supposition ; mais tout démontre qu'elle est le produit 
d'une modification correspondante à celle de la masse englobante, 
et alors trois hypothèses peuvent expliquer le phénomène : 

Ou bien le calcaire était magnésien, et il a fourni de la magnésie 
à la silice disséminée dans sa masse ; 

Mieux encore, le calcaire contenait de l'bydrochlorate de m a 
gnésie comme celui d'Argenteuil, près de Paris , dans lequel 
M. Berthier a trouvé : 

Carbonate de chaux 03 \ 
— de magnésie ( 100 

Silicate de magnésie et alumine. . . 27 l 
Eau ti j 

et ele là des concentrations de serpentine par suite de l'épuration 
cristalline ; 

Enfin les espèces calcaires pouvaient se trouver séparées par des 
nœuds ou par des lits de magnésite. Si , par exemple , une cause 
de ramollissement agissait sur les dépôts de Salinelle , de Cou-
lonnniers, etc., près de Par is , il est évident que la magnésite 
intercalée en subirait l'influence, et alors il pourrait se former un 
minéral du genre serpentineux , d'autant plus facilement que, par 
suite de la rareté de la cristallisation , les silicates magnésiens 
affectent pour la plupart des physionomies passablement identi
ques. Une analyse éclaircirait facilement cette question , e t , dans 
tous les cas, on voit qu'il faut distinguer soigneusement ces ser
pentines métamorphiques de celles qui sont éruptives. Peut-être 
même sera-t-on amené par la suite à expliquer, à l'aide de moyens 
tout aussi simples , la formation de certains marbres serpentini-
fères dont l'origine est jusqu'à présent très problématique. Ou se 
rappellera d'ailleurs que M. Boué a déjà annoncé que les relations 
de la serpentine sont souvent en faveur de l'idée qui la considère 
comme une roche métamorphique. 

11 est presque inutile de rappeler que les marbres de Laveline et 
du Chipol présentent une grande analogie avec ceux de Saint-
Philippe ; mais je dois signaler, en passant, l'existence de la 
chondrodite dans ceux de cette dernière localité. Ce minéral s'y 
présente sous la forme de petits grains d'un jaune rougeâlre, assez 
durs pour recevoir la trace d'un canif à peu près comme un papier 
reçoit celle d'un crayon. Leur cassure est inégale , d'un éclat vi
treux , un peu gras ; en un mot , je n'ai pu établir aucune diffé
rence minéralogique entre la chondrodite du Chipol et celle de 
Wanvick dans les Eta ts -1 nis. Mais l'aualvse doit confirmer cet 



aperçu, el quoique le minéral eu question soit mécaniquement 
inséparable de sa gangue, à laquelle il est lié d'une manière in
time, on pourra néanmoins s'en procurer des quantités suffisantes 
au degré de pureté convenable , en le dégageant du calcaire à 
l'aide d'un acide. Notre minéralogie française serait ainsi 
augmentée d'une espèce qui , jusqu'à présent, n'a été reconnue 
qu'en Suède , aux Etats-Unis , en Russie , en Saxe et au Vésuve. 

B. Réactions des sjénites. •—• Les syénites ont plutôt agi à l'instar 
des porphyres quartzifères qu'à la manière des granités ; leur 
intensité d'action semble avoir été insuffisante pour déterminer le 
passage des schistes à l'état micacé sur une grande échelle. Cepen
dant cette modification peut, avoir lieu en petit , et l'on en voit 
un exemple assez remarquable sur les rampes du Champ-du-Feu, 
aux deux rochers de la Melkerey. En effet, les schistes, empâtés 
dans la syénitc , se présentent au contact immédiat sous la forme 
d'une masse très finement micacée qui, un peu plus loin , dégénère 
en un magma noir, confondu avec du grenat et avec de l'épidote 
amorphes. 

Les lambeaux schisteux qui reposent, en forme de calottes, sur 
la voûte du Champ-du-Feu, et qui sont traversés par les filons de 
syénite et de porphyre quartzifère , ont été plus généralement ra
mollis , de manière à former des pâtes noires ou d'un vert sombre , 
plus ou moins malaxées, renfermant des épidotes, quelques gre
nats , quelques amphiboles et un peu d'ouralite ; mais le felds
path s'y développe aussi , de telle sorte qu'ils affectent une grande 
tendance à prendre l'aspect des porphyres verts ou plutôt des 
niélaphyres , dont nous allons parler avec plus de détail dans un 
moment. 

C. Réactions des porphyres. — J ' a i déjà dit que les porphyres 
quartzifères se montrent presque partout vers la périphérie des 
grands massifs vosgiens , e t , comme les schistes de transition 
affectent les mêmes positions , on arrive naturellement à conce
voir que cette coïncidence a dû déterminer des effets de contact 
multipliés. Aussi les métamorphismes abondent sur tout le pour
tour méridional de la chaîne depuis Guebwiller jusqu'à Plancher-
les-Mines, en prenant par Thanu , Massevaux , Giromagny, 
Auxellcs , Fresse , Ternuay, la Voivre, Servance et Relfahy. Au 
N. les mêmes phénomènes se reproduisent depuis les environs 
d'Urmatt jusqu'au-delà de Fouday, en passant par Schirineck et 
Framont. 

Si nous recherchons maintenant les productions les plus remar
quables de ee remaniement igné , nous reconnaîtrons : 



1° Une série de schistes prismatisés , cuits , demi-fondus et 
fondus complètement, en pâtes confuses, verdâtres ou noires, avec 
des veines d'épidote. Cet épidote est donc i c i , comme dans le 
Lyonnais , comme dans le Tyrol , un indice de métamorphisme. 
L'ensemble de ces divers faits est, du reste , déjà trop connu pour 
mériter une plus longue description. 

2° Une grande tendance de ces schistes fondus à passer à l'état 
de pâtes verdâtres euritiques dures , compactes ou granulaires. 
Celles-ci se chargent aussi de cristaux feldspathiques générale
ment petits, quelquefois comme fondus avec la pâte; il en ré
sulte des porphyres, désignés par M. Thirr ia sous le nom de 
porphyres de transition ; ce même géologue y réunit les eurites sus
mentionnées , certains diorites et des porphyres-brèches. En effet, 
le développement de la cristallisation ajoute quelquefois l'am
phibole au nombre des autres éléments de ces porphyres et déter
mine par conséquent un caractère minéralogique qui , touchant de 
près à celui des diorites éruptifs , vient augmenter les difficultés 
du classement de ces roches. Cependant on remarque que , dans 
les localités où les phénomènes sont bien caractérisés , ces diorites 
métamorphiques conservent leur pâte euritique verdâtre. L'am
phibole est d'ailleurs sujette à être remplacée par le pyroxèue , et 
quelques lamelles de mica vert terne font aussi partie intégrante 
de ces composés. Quant aux porphyres-brèches de M. Thirria, un 
peut quelquefois les regarder comme un résultat tle l'infiltration 
des pâtes fondues entre, les éléments du conglomérat du terrain 
tle transition , ou bien comme celui de la fusion plus ou moins 
complète du ciment de ces mêmes conglomérats ; quelquefois aussi 
ils proviennent du morcellement des schistes et de la brisure de 
leurs fragments par l'infiltration de la matière éruptive. 

3° Enfin , ce remaniement détermine des transformations ana
logues aux précédentes , mais caractérisées par la formation d'une 
pâte dure , euritique , de couleur verte sombre , brune - vio
lacée , ou même noire , contenant du pyroxène augite et des cris
taux de feldspath verdâtre , quelquefois assez grands , mais plus 
ordinairement petits. J 'a i fait quelques expériences comparatives 
pour ni'assui'er si le pyroxène n'était pas de la syénite avec la
quelle on pourrait quelquefois le confondre , mais il est beaucoup 
moins fusible ; de même l'espèce tle feldspath en question est plus 
fusible que l'orthose et elle me paraît se rapprocher beaucoup de 
l'oligoclase , ainsi que M. Daubrée l'a déjà avancé. 

Ces roches noires sont confondues, sous le nom de mélaphyres. 
par quelques auteurs, et M. Thirria en fait son porphyre noir 



éruptif, auquel divers passages insensibles le déterminent à ajou
ter, comme dans le cas précédent, une ophite et un porphyre-
brèche. L'ophite en question est caractérisée par une pâte verte 
sombre, et elle rappelle leporfido-verdc-aittic.o. Quant à son por
phyre-brèche , il est constitué par le porphyre noir dans lequel 
sont, incorporés des fragments quelquefois fort, gros de pétro-
silex grisâtre , jaunâtre ou rougeâtre , tantôt détachés nettement 
de la pâte tout en y adhérant fortement , tantôt pour ainsi dire 
fondus avec elle, .l'en ai vu d'ailleurs dont les fragments sont aussi 
noirs que la pâte elle-même , et la formation de ces porphyres-
brèches s'explique de la même manière que celle des roches équi
valentes du porphyre vert. 

Gisements des porphyres. — 1 ° Les localités où domine le por
phyre de transition de 3VI. Thirria sont comprises dans l'espace 
occupé par la base du Ballon de Giromagny , Plancher-Haut , 
Fresse , Ternuay , Champagny et la Voivre. C'est du moins sur 
cette étendue qu'apparaissent les masses douées de la teinte la plus 
claire. 

2 ° M.Thirria indique, entre autres localités où l'on peut obser
ver son porphyre noir , Plancher-Bas , les environs de Fresse , 
Belonchamp , près de la carrière d'ophite , Ternuay, Melisey , 
Servance et la Planche-des-Belles-Filles. Récapitulons maintenant 
celles où j 'ai fait mes observations , en avertissant les géologues 
que pour bien s'assurer de la nature métamorphique de ces por
phyres noirs , il convient d'explorer un certain nombre de ces 
gisements. 

3° La station la plus remarquable , pour la perfection de ses 
produits, est sans contredit la hauteur qui domine au N. le col de 
la Chavestraye , près de Fresse ; on peut y observer tous les pas
sages d'un magma bréebiforme au beau porphyre noir antique 
d'Egypte, dit ophite. D'autres lambeaux à peu près pareils sont 
disposés en forme de calotte, davantage au I>., sur le porphyre 
quartzifère du col de Belfahy, à Plancher-les-Mines. Une ébau
che de la formation est encaissée entre les schistes du mamelon 
de la Roche situé auprès du Ban-de-Plancher, et elle paraît 
s'élever de là vers la haute cime du Tannenkopf ; on retrouve, du 
moins ici , au milieu du gâchis porphyrique , des masses de mé-
laphyre qui ressemblent à celles d'en bas. Entre le Puix et le dé
but des syénites du Ballon de Giromagny, ainsi qu'à la Hurcinière, 
les mêmes effets se reproduisent sur les schistes et les grauwaekes. 
A l'entrée de Séeven , en descendant du Ballon de Giromagny , 
même formation avec porphyres quartzifères et syénites. Sm •l'arête, 



en allant entre iVJassevaux et Oberburbach, les sebistes voisins 
des anthracites subissent une transformation pareille. Le vallon qui 
descend à Roderai contient des blocs erratiques de porphyre noir 
aussi beaux que ceux de la Chavestraye. Entre Willer et Bitsch-
willer , dans la vallée de Thann , la conversion est moins nette. 
Enfin , à la descente du Ballon de Guebwiller, vers Rimbach , 
ces porphyres noirs reprennent, en grande partie , la netteté des 
premiers. 

k° Pour retrouver maintenant des modifications analogues dans 
une autre partie des Vosges , il faut se transporter sur le Champ-
du-Feu , où les porphyres verts et noirs se montrent avec des ca
ractères exactement pareils à ceux de Rimbach et de Giromagny, 
passant de l'un à l'autre , ou bien à des pâtes noires , quelquefois 
épidotiques et même amphiboliques dans les fissures. Quelques 
blocs m'ont offert le pyroxène ouralite; et tout porte à rapprocher 
ces mélaphyres de ceux du mont Mulatlo et des ravins de Can-
zoeali, près de Predazzo. Ces mélaphyres ont des caractères assez 
particuliers pour que M. de Buch ait déjà jugé à propos de les 
distinguer de ceux de Vigo et de Se in , eu les regardant comme 
influencés par le voisinage des syénites; j 'a i constaté, de mon côte 
qu'ils ne sont cpie des bigarrés métamorphiques. 

5" Les mêmes phénomènes se reproduisent à la base occidentale 
du même massif , depuis Fouday jusqu'à Schirmeck. Dans toute 
cette étendue , les schistes sont en quelque sorte divisés en grands 
quartiers par les filons de porphyre rouge et par quelques granités. 
Aussi sont-ils modifiés de toutes les manières , c'est-à-dire pris-
matisés, durcis, verdis, jaspisés, épidoteux, convertis en magmas 
rubanés de parties vertes et noires, enfin, cristallisés en porphyres 
verts ou noirs , parfaitement développés , et contenant çà et là de 
rares cristaux d'amphibole. Quelques échantillons ne le cèdent 
guère en beauté à ceux des environs de Giromagny , et pour les 
découvrir il suffit de suivre les contacts du schiste et du porphyre 
rouge. Le trajet de Fouday à Rolh.au est donc, en quelque sorte, 
classique pour l'étude de ces phénomènes. A Framont, les mêmes 
roches ont été confondues avec les porphyres éruptifs proprement 
dits ; mais leurs passages aux schistes sont tels que l'on revient de 
cette opinion après une étude attentive , et l'on conçoit cpie cette 
circonstance entraîne la nécessité d'une modification dans la théo
rie des filons du pays ; en effet, au lieu de constituer des gîtes de 
contact , ils deviennent de simples filons d'injection , traversant 
indifféremment les schistes métaniorpbisés , les calcaires et les do-
lonties du terrain de transition. 
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Porphyres métamorphiques. — M. Thirria considérait ses por
phyres noirs comme étant des produits essentiellement éruptifs , 
parce qu'il ne leur a pas reconnu d'indice de stratification , et qu'ils 
sont d'ailleurs fortement fendillés et comme tressailles. Il avance 
la même idée à l'égard de ses porphyres de transition ; cependant, 
comme il a fort bien observé aussi que l'euritc sans feldspath af
fecte souvent une texture schisteuse , et que les divers membres de 
ce dernier groupe semblent se lier intimement avec le schiste de 
transition , s'identifiant avec lui par une sorte de passage au point 
de contact, et même par quelques apparences d'alternances, il 
conclut que le porphyre pourrait bien s'être épanché pendant le 
dépôt du terrain de transition. Celui-ci , n'étant pas encore com
plètement solidifié, a dû s'enchevêtrer avec les masses pluto-
niques , et de là les transitions en question. 

Cette théorie a été émise en 1833 ; mais actuellement celle du 
métamorphisme écarte la nécessité de la contemporanéité. J 'a i fait 
en 1835 quelques expériences qui démontrent que ces transforma
tions en roches porphyriques ont pu s'effectuer parfaitement après 
la solidification des schistes ; j ' a i repris la question dans un M é 
moire sur quelques points de la géologie des environs de Lyon, 
présenté à l'Institut en 1837, et , dans ces deux notices, j 'ai cité 
des exemples de schistes verdis et feldspathisés , de grès de transi
tion convertis en porphyres ; j 'a i appliqué ces données aux roches 
dites cornes vertes et cornes rouges par les mineurs de Chessy. 
M. Grimer a fait en 1841 une étude plus générale de ces mêmes 
métamorphisines dans son important travail sur la géologie du 
département de la Loire. I l a désigné alors sous le nom générique 
de porphyres verts ce que M. Thirria appelle des porphyres de 
transition. 

Faisons maintenant un pas de plus. La couleur de la pâte est , 
comme on l'a vu , le caractère dont M. Thirria s'est servi pour 
établir ses deux groupes porphyriques. Cette différence mérite 
bien certainement de fixer l'attention , mais il ne s'ensuit pas 
qu'elle soit de nature à provoquer une distinction aussi absolue ; 
car on peut observer tous les intermédiaires possibles entre le vert 
le plus clair et le noir le plus intense. Le degré de pureté des 
schistes argileux paraît être la cause principale île la différence 
qu'on observe , sous ce rapport, entre leurs produits. On conçoit 
d'abord très bien que là où le métamorphisme aura été effectué 
sur des schistes peu ferrugineux, la teinte résultante sera le vert 
[dus ou moins clair ; c'est ce qui paraît être arrivé entre autres 
depuis Auxelles-IIaut jusque vers Fresse, espace sur lequel j 'ai pu 



observer des transitions remarquablement ménagées entre les por
phyres verts et les schistes argileux. Diverses relations de rencontre 
me portent, d'un autre côté, à supposer que le porphyre noir est plus 
essentiellement un produit du métamorphisme des grès schisteux 
et des grauwaekes ; cependant ou remarque parmi les grès un gros 
banc , qui est assez peu ferrugineux pour donner un produit euri-
tique vert; c'est celui que l'on voit dans les carrières d'Oberbur-
baeb , de ï h a u u , et entre Schirineck et Lutzelhausen. Il faut aussi 
tenir compte de la confusion qui s'opère habituellement entre les 
éléments du porphyre rouge et ceux des schistes ou des conglo
mérats de transition ; dans ce dernier cas , l'oxyde de fer du por
phyre a pu se trouver amené à l'état d'oxyde intermédiaire, et 
occasionner la coloration du produit artificiel en noir ou en vert 
plus ou moins sombre ; niais je n'en persiste pas moins à croire que 
c'est dans la composition ferrugineuse des roches du terrain de 
transition qu'il faut trouver la principale cause de la coloration 
plus ou-moins intense de ces produits métamorphiques. Or, dès 
qu'il est établi que leur différence ne roule que sur les quantités 
relatives de matière colorante , on accordera volontiers qu'il n'y a 
pas lieu à faire des distinctions géologiques entre eux , et on réu
nira ces roches vertes ou noires sous la dénomination collective de 
porphyres métamorphiques, par opposition aux porphyres érup-
tifs, en se contentant d'en spécifier les nuances, comme on le fait 
en minéralogie pour les variétés d'une même espèce. 

Porphyres métamorphiques (tu terrain de transition. — Je viens 
de dire qu'il s'opère assez fréquemment une sorte de confusion 
entre les éléments de la roche inétamorphisante et ceux de la roche 
sédimentaire. Cette circonstance est trop importante sous le point 
de vue théorique pour que je n'en dise pas quelques mots, .le possède 
des échantillons de la Chavestraye, de Ilelfahy, de Plancher-les-
Mines, deServance , et où l'on voit immédiatement cette incorpora
tion bréchoïde , parce que la fusion n'a pas été complète. Tantôt il 
y a pénétration surabondante de la pâte du porphyre rouge , et 
alors on a des roches rouges-brunâtres, qui sont simplement macu
lées de vert ; tantôt la diffusion est plus intime ; les deux roches 
ont contribué au produit pour une part à peu près égale , et alors 
on a déjà des pâtes porphyriques dures et d'une teinte sensiblement 
uniforme , prenant la nuance noire , brune ou verte . suivant la 
nature des schistes soumis à l'action dissolvante du porphyre. Ce
pendant on peut très souvent s'assurer que les masses qui au pre
mier coup d'çeil paraissent les plus dures et les plus homogènes 
dans la cassure fraîche , comme , par exemple , les porphyres noirs 



«le Framont, décèlent néanmoins la structure fragmentaire dans 
les parties extérieures qui ont été attaquées par les agents atmo
sphériques. En effet, l'action lente de ceux-ci s'exerce naturelle
ment d'une manière inégale sur une masse complexe; elle la dis
sèque en quelque sorte de manière à remettre à nu le tissu primitif 
des diverses parties dont elle est composée; elle fait par conséquent 
ressortir d'une manière tranchée l'hétérogénéité des unes à côté de 
l'homogénéité des autres, et l'on a en cela un exemple de plus à 
ajouter à ceux que j 'ai déjà donnés comme preuve de l'importance 
qu'il faut attacher à l'étude des masses qui passent par les pre
mières phases de la kaolinisation. 

En décrivant les modes de diffusion de la matière métamorpho
sante dans la matière métamorphisée , je dois encore insister sur 
une petite différence qui se montre entre les phénomènes vosgiens 
et quelques uns de ceux du Lyonnais. I c i , sous l'influence com
binée des fondants et de la chaleur , les schistes se sont souvent 
exfoliés de manière à recevoir le liquide igné par suite d'une action 
capillaire. Il en est résulté des schistes verdis, rubanés de veines 
rouges très (lues et parallèles entre elles, autant que le comporte 
ce genre d'action. Même quand les schistes sont saturés de la pâte 
porphyrique au point de paraître complètement rouges, on peut 
encore très souvent reconnaître la nature primitive de la roche à 
sa fissilité, suivant les plans des feuillets. Le métamorphisme est 
donc incomplet dans ce cas, mais il n'en est que plus digne d'at
tention , parce qu'il donne l'idée la plus claire de la marche de 
l'opération ; c'est même cette circonstance qui m'a amené à faire les 
expériences citées dans le paragraphe précédent. Cependant, dans 
d'autres cas , l'iinhibition s'est effectuée dans des conditions telles, 
que la fissilité est anéantie , et que la roche prend un caractère 
décidément euritique ou porphyrique , suivant l'avancement de 
la cristallisation; en un mot , il semble qu'alors la chaleur ait été 
assez forte pour liquéfier complètement l'excipient et pour déter
miner son incorporation complète avec le fondant. Or, c'est ce 
dernier ea; qui se présente le plus habituellement dans les Vosges ; 
je n'ai point découvert parmi leurs roches ees remarquables infil
trations capillaires du Lyonnais ; la diffusion du porphyre y est en 
quelque sorte nuageuse, et j 'en déduis naturellement que la tem
pérature a dû avoir été bien plus élevée pour produire les phéno
mènes des Vosges que pour effectuer ceux de nos environs. En 
avançant cette conjecture , je dois cependant faire observer que 
le pyromètre sur lequel je me base pourrait bien être fautif, car 
on conçoit que son action fondante a pu varier d'une localité 



à une autre; mais j 'a i supposé d'abord que le degré de fusibilité 
des porphyres quartzifères était une chose à peu près constante, 
e t , mieux encore , j 'a i surtout pris pour point de départ l'ampli
tude des imbibitions vosgiennes, sur lesquelles nous reviendrons 
bientôt. 

Porphyres métamorphiques du système, des grès (1). •— L'action 
des porphyres rouges sur les grès rouges de Lutzelhausen et 
d'Oberhaslach a été analogue à celle qu'ils ont exercée sur les 
roches de transition ; de là ces passages tlu porphyre aux grès et aux 
conglomérats par l'intermédiaire tle porphyres tachetés ou mar
brés , ou par des masses rubanées et jaspisées , qui sont si com
munes à Lutzelhausen , à Oberhaslach et à la cascade du Nydeck. 
Dans ce dernier point , ainsi qu'à Lutzelhausen, les modifications 
en question sont accompagnées d'une belle prismatisation des grès 
porphyrisés. On peut observer de plus à Lutzelhausen mie kaoli-
nisation subséquente , qui a fait croire à l'action de vapeurs acides 
émanées des porphyres. Mais il est facile de s'assurer que leur in
tervention est tout-à-fait inutile, en sorte que l'on a compliqué 
par là le phénomène en pure perte. Le passage du grès rouge aux 
porphyres a du reste depuis longtemps fixé l'attention tle M. tle 
B u c h ; il a été observé depuis par M. Elie de Beaumont, à la 
cascade même du Nydeck, au Val-d'A j o l , ainsi que dans les mon
tagnes de l 'Esterel, en sorte qu'il serait superflu de nous appesantir 
davantage sur ces détails. 

§ I I I . Classification du porphyre, des Vosges. 

Depuis mon retour à Lyon , la coordination de mes collections 
des Vosges m'a mis à même de découvrir certains phénomènes 
qui m'avaient échappé pendant l'activité des explorations sur le 
terrain, et ils m'ont amené à certaines généralisations du métamor
phisme , qui ne seront peut-être pas dépourvues tle tout intérêt, 
en sorte que je vais les faire connaître. 

Si l'on considère l'amplitude des phénomènes de Framont ainsi 
que des environs de Giromagny, on arrive d'abord à admettre 
que dans ces points les roches ont, en quelque sorte, nagé sur un 
bain porphyrique , et je suis de plus en plus persuadé que l'on en 
viendra à généraliser beaucoup cette circonstance qui a été énon
cée , je crois , pour la première fois , par AI. Boblaye. I l est même 
probable que la plupart des métamorphisines intenses , que ceux 

M) Ynir la définition de ce système, § I , lettre B . 



auxquels une grande puissance a l'ail; prendre un caractère normal, 
que ceux-là . dis-jc , ont été accompagnés quelquefois d'une action 
chimique souterraine, dont, l'intensité a pu s'élever au point de 
dissoudre des couches sous-jacentes entières, de manière à mettre 
la masse ignée en contact avec des terrains plus ou moins mo
dernes. On verra peut-être encore que dans beaucoup de cas d'é-
panchement, ce sont plu tôt des actions chimiques qui ont été enjeu, 
qu'une simple force mécanique ; et l'on généralisera ce que M. Nau-
mann a déjà dit en 1833 , à l'occasion des leptynitesdeMittweida, 
en Saxe. Enf in , s'il, est établi qu'alors les dislocations ainsi que 
les bombements ne sont survenus qu'après coup , on sera en droit 
d'examiner si la force de cristallisation n'aurait pas quelquefois 
aussi joué un rôle capital dans le soulèvement. Ne produit-elle pas le 
dénivellement de la surface d'un bain métallique qui se solidifie, 
d'une nappe d'eau qui se congèle dans un vase à parois inextensibles, 
ou bien la rupture de ces mêmes parois si elles sont incapables 
d'opposer une résistance suffisante à cette action moléculaire? On 
remarquera, d'ailleurs, que je me sers à dessein de l'expression 
générale de dénivellement, parce que dans certains cas les sur
faces se dépriment, tandis que dans d'autres elles s'exhaussent. 

Mais laissons, pour le moment, ces déductions encore trop h a r 
dies pour l'état actuel de la science, et abordons des effets plus 
saisissables qui sont la conséquence directe de l'amplitude des 
mêmes phénomènes vosgiens. 

Si des paquets de roches sédimentaires ont flotté sur un bain 
igné, ainsi que nous venons de le dire par avance, ils ont dû 
avoir été modifiés vers le haut et dissous dans leur partie infé
rieure ; cette partie dissoute, devenant donc un élément de la roche 
plutonique , a dû lui imprimer une physionomie spéciale suivant 
sa nature. La même ediose arrive dans une foule d'opérations chi 
miques; le fondant que l'on introduit dans un creuset pour la 
matière duquel il a de l'affinité dénature le creuset tout en se 
dénaturant lui-même ; la potasse mise en fusion dans un creuset 
d'argile devient un silicate potassique ; un morceau de sucre, 
immergé clans l'eau sur une partie de sa hauteur , élève une cer
taine quantité de cette eau clans le reste de sa masse, tandis que 
réciproquement l'excédant de l'eau se charge de sucre. Les roches 
plutoniques auraient-elles donc été mises en dehors de la règle 
générale ? seraient-elles des corps exceptionnels ? On devrait l 'ad
mettre si elles avaient simplement agi sans subir de réaction , et 
alors tous nos raisonnements, tout le laborieux enfantement du 
métamorphisme par des effets de contact , de capillarité et de 
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confusion , n'auraient abouti qu'à la production d'une vaine chi
mère à placer à côte des vaporeuses rêveries auxquelles se laisse
rait aller une science encore dans sou enfance. 

Heureusement qu'il n'en est pas ainsi. Depuis longtemps on a 
été frappé des changements que présentent, entre autres , les por
phyres , et l'on a jugé à propos d'en désigner les divers états sous 
les noms d'eurile , de porphyre quartzifère , d'argilophyre , de 
porphyre brun, de spilite, etc. On a même été plus loin en dési
gnant sous le nom de porphyres du grès rouge certains porphyres 
tels que ceux d'Oberhaslach , parce qu'à des caractères particuliers 
ils joignent la circonstance d'être, en quelque sorte, inhérents à 
cette formation aqueuse. Des différences aussi prononcées dans les 
caractères minéralogiques ont naturellement porté quelques géo
logues à considérer ces masses comme autant de systèmes distincts, 
tandis que d'autres réunissent tout, produits éruptifs et produits 
métamorphiques, en se basant sur les transitions qui oxisteut entre 
les uns et les autres. Mais je crois qu'il y a excès de part et d'au
tre. Quelques nuances intermédiaires ne doivent pas déterminer 
à fermer entièrement l'œil sur les caractères fondamentaux des 
roches ignées , sédimentaires et métamorphiques ; autrement nous 
retomberions dans les anciennes idées des passages insensibles qui 
n'allaient pas à moins qu'à trouver des transitions du granité à la 
houille , du porphyre au grès , des basaltes aux calcaires co-
quilliers , etc. 

Ceci posé, voici de quelle manière je suis porté à concevoir main
tenant les faits relatifs aux porphyres vosgiens. 

Quelques uns d'entre eux sont granitoides , quartzifères, ou enfin 
euritiques rouges dans les acceptions les plus exactes de ces expres
sions. Ces mêmes porphyres sont, en général, sous la forme de 
masses très puissantes , de filons très imparfaitement soudés on 
liés aux roches encaissantes; ils ne paraissent pas avoir agi sur 
elles ; ils sont donc puis de tout mélange , ils forment par consé
quent nos types éruptifs. 

D'autres porphyres très nombreux ont été désignés par M . Elie 
de iîeaumont sous le nom de porphyres bruns , à cause de leur 
nuance dominante; ils sont encore durs, à pâte euritique , mais 
leurs cristaux fc'dspathiques sont généralement plus mal déve
loppés que dans le cas précédent ; le quartz y est aussi plus rare ; 
leur pâte est semée de taches vertes ou même chargée de quelques 
pyroxènes , et ils tendent ainsi à passer aux porphyres verts ou 
noirs métamorphiques. Au lieu d'une séparation nette, ils affectent 
d'ordinaire une soudure intime avec les schistes métamorphiques 



dont ils sont cependant distincts par la couleur et par la texture ; 
le caractère de l'intcrcalation postérieure n'est donc pas entière
ment effacé ; souvent même sa conservation est assez parfaite. 

Enfin, vient une autre série de pophyres auxquels une pâte rude, 
terreuse, peu dure , fait prendre la physionomie des argilophyres, 
ou de certains spilites, el ceux-ci sont liés aux grès rouges de la 
manière qui a été indiquée plus haut. 

Ces caractères , distincts pour chaque genre de voisinage , me 
semblent donc mettre à peu près hors de doute l'influence de la 
roche niétamorphisée sur la roche métamorphisante ; et comme il 
y a réciprocité d'action , ou peut distinguer ees deux cas par des 
expressions techniques. Je proposerai, en conséquence , pour dé
signer l'ensemble de ces effets , de conserver i'expression générale 
de mcUinmrphisnw, en l'appliquant indifféremment aux modifica
tions de la roche plutonique comme à celle de la roche sédimen-
taire , puisque toutes deux sont, dénaturées. Le cas particulier où 
la roche sédimentairc sera modifiée prendra le nom d'c.romor-
plri.sine. ( changement en dehors de la roche plutonique ) . Enfin, 
quand on voudra indiquer spécialement les changements .survenus 
dans les roches plutoniques , on se servira de l'expression à'enrfo-
morphisme (changement en dedans de la roche plutonique ). 

Pour classer maintenant l'ensemble des porphyres vosgiens 
d'après cette nomenclature , nous pourrons prendre par exemple 
la disposition suivante : 

ROCHES E X O M O R P H I Q U E S . R O C H E S E N D O M O R P H 1 Q U E S . R O C H E S E R U P T I V E S N O R M A L E S . 

Schistes, gi-ùs modifiés. Poi phyres modifiés par les 
schistes et les grès . 

Porpli\res v e i l s . Porphyre quar lz i fère . 
Porphyre noir passant aux . . P o r p h y r e s bruns . P o r p h y r e g iaui lo ïde . 

P o r p h y r e s argi lophyres . E n t i t é rouge , e t c . 

Il est bien entendu d'ailleurs que dans les roches exomorphi-
ques on comprendra les divers cas, de plus en plus complexes, 
d'endurcissement, de prismatisation , de changement de couleur , 
de cuisson en grais ou en theruiantides , de fusion complète , de 
pénétration par capillarité , de confusion en magma et de cris
tallisation par le refroidissement subséquent. De même dans 
l'endomorphisine on réunira aussi bien les simples oblitérations 
de cristallisation que les phénomènes chimiques les plus com
plexes. 

On sera, il est vrai , quelquefois embarrassé pour distinguer 
l'endoinoiphisme de l'exomorphisme. Dans le cas des porphyres, 
par exemple , on peut manquer de limite tranchée . comme on le 



voit sur le tableau ci-dessus ; mais les inexactitudes de ce genre se 
retrouvent dans une foule de circonstances sans avoir jamais fait 
rejeter les classifications, et l'on a toujours su conserver leurs 
immenses avantages en laissant à la sagacité de l'observateur le 
soin de démêler les points douteux. Cette petite inexactitude me 
paraît du reste bien minime à côté de la confusion qui régnait 
auparavant, et j 'ose espérer de n'être pas blâmé pour m'être 
hasardé à tirer l'objet quelconque que j 'a i cru entrevoir au fond 
de l'obscurité où certains phénomènes géologiques sont encore 
plongés. 

EXEMPLES D'ENDOMORPHJSME. — 1" Dans la pénurie actuelle , on 
ne saurait établir trop de parallèles pour faire voir la généralité 
des effets endomorphiques. Citons donc , pour premier exemple, 
une certaine roche du Champ-du-Feu qui me paraît mériter quel
que attention sous ce rapport. Elle se montre au col du Ilohwald, 
et spécialement aux rochers dits Melkereyfelsen , où les schistes 
exomorpbisés en micaschites, etc., sont soudés avec elle. Cette 
roche possède des caractères tels qu'on peut lui donner le nom de 
porphyre dioritique ; elle contient cependant tous les éléments de 
la syénite , avec cette différence que la texture en est d'au tant plus 
oblitérée par les effets du contact, que l'on se rapproche davan
tage du schiste ; il me paraît donc indubitable qu'il y a là un en-
domorphisme de la syénite , et c'est dans ce sens que j 'a i dénommé 
vaguement la roche en question dans le paragraphe K. Or, cet effet 
q u i , au premier aspect, semble devoir demeurer dans la circon
scription des phénomènes purement locaux , est susceptible de se 
reproduire dans des circonstances assez importantes, comme on va 
le voir. 

2 ° On a nié l'existence du porphyre quartzifère dans les Alpes; 
cependant M. Jur ine , qui a enrichi la science de particularités 
importantes sur les roches de ces montagnes, en a déposé un échan
tillon dans la collection du'Musée de Genève. II provenait de 
blocs détachés et encore anguleux , trouvés entre la montagne du 
Vent et celle de la Roche; ces blocs ne pouvaient évidemment pas 
venir de loin, mais ils étaient les seuls de ce genre qu'il ait pu 
trouver dans la vallée de Chamouni et même sur le pourtour 
du Mont-Blanc. La question de l'origine de ce porphyre n'était 
donc guère, éclaircie; cependant f attention fut fixée , et quelques 
années après M. Necker découvrit un porphyre en tout analogue , 
d'abord dans des murs en pierres sèches du hameau de la Cou-
teraie, près de Valorsine ; enfin , en 1828 , il finit par le voir en 
place au-dessus du même endroit, ainsi que dans le ravin des 



Rupes. Dans ces gîtes , ce porphyre quartzifère affecte spéciale
ment le contact entre les gneiss et les granités ou protogynes. Ceux-
c i , à l'approche du gneiss, perdent graduellement leur large 
texture en passant à l'état porphyroide qui, lui-même, dégénère en 
une eurite , tout en faisant partie de l'ensemble granitique ou pro-
togyneux. Ces dernières roches ne sont donc pas du porphyre 
quartzifère dans l'acception géologique du mot , mais elles offrent 
un exemple d'endoniorphisme bien étudié, et dont il ne s'agitplus 
que de mettre les caractères en regard de celui de la Melkerey 
pour constater l'identité des effets produits. 

C R A N I T E OU P R O T O G Y N E E N D O M O R -
P H I S É E D E L A C O U T E R A I E . 

S Y E N I T E E N D O M O R P H 1 S E E DU C O L DU 
H O H W À L D E T D E L A M E L K E R E Y . 

Caractère 
général . . - , 

E léments 
constituants . 

Feldspath 

Quartz. . 

Aniphibulc. 

Pâle vue 
i la loupe. 

Action 
chimique, , 

| P o r p h y r e quartzifère 
[ fa i tement carac tér i sé 

; r isâtre par - i P o r p h y r e diorit ique grisâtre parfa i te -
[ ment c a r a c t é r i s e . 

' P â l e contenant ilti f e l d s p a t h , du ( Pâle contenant du f e l d s p a t h , du 
quarlz cl du mica '( q u a r t z , du mica et de l ' a m p h i b o l e . 

, ' E u cristaux: Lianes de dimension 
•".u c r i s t a u x blancs , gros ou petits , ' m o y e n n e , abondants : i n t i m e m e n t 

plus ou niuins a b o n d a n t s ; souvent liés a v e c la pâte , p a r c o n s é q u e n t 
fondus par les bonis a v e c la pâle A quelquefois a r rondis . A la M e l k e -
par conséquent plus ou moins ar-n rey ils sont moins ver ts q u ' a u p r è s 

I rondis el dan-; divers états de dé-1 du I lohwald . Les états de d é v e l o p -
! v e l o p p e m e n t ; les uns étant â p e i n e / pement sont donc variables ; tantôt 
, indiqués par des taches bhinchà-'X inc l ivable et fa iblement translu-* 
j t r è s , les a u t r e s p r é s e n t a n t d é j à ] cide ; tantôt hyalin à c l ivage t rès 
' quelques angles assez n e t s , eiiGiif net , offrant les stries de l 'ol igo-

quelques uns offrant un faible r e - f klase . Ces derniers ne se laissent 
flet, indice d'une cristallisation! pas rayer ; p a r m i les a u t r e s , il en 

\ presque t e r m i n é e \ est qui sont susceptibles d ' é p r o u -
\ v e r le trait d 'une pointe d 'ac ier . 

. , /" E n globules hyalins r a r e s ; mais la 
{ Eu globules hyalms , dans la p r o p o l - , » m f a i l d e - c o u v r i r u u e m u l l i . 

Uon o r d n u m e des p o r p h y r e s h .en ^ d . . d a l r M t l è s f m e m e n t d i s 5 e - . 

t « " * * " » « { miués dans lu p â t e . 
/ 'Noir et v e r t , en petites écailles ; un 

( Brun , vitreux. ; écailles n e t t e s , son- J très grand n o m b r e se m o n t r e à 
[ veut hexagonales j l 'état de dissémination très fine 

\ dans la p a i e . 

/ 'Noir - verdâtre ; en c r i s t a u x assez. 
. ) abondants et nets a u p r è s du H o h -

1 u i wald , et b e a u c o u p moins nets et 
\ moins fréquents à la M e l k e r e y . 

/ C a s s u r e i n é g a l e , r u d e , grenue et es- ' 
q u i l l e n s c , assez d u r e , et c e p e n - / 
daul susceptible de se laisser r a y e r ! 
p a r Pac ic r là où elle est p u r e . . . 

j F a i b l e m e n t translucide 
' Couleur gris sale , c e n d r é e , quelque

fois ru))éfiée. Dans ce dernier cas 
on peut avoir des porphyres rou
ges q u a r t z i f è r e s , e t ces derniers 
ont élé t rouvés en blocs roulés en
tre Saint -Maurice et le Bois-Noir. . 

Un petit éc lat tle la roche i n t r o d u i t \ 
dans l 'ac ide sulfurique étendu de j 
son v o l u m e d'ean s'est s i m p l e - » N c w 0 U V e . 

. meut décolore au bout de quelques [ * 
semaines ; mais u n e a u n é e d ' i m m e r i 1 

^ sion uc l'a pas at taquée d a v a n t a g e , J 

Cassure t rès i n é g a l e , très r u d e et 
g r e n u e , se laissant é g r e n e r c o m m e 
on doit le concevoir d 'après sa 
constitution grossière . 

F a i b l e m e n t t ranslucide . 
Couleur gris s a l e , nu peu rose 'e , 

m a i s v a r i a b l e en raison de l 'abon
d a n c e re la t ive du m i c a . 

Mica 



L'amphibole manque dans la roche alpine parce qu'elle dérive 
d'un granité ; il est présent dans la roche vosgiennc parce qu'elle 
dérive d'une, syénite. A celte seule il iférenee près , et sauf quelques 
légères variations dans le grain et dans la couleur, variations qui 
sont uniquement dues au développement de la cristallisation et à 
l'état d'avancement de la rubéfaction , tout est pareil de part et 
d'autre. On peut, donc en conclure l'identité de la formation ; par 
conséquent aussi l'endoniorphisme. si bien étudié à Valorsine, doit 
s'appliquer aux roches du Champ-du-Feu. Mais on remarquera 
aussi que , indépendamment de ce qu'il y a d'inattendu dans cette 
similitude , il y a là apparition d'une nouvelle classe de roches 
dioritiques à ajouter à celles des diorites éruptifs, des dioritines, 
des diorites exomorphiques schisteux ou non, et l'on concevra 
mieux maintenant combien grande a dû être ma perplexité quand 
j 'a i abordé, sur le terrain, l'étude de ces roches amphiholiques, 
avant d'être muni des points fondamentaux de leur théorie. 
M. Daubrée demeure sur les lieux ; ce géologue distingué termine 
en ce moment une belle carte de la partie des Vosges apparte
nant au Bas-Rhin ; il peut, donc compléter ce qui m'a échappé 
sur son territoire, corriger nies erreurs, e t , en améliorant ainsi 
ce que j'ai dû laisser dans l'imperfection inévitable d'un premier 
aperçu, il rendra un véritable service à la science. 

3° Comme nouveaux exemples d'endomorphisme , je citerai 
encore ceux que présentent les basaltes qui se chargent de globules 
calcaires et cristallins quand ils traversent les terrains calcaires, 
ou bien de globules de fer spatbique et même île fer oxytlulé dans 
les parties où ils croisent les amas de fer spatbique. La roche de
vient alors amygdaloï'de, et il sera curieux de vérifier si la plupart 
des autres amygdaloïdes ne rentrent pas dans la même catégorie ; 
j 'indiquerai d'ailleurs incessamment un exemple de la possibilité 
du fait. 

Il" I l est encore à supposer que les serpentines dures du col du 
Bonhomme, ainsi que celles de Saint-.Tulien-Molin-Molette et de 
Belunia , sont des roches eudomorphiques. 

5" Les minettes sont aussi susceptibles de changer très facile
ment de texture. J 'a i déjà cité sous ce rapport, en 1837, celles 
des filons île Chessy, qui , dans l'étendue de leur zone de contact, 
voient leur mica s'effacer, de manière à ce qu'elles passent à l'état 
de masses noires presque basaltiques. Quelques uns îles trapps de 
l'Angleterre ne seraient-ils pas des roches de ce genre? 

6" Les gîtes métallifères peuvent de même cire eudomorphiques 
ou exomorphiques. Les schistes profondément métallisés par la 



pyrite de fer, à Cbessy et à Sain-De! ; par la galène, à Mâcot ; 
les granités chargés de cobalt arsenical, à la mine de Sophia , près 
de Wittichen , dans le duché de Bade , etc., etc. , sont des exem
ples remarquables de ce dernier cas. Les (dons du l'onnot, et 
certains gîtes de la Scandinavie , décrits par MM. Martini et Dau-
brée , ont une gangue formée en partie aux dépens de la roche 
encaissante. M. Savi a aussi depuis longtemps considéré les filons 
syénitiques de Campiglia et de l'île d'Elbe comme étant des pro
duits de la réaction des gangues éruptives sur les parties sédimen-
taires voisines. Ce sont donc autant d'exemples de filons endonior-
phiques, et ces citations seront sans doute suffisantes pour faire 
comprendre de quelle manière j'envisage maintenant les faits ; 
elles suffiront aussi, je l'espère du moins, pour faire apprécier 
tout le parti que la connaissance des filons et des roches est appelé 
à tirer de ces effets réciproques, abandonnés jusqu'à présent parmi 
les résultats hors ligne. 

§ FV. Exoinorphi.sme siliceux et phénomènes de psciulomorphose. 

Passons maintenant à des cas particuliers où la silice joue le 
principal rôle. 

A. Sur le bord de la chaîne des Vosges , entre Sulz. et V< uen-
heini , se trouvent les rochers abruptes tiu .1 ungliolt/.. Ic i , une 
injection siliceuse a pénétré parmi les schistes et les protngvnes de 
la partie supérieure du terrain de transition. Il en est résulté, non 
seulement des filons siliceux accompagnés de baryte sulfatée , 
mais encore la capillarité a déterminé la silicification des schistes, 
et jusque là le produit esta peu près du même ordre cpie celui de 
Saint-Priest, près de Saint-Etienne, etc. Mais ce qui le rend 
plus essentiellement remarquable , c'est la tendance du quartz à 
se concentrer sous la forme sphéroïdale. Dans le cas du dévelop
pement le plus parfait , elle a donné naissance à une sorte de 
porphyre globuleux , à noyaux ronds, séparables de la pâte et très 
finement striés du centre à la circonférence. Il est encore facile 
de trouver des états moins avancés, et par conséquent plus instruc
tifs, dans les schistes verdis et siliciliés qui ont été éprouvés par 
l'action de l'air. Alors la silice a blanchi en s'opacifiant, et l'on 
voit se dessiner çà et là des rudiments de sphéroïdes indiqués par 
de simples rayons divergents à partir d'un centre et allant se 
perdre à 1 ou 2 millimètres de distance dans la pâte pétro-sili-
ceuse dont ils sont inséparables. 

On remarquera maintenant que je ne fais pas ici une contusion 



avec la formation des porphyres amygdalins ou glanduleux; tout 
se réduit à un effet d'exomorphisnie siliceux d'une intensité remar
quable et facile à reconnaître à la conservation plus ou moins nette 
du tissu des schistes. Celte formation rappelle néanmoins celle 
des porphyres agatifères, et , par une coïncidence qui semble au 
premier coup d'œil digne de remarque , il en existe précisément 
un gîte à quelque distance de l à , en aval de Ilimbachzell. 11 a été 
indiqué par M. Elie de Beaumont. qui y a reconnu des globules 
calcaires dont la décomposition rend la roche celluleuse ; j 'y ai 
constaté déplus l'existence de petites géodes d'agate. Mais , mal
gré ce rapprochement, il n'y a rien de commun entre les deux 
phénomènes, car le dernier appartient aux porphyres bruns ou 
mélaphyres analogues à ceux d'Obersteiu. 

Le développement de l'agate peut s'expliquer ici par l'action 
dissolvante que la pâte porphyrique a exercée sur les grauvvackes 
du terrain de transition ou sur les grès de la localité. Il en est 
résulté un magma dont le refroidissement gradué a permis à la 
silice de se séparer sous la forme de noyaux géodiques. Je ne sup
pose pas la fusion du quartz contenu dans les grès ou dans les 
grauvvackes , mais simplement sa dissolution. Le carbone est tout 
aussi infusible que le quartz , mais il se dissout très bien dans le 
fer, e t , quand un refroidissement convenable survient, il se sépare 
plus ou moins sous la forme de graphite qui vient nager sur la 
fonte , ou qui demeure dans sa masse eu donnant lieu à la forma
tion de la fonte grise, et mieux encore de la fonte truitée ; le phé
nomène est donc exactement le même que celui que présente une 
dissolution saline saturée à chaud et qui laisse précipiter une partie 
de son sel. par le refroidissement. 

Cette théorie diffère de celle que j 'ai proposée dans un précé
dent Mémoire pour expliquer la formation des géodes d'Oberstcin. 
Je supposais alors que l'acide carbonique et l'eau en dissolution 
dans le porphyre liquéfié y déterminaient non seulement la for
mation des bulles comme dans les laves , mais y effectuaient 
encore la séparation d'une certaine quantité de la silice combinée 
qui se concentrait dans les cavités. Dans la théorie actuelle, l'in
tervention des gaz et des vapeurs n'est plus indispensable ; celle-ci 
est d'ailleurs plus générale en ce qu'elle permet de concevoir la 
formation des agates au contact de roches pluloniques quelconques; 
elle permet encore de saisir la cause de l'espèce d'indifférence de 
position des agates, car tantôt elles paraissent en relation avec les 
grès rouges, tantôt avec les gramvackes, en sorte qu'en définitive 
toutes les roches pluloniques endomorphisées par des roches sédi-



meutaires à excès de silice pourront donner les mêmes produits 
ou bien leurs équivalents. D'ailleurs rien ne s'oppose à ce que les 
gaz et les vapeurs aient agi en même tenrps que la puissance dis
solvante des roches ignées, et peut-être expliquera-t-on mieux par 
ce concours les diverses circonstances qui accompagnent la pro
duction des géodes. 

B. Une autre silicilication est celle des grès bigarrés et du 
niuschelkalk des environs d'Oberbergheiin. Jusqu'à présent, elle 
n'était connue que sur une très petite étendue , mais je me suis 
convaincu que les bancs modifiés doivent se prolonger tout le long 
de la rampe cpii, à partir du Schlossmulh , va aboutir à l'entrée 
de Ribeauvillé. 

M. Voltz a déjà compare ce changement de composition à celui 
qui se manifeste auprès du filon de plomb de Bademveiler ; en 
effet, la silicilication alsacienne est accompagnée de la même pé
nétration de baryte sulfatée et de spath fluor qui caractérise le 
phénomène badois. Une plus grande généralisation permet encore 
d'établir un rapprochement avec le lias silicifié des arkoses de 
Poutaubert, de Semur, et avec le lias pareillement silicifié de 
Blacet, dans les environs de Villefranche ( Rhône ) . Ces formations 
présentent entre autres la circonstance très remarquable d'avoir 
été effectuées plutôt à la manière des pseudomorphoses qu'à celle 
des métamorphisines. A Oberbergheim , il n'y a souvent rien de 
changé, dans l'apparence du muschelkalk ; sa cassure et sa couleur 
sont conservées avec une perfection comparable à la conservation 
du tissu ligneux clans les bois agatisés, et l'on n'est désabusé de 
l'idée que l'on se fait de la composition de la roche qu'en voyant 
les étincelles jaillir sous les coups du marteau. L'extrême tendance 
de la silice vers l'état d'aniorphisme rend parfaitement compte de 
la facilité avec laquelle elle prend les formes les plus délicates de 
la nature tant organique qu'inorganique ; elle est donc le corps 
pétrifiant par excellence, e t , comme aucun principe ne s'oppose 
au développement d'une pseudomorphose sur une grande échelle , 
on peut ranger le phénomène des arkoses dans la même catégorie. 

Mais la cause agissante n'en est pas moins mystérieuse. Quand 
on voit l'absence de tout indice de fusion, ainsi cpie des combinai
sons qui en sont la conséquence ordinaire , on donne la préférence 
à l'action aqueuse , tout en repoussant l'idée d'une sédimentation 
neptunienne opérée de la même manière que dans la formation 
des couches ; la pénétration postérieure de la silice se laisse, en 
effet, constater sur divers points. D'un autre côté aussi , plus on 
étudie la silice, et plus aussi on lui trouve des propriétés reniai-



quables. On la voit déplacer les éléments constituants et affecter 
les formes de la baryte sulfatée , du spath fluor, du calcaire, de la 
dolomie et du tungstate de chaux dans des filons métallifères dé
cidément plutoniqu.es. L'on est donc amené à concevoir une action 
effectuée pendant l'état de liquéfaction ignée , et plus probable
ment encore pendant l'état de snriusion de la silice. Cette dernière 
manière de voir finit même par acquérir une certaine prépondé
rance quand ou s'est assoie qu'à iîadenweiler la silicilication s'est 
effectuée au contact d'un filon quartzo-plombifère , et qu'aux en
virons de Pontaubert les arkoses siliceuses et métallifères sont liées 
à des filons de quart/, émergeant du granité , ainsi que je l'ai véri
fié d'après les indications de M. iVIoreau, professeur de physique 
à A vallon. Aux Ecouchets, l'épancliement du quart/, ohroinifère, 
que l'on a toujours réuni aux arkoses, a même été accompagné 
d'un morcellement des roches; en sorte que le mélange paraît 
avoir péuétré d'une manière violente tantôt clan-; le granité, tantôt 
dans les grès, et avoir ressoudé le tout en constituant des brèches 
analogues à celles des liions plutoniques les mieux caractérisées. 
Cependant, quand je mets en regard tle ces effets les couches de 
fer oligiste voisines des arkoses ; quand je vois celles-ci chargées 
de fossiles, je dois avouer qu'ils ne sont pas suffisamment convain
cants; la prudence veut que l'on attende un nouveau trait de lu
mière de la part des études dirigées dans ce sens; (lies feront, pro
bablement connaître des phénomènes complexes là où nous sommes 
enclins à tout associer. 

§ V. Produits des réactions mineuses sur 1rs filons métallifères, 

A. Hématites. — Les filons métallifères des vallées de Saint-
Amarin, de Guebwiller, de Sainte-Marie-aux-AIines et de Fra
mont ont aussi fixé mon attention. Pour abréger, je ne parlerai 
que des filons de fer. Ils se distinguent en trois classes d'après leur 
composition minéralogique. Une première classe comprend les 
filons de fer oligiste de Servancc , de Framont et de llolhau ; une 
seconde classe renferme le fer oxydulé «jui constitue le gîte tle la 
Voëte-basse à Rotbau; enfin on a dans la troisième classe les nom
breux gîtes d'hématite brune de Saint-Amarin , celui de la mine 
jaune à Framont et ceux qui sont disséminés dans les grès vosgiens 
à Saint-Gongolf et depuis le Jregerthal jusqu'à JJergzaberen. On est 
déjà habitué à regarder les deux premières classes comme étant des 
produits d'éruption ; mais il n'en est pas de même de celle des 
hématites. En effet, l'apparence caverneuse, cariée , stalactique 
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de leurs minerais , la réunion des hydrates de peroxyde de fer et 
de manganèse avec les suies manganésiennes , les ocres , les 
kaolins et les hydrosilicates terreux divers qui leur servent de 
gangue, jettent une défaveur complète sur l'idée de l'injection 
plutonique. .T'ai pendant trois années exploité un de ces gîtes 
d'hématite plombilèie au Katzenthal, et je dois avouer que la 
réunion des carbonates et des phosphates de plomb aux divers 
minerais précédents n'avait pas peu contribué à me constituer par
tisan de la lormaliou aqueuse des filous. Ma manière de voir s'est 
modifiée depuis, et cependant il m'a toujours répugné de faire, 
concorder en un même point, comme, par exemple , à Framont , 
la formation aqueuse des hydrates de fer avec la formation ignée 
du fer oxydulé et oligïste; car ces gîtes divers paraissent éminem
ment contemporains. Aussi l'un des buts principaux de mon voyage 
a été d'examiner de nouveau le problème, et je suis arrivé à une 
solution si simple, qu'elle sera sans doute adoptée par les mineurs. 

En effet, ces filons hydratés sont de véritables produits du re
maniement de filons plutoniques ; leur matière première était le fer 
spathique, qui , en se peroxydant, en s'hydratant, en perdant son 
acide carbonique , est devenu de l'hématite et de l'ocre. J 'en ai 
acquis la preuve au filon n" U5 de Hœrtzenbacb , près de Bitsch-
willer. Hématite dans les étages supérieurs, il passe à l'état spa
thique dans la profondeur, et l'on peut même trouver entre ces 
deux extrêmes des parties de fer spathi ;ue à demi altérées. Ainsi 
donc l'action atmosphérique qui s'exerce avec tant d'énergie sur 
les fers spathiques a déterminé la transformation, et l'acide carbo
nique dégagé a contribué probablement pour beaucoup à l'altéra
tion kaolinique si profonde des roches encaissantes; il a aussi 
contribué à la dissolution et à l'entraînement d'une partie des 
oxydes de fer et de manganèse , qui se sont déposés plus loin sous 
la forme d'hydrates. D e l à , entre autres, cette puissante salbande 
terreuse, ocreuse, manganésienne qui constitue le brand des 
parois de la mine jaune de Framont. De là encore ces bizarres 
colorations ferrugineuses du grès vosgien des filons du Fleckenstein, 
du Katzeuthal, de Nothweiler, de Scblettenbach et de Bergza-
beren , colorations qui s'étendent souvent jusqu'à plus de 100 mè
tres de distance du filon proprement dit. 

En poursuivant cette donnée, j 'ai trouvé à la Croix-aux-Mines 
et à Sainte-Marie-aux-Mines les mêmes phénomènes, compliqués 
de la présence du sulfure de plomb. A Surlotte , le fer spathique 
des déblais est presque entièrement intact, ; au filon de la Fluss-
grube, dans le vallon de Saint-Philippe , on voit des hématites . 



dont quelques unes ont conserve la forme du fer spathique, 
comme à Allevard , et elles sont pénétrées de sulfure de plomb 
encore inaltéré, parce qu'il est moins oxydable que le fer carbo
nate. A la Croix-aux-Mines, les carbonates de p lomb, blanc et 
noir, s'associent en quelques points aux hématites; l'oxydation v 
a donc été complète ; mais, dans la profondeur, le fer spathique et 
la galène reparaissent dans leur état d'intégrité. On comprendra 
maintenant comment il se fait que , dans les grès vosgiens du Kat
zenthal et d'Erlenbach , il ne reste plus que des indices extrême
ment rares de ce sulfure ; le grès vosgien est une roche excessive
ment perméable aux eaux ; de là cette altération pour ainsi dire 
complète, qui se traduit par le développement des carbonates et 
des phosphates de plomb au milieu des hydrates de fer et de man
ganèse. 

11. Tlyihosil'uiacs. — Un antre produit de ces réactions aqueuses 
est la calamine électrique ou l'hydrosilicate de zinc cristallisé. Je 
l'ai rencontré dans les masses cariées du lilon de la Flussgrube; 
il se montrait fréquemment au Katzenthal parmi les carbonates de 
plomb; enfin les belles houppes cristallines de la mine de J.lofes-
grund , dans la Forêt-Noire , recouvrent l'hématite brune , et sont 
associées au plomb phosphate ainsi qu'à la calamine ordinaire. 
Mais s i , dans ces circonstances, il peut se former un hydrosilicate 
de zinc aux dépens de quelques blendes, on conçoit encore que 
d'autres hydrosilicates , alcalins, calcaires , e tc . , se formeront aux 
dépens d'autres matériaux, et il ne reste plus qu'à préciser les 
espèces qui doivent leur origine à ce mode de formation. On les 
mettra ensuite en regard de celles auxquelles leur interposition 
dans les ainygdaloïdes porphyriques , serpentineuses et basaltiques 
lait attribuer une origine iguée , et ce travail, aisé à faire main
tenant , jettera un nouveau jour sur le développement de l'une des 
plus belles familles du règne minéral. 

C. Jmigoiritc.—La formation de l'arragonite des mines a été l'ob
jet d'un dernier sujet d'études ; les notions à cet égard étaient jusqu'à 
présent bien vagues; car on ne pouvait pas faire intervenir dans 
ce cas l'influence des eaux chaudes , conformément aux expériences 
de M. Rose. J 'ai constaté qu'elles cristallisent à la manière des sels 
grimpants, par la transsudation du liquide calcarifère au travers 
des pores de la roche ; elles forment alors à sa surface une excrois
sance isolée , comme une sorte de verrue, qui s'agrandit, peu à 
peu en prenant des branches contournées et arrondies ; ces verrues 
s'appliquent indifféremment à la voûte ou aux parois verticales des 
galeries. Dans d'autres cas, les arragonites se constituent à la ina-



nière des stalactites , formant des chandelles pendantes , rubanant 
les parois de croûtes tubercule oses arrondies, ou bien munies de 
ces cavités en forme de bénitiers, cpd sont les indices les plus 
caractéristiques du ruissellement des eaux. Une belle arragonite 
corallo'ide est la conséquence d'un suintement d'eau très faible et 
d'un grand calme atmosphérique; les autres se concrètent, au 
contraire, là où les eaux découlent avec une certaine rapidité, et 
où l'air peut circuler. 

On a longtemps discuté pour savoir si la présence de la stron-
tiane n'est pas nécessaire à la constitution d'une arragonite , et l'on 
n'a pas pris la peine de remarquer que certaines arragonites sont 
colorées en bleu par le cuivre , en rouge de vin par le cobalt, en 
jaune serin par l'hydrate de fer, tandis que d'autres sont douées 
de la blancheur la plus parfaite ; cependant ces diverses circon
stances devaient aussi être mises en ligne de compte , parce qu'elles 
démontrent une certaine indifférence par rapport à telle ou telle 
base. Mais si je considère que ces mêmes arragonites se développent 
dans des mines où abondent les sulfures et par conséquent les sul
fates; que souvent le gypse cristallise dans la même galerie à côté 
de F arragonite , j 'arrive à croire qu'une eau légèrement sulfatée 
peut contribuer à l'intervention moléculaire du carbonate calcaire, 
et je trouve de nouveaux appuis en faveur de cette manière de 
voir dans l'association de l'arragonite avec les gypses de Dax , de 
Mingronilla , avec la baryte sulfatée et avec la strontiane sulfatée 
de quelques autres localités. 

M. Breithaup a démontre que l'arragonite et le calcaire peuvent 
alterner dans les stalactites d'une galerie , et il en cite une qui est 
composée de treize couches successives de l'une et l'autre espèce. 
Il attribue ce phénomène à des variations de température ; ne 
serait-ce pas plutôt parce que l'eau changeait de composition sui
vant les points de la mine d'où elle arrivait? 

Cependant d'autres corps peuvent naturellement être supposés 
capables d'exercer une influence analogue , et leur étude mérite 
d'être suivie avec toute l'attention qu'on doit apporter à tout ce 
qui concerne les changements de forme de la matière minérale. 
Les composés ferrugineux, tels que les ocres , les hydrates de fer , 
les basaltes , les spaths brunissants, se montrent encore si souvent 
associés à l'arragonite, qu'il est presque impossible de leur refuser 
une certaine participation à l'effet en question. S'il en était ainsi, 
la dénomination de Jlos-ferri, imposée par les anciens à ce produit 
de formation journalière, ne serait pas un simple jeu de mots; 
mais je dois laisser à mon ami M. Lecoq, professeur d'histoire na-



turelle à Clermont-Ferrand, le soin de développer plus ample
ment un sujet qui l'occupe depuis plusieurs années. 

M. B a y l e , vice-secrétaire , donne lecture des extraits sui
vants de deux lettres de M. Catullo. 

Extrait d'une lettre de M. Catullo. 

Padoue, 18 novembre 18 46. 
Dans le mois d'octobre de l'année passée j'ai envoyé à la So

ciété une note , dont le but était de revendiquer quelques unes de 
mes découvertes , note qui n'a pas été inséré dans le Bulletin ; je 
prends la liberté de la lui adresser fie nouveau. 

/Vote de M. Catullo. 

Dans la séance du 17 mars 1845 {Bulletin, 2 e série, t. I I , p. 356), 
M.deZiguo annonce, comme un fait entièrement nouveau, l'exis
tence du lias dans les Alpes vénitiennes. Afin d'éviter toute équivo
que , et dans le but d'assurer à mes observations la priorité , il faut 
que j 'annonce ma prochaine publication des espèces fossiles du lias 
bellunais , dont j 'ai parlé dans un .Mémoire inséré dans les An
nales des seiet/ees naturelles de Bologne ; et au sujet du terrain 
triasique , placé au-dessous du lias des Alpes d'Agordo, deFel tre , 
de Cadore , j 'en ai raisonné dans la llibliothèquc italienne. 

Une preuve de l'intérêt avec lequel je m'occupe des roches de 
sédiment ancien , inférieures au terrain jurassique , c'est le nombre 
remarquable de fossiles que j 'ai recueillis jusqu'à ce jour dans 
le muschelkalk du Vicentin connu depuis longtemps, et dans 
le muschelkalk du bellunais , que personne n'a encore décrit. 

Une grande partie du calcaire que je regardais comme alpin 
dans ma zoologie fossile, appartient au contraire au muschelkalk, 
ce qui est prouvé dans le Mémoire inédit que depuis longtemps 
j'ai . uvoyé à la Société. Même ce que M. de Zigno a fait l ire , 
dans la séance du 17 juin 1845 {Bulletin, 2'' série, t. I I , p. 5 7 3 ) , 
me paraît avoir besoin de quelque redressement, les espèces du 
genre t'rioceras ne sont pas nouvelles pour l ' Italie; et moi aussi 
j'en ai recueilli quelques uns dans la craie blanche, supérieure 
de Conco (selle eouiuui , , et j 'en ai donné les ligures. Le dessin 
que l'on voit à la page 424 de l'Illustration du '.'usée de 'lah.-eolari 
ne représente pas un Grinceras, suivant l'avis du célèbre IJcshayes, 
mais plutôt une Aminouile du calcaire rouge de M'izzurega , dans 



le Véronais. De vrais Criocères, au contraire, ont été représen
tés par deux anciens Italiens , c'est-à-dire par IVIercati , archiâtre 
de Sixte A', et par- Moseardo , naturaliste de Vérone. Le premier 
donna la ligure d'un ('rinceras à la page 39 de l'Appendice à sa 
Metallotheca Vaticana publiée en 1719 par les soins de Lancisio ; 
le second en figura un autre à la page 178 du Musée qui porte son 
nom , imprimé à Padoue en 1656 , in-fol. 

Dans la susdite séance il a été question en outre de Pentacri-
nites , vues par M. de. Zigno dans le calcaire tertiaire modifié de 
la vallée Police lia , dans le Véronais ; mais on n'ajoute point que 
i'ai été le premier à en constater l'existence dans la même loca
lité. En 1823 , j'annonçai ma découverte dans les journaux de P a 
doue et de Pavie ( 'ccnissac , tome i V, p. 35 ) , et six ans après j 'a i 
cru pouvoir assimiler les Crinoïdes du calcaire miocène des Alpes 
vénitiennes au Pentaci i ailes caput Médusa;, auquel les tiges res
semblent parfaitement ( Gitan, di Treviso , 1829 Gennajo). Dans 
ces écrits, je parle par incidence des Crinoïdes de différentes 
espèces (pie j 'ai détachés de la craie de Mazzurega (Véronais) et 
de la craie de Vcnda dans les collines Euganéennes. 

M. de Wcgmann présente à la Société une carie de Sicile 
l'aile par un França is , M. Joseph S é n é s , élabli en S ic i le , et 
donne lecture de la notice suivante, communiquée par M. le 
baron de Cussy, consul général de France en Sicile. 

Quelques notes relatives au sel. marin et aux mines de soufre 
en Sicile. 

On trouve en Sicile plus de deux cents espèces de marbres , 
parmi lesquels ceux de Ségeste sont les plus renommés ; des albâ
tres , dont on fait peu d'usage ; une grande quantité à!agates, que 
l'on polit à Païenne et dans d'autres villes encore de la Sicile. Les 
îles de Lipari fournissent des pierres ponces. Près de Messine, on 
a reconnu l'existence de mines A'alun , qui ne sont point exploitées. 
Bu côté de Castrogiovaui , au centre de la Sicile , le sel gemme est 
abondant. L 'ambre jaune est recueilli à l'embouchure du Symète, 
près de Catane , et en moins grande quantité sur d'autres points 
de la Sicile. On trouve des coraux sur les côtes du district de T r a -
pani. Diverses variétés de bitumes existent dans les districts de 
Leouforle , Celaiù, Castrogirone. On a reconnu, au village de 
Nisi, dans les environs de .Messine , l'existence d'une mine de 
charbon de terre , qui a été mise en exploitation , mais dont les 



produits sont bien inférieurs en cjualité aux charbons anglais. Le 
gypse est abondant à Leonforte , et celui de Mazara est converti 
en plâtre. La pierre ci chaux est partout, de même que la craie et 
l'argile , etc. , etc. Mais ces marbres, ces bitumes, ces argiles qui , 
sur quelques points de la Sicile , offrent des ressources aux popu
lations locales, ne figurent point , d'une manière réelle, parmi les 
sources de la fortune publique de ce pays. Les marbres de Sicile 
ornent les palais et les églises de Naples : on en exporte fort peu 
actuellement ; on exporte peu de poterie de Palti , et fort peu de 
pierre ponce des îles Eoliennes. Les bitumes ne sont point utilisés; 
le sel gemme n'est d'aucun rapport, bien qu'il suffise à la con
sommation des populations groupées autour de Castrogiovani, etc. 
Mais la Sicile compte, parmi ses éléments d'échange avec l'étran
ger , deux espèces de produits naturels , le sel maria (1 ) et le sou
fre , au sujet desquels je me propose d'entrer dans quelques dé
tails que je prendrai laliberté de soumettre à la Société géologique 
de France. 

Sel marin. — La récolte du sel marin se fait sur le littoral de 
Trapani et de Marsala , et dans le district d'Agosta , sur la côte 
orientale de la Sicile. Les salines de Trapani et de Marsala sont 
au nombre de vingt-six ; celles d'Agosta au nombre de six. Les 
premières produisent annuellement , terme moyen , 120,000 
salmes (330 ,000 hectolitres) ; les autres, 6.500 salmes ( 17,875 
hectolitres). Les années de grande récolte voient le chiffre des pro
duits s'élever d'un tiers en sus. Les pluies d'automne occasionnent 
sur la récolte une diminution de 18 p. 100. Le tiers des produits 
est consommé en Sicile. I l a déjà été dit plus haut que les popula
tions des environs de Castrogiovani font usage du sel gemme. Les 
deux autres tiers sont exportés par les pavillons autrichien, sarde, 
russe et norvégien. Le prix commercial du sel marin varie de 
9 à 12 tarins par salme de dix-huit tuncoli , ou 3 fr. 95 cent, à 
5 f r . 49 cent, pour 2 hectol. 75. D'où il résulte que la production 
moyenne du sel marin représente une valeur annuelle de 108 à 
144,000 ducats napolitains , ou 475 à 633,000 francs. L'exploita
tion du sel marin emploie de cinq à huit cents hommes pendant 

( 1 ) Si le sel gemme, qui existe partout où il y a du soufre , était ex
ploité, j'aurais joint à ce travail quelques détails sur cette nature de 
sel; mais, denrée sans valeur, elle n'est guère exploitée que parles 
populations des environs, attendu l'éloignement où les gisements se 
trouvent de la mer et la cherté des transports. Dans l'état actuel des 
choses, on n'exporte pas au-delà de 100,000 quintaux métriques de 
sel gemme, qui sont dirigés sur Constantinople. 



le temps tle la récolte , et la moitié environ pendant le reste de 
l'année. 

Soufre. — L'extraction et l'exportation des soufres forment une 
des branches importantes du travail intérieur et du commerce 
extérieur de la Sicile. Les terrains où l'on rencontre les mines de 
soufre sont nombreux ; ils sont plus particulièrement situés dans 
la partie méridionale de l'île , et s'étendent jusque vers le centre 
(voir la carte de M. Senès indiquée ci-dessus p. 207) . Ils embras
sent de cette sorte les contrées renfermées entre le mont Etna , le 
mont iYlaunaro, le mont Castrogiovani, les montagnes de Cianivana 
et Catholica, et la côte méridionale de l'île sur laquelle se trouve 
la province de Girgenti. Toutes les mines qui ne sont qu'à la dis
tance de 20 à 30 milles ( 28 à U0 kilomètres ) des côtes sont en 
pleine activité. Les mines des environs de Castrogiovani sont trop 
éloignées tle la mer pour pouvoir être exploitées avec avantage, 
attendu la difficulté et la cherté du transport. I l faut toutefois 
faire exception tle l'abondante et riche mine tle Gallizzi , dont le 
produit a représenté , pendant tle longues années , le tiers de la 
production du soufre tle la Sici le , lorsque la production totale 
ne s'élevait encore qu'à 300 ,000 cantares , ou 23 ,802 ,000 kilo
grammes. 

Les mines les plus importantes sont, dans la province de Calta-
nisetta : Grotta Calda , Floristella, Gallizzi, Sommatiuo , St im-
mone , Apafortc ; dans la province de Catane : M.uglia , Zimbalia ; 
dans la province de Girgenti : Canatone , Lucia , Crocilla , Man-
drazzi, Pernice , Montegrande. Ces deux dernières sont le plus 
anciennement découvertes et exploitées. À l'exception de la mine 
tle Montegrande, qui est à 1 mille de la mer (un peu plus de 1 ki
lomètre), les soufrières les plus rapprochées du littoral sont encore 
à la distance de 10 à 12 milles (12 à 16 kilomètres). 

Le soufre se trouve quelquefois par masses et comme un dépôt 
formé par la nature , mais le plus ordinairement par -veines , à 
une profondeur moyenne de 60 pieds (environ 19 mètres) . Les 
indices de son existence sont, à la surface , des couches de plâtre 
pulvérisé par les vapeurs sulfureuses qui s'échappent du sein de la 
terre : ces plâtres brûlés ou calcinés sont nommés, en Sicile , 
Briscali. 

Longtemps exploitées sans être soumises à une direction intelli
gente , plusieurs mines ont été envahies par l'eau par la faute des 
mineurs. À cette époque, le soufre n'était extrait qu'en petites 
quantités , car il n'était encore employé qu'en médecine et pour 
la fabrication de la poudre à canon ; mais l'exploitation des mines 
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a reçu une meilleure direction et a pris un plus grand essor, 
lorsque la découverte tle la soude factice obtenue par la décom
position du sel marin au moyen de l'acide sulfurique , et l'emploi 
du soufre dans la fabrication tle divers produits chimiques ( la 
poudre à blanchir, le savon , e t c . ) , ont fait tle ce corps simple un 
article important d'exportation pour la Sicile : l'acide sulfurique 
étant devenu, pour les manufactures, un élément essentiel tle 
fabrication , sans lequel la plupart de leurs opérations seraient 
impraticables , il devait se trouver des hommes qui chercheraient 
à accroître les produits de l'exploitation des mines de soufre de la 
Sicile ; c'est en effet ce qui a eu lieu : des Sociétés se sont formées, 
tes propriétaires de mines ont compris tout l'intérêt qu'ils pour
raient tirer d'une exploitation mieux entendue , et , pendant les 
quinze dernières années qui se sont écoulées, l'on a vu la quantité 
du sotefre s'élever à plus du double, du chiffre qu'elle présentait 
c// 1830 . 

Les mines de soufre occupent, en Sicile , à l'exploitation , 
3,000 hommes et 4 ,000 enfants; aux transports , 3,000 muletiers 
(bordonari) et 10,000 bêtes tle somme. Dans quelques localités, 
les transports peuvent être effectués par le charroi. Les mines 
livrent annuellement, terme moyen, 4 ,800 ,000 à 5 ,000 ,000 de 
cantines de minerai ( 379,260,000" à 395 ,100 ,000 kilogrammes. 

Presque toujours couvert d'une couche de concrétions calcaires, 
le soufre se trouve combiné avec tl'autres matières dont ou le 
sépare en le brûlant dans des fours ouverts ( 1 ) , en maçonnerie, 
appelés calcare, qui reçoivent chacun 36 cantares ( 2,500 kilo
grammes). En général , on fait couler le soufre liquéfié dans des 
baquets en bois, où on le laisse refroidir et acquérir de la consis
tance , procédé qui offre le double inconvénient de faire perdre 
une forte partie des produits et de laisser échapper une grande 
quantité de gaz acide sulfureux qui détruit toute espèce de végé
tation dans les environs des mines. Toutefois , il existe quelques 
mines où l'on a introduit des procédés plus intelligents et plus 
avantageux. : la fusion du m< lierai obtenue au moyen de machines 
qui la rendent plus facile , plus productive , et nullement nuisible 
à la culture des terres environnantes, représente 1/7 dans la pro
duction générale, du, soufre (2) : la combustion des 6/7 du minerai a 
encore lieu à l'air libre. 

( 1 ) Ce mode de brûler le soufre en plein air, ou à. air ouvert, remonte 
aux Sarrasins. 

(2) Ce sont des appareils entièrement fermés, que l'on pourrait nom-



Le résultat de la combustion du minerai détermine la classifica
tion des mines en extraordinaires lorsque le minerai produit 
25 p. 100 de soufre , en riches lorsqu'il rend 20 p. 100 , en bonnes 
lorsqu'il donne 15 p. 1 0 0 , en médiocres lorsqu'il ne livre que 
8 p. 100. Au-dessous de ce produit net du minerai , la mine qui 
le fournit est réputée mauvaise. En thèse générale, on peut ad
mettre cpie le minerai extrait annuellement des mines de la Sicile 
rend, terme moyen, 16 p. 100 de soufre, et que la fusion livre 
chaque année au commerce 800 à 900,000 cantares, ou 63 ,216 ,000 
à 71,118,000 kilogrammes. 

Les qualités du soufre sont connues dans le commerce , en Sicile, 
sous les dénominations de sorgira , 1 I C Lien ta , l r c qualité ; 2 e avan
tageuse, 2 e bonne, 1" courante, 2 e qualité; 3 e avantageuse, bonne, 
courante, 3'' qualité. Mais , en réduisant ces qualités subdivisées 
à trois dénominations générales de l r l ! , 2 e et 3° qualité , la propor
tion du soufre <d> le nu par la combustion et Infusion serait environ 
celle-ci : l" qualité, 3/16; 2 e qualité , 7/16 ; 3 e qualité, 6/16. 

Le prix de revient (1) est à peu près le même dans toutes les 
mines, quelle que soit la qualité du minerai , c'est-à-dire de U à 
5 tarins par cantare de soufre à la mine ( f r . 1,80 à 2,25 par 

mer Chambres de fusion de Rourre-Pelous , du nom des Français qui 
en sont les inventeurs. L'appareil Durand est une espèce de four 
avant une ouverture au centre de la voûte. Mais , avec ces divers ap
pareils, c'est toujours le minerai de soufre cjui sert de combustible , 
l'emploi du charbon ou du bois étant trop coûteux. Ainsi, dans la. 
combustion à l'air libre, le minerai sacrifié pour obtenir la liquéfac
tion de la masse entassée par couches dans les calcarc est placé au-
dessus , formant une coueiie de minerai pulvérisé ; avec les appa
reils Pelons et Durand, le minerai servant de combustible est placé 
dessous l'appareil. 

(I) Le prix de revient est, en moyenne, de 4 à 5 tarins le cantare 
de soufre (79 kil. 34) à la mine. Dans certaines mines dont le minerai 
est friable, et, par conséquent, d'une facile extraction (minerai riche 
et d'un fort rendement) , le soufre ne coûte, à la mine, que 2 tarins 
par cantare (fr. » 90 o. par 79 kil. 3 4 ) , et même moins; tandis qu'il 
coûte 6 , 8 et 9 tarins le cantare, à la mine, ( fr. 2 7 0 , 3 6 0 , 4 05) , 
lorsque celle-ci est sous eau et que le minerai est dur et maigre. Le 
prix commercial, sous vergues, c'est-à-dire tous frais faits au moment 
de quitter le port, est, 

Pour la V qualité, de 14 tarins par cantare , fr. 6 30 pour 79 kil. 34. 
2 e qualité , 1 3 — — 5 55 id. 
3 e qualité, 11 — e t b g r . — 5 17 id. 

Il n'existe plus, d'ailleurs, de droit de douane à l'exportation. 



79 kil. 3 4 ) ; celui du transport varie , selon l'éloignemenl du port 
d'embarquement et les difficultés de la route , de 1 à 7 tarins par 
cantare ( fr. 0,45 à 3,15 pour 79 kil. 3 4 ) . 

La consommation intérieure est quasi nulle et n'entre point 
dans les calculs des producteurs : le commerce d'exportation est 
leur unique débouché et la source de leurs bénéfices. On charge 
des soufres pour l'étranger dans plusieurs ports et rades de la 
Sicile, à Terrauova, à Siculiana, à Païenne, à Messine , à Catane ; 
mais les ports où le commerce d'exportation du soufre est dans 
toute son activité, et où le plus grand nombre des bâtiments 
étrangers viennent former leur chargement, sont Licata et Gir
genti. 

I l a été dit plus haut que le chiffre de l'exportation a plus 
que doublé depuis quinze ans. En effet, il était , en 1 8 3 0 , de 
350,000 cantares ( 27 ,769 ,000 kilogrammes ) ; en 1832 , de 
400 ,890 cantares (31 ,806 ,612 kil.) ; en 1835, de 663 ,595 cantares 
( 52 ,649,627 kil .) . Or, il s'est élevé, en 1 8 4 3 , du 1 " novembre 
1842 au mois de décembre 1 8 4 3 , c'est-à-dire pendant quatorze 
mois , à 1 ,200 ,000 cantares ( 95 ,208 ,000 kilogram.) ; en 1844 , à 
845,842 cantares (66,789,917 k i l . ) ; en 1845 , à 552,556 cantares 
(43 ,651,950 kil . ) , (les expéditeurs ayant suspendu leurs envois vers 
le milieu de l'année, réservant tous leurs efforts pour l'année. 1846, 
époque à laquelle a commencé Xabolition du droit d'exportation). 
Ou , terme moyen , pour les trois dernières années , 800 ,000 can
tares ( 6 3 , 4 7 2 , 0 0 0 kilogrammes). 

Sans la circonstance signalée pour l'année 1845, le ternie moyeu 
se serait peut-être élevé à 900,000 cantares ; mais , en admettant 
le chiffre moyen réel que présentent les trois années 1843, 1844 et 
1845 , voici pour quelle part les puissances ci-après dénommées 
doivent figurer dans l'exportation. 
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Dans sa lettre qui accompagnait l'envoi de la communication 
qui précède M. de Cussy écrivait à M. de Wegmann : « Un 
bâtiment qui est en route pour Palerme m'apporte de Gir
genti quelques échantillons de soufre cristallisé ; s'il en est qui 
soient dignes de vous être offerts, à vous , mon vieil a m i , pour 
\otre collection particulière, et à la Société géologique pour les 
siennes , je ne manquerai pas de vous les faire parvenir. » 

M. Bayle lit la note suivante extraite d'une lettre de 
M. Matheron à M. le marquis de Roys. 

Sur les terrains traversés par le souterrain tle la Aertke 
près Marseille, par M. Matheron. 

Marsei l le , 2 2 avril 4 8 4 6 . 

Avant peu j'espère adresser à la Société quelques Mémoires sui
des questions d'un assez haut intérêt, et notamment un travail sur 
le souterrain de la Nerthe, que l'on creuse en ce moment aux en
virons de Marseille pour le passage du chemin de 1er. Yoiei , sil i
ce souterrain , quelques notions préliminaires que je suis heureux 
de pouvoir vous donner, en vous laissant la liberté de les commu
niquer ou non à la Société. 

l - ' i a i i c e . A u l r c s . 
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Pour pénétrer dans le bassin de Marseille, le chemin de fer 
d'Avignon doit traverser la chaîne de montagnes de 1 Etoile , qui 
limite au JN. le bassin de Marseille , et dont le prolongement occi
dental , qui prend le nom de chaîne de l'Estaque , sépare le bassin 
de Marignane ou des Pennes , dépendant de la vallée de l'Are , du 
bassin dé Léon , qui appartient au bassin de Marseille , et dans 
lequel le chemin de fer débouchera tout près du bord de la mer. 

Le souterrain aura 4 ,600 mètres de longueur. 11 est situé à 
50 mètres environ au-dessus du niveau de la nier. Vingt-quatre 
puits, dont le plus profond a 186 mètres, sont creusés, à l'excep
tion de deux , cpti ne sont point terminés encore. Le travail de la 
galerie est fort avancé, et déjà la communication est établie entre 
divers puits. 

I l résulte des observations que j'ai faites , soit à l'extérieur sur 
la ligne du souterrain , soit dans l'intérieur des puits et des gale
ries qui sont creusées, que la majeure partie du souterrain est 
ou sera creusée dans les couches des formations secondaires. C'est 
d'abord, vers la tète N. du souterrain, le terrain crétacé parfaitement 
caractérisé, avec des fossiles bien remarquables; puis un lambeau 
de terrain néocomien , c'est-à-dire fies couches de calcaire mar
neux , analogues à celles de la Hedoulé , près de Cassis et d'Escra-
gnolle , dans le Var. Vient ensuite une énorme faille , remplie par 
un lambeau de terrain tertiaire, dont les couches inclinent forte
ment et en convergeant vers le milieu tle la faille. Ce terrain ter
tiaire , qui appartient à notre grande formation à lignite , laquelle , 
je crois l'avoir démontré ailleurs, est, dans notre pays, l'analogue 
des terrains tertiaires inférieurs de Paris , est remarquable par 
une couche de brèches à fragments calcaires un peu roulés, liés 
entre eux par un ciment marneux fort noir, renfermant des co
quilles fossiles appartenant aux genres U/iio, Mclanopsis, Ceritliium 
et Ampullaria, des fragments de bois fossile ayant souvent con
servé les caractères de l 'écorce, et des ossements de Sauriens et de 
Chéloniens. 

Ces Sauriens sont: un crocodile bien caractérisé; j 'ai des frag
ments de fémur, des vertèbres et de nombreuses dents ; un reptile qui 
doit, je crois, former un genre nouveau , et dont malheureusement 
toutes nos recherches n'ont pu faire trouver une dent bien conser
vée. Cet animal, dont je possède des os bien cai actérisés , et surtout 
un humérus, des vertèbres et un fragment de maxillaire, était 
d'une taille colossale. Je l 'étudié, et comme je n'ai point encore 
terminé de débarrasser de leur gangue tous les fragments qui ont 
été trouvés et religieusement conservés; je ne puis rien vous dire 



de plus à ce sujet. J'ajouterai toutefois qu'un fragment de dent a 
été trouvé , et que ce fragment rappelle les dents figurées dans 
Cuvier, pl. C C X L I X , fig. 3 2 . Toutefois , ce n'est point la même 
dent. Le Cliélonien appartient au genre Trionyx. 

Après la couche à Sauriens, viennent des couches argileuses, des 
brèches , etc. ; puis , en stratification concordante, le calcaire 
connu sous le nom de calcaire à Viuima umnmniti, qui est brisé 
sur plusieurs points, et qui présente à toutes ses grandes fractures 
des traces manifestes de métamorphisme. Après ce calcaire, dont 
cette partie apparente a été évidemment détachée de couches qui 
sont restées invisibles , et qui ont été renversées presque totalement 
dans une grande faille de soulèvement, arrive, sur une longueur 
de près de 800 mètres , un amas de couches brisées et métamor
phiques. C'est le comblement de la grande faille faite avec des 
matériaux de divers étages jurassiques, et qui se présentent très 
peu souvent à l'état de pureté et presque constamment à l'état de 
dolomie ou de brèche dolomitique. C'est dans cette étendue que 
les phénomènes métamorphiques sont on ne peut plus intéressants 
à étudier. Je donnerai, dans un travail que je fais à ce sujet, la 
démonstration mathématique de couches basiques transformées, ici 
en calcaire cristallin d'un blanc éclatant, là en dolomie jilus ou 
moins friable , plus ou moins riche en magnésie, plus lo in , en 
calcaire magnésien traversé par des veines d'oxyde de fer. J e ferai 
voir des couches qui n'ont été qu'en partie modifiées, et enfin je 
démontrerai que la dolomie qu'on rencontre là est métamorphique. 
La grande faille où se présentent ces phénomènes est une faille de 
soulèvement ; les couches de ses bords sont presque verticales , et 
celles qui l'ont comblée , du moins celles qui ont conservé des 
traces de stratification, sont-elles moins fortement inclinées, et , 
chose remarquable, ce sont les plus inclinées qui sont celles qui 
ont le plus changé de nature , tandis que des lambeaux de terrain 
qui sont restés dans une position se rapprochant de l'horizontalité 
sont peu modifiés, et ne le sont souvent que vers les extrémités 
du lambeau, là où se présentent des crevasses ou failles de deuxième 
ordre. 

Après ces couches métamorphiques , le terrain présente, sur 
1,400 mètres environ , une série de couches jurassiques correspon
dant à une épaisseur verticale de 1,200 mètres environ. Ces cou
ches jurassiques sont la partie supérieure du lias, des couches 
noirâtres correspondant à l'oolite inférieure, d'autres calcaires , 
toujours plus ou moins noirâtres, plus ou moins séparés par des 
lits d'argile , qui correspondent à l'argile d'Oxford; enfin, au-



dessus , ce calcaire gris , si commun dans le S . - E . de la France , 
et que tous les géologues s'accordent à regarder comme le corres
pondant du coral-rag. 

Cette coupe jurassique démontre jusqu'à l'évidence combien 
est erronée cette opinion, assez généralement admise , que le ter
rain jurassique est peu développé en Provence. J 'a i toujours com
battu cette opinion. Notez , je vous prie , qu'il ne saurait y avoir 
le moindre doute, pas plus au sujet de la nature géognostique du 
terrain que sur son épaisseur ; car l'épaisseur est déduite de m e 
sures directes par trop exactes pour une semblable question , et 
celle de la nature du terrain est établie par le Spirifcr Valcotil 
et le Pecten prisais trouvés vers la base , le Bélemnites liaslntiis et 
autres fossiles bien caractéristiques trouvés vers la partie moyenne. 

Tout à coup , après ce terrain jurassique , se présente une faille 
d'affaissement remplie par de la dolomie : c'est le terrain jurassique 
qui a subi là une action métamorphique. Ce fait est démontré par 
les travaux cpii ont atteint des couches dont le prolongement cor
respond à des couches d'une nature minéralogique très différente. 
Puis , après cette faille , qui a près de 300 mètres de largeur , se 
présente le calcaire gris , correspondant au coral-rag, lequel est là 
peu incliné , et cela dans un sens opposé à celui de l'autre côté de 
la faille. Enfin, vers la tète méridionale du souterrain, il existe 
une autre grande faille , qui a été comblée par des lambeaux de 
terrain jurassique et par le calcaire à Chaîna anitnonia. Là , tout 
est bouleversé ; les phénomènes métamorphiques ont étendu leur 
action sur tous les calcaires qui ont été soumis à leur influence. 
Le calcaire à Chaîna aminonia a été transforme en sable magné
sien contenant jusqu'à Ui p. 100 de carbonate de magnésie. En 
suivant la faille et en s'éloignant de l'axe du souterrain , ce calcaire 
perd peu à peu ce caractère; il devient moins magnésien, plus 
compacte ; plus loin , la magnésie diminue encore davantage en 
quantité , et l'on commence à apercevoir des traces de fossiles dont 
les lits n'ont point été entièrement détruits par les phénomènes 
métamorphiques. Enfin , plus loin , les fossiles deviennent plus ap
parents , et ils le deviennent tout à fait là où la roche est dans son 
état normal. 

Cette dernière faille est d'autant plus intéressante à étudier 
qu'elle lionne l'âge géognostique du soulèvement à la suite duquel 
paraissent avoir eu lieu les phénomènes métamorphiques. En effet, 
des calcaires appartenant à un terrain lacustre qui est l'analogue 
du terrain à Gryphées d'Aix ont eux-mêmes été , sur quelques 
points, changés en dolomie. 



Vous voyez , monsieur, d'après cet exposé, trop long sans doute 
pour faire le sujet d'une simple lettre, mais, dans tous les c a s , 
bien imparfait au point de vue scientifique , que les travaux du 
souterrain de la Nerthe doivent donner la démonstration de plu
sieurs questions encore controversées. Il y a là question de soulè
vement et de failles , question de l'épaisseur du terrain jurassique, 
mais surtout question de métamorphisme. En étudiant cette ques
tion , je n'ai point d û , cela est évident, me borner à l'examen de 
la ligne du souterrain. J 'a i visité la chaîne de l'Estaque sur tous 
ses points, et partout j ' y ai vu l'image du bouleversement. Ici 
c'est un lambeau de terrain néocomien bien caractérisé ; là c'est le 
gault avec ses Jnoceramas concentricus et sulcatus. En suivant la 
chaîne, j 'a i trouvé la position où se présente le point de départ de 
plusieurs failles qui vont en divergeant. 

Mon travail à ce sujet est très avancé. Une grande coupe de 
2k mètres de longueur présentera, à l'échelle de 0"',005 par mètre, 
toutes les couches traversées. Tous les échantillons sont conservés , 
et la collection géognostique que je forme pour l'administration 
éclairée du chemin de fer , sous les auspices de M. Talabot, son 
savant directeur, présentera, je crois , de l 'intérêt; car les très 
nombreux échantillons qui la constitueront auront tous été r e 
cueillis sur place même dans des points déterminés d'une manière 
géométrique , et seront d'ailleurs accompagnés d'indications de 
toute nature sur l'inclinaison , la direction , le jour de l'attaque de 
la couche, le puits par lequel les déblais de cette couche seront 
sortis du souterrain, etc. 

Puisque j 'en suis à vous parler des observations faites sur nos 
travaux , permettez-moi de vous dire un mot de la découverte 
d'un reptile monstrueux , dont les débris ont été trouvés dans une 
fouille d'emprunt pour le chemin de 1er, aux environs de Roguae, 
non loin de l'étang de lierre. Cette fouille a été faite dans un 
terrain d'argile plus ou moins arénacée et micacée , dépendant de 
l'étage moyen de la grande formation à lignite. On a trouvé là des 
ossements dont plusieurs fragments ont dû être brisés par des ou
vriers ignorants. Toutefois , la perte n'a pas dû être considérable, 
car les employés s'aperçurent de suite du fait. J e fus prévenu , 

et différentes fouilles faites ad hoc, à diverses reprises, m'ont 
procuré un os de 80 centimètres de longueur, qui paraît être un 
cubitus. J e dis qui paraît être, parce que les extrémités sont mal 
conservées, à en juger par la forme elliptique de la section faite 
sur la partie moyenne de cet os ; et en jugeant par la comparaison 
avec les os du crocodile, on est obligé de rejeter tout rapproche-



ment avec un tibia ; et comme l'os ne présente rien qui permette 
de l'assimiler à un radius, à un humérus , pas plus qu'à LUI fémur 
ou un péroné , je suis amené à le rapprocher d'un cubitus. A côté 
de cet os était une autre pièce moins longue, mais tronquée, qui 
paraît être un radius. Un autre fragment paraît être le milieu de 
l'humérus ou du fémur. 

Deux magnifiques vertèbres, de 13 centimètres de longueur, ont 
été recueillies. Elles sont d'une très belle conservation , et pré
sentent des caractères extrêmement remarquables. Elles ont dû 
appartenir à la queue de l'animal, et comme elles sont très courtes 
par rapport à leur diamètre , et que d'ailleurs elles sont déprimées 
dans le sens vertical, elles démontrent d'abord qu'elles ont appar
tenu à un animal qui n'était point un crocodile , et en second lieu 
que la queue de cet animal , quel qu'il ait été , devait être pro
portionnellement plus courte que celle du crocodile. Ces vertèbres 
ont d'ailleurs beaucoup d'analogie avec celles du crocodile. Elles 
n'ont point d'apophyses trausverses, mais la place de ces apophyses 
est indiquée par une saillie rudimentaire bien conservée, qui est, 
je crois, l'indication certaine d'apophyses transverses dans des 
vertèbres plus antérieures. L'apophyse épineuse manque aussi et 
n'a certainement jamais existé , et les apophyses articulaires sont 
remplacées , antérieurement, par des points ou cônes obtus et di
vergents , et postérieurement, par une saillie impaire et médiane 
qui est fracturée dans les deux échantillons recueillis. Cette saillie 
et les deux points obtus antérieurs sont le prolongement horizontal 
de la saillie obtuse qui forme au-dessus du corps de la vertèbre la 
partie annulaire qui forme le canal rachitique. 

J 'a i d'autres fragments, mais le temps m'a manqué pour les 
assembler et les réunir en corps. J 'ai surtout de belles plaques de 
Trionyx , et des plaques qui ont certainement appartenu à un 
reptile. 

A en juger par les dimensions du cubitus présumé que j 'ai sous 
les yeux , le reptile de Rognac , s'il avait quelque rapport de 
forme avec les crocodiles, devait avoir , queue non comprise, 
10 à 12 mètres de longueur ; ajoutez à cela une queue, toute pro
portion gardée , inoins longue que celle du crocodile , et vous 
arriverez à un reptile de 18 à 20 mètres de longueur. 

Je passe maintenant à une autre question. Vous m'avez fait 
l'honneur de m'éerire dans le temps pour me demander quelques 
renseignements sur le terrain à Numinidites de Provence , ou plu
tôt sur le terrain que j 'ai signalé à la base de notre grande for
mation à lignite. Dans votre lettre, vous m'exposez vos vues sur 



les Iignites de Saint-Paul et sur nos terrains tertiaires. J 'a i vu 
avec la plus vive satisfaction (pie nos idées se rencontrent parfai
tement, et comme vous , monsieur, je ne comprends pas que des 
esprits aussi éclairés que telles personnes que je pourrais citer 
nient, encore la similitude complète, absolue, du gypse d'Aix 
avec celui de Par i s , et le parallélisme de notre terrain à lignite 
avec le calcaire grossier et l'argile plastique des bassins océa
niques. 

Dès 1832 , j 'écrivais a<ius les Annales des sciences du midi de la 
France, tome 111, page 55 , qu'il existait à la base de notre terrain 
à lignite une assise marine, passant peu à peu aux couches 
lacustres. A l'époque de la réunion géologique à Aix , je fis re
marquer cette couche à mes savants collègues présents à la réunion, 
et à la Fare j 'eus la satisfaction de leur faire recueillir des échan
tillons qui présentaient à la fois des Huîtres, des Cardium et des 
Mélanopsides. Depuis cette époque j 'a i fait bien des courses pour 
vérifier des points douteux à cet égard et pour me former une 
conviction au sujet d'une opinion que je n'osais point présenter à 
cette réunion , par la raison bien simple que j'étais encore dans le 
doute , et que je n'avais pas une localité bien caractérisée à mon
trer. Le sujet en valait la peine. J e sais , hélas ! par expérience , ce 
qu'il en coûte pour faire admettre une opinion qui n'est pas celle 
généralement reçue , et je sais de plus, toujours par expérience , 
que les discussions cpii s'élèvent à cet égard ne sont pas toujours ce 
qu'elles devraient être. Et d'ailleurs , comment oser attaquer des 
opinions établies , reçues par tous ou presque tous, lorsque pré
cisément, à cause de cette admission, la prudence vous rejette 
dans le cloute? Ainsi, je le répète , j ' a i revu les lieux , j 'a i bien 
étudié la question ; et dussent trouver étrange ce cpie j 'a i à dire 
ceux qui, sans voir les lieux que je ci te , ne veulent pas 'ad
mettre, j 'aurai le courage de le dire. J e répéterai donc ce que j 'ai 
dit ailleurs : que rien au monde ne peut justifier l'opinon énoncée 
par ceux qui prétendent que notre terrain à lignite est lié à la 
mollasse marine. Cette erreur est d'autant plus grave qu'il existe 
entre ce terrain et la mollasse tout le dépôt gypseux d'Aix, lequel, 
pour le répéter en passant, n'est autre chose que le gypse de Paris. 
Mais il y a plus en l'état de choses ; je dis non seulement qu'il 
existe à la base de notre terrain à lignite des couches marines , 
mais j'ajoute que ce terrain, marin par sa base, passe peu à peu au 
terrain crétacé. J e ne puis, dans une lettre déjà trop longue, déve
lopper tout ce que j 'a i à dire à ce sujet. Cela fera le sujet d'un mé
moire ; mais voici en résumé, ce que mes observations m'ont 



fourni. E t d'abord, je dois rectifier une erreur que j 'a i commise , 
et puisse M. d'Orbigny être convaincu, par cette déclaration, que, 
contrairement à ce qu'il m'a fait l'honneur d'écrire sans me con
naître , je ne suis pas du nombre de ces personnes qui s'obstinent 
à défendre une erreur par cela seul qu'ils l'ont commise. Vous 
savez peut-être que j 'a i indiqué dans le terrain crétacé un étage de 
grès vert que j 'a i appelé craie ligno-marneuse ; peu importe le nom ; 
le fait est qu'il existe au-dessous des grès et calcaires chlorités 
d'Uchaux et de Mornas, dont nous avons les correspondants dans 
les Bouches-du-JÀhône , des couches de marne noirâtre , bitumi
neuse , renfermant du lignite en plus ou moins grande quantité. 
Ce terrain se montre sur quelques points dans les Bouchcs-du-
Rhône , et notamment sur les bords de l'étang de Berre. Eh bien! 
l'erreur que j 'a i commise est celle-ci : j 'ai rapporté à cet étage la 
majeure partie des couches du terrain crétacé du Plan d'Aups, des 
couches qui se montrent à la Cadièrc , etc. C'est une erreur. Ces 
couches sont supérieures aux liippurites et Nunnnulites qui ter
minent notre série crétacée proprement dite. .Te donnerai des 
coupes pour démontrer ce fait qui devra faire changer la posi
tion géognostique de divers fossiles décrits par M. d'Orbigny et par 
moi, et notamment la Turritella Coquandiana, la Volata pyruloi-
des , la Turritella funiculosa , Y Arca alata , Y Arca lœvis , etc. , etc. 
Toutes ces espèces n'appartiennent pas à la craie chloritéc ; elles 
sont renfermées dans des couches supérieures aux dernières cou
ches d'JIippurites et de Nummulites crétacées. 

Voici ce que deux coupes ont établi à mes yeux d'une manière 
péremptoirc. Au-dessus des liippurites et de toutes les couches 
offrant les caractères crétacés proprement dits vient une assise 
qui renferme encore quelques espèces crétacées, le Pecten quinque-
coxtatus , par exemple , mais qui présentait déjà des formes se 
rapprochant des formes tertiaires. Je n'y ai rien vu qui soit iden
tique avec les espèces du calcaire grossier parisien. A cet étage 
doivent être rapportées les espèces que j 'a i citées ci-dessus, quel
ques autres qui sont décrites, et un grand nombre d'espèces iné
dites et que je ferai connaître dans mon travail. 

Au-dessus vient un banc d'Huîtres qui est quelquefois remplacé 
par une lumachelle renfermant des espèces peu faciles à déter
miner. L'Huître est l'espèce que j 'ai appelée O.st. galloprovincialis. 
Je l'ai citée comme appartenant à la craie supérieure. Au-dessus 
arrivent des Mtdanopsis, puis la même espèce d'Huître mêlée à 
des Cardiums inédits; puis des Cyrènes et des Melanopsidcs; puis 
encore des Cardiums et des Huîtres , puis de nouvelles Mclamqm-



des. O r , tout cela est tellement arrangé , tellement concordant, 
tellement inséparable, qu'il est fort difficile de tracer une ligne de 
démarcation entre ce qui appartient à la craie et ce qui appar
tient au terrain à lignite. Eh bien ! monsieur, si vous remarquez 
que M. Leymerie parle des liippurites et des jNummulites qui leur 
sont associées formant un système inférieur à ce qu'il appelle 
terrain épicrétacé ; si vous remarquez que ce terrain épicrétacé 
passe , par sa partie supérieure , à un terrain lacustre , ne serez -
vous pas frappé , comme moi , de l'analogie de position qui existe 
entre ce terrain et celui du Plan d'Aups? C'est là, en effet, ce que 
je crois admissible ; seulement, il résulte des faits observés que 
notre terrain à JNummulites ne présenterait pas de fossiles appar
tenant à ce genre. 

I l est donc constant, à mes yeux, qu'il existe au-dessus desHip-
purites et JNummulites crétacés proprement dits, et au-dessous du 
lignite, des couches particulières dont les caractères sont variables 
suivant les lieux, fait cpii démontre, je crois, l'influence des localités 
et: qui doit porter à admettre déjà pour cette époque des petits 
bassins , estuaires, etc. I l ne serait donc peut-être pas impossible 
d'admettre que ces couches appartiennent à une époque de tran
sition ; mais c'est là une question sur laquelle , je l'avoue , il s'en 
faut de beaucoup que j 'a ie une opinion arrêtée. J e vais revoir di
verses localités , étudier avec soin tous les détails géognostiques 
et paléontologiques des couches que j 'aurai occasion d'observer; 
après cela , peut-être pourrai-je me hasarder à vous dire ce que 
j 'en pense. 

M. le secrétaire lit une lettre de M. Mousson à M. de Char
pentier. 

Lettre de M. Albert, Mousson, professeur de physique et de 
mathématiques à l'Université de Zurich, à M, le professeur 
Jean de Charpentier , directeur des mines du canton de 
Vaud. 

Zurich, 29 avril 1846. 
Dans la notice que vous avez publiée l'année dernière , dans le 

but de réfuter la théorie qui attribue à une fonte subite de glaciers 
les phénomènes erratiques , vous faites observer avec raison que ce 
moyen serait insuffisant pour rendre compte de la masse d'eau 
nécessaire au transport des blocs. La disproportion entre la cause 
qu'on admet et l'effet qu'il s'agit d'expliquer devient évidente 
lorsqu'on réfléchit au volume d'eau qu'il faudrait pour former et 



pour entretenir, ne fût-ce que pour quelques minutes , un courant 
de quelques mille pieds de profondeur et de quelques cents pieds 
de vitesse par seconde , et cela sur toute la largeur d'une vaste 
vallée. Cependant vous n'avez pas voulu vous arrêter à une appré
ciation vague qui , à la vérité , pourrait suffire aux personnes 
auxquelles les considérations de ce genre sont familières , mais qui 
ne contenterait peut-être pas la majorité des géologues. Vous avez 
donc désiré soumettre le phénomène à une évaluation numé
rique. Ainsi que vous l'avez judicieusement indiqué , la question 
physique revient à un des deux problèmes suivants : 

Déterminer le temps nécessaire à la fusion d'une masse donnée 
de glace ; oit bien trouver la niasse, de. glace qui , dans un temps 
donné , pourrait être, convertie en eau. 

En vous exposant mes idées sur ce sujet, en apparence très 
simple , mais en réalité très compliqué , je dois protester d'avance 
contre la prétention que l'on pourrait me supposer de vouloir vous 
donner de ce problème une solution rigoureuse et à l'abri de toute 
objection, bien au contraire , je ne vous donne mon calcul que 
comme une approximation éloignée , mais qui dans l'état actuel 
de la science me parait la seule possible. Quelques mots suffi
ront , je pense, pour faire ressortir non seulement la vérité de 
cette assertion , mais aussi pour justifier la voie indirecte que 
j 'ai choisie pour tourner en quelque sorte les difficultés qui se 
présentent dès qu'on essaie de résoudre la question directement. 

Tout physicien auquel vous soumettrez ces questions sera embar
rassé d'y répondre, et sera forcé d'avouer, après mûr examen, que 
la science manque encore de données assez positives pour servir de 
base à un calcul tant soit peu rigoureux. En effet, il s'agit ici de 
températures bien supérieures à celles auxquelles se sont arrêtées 
les recherches des physiciens , de températures qu'il est même 
impossible de déterminer avec quelque exactitude au moyen des 
instruments dont nous disposons. En outre, dans la plupart des 
expériences sur les effets de la chaleur on n'a eu en vue que l'état 
initial et final des corps soumis à l'expérience , sans s'occuper de 
la manière dont les changements s'y sont, opérés ; en conséquence, 
on n'a mesuré que des poids, que des températures et des quantités 
de chaleur, niais on a négligé un quatrième élément, le temps; 
élément sur lequel portent justement les questions dont il s'agit. 
Il n'y a réellement que le problème du refroidissement des corps 
qui ait été soumis à un examen plus approfondi ; mais les lois 
auxquelles il a conduit ne sauraient trouver leur application dans 
le cas spécial qui nous occupe. 



Ainsi, il faut abandonner le domaine de la physique exacte et 
tâcher de parvenir par une voie indirecte à une réponse approxi
mative. Or, il me semble qu'on y réussira , en mettant à profit les 
règles pratiques dont on fait usage dans la physique industrielle. 
Dans tous les calculs concernant le travail des moteurs et l'écono
mie du combustible , la considération du temps se place en pre
mière ligne. En outre , ees règles ont l'avantage de donner des 
valeurs approximatives sans exiger une connaissance exacte de tous 
les éléments qui concourent au résultat. Seulement, pour appli
quer les valeurs trouvées dans un cas à un autre cas , il faut s'as
surer auparavant de la similitude des circonstances et de la conve
nance du rapprochement. 

La pratique des chaudières à vapeur a démontré qu'avec un 
chauffage ordinaire on pouvait compter sur une évaporation de 
20 à 30 kil. d'eau par heure et par mètre carré île surface chauffée; 
dans le feu le plus ardent , cette quantité s'élève à 100 kil. , et ne 
surpasse ce chiffre que lorsqu'il y a contact immédiat avec le 
combustible incandescent : ainsi un mètre carré de surface à 
100" centigrades, ou même un peu plus, absorberait en une heure, 
dans le feu le mieux nourri, la quantité de chaleur nécessaire à 
l'évaporation de 100 k i l . , ce qui , en comptant 550 unités de 

100 X 550 
chaleur latente par kil. d'eau, donne — — 9 1 6 . 4 , soit 

1000 unités, en une, minute. La température du foyer peut être 
estimée à 1000° 

Admettons maintenant que l'absorption par une surface de 
glace s'opère avec la même facilité que par une surface de fonte. 
(Je rapprochement se trouve appuyé par le fait bien connu que , 
quand, il s'agit de foyers dont la température est très élevée, la 
nature et l'épaisseur des surlaces absorbantes n'exercent presque 
plus aucune influence, pourvu toutefois qu'en vertu d'un rempla
cement continu du calorique absorbé la température se main
tienne invariable. Cette condition est remplie dans les deux cas 
que nous comparons : dans l 'un, c'est l'évaporation; dans l 'autre, 
c'est la fusion qui rend latente la chaleur à mesure qu'elle est 
absorbée. On peut aussi faire remarquer , au sujet des deux cir
constances qui concourent à la formation du flux calorifique , que 
l'une, le contact avec les gaz brûlants, agit généralement de la 
même manière sur toutes les surfaces, tandis que l'effet de l'autre , 
c'est-à-dire du rayonnement, diffère assez peu, soit qu'il s'agisse 
d'une surface mouillée, soit qu'il s'agisse d'un métal oxydé ou 



noirci. Donc , le rapprochement que nous proposons n'est point 
aussi arbitraire qu'il le paraît au premier abord ; il faut seule
ment considérer que , la glace étant à 0°, et la chaudière à 100°, 
l'absorption sera plus forte dans le premier cas, c'est-à-dire qu'elle 
sera dans le rapport de la différence des températures ; par consé-

1 

qtient, la quantité du calorique absorbé augmentera de—. H s'en

suit que 1 mètre carré de glace, exposé au feu le plus ardent, 

pourra absorber jusqu'à 1100 unités de chaleur par minute. 
Cette quantité de chaleur étant employée en entier à la fusion, 

et chaque kilogramme de glace rendant latentes 79 unités, il en 
, 1110 

résultera par minute une quantité d'eau égale à ^ = 14,05 kil., 
14.05 

représentant un volume de Q̂QQ — 0.0141 mètres cubes. Le 
volume de glace correspondant sera plus grand dans le rapport 

10 ' . 
inverse des pesanteurs spécifiques, soit : X 0.0141 ou 0.01a6 

mètres cubes. Distribuée uniformément sur la surface d'un mètre 
carré , cette quantité répond à une couche de 15.6 millimètres 
d'épaisseur. 

Du cas spécial il est facile de passer au cas général. En effet, 
pour une température de t degrés du foyer, l'absorption chan
gera approximativement dans le même rapport, et restera de 
plus proportionnelle à l'étendue a 2 de la surface exposée au feu 
et au temps T que durera l'action du feu. La quantité d'eau q 
produite en T minutes sera par conséquent, en mètres cubes : 

^ = ° - 0 1 W a 2 - ï ô k - T w> 

et l'épaisseur d correspondante de la couche de glace, en milli
mètres : 

formules qui contiennent la solution de l'un des deux problèmes. 
Pour résoudre le second problème, admettons qu'il s'agisse de 

calculer le temps nécessaire à la fusion complète d'un cube de 
glace, dont le côté soit de A mètres, et qui serait exposé à un 
foyer ayant la température t. Si les six faces sont toutes également 
chauffées, ce qui , à la vérité, ne saurait avoir lieu , la fusion en 



une fraction ,/T île minutes sera île 6 X 0 . 01/il X <t2 X — — <lT 
^ 1000 

mètres cubes d'eau , ou de 6 X °- 0156 X a 2 X X f ' T mètres 

cubes déglace. Cette, dernière quantité représente en même temps la 
diminution •— 3 a 2 d a du volume total de glace. Egalant ces deux 

expressions, on aura — du = 2. 0, 156. •. d T . 
1 1000 
Intégrant depuis a = A jusqu'à a = 0 , l'on trouvera pour le 

temps T , nécessaire à la fusion du cube total , en minutes : 

T = 8 2 . 0 5 . 1 5 1 ° . A — ,3 ) . 
t. 

Le temps , comme on voit , est en proportion directe des dimen
sions du cube, et en proportion inverse de la température du foyer. 
Ce résultat était à prévoir, attendu que la masse à fondre se trouve 
être proportionnelle au cube des dimensions, et la chaleur absor
bée proportionnelle à la surface ou au carré des dimensions. 

En définitive, nous voyons que dans le foyer le plus ardent des 
chaudières à vapeur, c'est-à-dire pour une température de 1,000° à 
peu près , 1 mètre cube de glace exige toujours de. 30 à 35 minutes 
pour être complètement réduit en eau. 

Une masse de glace qui ferait partie d'une nappe étendue, 
ayant une surface de A mètres de côté , et. une épaisseur de D mè
tres, n'admettra de la chaleur que par ses deux faces supérieure 
et inférieure. Le temps nécessaire à la fusion totale de cette partie 
de la nappe sera , en minutes : 

ou bien le double de celui qu'exigerait un cube de même gran
deur chauffé sur toutes ses faces; le temps doublerait encore, si 
réchauffement n'avait lieu que par l'une des faces. 

Ces formules contiennent, je pense, la réponse aux questions 
que vous m'avez adressées , et vous fourniront le moyen de trans
crire en nombres la théorie de M. de Collegno. 

N'ayant pas à ma disposition les données nécessaires pour faire 
l'application de mes formules, je dois vous en laisser le soin, et 
me borner aux considérations que je viens de développer sur la 
partie purement physique de la question. En terminant, je me 

Snr. IJM. . 1' série, tome 1Y. 18 



permettrai encore une remarque : l'élément sur lequel porte prin
cipalement l'incertitude est la température du foyer. Avec cette 
température , varie en proportion directe la quantité de glace 
fondue, et pour apprécier un peu rigoureusement cette quantité, 
il faut encore connaître la quantité de calorique employée à la 
fusion. 

Cependant il est bien difficile de supposer une chaleur excessi
vement élevée, puisqu'il ne s'agit pas d'un phénomène circonscrit 
et purement local, mais bien d'un état thermométrique que l'on 
suppose avoir envahi de vastes étendues de pays. La même diffi
culté se présenterait avec plus de force encore si l'on voulait, pour 
obtenir une fusion plus considérable , recourir à l'hypothèse que 
le sol même sur lequel reposait le glacier avait acquis une tem
pérature incandescente. Ce que nous savons sur la conductibilité 
de lécorce terrestre, et les données que nous fournissent les phé
nomènes volcaniques actuels , nous autorise à conclure , au moins 
pour ce qui concerne l'époque géologique en question, qu'une 
telle chaleur n'aurait pu se propager et s'établir que très lente
ment , ce qui nécessairement n'aurait produit qu'une fonte lente 
et progressive, et nullement une fonte instantanée , une débâcle 
subite et torrentielle, condition indispensable cependant à l'hypo
thèse. Comment, en outre, admettre des températures aussi éle
vées sans qu'elles aient laissé, dans le sol m ê m e , mille traces de 
leur action, du inoins dans les endroits qui n'étaient pas atteints 
par le niveau des eaux ? 

Plus on veut approfondir le mécanisme du phénomène suivant 
la théorie de M. de Collegno, plus on s'embarrasse dans des 
difficultés et des contradictions dont il paraît impossible de sortir. 

M. le secrétaire lit le Mémoire suivant de M. de Charpentier. 

Examen de la <JK stion : Si les effets produits par les inonda-
lions prouvent en faveur de P hypothèse qui. attribue les phé
nomènes erratiques il des courants (Mémoire faisant suite à 
ta lettre de M. Mousson) -, par M. de Charpentier. 

Bans un Mémoire fort intéressant sur les Terrains diluviens tirs 
Pyrénées, publié en 1843 dans le Bull, de la Sac. géal. rte Fr., 
\ " série, t. X I V , p. 4 0 2 , M. de Collegno , pour expliquer les 
phénomènes erratiques de ces montagnes , adopte l'opinion que 
M. Elie de beaumont a émise sur la cause de ces mêmes phéno
mènes dans les Alpes. Ce savant, comme on le sait, croit l'avoir 



trouvée dans des courants qu'il suppose avoir été produits par la 
fonte soudaine des glaces , q u i , selon l u i , auraient existé dans les 
Alpes occidentales au moment du soulèvement de la chaîne prin
cipale de ces montagnes , et qui se seraient fondues instantanément 
par l'action des gaz chauds auxquels il attribue la formation des 
dolomies et des gypses. 

Partant de cette hypothèse, Al. de Coilegno pense que les phé
nomènes erratiques des Pyrénées sont également dus à des cou
rants occasionnés par la fonte des glaciers opérée soudainement 
par les gaz chauds qui se sont dégagés probablement à l'instant 
de l'apparition des ophites, roches qui , avec la lherzolite ou 
pyroxène en masse , paraissent être les roches éruptives les plus 
modernes des Pyrénées. 

L'observation impartiale des faits ne m'ayant pas permis de me 
ranger à l'opinion de M. de Goilegno , j 'ai exposé les considéra
tions qui me la l'ont rejeter dans un mémoire lu , en 1 8 4 4 , à la 
section géologique du congrès scientifique italien réuni à Milan ( 1 ) , 
et qui plus tarda été inséré dans la Bibliothèque universelle de Ge
nève (2 ) . 

Parmi ces considérations il n'y en a qu'une qui ait donné lieu 
à quelque objection , c'est celle epri se fonde sur le degré excessif 
de température qu'il faut supposer aux gaz , si l'on veut qu'ils 
aient opéré soudainement la fonte des glaces , température , en 
effet, tellement élevée, qu'elle aurait instantanément converti l'eau 
en vapeurs sans lui laisser le temps de s'amasser et de former des 
courants. A cette considération M. Elie de Beaumont a cru pou
voir opposer la cause et les effets des inondations occasionnées en 
1742, dans les Andes, par la fonte des neiges du Cotopaxi, à la 
suite de deux éruptions de ce volcan (3). 

Avant d'entrer dans l'examen de la question de savoir si les 
effets de ces inondations et la cause qui les a produites peuvent 
fournir quelque argument en faveur de l'hypothèse des courants , 
il convient d'abord de déterminer d'une manière approximative 
le. degré de chaleur nécessaire pour jondre dans un temps donné une 
masse de glace dont le volume et la force sont connus. 

La solution île ce problème difficile étant au-dessus de mes forces 
et ne se trouvant pas non plus dans les ouvrages que j 'a i pu con-

(•l) Atti délia sesta reiinione degli seienziati italiani , p 8 3 9 
(î) Nr. 1 0 9 . Janvier 1 8 4 5 . 
(3) Bulletin de In Société géologique de France, 2 e série , t. II, 

p. 406. 



suller, j 'a i eu recours à l'obligeance et à l'habileté de mon savant 
ami M. Mousson , professeur de physique et de mathématiques à 
l'université de Zurich. Ce physicien distingué ne tarda pas à 
m'envoyer une solution aussi approximative qu'on peut l'espérer 
dans un problème aussi complexe et vu l'état actuel de la science. 
11 a consigné dans la lettre qui précède la méthode qu'il a 
employée , le raisonnement qu'il a suivi et. le résultat auquel il est 
parvenu. 

Appliquons maintenant les formules de M. Mousson à l'évalua
tion approximative du degré de chaleur cpt'il faut supposer aux 
gaz qui , d'après M. de Collegno , auraient fondu presque instan
tanément le glacier du port d'Oo , et auraient produit par là , s'il 
faut en croire ce célèbre géologue , les phénomènes erratiques 
de la vallée de Larboust. Le volume de ce glacier est d'environ 
12 ,000 ,000 de mètres cubes, formant une nappe de 800,000 mètres 
carrés de surface et de 15 mètres d'épaisseur moyenne (1). Comme 
cette fusion doit avoir été. subite, presque instantanée (2 ) , nous 
admettons qu'elle ait été opérée dans l'espace d'une seconde ; car 
si l'on suppose un temps plus long, il faut supposer aussi une 
masse de glace plus considérable cpie celle du glacier d'Oo , dont 
les dimensions actuelles ne sont pas même assez grandes pour 
qu'une fusion instantanée ait pu produire un courant aussi puissant 
que le demande le volume des blocs transportés et surtout leur 
élévation au-dessus de la vallée. 

La formule n" 1 , p. 272 de la lettre de M. Mousson , évaluant 
la quantité d'eau obtenue dans le temps T par la température t 
agissant sur la surface a 9 , est exprimée par q = 0.0141 a 2 t T , 
où T sont des minutes. Dans le cas spécial qui nous occupe , nous 
avons : 

a 3 = 800 ,000 mètr. carr. 
t = 4 , 0 0 0 degrés centigrades. 

T = I minute. 
1,000 

Par conséquent q = 0 . 0 1 4 1 X 800,000 X 1 Q 0 Q X 1 = 1 1 , 2 8 0 
11 280 

mètres cubes d'eau par minute , soit — = 188 mètres cubes 
1 60 

d'eau par seconde, quantité qui , en admettant avec M. Mousson 
la densité de la glace à 0.9 , serait le produit de 188 -f- 18. 8 — 
206. 8 mètres cubes de glace, volume qui correspond à une tran-

f l j Mon Mémoire, p. 6. 
h) Collegno, Terr. dihw., p. 48 et 54 . 



( I ) De Coilegno , Terr. diluv., p. 8. 
; 2 ) De Coilegno , Toi. di/ur., p. ot. 
'.V, Ibidem. 

clie de glace de 800,000 mètres carrés de surlace et de 0.0002585 
mètres d'épaisseur. 

L'épaisseur moyenne du glacier d'Oo ayant été estimée à 
15 mètres, nous trouvons que le temps nécessaire pour opérer sa 

fonte aurait éu':——^——r == 58,027 secondes = : 967 minutes 
U • U U u 3 O O 

— 16 heures et 7 minutes. 
Cependant l'hypothèse réclame un courant assez puissant non 

seulement pour déplacer et pour rouler des blocs de 20 à 200 
mètres cubes (1) , mais aussi pour les élèvera 400 mètres au-dessus 
du sol de la vallée de Larboust; car c'est jusqu'à cette hauteur 
qu'on les trouve sur les flancs des montagnes qui la bordent dans 
la localité appelée la plaine de Lastos (2) , dont j 'estime la largeur 
moyenne à 1,200 mètres. Par conséquent, la hauteur relative 
atteinte par les blocs oblige d'accorder à ce courant au moins 
.'l00 mètres de profondeur, e t , eu ne lui supposant que 100 mètres 
de longueur et 100 mètres de vitesse par seconde (quoique les 
calculs de M. de Coilegno la portent à 121 mètres) ( 3 ) , nous 
avons besoin d'une masse d'eau de 400 X 1,200 X 100 = 
48,000,000 de mètres cubes. Mais , comme nous venons de voir 
que le glacier d'Oo, exposé à une chaleur de 1 ,000° , ne peut four
nir par seconde que 188 mètres d'eau , il est clair qu'il faudrait 

. 48 ,000 ,000 „ . , „ 
avoir — = 2o5,319 lois cette quantité d eau pour obte-

188 
nir les 48 ,000 ,000 de mètres cubes nécessaires à la formation du 
courant que réclame l'hypothèse. 

Il est donc évident que la chaleur de 1,000° est encore beau
coup trop faible pour opérer la fonte soudaine du glacier , q u i , 
comme il vient d'être d i t , exigerait encore à cette température 
un espace île 58,027 secondes , tandis qu'elle devrait être sou
daine, presque instantanée. En effet, on ne peut donner à l'hypo
thèse qui nous occupe quelque apparence de probabilité qu'autant 
que l'on admet une fusion presque instantanée. Cette considéra
tion nous engage à rechercher quel degré de chaleur les gaz au
raient dû atteindre pour effectuer en une seconde la fusion com
plète du glacier d'Oo. Le degré de température nécessaire pour 
obtenir un effet déterminé est en raison inverse, du temps, c'est-
à-dire d e l à durée de son action. Puisque avec une température 



de 1,000° il faudrait 58,027 secondes pour fondre le glacier d'Oo, 
il suit de là que la chaleur des gaz capables d'opérer cette fusion 
en une seconde, aurait dû èire de 58,027 X 1,000 = 58,027,000°, 
soit en nombre rond cinquante-huit millions de degrés centigrades, 
résultat devant lequel recule l'imagination la plus hardie et l'es
prit le plus habitué aux conceptions les plus aventureuses. Je 
n'ignore pas que les évaluations de hautes températures sont in
certaines et pèchent ordinairement par excès. Cette incertitude 
doit se îencontrcr surtout dans la solution d'un problème aussi 
complexe que celui qui nous occupe, car la fonte d'un glacier 
doit être influencée et favorisée par une foule d'éléments et de 
circonstances qu'on chercherait en vain à apprécier el: encore 
moins à faire entrer dans le calcul. C'est par cette considération 
que je consens à diminuer le chiffre obtenu et à réduire à 1 
million les 58 millions de degrés que nous avons trouvés. 

Cependant, malgré cette immense réduction , nous aurons en
core une, température plus de mille fois plus élevée que celle du 
1er fondu , chaleur capable non seulement de foudre et de vitrifier 
toute la chaîne des Pyrénées d'un bout à l'autre, mais même de 
la réduire en vapeurs. Mais si, contre toute attente, on n'était pas 
encore satisfait du rabais exorbitant que j 'accorde, et cpie l'on 
voulût encore marchander sur le chiffre de 1 million de degrés, 
on ne contestera pas du moins, j'espère , ce que j 'ai avancé ail
leurs ' 1 ; sur la température excessive qu'il faut supposer à des 
gaz capables de fondre instantanément un glacier. En effet, cette 
température est telle, que l'eau, bien loin de pouvoir former des 
courants, serait soudainement réduite en vapeurs et chassée à 
une distance immense des montagnes dont on veut faire le théâtre 
de ce phénomène incroyable. 

Cette température monstre, que l'on est forcé d'attribuer aux 
gaz , constitue déjà à elle seule une difficulté tellement insurmon
table , qu'elle rend absolument inadmissible l'hypothèse que l'on 
voudrait défendre. Je me dispenserai donc de rappeler ici les autres 
objections que j 'a i élevées dans mon Mémoire contre le système 
des courants, objections que je pourrais , au besoin , appuyer d'un 
bon nombre d'autres non moins concluantes. Mais ne nous arrê
tons pas davantage à tout ce qu'il y a d'extraordinaire, d'in
vraisemblable et même de contradictoire dans cette condition de 
l'hypothèse, et admettons sans difficulté que la fonte du glacier 
d'Oo a pu avoir lieusans que l'eau ait été convertie en vapeurs. Dans 

(1) Mon Mémoire, p. 13. 



ce cas, nous n'obtiendrons que 11 ,040,000 mètres cubes , soit en 
nombre rond et en négligeant la diminution résultant de la 
moindre densité de la glace , 12 millions de mètres cubes d'eau , 
c'est-à-dire seulement le quart de la quantité dont on a besoin 

En effet, comprenant que le volume du glacier d'Oo ne peut 
suffire à fournir les 48 millions de mètres cubes nécessaires pour 
former le courant dont il a besoin, M. Elie de lSeaumont suppose 
que cette fonte des glaciers des Pyrénées a eu lieu en hiver, ce 
qui, d i t - i l , « ajoute à leur masse toutes les neiges de cette 
époque. » 

Quoiqu'on ne puisse comprendre pourquoi l'éruption des ophites 
et, par conséquent, la fonte des glaciers aurait eu lieu en hiver 
plutôt que dans une autre saison , nous admettrons néanmoins vo
lontiers cette hypothèse , et nous allons voir si elle peut servir à 
écarter la difficulté qui se présente. Le terrain dont les eaux se 
déversent dans la plaine de Lastos offre , d'après la feuille n" 76 
de la carte de Cassini, une étendue de 31 millions de mètres carrés 
de surface. Supposons que, malgré la différence de leur latitude 
plus méridionale, il tombe dans les Pyrénées, durant un hiver, 
la même quantité de neige que dans les Alpes de la Savoie , quan
tité qui , d'après les observations de Algr Rendu, est de 100 pouces, 
soit d'environ 3 mètres ( t ) . Admettons encore cpie la neige réduite 
en eau donne le 0,3 de son volume, quoique , d'après les expé
riences de ce savant prélat, cette quantité ne s'élève en moyenne 
qu'à 0,229. Partant de ces données, qu'on n'accusera pas de pécher 
par une estimation trop faible , nous trouvons que les 93 millions 
de mètres cubes de neige, qu'on suppose s'être accumulés dans le 
fond de la vallée de Larboust et sur les pentes des affluents de la 
plaine de Lastos, ne produiraient que 27 ,900 ,000 mètres cubes 
d'eau , qui , ajoutés aux 12 millions provenant de la fonte du gla
cier d'Oo , forment un total de 39 ,900 ,000 mètres cubes , total qui 
serait inférieur encore de 8 ,100,000 mètres cubes au nombre de 
48 millions de mètres cubes dont on a besoin. 

M. Elie de Beaumont suppose, il est vrai, d é p l u s , « que le 
globe étant alors en perturbation (à l'époque de l'éruption des 
ophites), il pouvait se faire que cet hiver fût anormal. » J'avoue 
que je ne saurais deviner sur quelles données on fonde cette sup
position ni me rendre compte de la raison pour laquelle des rup
tures de la croûte terrestre , des éruptions de roches incandescentes 
et des dégagements de gaz doués d'une chaleur excessive, auraient 

(VjfcThéorie des glaciers de la Savoie , p. 2 9 . 



pu occasionner sur le tliéàlre même de cette perturbation el pen
dant sa durée un hiver anormal, une chute de neige extraordi
naire , anormale. Ceux qui adoptent mon opinion concernant la 
cause des glaciers diluviens comprendront aisément comment et 
pourquoi une grande perturbation du globe doit provoquer, non 
pendant sa durée ni immédiatement après,-mais dans un laps de 
temps plus ou moins long , une suite prolongée d'années anor
males, c'est-à-dire d'années durant lesquelles la différence entre 
l'état thermométrique et hygrométrique de l'hiver et celui de l'été 
n'a pas été aussi grande dans nos climats qu'elle l'est aujour
d'hui (1). 

Alais ne contestons pas davantage sur la singulière coïncidence 
de l'éruption de l'ophite avec un hiver anormal, et admettons qu'il 
y ait eu à cette époque assez de neige et tic glace pour que leur 
fusion ait pu fournir l'eau nécessaire aux conditions de l'hypo
thèse. Dans ce cas-là, qu'aurons-nous obtenu? rien qu'un courant 
qui, dans la plaine de Lastos, aurait eu 400 mètres de profondeur, 
100 mètres de longueur, 100 mètres tle vitesse , et dont les extré
mités en aval et en amont auraient été terminées chacune par un 
plan vertical de 12,000 mètres carrés de surface. Mais pour peu 
que l'on veuille réfléchir à toutes ces difficultés, à toutes ces in
vraisemblances , je ne pense pas que l'on persiste à défendre sérieu
sement la possibilité d'un courant de cette forme , ni surtout à lui 
attribuer le transport d'énormes blocs, leur soulèvement sur les 
flancs des montagnes à droite et à gauche de la vallée , et à 400 mè
tres de hauteur, et tous les autres phénomèues qui accompagnent 
le terrain erratique. 

Pour soutenir l'hypothèse en question, M. de Collegno et 
M. Elie de Beaumont (2) s'appuient sur la cause et les effets des 
deux inondations auxquelles donna lieu la fonte subite des neiges 
du Cotopaxi le 24 juin et le 9 décembre 1742. 

Examinons, en premier l ieu, si les effets produits par ces dé
bâcles peuvent fournir réellement quelque argument nouveau. 
Voici sur ce sujet les principaux détails que nous donne Bouguer 
dans le passage transcrit dans le Mémoire de M. de Collegno (3). 

« L'inondation du 9 décembre était la plus grande ; l'eau tomba 
de 7 à 800 toises ; les vagues qu'elle forma dans la campagne 
étaient élevées de plus de 60 pieds, et elle monta en certains en-

(1 ) Essai sur les glaciers et sur le terrain erratique, e tc . , p. 3 1 1 . 
(2) Terr. diluv. , p. 5 0 . Bull, de ta Sue. géol., ibid., p. i 0 6 . 
' 3 ) Ter/. dilue., p. 5 0 . 



droits à plus de 120 pieds. Ces eaux firent, en trois heures, de 17 à 
18 lieues de chemin. A 3 ou 4 lieues de la montagne, elles de
vaient y parcourir encore de 40 à 50 pieds par seconde. I l y eut 
des pierres très pesantes, de plus de 10 ou 12 pieds de diamètre , 
qu'elles changèrent de place, et qui furent transportées à 14 ou 
15 toises de distance sur un terrain presque horizontal. De grosses 
niasses de neiges toutes fumantes (1) étaient entraînées par l 'eau, 
et avaient encore , quoique brisées , de 15 à 20 pieds de diamètre. » 

M. Elie de Beaumont aj oute cpie cette débâcle a renversé des mai
sons , une église, e tc . , et a fait périr un grand nombre d'indivi
dus. Les effets de l'inondation du Cotopaxi ont donc été exactement 
semblables à ceux que produisit, eu 1 8 1 8 , la fameuse débâcle de 
Bague, occasionnée par l'écoulement soudain d'un lac dont la 
digue de glace se rompit tout à coup ; à ceux causés , en 1834, par 
les inondations désastreuses qui eurent lieu sur les deux versants 
des Alpes par suite île la fonte rapide d'une grande portion de 
neiges et de glaces, fonte provoquée par les pluies chaudes tom
bées sur le faîte des Alpes , depuis le Siinplon jusqu'au Lukmanier ; 
à ceux enfin des coulées de boue qui eurent lieu en 1835 , à la suite 
de la fonte de grandes masses de glace détachées de la Dent du 
midi, et qui , après avoir couvert de leurs débris le fond d'un 
vallon , s'y fondirent rapidement sous l'influence d'une tempéra
ture douce. 

Ainsi, lors de l'inondation de Bagne, le 16 juin 1 8 1 8 , l'eau 
atteignit, dans l'Alpe de Marseriaz , à une hauteur de 38 mètres, 
emportant le pont de Mauvoisin , quoique élevé de 27 mètres au-
dessus du lit du torrent et le dépassant encore de 11 mètres; à 
8 lieues plus bas , dans le défilé du Brocard, le courant reprit en
core 30 mètres de profondeur. Le 29 août 1 8 3 4 , j 'a i vu le l ihône, 
en amont des bains de Lavey, faire des bonds de 5 mètres de hau
teur dans les endroits où l'eau frappait contre de gros blocs. 

La débâcle de Bagne a franchi eu une heure et demie les 
42,224 mètres cpii, d'après feu M. Escher de la Linth , repré
sentent le développement du cours du torrent depuis la barre de 

(l) 11 va sans dire que la neige ne peut pas fumer; mais elle prend 
cette apparence lorsque , venant en contact avec un air chaud et à peu 
près saturé d'humidité , elle en change l'eau en vapeur vésiculaire par 
le refroidissement. C'est de la même manière et par la même cause 
que dans les Alpes les torrents de glaciers semblent fumer le soir 
après une journée chaude , et même de jour par un temps chaud et 
humide. 



glace jusqu'à Martigny , ce qui donne environ 8 mètres de vitesse 
par seconde. A 1,000 mètres en amont du bourg de Martigny, 
quelques blocs de granité de 100 à 300 mètres cubes furent dépla
cés par cette même débâcle , qui les roula dans le lit du torrent à la 
distance de 600 mètres (1). Lors de l'inondation de 1834 , on vit, 
près d'Hospentbal, au piecl septentrional du Saint-Gothard, la 
Reuss charrier des masses tle glace de 3 mètres de diamètre, déta
chées du glacier de Weiswasser, situe à environ 2 1/2 lieues en 
amont de ce village. Enliu , à l'exception de la débâcle de la Dent 
du midi, ces inondations ont détruit nombre de maisons, d'églises, 
même un village (Cbampsec, dans la vallée de Bagne), et ont aussi 
fait périr beaucoup de inonde. 

Mais, bien que ces inondations aieut été formidables , leur ac
tion puissante et leurs effets étonnants, on ne peut cependant les 
mettre en parallèle avec ces énormes masses d'eau que les parti
sans de l'hypothèse des courants sont obligés de mettre en mouve
ment. En effet, il y a bien loin d'un courant de 20 à 30 mètres 
de profondeur et de 18 1/2 mètres de vitesse par seconde (2) à un 
courant qui , sur toute la largeur d'une vaste vallée , aurait dû 
avoir plus de 400 mètres de profondeur et la vitese prodigieuse, 
incroyable même, de plus de 100 mètres par seconde. 

Mais , me dira-t-on, les glaciers actuels, comparés aux anciens 
glaciers, n'offrent pas un volume plus considérable que les plus 
fortes inondations comparées aux courants diluviens. Cette re
marque , il est vrai , est de toute justesse; mais elle ne constitue 
pas par cela même un argument en faveur de l'hypothèse des cou
rants , parce qu'il existe entre les deux agents une immense diffé
rence dont il faut tenir compte. Cette différence , la voici : les 
glaciers actuels produisent exactement les mêmes effets qu'ont dû 
produire les grands glaciers diluviens , tandis cpie les inondations 
modernes ne produisent rien qui ressemble réellement aux phéno
mènes erratiques que l'on veut attribuer à l'action de prétendus 

courants, ou, en d'autres ternies, que les effets des inondations 
ne sont point identiques avec les phénomènes erratiques. Les effets 
des glaciers actuels ne diffèrent de ceux des anciens glaciers que 
par leur étendue, c'est-à-dire que les premiers agissent sur une 
échelle infiniment plus petite que celle sur laquelle ont; agi les im
menses glaciers diluviens. Mais quant aux effets considérés en 
eux-mêmes, ils sont, je le répète , parfaitement identiques dans 

(1) Mon Essai sur les glaciers, etc., p. 21 4. 
(2) De Collegno, Terr. dilue., p. S I . 



les uns et dans les autres. Ainsi, par exemple, les glaciers trans
portent encore de nos jours des blocs tout aussi gros et tout aussi 
bien conservés que ceux qui font partie du terrain erratique; ils 
forment encore aujourd'hui de ces amas remarquables de blocs, 
tous de la même nature de roche ; ils ne mêlent point les pierres 
qui leur viennent d'un côté de la vallée avec celles qui leur arri
vent de l'autre ; ils déposent encore aujourd'hui des blocs de toutes 
les dimensions sur les lianes des montagnes, aune grande hauteur 
au-dessus de leur l it ; les marques de frottement, les raies et les 
stries qu'ils produisent sur les rochers avec lesquels ils sont en 
contact ne diffèrent absolument en rien de celles qu'on observe 
dans le domaine du terrain erratique ; les accumulations de débris 
de roches que présente ce terrain ne se distinguent par aucun ca
ractère essentiel des dépôts de cette nature que les glaciers forment 
encore aujourd'hui ; en un mot , les effets des glaciers actuels sont 
parfaitement identiques avec les phénomènes erratiques , c'est-à-dire 
avec les effets des glaciers diluviens (1) . 

Mais il s'en faut de beaucoup que cette même identité se r e 
trouve entre les effets des inondations et les phénomènes erratiques. 
Ni la débâcle du Cotopaxi, ni celles de Bagne, du Saint-Gothard , 
de la Dent du midi , sans oublier même les crues du T a r n , citées 
par M. de Collegno (2 ) , n'ont rien produit de comparable avec 
ces grands phénomènes géologiques. Eu effet, leur action s'est 
bornée à enlever les terrains meubles qu'elles ont pu atteindre ; à 
former des ravins; à couvrir de sable, de gravier et de pierres les 
champs et les prés sur lesquels elles ont débordé; à déplacer de 
gros blocs et à les transporter, à quelque distance en les roulant sur 
le fond de leur cours ; à dévaster des forêts ; à détruire de grandes 
routes; à emporter des maisons, des églises, voire même des vil
lages, et à faire périr un grand nombre d'individus et de pièces de 
bétail. Voilà à quoi se réduit tout ce que les débâcles les plus for
midables ont fait et ont pu faire. Eu effet, elles n'ont jamais trans
porté de gros blocs sans en altérer la forme ; elles ne les ont jamais 
déposés à quelque hauteur notable au-dessus de leur cours ; elles 
n'ont jamais produit sur les roches, tant en place que détachées, 
ces sortes de stries et de raies que forment les glaciers , et qui se 

(1) Dans mon Essai sur les glaciers, e t c . , § 80 , p. 2 4 8 , j ' a i fait 
voir que cette identité entre les effets des glaciers et les phénomènes 
erratiques se retrouve jusque dans les moindres détails. 

(2) Terr. diluv., p. 3 6 . 



retrouvent dans le t e r r a i n e r r a t i q u e ( 1 ) . Les m a t é r i a u x qu'elles 
t r a n s p o r t e n t , elles ne les ont j a m a i s conservés sur le m ê m e côté 
de la val lée p a r l eque l ils l e u r é ta ient arr ivés ; m a i s el les les ont 
toujours môles et répandus sur toute la l a r g e u r de l e u r c o u r s ; 
e l les n ' o n t j a m a i s d o u n é l i eu à des a c c u m u l a t i o n s s e m b l a b l e s à 
cel les d u vrai t e r ra in e r r a t i q u e , p o u r v u toutefois q u ' o n veuille 
b ien ne pas c o n f o n d r e avec ces a c c u m u l a t i o n s , c o m m e on le fait 
f r é q u e m m e n t , les dépôts d i luviens et a l luv iens . E n un m o t , les 
effets des débâcles les plus violentes ne sont en aucune manière 
identiques avec les phénomènes erratiques. 

S i les inondat ions ne p r o u v e n t r ien en faveur de l ' h y p o t h è s e des 
c o u r a n t s , elles nous a p p r e n n e n t , en r e v a n c h e , à j u g e r les effets 
q u ' a u r a i e n t d û p r o d u i r e les courants monst res qu 'e l le réc lame. 
A i n s i , p a r e x e m p l e , nous voyons avec q u e l l e fac i l i té les i n o n d a 
t ions a t t a q u e n t et e m p o r t e n t les terra ins m e u b l e s , tels que les 
é b o u l i s q u i , dans les va l l ées , const i tuent o r d i n a i r e m e n t les talus 
qui l o n g e n t le p ied des montagnes . Q u ' o n réf léchisse à l 'action 
q u ' a u r a i t d û e x e r c e r sur ces ta lus un c o u r a n t de l a force de celui 
a u q u e l on v o u d r a i t a t t r ibuer le t r a n s p o r t des d é b r i s e r ra t iques de 
l a val lée d u R h ô n e . Ce c o u r a n t a u r a i t d û a v o i r , dans le voisinage 
de m a d e m e u r e , un profi l de 5 1/2 m i l l i o n s de m è t r e s carrés (2) . 

(I j Dans ma Notice sur la cause probable du transport des blocs 
erratiques de la Suisse lue le 2 9 jui l let 1 8 3 4 à la Société Helv. des 
scienc. natur. réunie à Lucerne , et insérée dans les Annales des mines. 
vol. V I I I , j ' a i appelé le premier l'attention des géologues sur l'identité 
des raies et stries tracées par les glaciers avec celles qu'on observe 
dans les limites du terrain errat ique, faisant observer que les maté
riaux charriés par les eaux ne produisent point ces sortes de sculptures. 
Ce dernier fa i t , qu'un très petit nombre de géologues voudraient en
core mettre en doute, a été pleinement confirmé par les observations 
de J IM. Agassiz, Forbes , Marlins , Escher de la L i n t h , e tc . M. Éd. 
Collomb s'est assuré de l 'exactitude de mon assertion par une expé
rience très ingénieuse : il a soumis artificiellement des galets aux 
mêmes conditions dans lesquelles ils se trouvent pendant qu'ils sont 
charriés par l'eau , et il a reconnu que ce genre de frottement ne leur 
occasionne ni stries ni ra ies , mais qu'au contraire des galets rayés de
viennent lisses par cette opération. 

(2) D'après la feuille n° 4 7 de la magnifique carte suisse de la 
Confédération, la largeur de la vallée du llhône , mesurée au sol , 
depuis le hameau de Villy jusqu'au pied de la montagne à Collombey, 
est de 1 ,960 mètres , e t , mesurée à la hauteur jusqu'à laquelle on 
trouve les débris erratiques venus du. Valais , et qui est de 7 4 7 mètres, 
nous la trouvons de 9 , 7 7 0 mètres. Par conséquent, la largeur moyenne 



Si nous lui supposons, avec M. de Buch (1) , 114 mètres de vitesse 
par seconde, nous trouvons que le volume d'eau qui y aurait 
passé dans une seconde aurait été de 627 millions de mètres cubes, 
quantité suffisante pour faire hausser instantanément le lac Léman 
de plus de 1 mètre , et pour convertir en un lac de 18 mètres de 
profondeur tout le terrain compris dans l'enceinte de l'octroi de 
Paris (2). Si donc un courant de cette force eût jamais passé par 
une vallée , il aurait emporté avec lui toutes les pierres détachées 
jusqu'à la hauteur à laquelle il aurait atteint. Mais cette dénuda-
tion, cet enlèvement complet des terrains meubles n'existe clans 
aucune contrée offrant les phénomènes erratiques ; car on trouve 
non seulement dans les plaines au pied des montagnes, mais aussi 
dans l'intérieur des vallées , des terrains meubles qui datent évi
demment d'une époque antérieure au transport des débris erra
tiques, parce que ces débris leur sont superposés. 

Nous venons d'examiner les inondations du Cotopaxi sous le 
point de vue de leurs effets, et nous avons trouvé cpie ces effets 
sont absolument les mêmes que ceux de toutes les grandes inon
dations , mais nullement comparables aux phénomènes errati
ques. I l nous reste encore à voir si la cause qui les a produits peut 
étayer l'hypothèse à l'appui de laquelle MM. Elie de Beaumont et 
de Collegno ont cru pouvoir citer ces faits. 

D'après l'extrait donné par M. de Collegno , voici le seul pas
sage de la relation de Bouguer qui se rapporte à la cause de ces 
inondations : « Le dernier incendie du Cotopaxi , celui de 1742 , 
» qui s'est fait en notre présence , n'a causé du tort que par la 
» fonte des neiges. » Ce passage nous laisse dans l'incertitude sur 
le mode de la fusion , car il ne dit pas si elle a été opérée par la 
chaleur du volcan ou par des coulées de lave , ni si cette fusion 
a été augmentée et secondée par les pluies torrentielles qui accom
pagnent quelquefois les éruptions volcaniques. Malgré cette la
cune dans le passage du célèbre académicien , on voit cependant 
clairement que la fonte des neiges a été opérée par l'action du 
volcan. 

Voulant attribuer une cause analogue aux prétendus courants 
des Alpes et des Pyrénées , montagnes dans lesquelles il n'y a 

de cette portion de la vallée est de 7,337 mètres, et son profil 
7,357 X 747 == 5,501,655 mètres carrés. 

(\) Annales de chimie el de physique, t. X , p. 241 . 
(2) La surface de ce terrain a été indiquéo par les derniers jour

naux à 34,596,800 mètres carrés. 



point de volcans , M. Elie de Beaumont suppose que la fusion des 
glaciers des Alpes a été opérée par des gaz chauds qu'on croit avoir 
concouru à la formation des dolomies et des gypses. Quant aux 
Pyrénées , M. de Collegno a également recours au dégagement des 
gaz chauds qui a probablement accompagné l'éruption des ophites, 
et a métamorphosé en gypse et en dolomie le calcaire au milieu 
duquel cette éruption a eu lieu en nombre d'endroits (1). J 'a i fait 
voir, dans mou Essai sur /es glaciers et le terrain erratique ( § 8 2 ) , 
que le transport des débris erratiques n'est point contemporain du 
dernier soulèvement des Alpes, mais qu'il lui est postérieur, quoi
que le temps écoulé entre ces deux grands phénomènes ne pa
raisse pas avoir été , géologiquement parlant , bien long. L'érup
tion des ophites , datant probablement de la môme époque que ce 
soulèvement, est donc aussi antérieure au transport des débris erra
tiques, ainsi que les gaz chauds qui durent l'accompagner. Déplus, 
tout engage à croire, comme je le fais voir dans mon mémoire, 
qu'il n'existait point de glaciers dans les Pyrénées à l'époque de 
cette grande catastrophe. 

Enfin , M. Elie de Beaumont conclut des effets produits par les 
inondations du Cotopaxi que « si ce phénomène en petit fût 
» arrivé dans une grande i-haîne, le phénomène diluvien aurait 
-> produit des effets comparables à ceux que nous voyons dans les 
» Alpes. » 

Cette conclusion paraît de prime abord admissible , mais en 
l'examinant de près on est forcé d'être d'un avis contraire. En 
effet, si une fonte de neiges semblable à celle du Cotopaxi eût 
eu lieu à la fois dans toutes les vallées des Alpes ou dans toute la 
chaîne des Pyrénées, nous n'aurions eu dans chaque vallée 
qu'une inondation dont la force aurait été proportionnée à la 
quantité de neige fondue et à la pente de la vallée. Quelque 
considérables que l'on suppose et le volume des eaux et la 
vitesse des courants , leurs effets , comme je l'ai fait voir, n'au
raient jamais été identiques avec les phénomènes erratiques. Ils 
n'auraient fait que déblayer les vallées et augmenter ainsi consi
dérablement les dépôts qui constituent le soi de la plaine au pied 
de ces montagnes. 

Si de telles débâcles avaient jamais eu lien , s'il avait existé, de 
tels courants, nous reconnaîtrions dans le diluvium leur action 

(1 ) Mon Essai sur la constitution géognostique. des Pyrénées, 
p. 5 0 8 et 54 3 . — M é m o i r e s pour servir à une description géologique 
île la France , par MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont , vol. 11 , p. 1 8 8 . 



soudaine et impétueuse par l'absence complète de stratification , 
caractère sûr et constant de tous les dépôts produits subitement 
par une cause de cette nature. [Mais le diluvium , composé de cou
ches de galets , de gravier, de saille et de limon , démontre par la 
régularité de sa stratification qu'il n'a point été déposé à la fois et 
par une cause violente et soudaine , mais qu'il est le résultat des 
dépôts successifs qu'ont laissés après elles les crues et les décrues 
des torrents et des rivières qui pour la plupart se sont échappés 
des vastes glaciers qui , postérieurement au soulèvement des Alpes 
du Valais et à l'éruption des ophites, ont existé dans les Alpes et 
dans les Pyrénées. 

Il résulte donc de l'examen de l'objection de AI. Elie de Beau
mont qu'elle n'est point fondée , et que l'hypothèse de la fonte 
soudaine des glaciers est inadmissible : 

1" Parce qu'elle exige le concours d'un degré de chaleur qui 
n'a pu être produit au inoins depuis la solidification du globe ; 

2" Parce que cette, chaleur, convertissant instantanément l'eau 
en vapeurs , n'aurait pu donner naissance à des courants ; 

3" E t parce que les effets des courants ne sont nullement identi
ques avec les phénomènes erratiques. 

Sur quelques Oursins fossiles de in Pat-agonie. 

M. Desor l'ait voir à la Société quelques Oursins fossiles 
d'une belle conservation , rapportés par M. Darwin d e l a P a t a -
gonie. Ce sont trois espèces du groupe des Scutel les , apparte
nant à trois genres différents, savoir : 1° un Echinarachnius 
très voisin de XEchin. l'arma , Gray, mais qui en diffère cepen
dant en ce que l 'anus, au lieu d'Otre marginal, est à la face in
férieure. M. Desor propose de l'appeler Ecldnarachnius Julien-
sis. Les échantillons ont été recueillis dans un grès ter t ia i re , 
d'apparence mollassique, du port Saint- Jul ien; 2° une vraie 
Scutelle, voisine du Se. Paulensis, Agass. , de Sa in t -Paul -
Trois-Chateaux, mais proportionnellement moins large en ar
rière, Cette espèce, que M. Desor appelle Scutella Patago-
nensis, se trouve dans une brèche tertiaire du Port-Désiré ; 
3° une espèce d'un type particulier, caractérisée par la pré
sence d'une seule lunule située dans l'aire interambulacraire 
postérieure, et dont M. Agassiz a l'ait un groupe à part , qu'il 
appelle Monopho/a. L'espèce porte le nom de 17. Darwiid., 



Agass. L'échantillon provient tle la même localité que l'espèce 
précédente. 

Quoique aucune de ces espèces ne soit spécifiquement iden
tique avec celles d'Europe, elles n'en autorisent pas moins quel
ques déductions géologiques. E t d'abord le groupe des Scutelles 
tout entier ne remonte pas au-delà des terrains tertiaires ( 1 ) . Le 
genre Echinarachnius ne comptait jusqu'ici qu'une seule espèce 
fossile, YEch. incisas, Agass . , du terrain tertiaire de Blaye. 
Le type des Scutelles à bord entier ne se poursuit pas au-delà 
des terrains tertiaires moyens, et même on n'en connaît aucune 
espèce dans le calcaire grossier. Il en est de même des Scutelles 
perforées. 

M. Desor en conclut que le dépôt dont proviennent ces 
espèces est sans aucun doute un dépôt tert ia ire , appartenant 
probablement à la période moyenne (miocène) dont font partie 
la mollasse et les faluns , qui sont les terrains les plus riches en 
Scutelles. 

M. le secrétaire donne lecture de la note suivante : 

Note sur des moraines d'anciens g/aciers à Olichamp , près 
de Remiremont, dans les Vosges, par M. E r n . Royer ( 2 ) . 

Plusieurs géologues se sont occupes des traces d'anciens gla
ciers que l'on rencontre dans les montagnes des Yosges ; MM. Ho-
gard , Le Blanc et Renoir ont publié , soit dans le Bulletin de la 
Société géologique de France , soit ailleurs , le fruit de leurs obser
vations. La question des glaciers , intimement liée à celle des blocs 
erratiques, est une des plus intéressantes de la géologie et une de 
celles qui fixent le plus aujourd'hui l'attention des personnes qui 
cultivent cette science. Quelques courses dans les Vosges m'ayant 
donné occasion de voir aussi des moraines, je crois devoir aj ou tel
les faits que j 'a i observés à ceux déjà connus jusqu'ici. 

(1) On a, à la vér i té , décrit dans le Bulletin de la Soc. géol., sous 
le nom de Laganum Marmontl, Baud. , une espèce de l'oxfordien de 
Châti l lon-sur-Seine. Mais cette espèce n'est pas un véritable Laganum; 
elle appartient au genre Pygurus, Agass. , qui est limité aux terrains 
secondaires. 

(2) Plusieurs causes ont retardé la publication de cette Note, qui de
vait paraître avec les séances d'Avallnn. 



Au mois de juillet 184°> j 'allai visiter la magnifique vallée du 
Val-d'Ajol et la gorge sauvage , encaissée dans de sombres fo
rets de sapins , où reposent les ruines de l'abbaye d'Erival. J e vins 
aboutir, à travers ces bois et les hautes terres couvertes de bruyères 
et de înyrtiles , au hameau d'Olichamp, placé dans une espèce de 
bassin élevé, à surface presque horizontale , sur la route de R e 
miremont à Plombières ; je fus frappé , dès ce jour , de la singu
lière apparence qu'offrent près de ce hameau certaines buttes 
allongées, et l'idée de moraines me vint immédiatement à l'esprit. 
Au mois d'août suivant, je traversai de nouveau la petite plaine 
d'Olichamp ; mes soupçons se confirmèrent ; enfin, le 24 juin 1844, 
je partis de Remiremont dès le matin pour aller visiter attenti
vement les lieux et dresser le petit plan que je joins à cette 
notice. 

La gauche de la vallée de la Moselle . depuis le ballon de Ser -
vance jusqu'au-delà de Remiremont, est constituée par une chaîne 
de montagnes composées déroches anciennes dont la direction est 
du S . - E . au N.-O. La hauteur du ballon de Servance, qui en forme 
le point culminant, est de 1,189 mètres au-dessus du niveau de la 
mer; mais tout à coup la chaîne s'abaisse , et pendant environ 
24 kilomètres , jusqu'en face de Remiremont , sa hauteur oscille 
entre 675 et 750 mètres. Cette chaîne, du côté de la Moselle , 
tombe tout à coup et forme un long rempart dont les pentes sont 
sillonnées seulement par quelques vallons dont les plus longs ont 
à peine deux kilomètres ; du côté de la Franche-Comté, au con
traire , à partir du sommet de la chaîne , des plateaux à pentes 
allongées vont en s'abaissant lentement vers la plaine , et sont 
sillonnés par des vallées profondes où des rivières assez importantes 
prennent leur origine. Quelques cols échancrent l'arête supérieure 
de cette chaîne et donnent passage aux vallées dont je viens de 
parler dans celle de la Moselle , mais néanmoins son ensemble 
donne l'idée d'une longue barrière qui borne tout à coup et d'une 
manière nette et précise le bassin de la Moselle sur sa gauche ; il 
n'en est pas de même de sa droite : des vallées importantes 
descendent de la chaîne centrale des Vosges et viennent apporter à 
cette rivière le tribut de leurs eaux. Cette description préliminaire 
m'a paru nécessaire pour faire comprendre l'origine des moraines 
d'Olichamp. 

On peut regarder ce que j 'a i appelé la petite plaine d'Olichamp 
comme le point culminant d'un col conduisant de la vallée de 
l'Augronne dans celle de la Moselle à Remiremont; à la vérité, la 
chaîne, qui avait conservé une certaine hauteur jusqu'à la monta-
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gne du Sapenois cpii domine Olichamp, ne reprend plus cette hau
teur au-delà du col , et de plus , ce col est peut-être trop évase 
pour qu"i l puisse se prêter complètement à l'idée que l'on attache 
ordinairement à cette dénomination ; ce passage en a néanmoins 
les principaux caractères. 

Au point culminant des deux pentes opposées , la montagne du 
Bambois, qui se rattache à celle du Sapenois, laisse entre elle et 
celle des bois de I lumontun espace d'environ 800 mètres, occupé 
en partie par une surlace plane d'environ 1,200 à 1,300 mètres de 
longueur , dont la pente est dans la direction du S - - 0 . vers 
Plombières , et dont les eaux forment deux petits ruisseaux qui se 
réunissent pour donner naissance à la rivière de l'Augronne, en 
partie par un terrain plus accidenté, dont la pente , à partir de 
l'extrémité N. -E . du précédent, se prononce rapidement dans la 
direction opposée , et qui est traversé également par un ruisseau 
qui va porter ses eaux dans la Moselle ( voyez la pl. I , fig. C ) . 

Des deux côtés du co l , la masse inférieure des montagnes est 
granitique ; leur partie supérieure est composée de grès des Vosges; 
un abondant terrain de transport s'est accumulé dans la vallée ou 
espace qui les sépare ; les matériaux qui le composent sont de 
toutes dimensions : généralement c'est un sable , tantôt fin , tantôt 
grossier et terreux , mélangé de galets polis et arrondis et parsemé 
de blocs erratiques qui sont enterrés entièrement ou à demi , ou 
bien gisants à la surface. Ce terrain de transport ne se borne point 
à l'espace que je viens de décrire, mais on peut l'observer en allant 
vers la Moselle, et quand on marche dans la direction opposée 
on trouve qu'il a continué à remplir le vallon de l'Augronne jus
qu'à une assez grande distance vers Plombières. Cette rivière a 
tracé son sillon dans ce terrain; l'ancienne route l'a souvent en
tamé , et , sur plusieurs points , les travaux de la nouvelle route 
ont mis à nu ses bancs de galets arrondis. 

Six moraines traversent le col en allant d'une montagne à l'au
tre ; j e vais dire quelques mots de chacune d'elles, en commen
çant par celle qui est la plus rapprochée de Remiremont ; le plan 
et la coupe joints à cette notice suppléeront à l'insuffisance de 
la description. 

La route de Remiremont à Plombières , en quittant la première 
de ces villes , est tracée sur les flancs d'une montagne granitique ; 
elle laisse à sa droite un terrain surbaissé très accidenté, dans 
lequel est creusé le vallon sinueux par lequel le ruisseau dont j 'ai 
parlé s'écoule dans la Moselle. Au point D elle a atteint des masses 
de njatériaux de transport qui reposent sur les flancs granitiques 



de la montagne , et elle s'avance à partir de là sur ces matériaux 
qui fornientd.cs bu ttcs terrassées démantelées, et qui pourraient bien 
s'être amassés autrefois sur les flancs du glacier. On peut voir la 
roche ancienne , qui est un beau, granité gris , dans une carrière 
dans le bois en C, et le terrain de transport dans les coupures 
EE faites par la route. Bientôt se présente la première moraine 
terminale. C'est une chaussée d'environ 500 mètres de long, de 70 à 
100 de large ; sa hauteur est d'environ Z|0 mètres au-dessus du 
vallon du côté du. N. , et de 15 mètres au-dessus de l'espace qui 
la sépare de la deuxième moraine ; sa composition est mise au 
jour dans la traversée de la route , et dans une excavation , près 
de la maison de Lorette , elle barrait entièrement le vallon et for
mait une portion de cercle dont la concavité fait face à la vallée 
de la Moselle. Le ruisseau, qui prend naissance entre cette moraine 
et la suivante y a produit une profonde coupure qui la sépare en 
deux portions et par laquelle il s'écoule. 

La deuxième moraine a environ 800 mètres de longueur; comme 
la première , elle barre entièrement la vallée et forme une por
tion de cercle parfaitement dessinée, disposée dans le même sens. 
Sa plus grande largeur est d'environ 100 mètres ; sa hauteur 
au-dessus de la première d'environ 10 à 12 mètres, et par 
conséquent, au-dessus de l'espace qui les sépare, de 25 à 27 mètres, 
et au-dessus de la surface plane qui commence à son pied pour 
s'étendre vers les suivantes, seulement de 5 à 6 mètres dans sa 
plus grande bailleur. Quoiqu'elle ne soit plus traversée aujour
d'hui par aucun ruisseau , elle est néanmoins coupée vers son 
milieu par une éehancrure ; la route de Remiremont profite de 
celte ouverture pour la traverser, après l'avoir suivie depuis le 
point où elle s'appuie sur la montagne du Bambois. Pour établir 
cette route on l'a entamée latéralement dans toute cette étendue, 
cl il est facile de juger de sa composition. C'est un sable 
terreux , d'un jaune rougeàtre , en couches courbées comme la 
surface du sol, mélangé tle galets et de blocs de diverses grosseurs, 
de roches très variées; on y trouve du granité ordinaire, du 
granité porphyroïde , du trapp , du quartz , de l'eurite porphy-
roïde, etc. Cette moraine a une grande ressemblance avec une 
chaussée ; aussi un chemin qui en parcourt une partie s'appelle-t-il 
le chemin de la jetée , et une maison voisine a-t-elle pris le même 
nom. C'est à partir de là que le sol s'incline vers l'Augronne et 
présente une surface sensiblement plane, due évidemment, comme 
je le dirai plus tard, à un remplissage qui s'est accumulé autour 
des moraines suivantes. 
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L'espace compris entre la deuxième et la troisième est d'environ 
250 mètres: c'est un sol marécageux, occupé en partie par un 
petit étang dont il sort un ruisseau ; la troisième moraine, dont 
on ne voit plus que le sommet très peu saillant au-dessus du sol 
de la plaine , est irrégulière et paraît se subdiviser. 

La quatrième , plus prononcée que la précédente , est coupée par 
le ruisseau qui sort de l'étang et par un filet d'eau qui descend des 
bois à son autre extrémité, et enfin par la route; elle est aussi fort 
irrégulière, et atteint parfois 5 à 6 mètres de hauteur. 

Un espace de 350 à 400 mètres la sépare de la cinquième , qui 
n'est qu'un reste fort peu apparent traversé par la route et com
plètement détruit à ses deux extrémités par les deux ruisseaux. 

Enfin, la sixième moraine est une des plus considérables : elle a 
été détruite vers son milieu par les deux ruisseaux qui se sont 
réunis et traversée par la nouvelle route ; vers son extrémité 
orientale, elle s'avance davantage vers le S . , tandis que vers le point 
F elle fait une inflexion , motivée par la butte de roches anciennes 
G. On aperçoit au pied de cette butte comme un reste d'un ancien 
amoncellement. 

Malgré la rapidité avec laquelle j 'a i vu ces restes de l'existence 
de glaciers des Vosges , ces témoins m'ont paru évidents, irrécu
sables , et je n'ai point hésité à les appeler moraines; ils en ont 
toute la régularité, toute la disposition, tous les caractères ; il ne 
manque que les roches polies ; mais , si je n'en ai pas rencontré, 
c'est très probablement parce que je n'ai pas eu le temps d'eu 
chercher. Je vais ajouter, à titre de conclusion, quelques observa
tions à la description précédente. 

La concavité de la courbe des moraines d'Olichamp étant tour
née vers Remiremont, indique évidemment que le glacier qui les 
a produites venait de la vallée de la Moselle ; sa direction dans le 
sens inverse ne pourrait être admise , puisqu'il faudrait pour cela 
que le glacier se fût dirigé vers le centre des montagnes au lieu de 
s'en éloigner. M. Hogard, d'ailleurs, a donné des preuves de l'exis
tence des glaciers qui ont couvert la chaîne des Vosges , et notam
ment le bassin de la Moselle ; appuyé sur un observateur aussi 
éclairé , je n'ai point à hésiter, et sans chercher à prouver autre
ment que par la. description que je viens de faire cette existence 
suffisamment établie par ce géologue , je vais dire ce que je pense 
pouvoir être admis comme ayant existé dans cette partie des 
Vosges. A une certaine époque, un immense glacier remplissait la 
vallée de la Moselle, et avait sa direction vers le N.-O. ; il était 
l imité, vers le S . - O . , par la chaîne dont j 'ai donné la description au 



commencement de cette notice, chaîne qui remplissait pour lui le 
rôle d'une immense chaussée latérale ; des rameaux de cette mer de 
glace profitaient, si je puis me servir de ce terme , des issues que 
leur fournissaient les parties basses de la chaîne pour descendre 
dans les vallées voisines ; le col d'Olichamp était l'une de ces issues. 
Je n'ai point visité le Thalweg des vallées cpii prennent leur ori
gine dans les autres cols échancrant la crête jusque vers le ballon 
de Servance; mais je ne serais point étonné qu'elles présentas
sent aussi des traces de l'action des glaces; j ' a i vu dans l'une 
d'elles , dont j 'a i parlé , celle d'Erival, notamment près de l 'au
berge du Bas-Erival, e t , au-delà des grandes roches de quartz de 
cette gorge sauvage , des blocs de transport de fortes dimensions 
de granité porphyroïde et de syénite. — J e reviens à Olichamp et à 
l'action du glacier, ou , pour mieux dire, du rameau qui prenait 
sa direction par la vallée de l'Augronne. 

Le vallon de l'Augronne avait d'abord une profondeur plus 
grande que celle que nous lui voyons aujourd'hui; les matériaux 
amenés par le glacier, non seulement se disposaient à son extré
mité sous forme de moraines, mais étaient transportés par les eaux 
résultant de la fonte de la glace jusqu'à une certaine distance dans 
le vallon qu'ils ont comblé en partie; le cours du ruisseau, les deux 
routes, l'ancienne comme la nouvelle , entament cà et là ces an
ciens atterrissements. Pendant ce charriage , qui remplissait ainsi 
la vallée à partir de l'extrémité inférieure du glacier, l'espace qu'il 
occupait lui-même restait vide de tout dépôt, et ce n'était qu'à 
mesure qu'il se retirait que le comblement s'allongeait dans la 
partie qu'il venait d'abandonner. Quand son extrémité s'est arrêtée 
pendant un long espace de temps sur le même point , le dépôt s'y 
est accumulé à une plus grande hauteur sous la forme de bourrelet 
ou moraines ; puis , quand, par une circonstance quelconque , le 
glacier se retirait de nouveau, l'espace entre cette moraine et le 
dernier point où il s'était arrêté et où il commençait une nouvelle 
moraine , étant plus bas que les dépôts antérieurs, restait rempli 
d'eau , puis il finissait par se combler à son tour : telle est l 'expli
cation probable du remplissage du bassin d'Olichamp. Les quatre 
dernières moraines reposent dans une plaine dont l'horizontalité 
est remarquable , et s'explique parfaitement par ce remplissage. I l 
est tout à fait probable que ces moraines étaient beaucoup plus 
élevées au moment où le glacier les abandonnait, et que toute 
leur base est cachée par les atterrissements qui se sont faits autour 
d'elles, lesquels constituent aujourd'hui le sol de la plaine; ce sol 
est, du reste, composé de matériaux complètement semblables à 



ceux des moraines, sauf la dimension, comme on en peut juger 
par quelques excavations. L a disposition de la deuxième et de la 
première moraine confirme entièrement cette explication de la 
manière dont les choses se sont passées ; nous y surprenons la na
ture sur le fait , ou , pour mieux dire , la nature nous a laissé son 
ouvrage inachevé, comme pour nous laisser voir la manière dont 
elle a opéré, ainsi qu'un tisserand qui. aurait laissé son étoffe sur 
le métier pour faire comprendre comment a été conduit son 
travail. Au moment où le glacier abandonnait la deuxième mo
raine , tous les espaces précédents étaient comblés, et la plaine 
était arrivée au niveau où nous la voyons ; en se retirant, il laissa, 
rempli d'eau, le profond espace II compris entre lui et cette 
deuxième moraine ; cette eau s'écoulait par l'cchancrurc I que 
nous y voyons aujourd'hui. Pendant ce temps, la première mo
raine , qui est la dernière dans l'ordre chronologique , se formait, 
et l'espace H se comblait insensiblement ; mais avant que ce rem
plissage fût terminé, avant que la moraine fût arrivée au niveau 
des autres, le glacier se retira définitivement, cessa son travail et 
disparut ; les eaux qui restèrent dans l'espace II , et celles qui y 
arrivèrent par la suite, ne s'écoulèrent plus par l'ouverture I , plus 
élevée que le sommet de la première moraine ; revenant en quel
que sorte sur elles-mêmes, elles passèrent par-dessus celle-ci, 
qu'elles finirent par couper complètement, comme elle l'est au
jourd'hui. 

Telle est l'explication simple , naturelle de la forme actuelle du 
petit bassin d'OIichamp; je ne crois pas qu'il soit possible d'expli
quer par une autre cause que les glaciers sa disposition si curieuse. 
Je serai heureux si ces notes peuvent ajouter à l'évidence de l'an
cienne existence de glaciers dans les Vosges. 

Lettre de M. Ern. Rojer à M, Virlet, à P occasion de la 
précédente notice. 

Forges de Cirey, 25 janvier 4 847. 
J 'a i reçu votre obligeante lettre, et j e m'empresse d'y répondre ; 

je pensais bien que M. Hogard. devait avoir vu les moraines d'OIi
champ: c'est, en effet, aux pages /18 à 52 de son intéressante bro
chure ( 1 ) qu'il en parle , et sa planche V I est consacrée à la même 
localité , qu'il indique sous le nom de col de la Demoiselle. Dans 

(4 ) Observations sur les moraines et sur les dépôts de transport 
ou de comblement, par M. Hogard ; in-8 , Épinal, 4 8421. 



les bourrelets figurés sur cette planche , entre G et B , vous recon
naîtrez les moraines n o s 1 et 2 de mon petit travail. 

Ma notice, comme vous l'avez vu , se divise naturellement en 
deux parties : 1° la description des lieux ; 2° des conjectures sur la 
direction du glacier qui a produit ces moraines, et son mode d'ac
tion. La description des lieux est aussi exacte que le peu d'heures 
que j 'ai passées à Olichamp me permettaient de le faire, et je vois 
avec plaisir que M. Hogard a pensé , comme moi , qu'un glacier 
seul pouvait avoir produit de tels effets. Quant aux conjectures 
auxquelles j 'a i osé me livrer, il n'y a rien dans ce qu'il a écrit qui 
y soit opposé ; cependant je sais qu'elles peuvent rencontrer des 
causes sérieuses de contradiction : 1° l'étude du voisinage d'Oli
champ , notamment du col de la Grande-Courrue , où des faits 
fort importants doivent exister, m'a manqué ; 2" l'existence d'un 
glacier assez considérable pour remplir la vallée de la Moselle 
effraie l'imagination ; 3° les traces de glaciers que l'on rencontre 
en remontant la vallée de la Moselle, au lac de Fondromé, à 
Rémanvillers et jirès du T h i l l o t , étant situées dans cette vallée 
même , et annonçant l'ancienne existence de glaciers descendant 
des versants voisins dans la vallée , ces glaciers ne se compren
draient pas si elle avait été remplie par la glace à un niveau supé
rieur à celui de ces témoins actuels. Cependant ces faits , en appa
rence contradictoires, peuvent trouver une explication : 1° dans 
la différence de niveau du col d'Olichamp et des autres moraines 
de la vallée de la Moselle ; 2° dans la différence des temps dans 
lesquels le glacier ou les glaciers ont pu agir, et par conséquent 
dans les différents niveaux qu'aura atteints le glacier de la Moselle, 
allant toujours en diminuant, s'abaissant de siècle en siècle. 

J 'ai senti les difficultés; cependant j ' a i pensé que le glacier qui 
a produit les moraines d'Olichamp devait se diriger vers l 'Au
gronne ; mon opinion est basée : 1° sur la courbe si prononcée des 
moraines, dont la concavité regarde la Moselle. Cette courbe est 
surtout remarquable dans la deuxième ; l'on ne comprend pas 
comment le glacier, dont la partie médiane devait, comme dans 
les glaciers actuels , être plus en avant, aurait pu lui donner cette 
forme s'il se fût dirigé dans le sens inverse ; et comment il aurait 
pu porter les matériaux aux deux extrémités, surtout à l 'extré
mité S . , dont l'emplacement aurait été comme abrité par la mon
tagne granitique, cpii s'avance comme un promontoire sur la 
plaine ; 2° sur le remplissage de la plaine d'Olichamp, depuis la 
deuxième moraine jusqu'à la sixième et au-delà , lecptel a caché 
successivement la base des moraines , de manière à ne plus laisse 



paraître que leur sommet; ce remplissage a conservé, comme cela 
devait être dans la supposition où les matières qui le composent 
venaient du côté de la Moselle, une légère pente vers la vallée de 
l'Augronne , et s'est étendu vers cette vallée; s'il s'était opéré au 
moyen de matériaux venus de l'autre extrémité, la plaine aurait 
une pente inverse ; 3° sur l'espace resté vide entre la première et 
la deuxième moraine , lequel aurait dû, dans l'opinion contraire , 
se remplir le premier ; l'étang marécageux existant entre la 
deuxième et la troisième ajoute à cette preuve, en indiquant 
que cet espace n'avait pas encore atteint le niveau des autres quand 
l'eau produite par la fonte du glacier cessa d'y apporter des maté
riaux: U° sur la direction de la cinquième et de la sixième moraines; 
si le glacier se fût dirigé vers la Moselle, il n'aurait pu partir que 
d'un seul point, des hauteurs d'Erival; dans ce cas, ces moraines 
auraient été dans une position oblique par rapport à son extrémité, 
ce qui ne peut se comprendre cpie difficilement. Telles sont, mon
sieur, les quelques observations que je crois devoir vous sou
mettre , en vous priant , si vous les croyez dignes d'intérêt, de les 
joindre à la lecture de ma notice à la Société géologique de France; 
la partie descriptive a seule du prix pour moi si elle peut ajouter 
quelque chose aux nombreux documents cpie l'on possède sur les 
Vosges : la partie conjecturale aurait bien son intérêt aussi, mais je 
ne la présente, comme tout ce qui est hasardé , qu'avec réserve, 
et en réclamant d'avance l'indulgence de nos confrères. 

M. Virlet fait la communication suivante : 

Sur les traces d'anciens glaciers aux environs de hure, 
département de la Haute-Saône ; par M. Virlet d'Àoust. 

Depuis la publication de MM. Hogard et Ernest Royer sur les 
moraines du versant méridional de la chaîne des Vosges et de 
M M . Le Blanc et Edouard Collomb sur celles de son versant orien
tal , on admet généralement que cette chaîne donnait autrefois 
lieu à la formation de glaciers qui rayonnaient de tontes parts au
tour du massif des ballons, à l'instar de ce cpii se voit encore au
jourd'hui autour des sommets principaux de la chaîne des Alpes ; 
et M. Le Blanc a démontré (1) qu'il suffisait d'un simple abaisse
ment de 7° dans la température moyenne des lieux circonvoisins 
pour que le phénomène ait pu se produire. 

(1) Bulletin de la Société géologique, 4 1 0 série, t. X I I , p. 4 32. 
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Des observations que j 'ai eu récemment occasion de faire dans 
la vallée de l'Ognon, vers l'extrémité septentrionale du départe
ment de la Haute-Saône , viennent ajouter à la monographie des 
anciens glaciers vosgiens , et offrent quelque intérêt en ce qu'elles 
indiquent la limite la plus méridionale connue de ces glaciers. 

La rivière d'Ognon court, à son origine , au S . - O . un peu S. , 
à travers une vallée profonde, dont l'existence se rapporte très 
probablement au système de dislocation de la Côte-d'Or. Lors
qu'on remonte cette vallée pour se rendre clans les Vosges , ou 
rencontre , après avoir traversé le village de Saint-Germain , et 
à environ 6 kilomètres au N . - E . de la petite ville de Lure , une 
série de collines formant à travers la vallée une espèce de barrage. 
Ces collines s'élèvent de 50 à 75 mètres au-dessus du sol de la 
ville et sont entièrement formées de débris erratiques et de sables 
amoncelés pêle-mêle , déposés là par un grand glacier qui descen
dait évidemment du ballon de Servance et s'avançait par la vallée 
de l'Ognon jusque près de Lure. 

En effet, lorsqu'on examine l'immense accumulation de blocs 
erratiques composant cette moraine terminale , on voit que tous 
les matériaux qu'elle renferme appartiennent à ce massif de mon
tagnes , que c'est un mélange de fragments de poudingues ou de 
grès vosgiens , de fragments des roches métamorphiques schisto-
trappéennes qui constituent en partie les montagnes bordant la 
vallée jusqu'au-delà du village de Servance , de fragments de pra-
sophyre ( ophite , porphyre vert ) cpii se rencontre plus loin (1) ; 

(1) C'est au surgissement du prasophyre que les modifications subies 
par les roches avoisinantes paraissent particulièrement se lier, car 
elles ont acquis une partie de ses caractères extérieurs. On retrouve, 
en effet, là, une grande partie des phénomènes que M. Boblaye et 
moi nous avons signalés en Grèce ( Expédition scientifique de Marée, 
géologie et minéralogie, t. II , 2 e partie, p. 415) . Dans l'une et 
l'autre localité, de nombreux filons de fer oligiste paraissent avoir été 
la conséquence du surgissement du prasophyre et avoir contribué, avec 
cette roche plutonique, aux modifications subies .par les terrains sédi-
mentaires environnants. Seulement les phénomènes métamorphiques 
sont plus prononcés dans les Vosges que dans la Grèce ; car plusieurs 
des roches sédimentaires de cette contrée ont complètement acquis 
tous les caractères de roches plutoniques , circonstance qui fait que, 
comme je le disais déjà en 4 835 (Bull., 4 1 0 série, t. VI, p. 34 8), la limite 
entre les terrains soit pyrogènes, soit entre ceux-ci et les terrains 
sédimentaires en contact, est d'autant plus difficile à établir que les 
actions réciproques ont été plus intenses. En effet, parmi cette nom
breuse variété de roches métamorphiques de la vallée de Servance , 



et enfin de fragments d'un granité gris rosâtre ressemblant beau
coup à la syénite rose d'Egypte , et dont le gisement se trouve à 
l'origine de la vallée , vers Château-Lambert. Dans ces blocs de. 
toutes dimensions , dont quelques uns sont anguleux et la plupart 
arrondis sous forme de galets, beaucoup de ceux-ci présentent 
encore des stries , signes caractéristiques de leur origine glaciaire. 

Ce dépôt morainiquc , qui paraît avoir été la station la 
plus avancée du glacier de Servance , s'appuie d'un côté, au S . 
du hameau de la Goulottc, aux collines de grès bigarré de Saint-
Germain, que l'on exploite pour pierre à bâtir ; et de l'autre sur 
les flancs du mont de Vanne , qui termine de ce côté la chaîne des 
Vosges ; les hameaux des Granges-Guénins et des Granges-Brûlées 
sont construits sur ce dépôt, et celui de Montessaux est placé à 
l'amont de la moraine et à l'endroit où l'Ognon s'y est ouvert 
postérieurement un passage. 

La plaine située au-delà formait avant cette ouverture un de 
ces lacs glaciaires, dont M. Le Blanc nous a aussi donné la théo
rie (1) , et q u i , à mesure que l'Ognon creusait son lit dans la mo
raine , se transformait successivement en marais dans lesquels se 
sont formés les différents dépôts tourbeux qui s'exploitent aujour
d'hui sur plusieurs points des environs, et signalés par IYI.Thh-
ria (2) notamment sur les territoires des communes de Mélisay et 
de Ternuay. 

que j 'appel le provisoirement schisto-trappéennes , et que les géolo
gues ont classées, les uns, dans les porphyres ou les eurites compactes, 
les autres, dans les diorites, les trapps, e tc . , les unes, étant tout à fait 
passées à la structure lamellaire et même cristall ine, sont de véritables 
porphyres , mais des porphyres métamorphiques , sur l 'existence des
quels j ' a i aussi depuis longtemps appelé l 'attention des géologues 
(Géol. et min. de la Morée, p. 2 9 5 , 2 9 6 et 2 9 9 . Bull. Soc. géol., 
1™ série, t. Y I , p. 2 7 8 et 3 1 3 ; t. Y I I , p. 1 7 0 ; et lettre de M. K é -
ferste in , p. 1 9 7 ; t. V I I I , p. 3 0 5 et 3 0 7 ; 2 e série , t. I , p. 8 5 4 , et 
t. I I I , p. 3 2 9 ) , les a u t r e s , celles où l 'action métamorphique a été 
moins intense, mais encore suffisante pour faire disparaître les carac
tères de roches sédimentaires, et qui devaient naturellement laisser 
plus d'incertitude , peuvent être rangées dans la classe des roches 
et inhibition, que j e signalais en 1 8 4 4 , au congrès de Chambéry 
(Bull. , 2 e série , t. I , p. 8 4 5 ) , et dont j 'avais déjà entrevu l 'exis
tence en 1 8 2 9 , en parcourant l'île de Tynos, dans l 'archipel grec 
( page 64 de l'ouvrage cité c i -dessus ) . 

l\\ Bulletin de la Société géologique, 1 r < i sér ie , t. X I V , p. 6 0 0 . 
(2) Statistique minéralogique et géologique de la Haute-Saône 

( P, 33 ) . 



Au nord de Montcssaux , les villages de Saint-Barthélémy et de 
Mélisay sont aussi en grande partie bâtis sur une seconde ligne 
de collines morainiqucs , et enfin , plus loin encore , entre ces 
villages et celui de Bclloncbanip , mais plus près de celui-ci , on 
trouve une autre ligne de petites moraines , plus particulièrement 
composées de débris granitiques et qui font suite à une série de 
monticules isoles ou pointeiuents, composés de roches métamor
phiques, lesquels devaient former autant de petits îlots au milieu 
du lac auquel la grande moraine de Montessaux servait de barrage. 
Cette troisième ligne de moraines semble être la dernière station 
rétrograde du glacier ; car au-delà de Bellonchamp et de Ternuay, 
on ne rencontre plus que des blocs isolés qui paraissent apparte
nir aux moraines latérales. J 'a i rencontré de ces blocs jusqu'au 
sommet de la montagne, qui renferme les beaux et riches filons de 
1er oligiste connus sous le nom tle mine de fer de Servance. Cette 
montagne s'élève bien à 8 ou 900 mètres au-dessus du niveau de 
la mer, tandis cpie l'altitude du ballon de Servance n'est que de 
1,189 mètres. 

On a monté, dans ces dernières années, à Servance même, une 
petite scierie mécanique mue par l'eau et destinée au polissage 
des belles roches granitiques et porphyriques provenant en grande 
partie des moraines latérales et cpie l'on trouve dans les environs 
eu blocs souvent fort volumineux. Parmi ces belles matières dures 
travaillées et polies dans cet établissement, et dont le prix n'est 
cependant que de 10 francs par pied carré de surface , le granité 
et le prasophyre fournissent surtout de très grandes tables d'un 
fort bel effet. Le prasophyre. des Vosges présente donc de l'avan
tage sur celui de Grèce, cpii, beaucoup plus fendillé , ne pouvait 
guère être employé qu'à la confection de petits objets d'art (1) . 

Séance du 21 décembre 1 8 4 6 . 

PRÉSIDENCE DE M. DE VERNEUIL. 

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

(1 ) Géologie et minéralogie de la Morée, par MM.Yirlet et Boblaye, 
p. 113. 



Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. 

FRIGNET ( E r n e s t ) , docteur ôs-sciences, membre de la S o 
ciété d'histoire naturelle de Strasbourg, 3 8 , passage Sandrié, 
à P a r i s , présenté par MM. Walferdin e l l e vicomte d'Archiac ; 

L e baron Gabriel do LATOUU-DU-PIN CIIAMBLY , à Nantes , 
présenté par MM. de Boissy et d'Archiac ] 

BONNET, ingénieur des mines à Lisbonne ( P o r t u g a l ) , pré
sent ' par MM. Cordicr et Charles d'Orbigny, 

FEIGNOUX, de Gussey ( A l l i e r ) , présenté par MM. Pomel et 
Virlet ; 

MACLAREN, à Edimbourg, présenté par MM. Martins et 
Hugard ; 

James HALL, à Albany, E t a t de N e w - Y o r k , présente par 
MM. Elie de Beaumont et de Yerneuil -, 

W . REDFIELD, à New-York, Greenwich s l rce t , 3 2 4 , pré
senté par MM. El ie de Beaumont et de Verneuil ; 

Marie ROUAULT, à Rennes ( I l I e - e t - V i l a i n c ) , présenté par 
MM. de Pinteville et de Verneuil. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

D e l a p a r t d e M . leMinistrede la j u s t i c e , Journal des savants, 
novembre 1846. 

De la part de M. Ach. de Zigno , Intorno di cenni, etc . 
(Observations sur les aperçus du professeur T . A. Catullo sur 
le système crétacé des Alpes vénitiennes)-, in -8° , 15 pages, 
Padoue, 1846. 

Comptes-rendus des séances de V Académie des sciences , 
1846 , 2e semestre, t . X X I I I , n°* 23—24 ; — table du 1 " se
mestre 1846 , t. X X I I . 

Bulletin delà Société de géographie, 3 e série , t . V I , n° 34 , 
octobre 1846. 

L'Institut, 1 8 4 6 , n°s 675 — 676. 
The Jthenœum, 1846 , n°» 9 9 8 — 9 9 9 . 
The Mining Journal, 1 8 4 6 , n°* 590—591 . i 



The american Journal of science and arts, by Silliman 5 
ser. 2 , n° 5 , septembre 1 8 4 6 . 

Mémoires de l'Académie impériale des sciences de Saint-
Pétersbourg, 6 e série, t. V , liv- 3 — k . 

Mémoires présentés à P Académie impériale des sciences de 
Saint-Pétersbourg par divers savants; t . V , liv- 1 — 6 5 t . V I , 
liv. 1 . 

M. le vice-secrétaire lit la lettre suivante de M. de Maissin, 
capitaine au long cours : 

Monsieur le Président, 

Je viens vous prier de vouloir bien offrir à la Société géologique 
quelques échantillons de roches ou débris qui se trouvent com
munément à la surface du sol , et cela à toutes les hauteurs , depuis 
le bord de la mer jusqu'aux terres les plus élevées, dans l'île de 
Borabora, une des îles du groupe des Marquises. 

Je regrette infiniment de ne pouvoir joindre à cet envoi une 
notice plus étendue , mais je n'ai point recueilli ces échantillons 
moi-même; tout ce que je peux dire, c'est cpie la personne qui 
s'est chargée de me les apporter est mon frère , M. E . de Maissin , 
capitaine de corvette, qui a séjourné plus de deux ans dans ces 
îles. I l m'a assuré qu'il avait, sur ma demande , fait rechercher 
par toute l'île, mais toujours à la surface, toutes les pierres qui pou
vaient offrir un aspect différent, et qu'il n'avait pu trouver que 
ce que j 'a i l'honneur d'offrir à la Société. 

M. le vice-secrétaire lit une lettre de M. Edouard Collomb, 
sur les galets striés. 

Wesserling, le I 0 décembre 1846. 
Dans une note que j 'a i envoyée à la fin de novembre à la S o 

ciété sur quelques faits relatifs aux anciennes moraines des Vosges, 
je faisais remarquer que , dans quelques uns de ces amas , je n'avais 
point trouvé de galets striés, et que ce fait négatif pourrait paraître 
extraordinaire dans nos vallées , où ces galets sont répandus avec 
autant de profusion. M. Agassiz , qui le premier les a découverts , 
a donné la description et la loi générale de leur formation; ce 
n'est que la question de leur distribution dans le terrain erratique 
dont nous allons nous occuper. 

En l'étudiant, soit dans les Vosges, soit en Suisse , j 'a i remarqué 



que clans certaines vallées, où tous les autres accidents qui carac
térisent ce terrain se trouvaient réunis, je ne rencontrais point de 
galets striés; en poursuivant ces recherches jusqu'au pied des gla
ciers, j 'a i trouvé que parmi les débris minéraux déposés aux 
abords et sur les flancs de certains d'entre eux je n'en trouvais pas 
non plus, tandis que dans d'autres vallées et au contact d'autres 
glaciers , ils étaient fort abondants. 

Après un grand nombre d'observations, je suis arrivé à conclure 
que tous les glaciers ne donnaient pas lieu à la formation de ces 
galets. Pour que ce phénomène se produise, il faut qu'il existe 
dans les montagnes cpii entourent un glacier plusieurs espèces de 
roches d'un degré de dureté différent. Ainsi, lorsqu'un glacier est 
encaissé par des masses purement granitiques ou purement cal
caires, il n'y a point de galets striés produits. 

Alais , si les roches d'où ils proviennent sont en partie cristallines 
et en partie sédimentaires, il y a production de raies sur les galets. 
Le galet de granité , lorsqu'il est charrié par un glacier, et qu'il ne 
trouve sur son passage que du granité, ou bien le galet de cal
caire qui ne rencontre que du calcaire, ne se raieront point. 

Ce fait nous explicpie pourquoi dans quelques vallées des Yosges, 
comme au pied de certains glaciers , il y a absence complète , et 
sur d'autres points et aux abords d'autres glaciers , il y a profusion 
de ces espèces de pierres. 

Dans les Vosges , en outre des deux petites moraines dont nous 
avons parlé (note du mois de novembre), dans plusieurs vallées du 
versant occidental, où M. Hogard a remarqué et décrit des mo
raines cpti ont un caractère erratique incontestable , il y a absence 
de galets striés, parce que le massif tout entier qui domine ces 
vallées est purement granitique. Sur le versant E . de la chaîne , 
la vallée de Guebwiller , qui prend naissance sur le point le plus 
élevé des Vosges , le JJallon (1,426 mètres) , est barrée , à 5 kilo
mètres en amont du village de Lautcnbach , par une échelle de 
petites moraines qui ressemblent, sous les rapports de forme et de 
dimension , aux petites moraines qu'on trouve à quelques centaines 
de mètres en aval, du glacier actuel du Rhône ; ces moraines ne 
contiennent point, de galets rayés ; on y en chercherait en vain ; tous 
les massifs supérieurs sont formés de grauwacke plus ou. moins 
compacte , qui a subi des actions métamorphiques plus ou. moins 
énergiques , mais qui n'est pas assez dure pour se rayer elle-même 
par frottement; elle s'use , se polit, mais ne se burine pas; on ne 
trouve dans ce bassin aucune masse granitique ; les filons de quartz 
y sont fort rares; la roche massive n'apparaît au jour, dans cette 



vallée, que sur une ligne située en aval des petites moraines. 
Lorsque leurs matériaux étaient en mouvement, ils ne rencon
traient sur leur chemin que des roches identiques à eux-mêmes; 
ils n'ont pu se strier. 

Par contre , la vallée de Saint-Amarin réunissait toutes les con
ditions nécessaires pour que le galet rayé s'y soit produit dans les 
temps erratiques. Les schistes siluriens à pâte fine y sont traversés 
à chaque instant et pour ainsi dire enchevêtrés dans des masses 
cristallines de granité , de granité porphyroïde , de syénites, d'eu-
rites, qui sont elles-mêmes coupées par d'innombrables filons où la 
i'amille des Silicides se rencontre sous mille formes diverses. On 
conçoit que de pareils matériaux , lorsqu'ils ont été déplacés et mis 
en mouvement par la force dynamique d'un glacier, lorsqu'ils 
étaient empâtés dans sa masse , ou lorsqu'ils ont servi de roulettes 
sous le glacier, ont dû exercer les uns sur les antres une action éro-
sive qui a donné lieu à ces masses de détritus où les galets rayés 
sont si abondants. 

En Suisse , ces galets sont fort rares parmi les débris du glacier 
inférieur de l'Aar, parce que la roche en place du bassin est formée 
de granité , de gneiss et d'une variété de micaschiste fort tendre 
et friable : ce schiste n'a pas le degré de résistance suffisant pour 
conserver des empreintes burinées. Ils sont également rares au 
pied du glacier du Rhône, parce que, dans cette localité, les dé
bris ne sont composés que de roche cristalline trop dure pour se 
laisser strier. Dans la vallée de Ghamounix, les deux glaciers que 
j'ai plus particulièrement explorés cette année (avec M. Hardouin 
Michel in) , celui des Bossons et celui du Taconuet , sont fort 
pauvres en galets striés. Les moraines du glacier des Bossons sont 
granitiques et gneissiques , et celles du Taconnet sont formées de 
schistes talqueux et de schistes chlorités ; les conditions nécessaires 
pour leur production se trouvent ici écartées. D'un autre côté, les 
débris rejetés par le glacier de Rosenlaui sont riches en galets 
striés; j 'en ai recueilli de beaux exemplaires parmi les matériaux 
répandus sur le terrain que le glacier avait abandonné pendant le 
courant de l'été. Ce glacier n'a point de moraines frontales; il est 
simple, il n'apas de grands affluents qui lui apportent leur contingent 
de débris; ils sont accumulés sur ses flancs, et les pics gigantesques 
qui le dominent, les Wctterborner, sont précisément placés sur la 
limite du gneiss et du calcaire (1) : son bassin supérieur présente 

(•1) Voir la carte géologique du Wetterhom et des régions envi
ronnantes, par M. Desor. 



cela de particulier, qu'il offre des alternances de roches cristallines 
et de roches de sédiment, disposition la plus favorable à la pro
duction de nos galets. Ce calcaire a le degré de dureté et de téna
cité nécessaire pour recevoir et conserver un burinage fort net ; 
sous ce rapport il a la plus grande analogie avec les schistes argi
leux des Vosges. 

Sans qu'il soit nécessaire de multiplier les exemples , nous pou
vons dès à présent conclure des faits qui précèdent, que la présence 
ou l'absence des galets striés dans le terrain erratique ou dans les 
débris des glaciers en activité dépend essentiellement de la nature 
des roches qui forment les bassins supérieurs. I l faut le concours, 
ou plutôt le contact d'un corps dur contre un corps plus tendre 
pour que le burinage se produise et se conserve. 

M. Rozet communique la note suivante de M. l'abbé Raquin. 

Note sur les mines de fer découvertes dans les cantons deSemur-
en-Brionnais et de Marcigny [Saône-et-Loire) , en I 8 / 1 6 , 
par M. l'abbé Raquin. 

On a récemment découvert, dans le canton de Semur et dans 
celui de Marcigny, des gisements de fer très importants, qui pa
raissent devoir donner lieu à une exploitation considérable. Lors
que j 'a i visité cette localité, il y a environ deux mois , plus de 
deux cents ouvriers étaient déjà employés a l'extraction du mi
nerai , et le nombre des mineurs s'accroissait chaque jour. Ce gi
sement m'a paru intéressant sous le rapport géologique ; c'est ce 
qui m'engage à le faire connaître à la Société. 

Le pays où se trouve ce minerai est coupé par des vallées assez 
profondes, qui toutes se dirigent vers le bassin de la Loire. Dans 
le fond des vallées , la terre végétale repose sur les marnes supé
rieures du l ias , et sur les versants on voit affleurer les bancs du 
calcaire à entroques qui reposent immédiatement sur ces marnes. 
Ces deux formations sont les deux formations dominantes du pays 
où se trouve le minerai. Pour rencontrer les assises moyennes et 
inférieures du lias , il faut se diriger plus à l 'E . Sur tous les pla
teaux , le calcaire à entroques est recouvert par une couche plus 
ou moins puissante d'argile de couleur généralement jaunâtre. 
Dans cette argile se trouvent disséminés, sans aucun ordre apparent, 
des silex d'un volume quelquefois très considérable. Ces silex 
occupent surtout la partie supérieure des argiles. Le sol en est gé
néralement recouvert, soit que dans l'origine ils se trouvassent 



naturellement à sa surface , soit qu'ils y aient été amenés depuis 
par les travaux des hommes qui ont défriché ce sol pour le livrer 
à la culture. Ainsi, à partir de Semur, dans un rayon de 4 à 
8 kilomètres, on rencontre une quantité parfois prodigieuse de 
cailloux anguleux de toute grosseur qui recouvrent la surface du 
sol. On ne peut supposer que ces cailloux aient été charriés par 
les eaux et que le terrain où ils se trouvent soit un terrain de trans
port; car leur forme anguleuse dont les angles sont à peine émous-
sés ne permet pas d'adopter cette hypothèse. D'ailleurs , j ' a i 
observé plusieurs fois, sur divers points, de ces silex formant de 
véritables couches, ayant une étendue de plusieurs mètres , et 
0,50 centimètres à 1 mètre d'épaisseur. Us étaient seulement re
couverts de quelques pouces de terre végétale. La texture de ces 
silex est ordinairement compacte ; ils présentent cependant quel
quefois une texture celhdeuse analogue aux meulières des envi
rons de Paris. On en a même exploité , à ma connaissance , pour 
faire des meules de moulin, qui , il est vrai, étaient d'une qualité 
bien médiocre. Ces silex sont très souvent colorés en rouge par 
l'oxyde de fer , ou en jaune par l'hydrate de cet oxyde. Lorsqu'ils 
sont purs, ils ressemblent assez aux silex de la craie , sauf qu'ils 
ont toujours une teinte légèrement jaunâtre. 

Cette formation argileuse s'étend depuis les environs de Char-
lieu jusqu'aux environs de Paray, en formant sur les rives droites 
de la Loire une zone dont la largeur ne dépasse guère 5 à 6 kilo
mètres. Cette formation argileuse ne présente pas les mêmes carac
tères sur toute cette étendue. Ce n'esl qu'aux environs de Semur, 
dans un rayon de 7 à 8 kilomètres, que l'on trouve des silex dans 
le sein de l'argile. A mesure qu'on s'éloigne de ce centre, les silex 
diminuent et finissent par disparaître. Après avoir dépassé Marci
gny , on rencontre une plaine qui se prolonge jusqu'à Paray où 
l'on ne rencontre plus de silex, ni à la surface du sol ni dans son 
intérieur. 

Un fait digne de remarque, c'est que ces silex ne se trouvent 
que dans la partie la plus accidentée de la contrée dont je parle. 

C'est dans cette formation argilo-siliceuse que se trouve le mi
nerai de fer qu'on exploite. I l se présente eu blocs isoles au milieu 
de l'argile , de la même manière que les silex avec lesquels il se 
trouve associé. Les deux éléments, la silice et le fer, se sont mé
langés dans toute espèce de proportions. Là, le minerai de fer est 
presque pur ; là , au contraire , c'est le silex cjui est à peine coloré 
par la présence du fer. Entre ces deux extrêmes se trouvent tous 
les états intermédiaires résultant du mélange îles deux substances 
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Le même bloc contient ainsi le minerai à différents degrés de pu
reté , et l'on est obligé de le casser en petits fragments pour faire 
le triage. Ce minerai est un oxyde de fer le plus souvent hydraté. 
Sa cassure n'est point homogène , mais elle présente des lignes 
qui indiquent de petites couches superposées les unes sur les autres ; 
quelquefois aussi elle est celluleuse. Ce minerai est très estimé , 
non seulement à cause de sa richesse , mais encore parce que sa 
gangue étant siliceuse sert de fondant aux minerais calcaires qui 
sont beaucoup plus communs que les minerais siliceux. 11 est 
expédié au Creuzot ou à Saint-Etienne. 

L'extraction facile de ce minerai qui se trouve, pour ainsi dire, 
à la surface du sol , et la nature siliceuse de sa gangue , qui lui 
donne de la valeur , en rendent l'exploitation très importante 
pour le pays où il se trouve. Il y a deux mois , le minerai n'était 
encore exploité que sur deux points , sur la commune du Lac 
( canton de Marcigny ) et sur celle de Semur , au lieu dit les 
Cornus ; mais alors on faisait des fouilles nombreuses sur d'autres 
points, et quelques unes de ces recherches avaient fait conce
voir des espérances fondées de trouver le minerai en assez grande 
quantité. La présence de ce minerai est indiquée par la couleur 
rouge des cailloux cpd sont à la surface du sol ; mais cette couleur 
n'est pas toujours un indice certain ; car il peut arriver que le fer 
ne se trouve pas en assez grande quantité pour être exploité. 
L'étendue du terrain où l'on peut faire des recherches avec l'es
poir d'arriver à d'heureux résultats comprend plusieurs communes 
limitrophes, le L a c , Semur, Yguerande, Mailly, Saint- Jul ien, 
Ligny, Vauband, Briand, Sarry, Marcigny. Mais les gisements 
les plus importants paraissent situés sur les communes de Semur 
et du Lac. 

Cette formation argilo-siliceuse , où se trouve le minerai de fer, 
me paraît être une formation tertiaire , probablement contempo
raine des formations lacustres qu'on observe sur les bords de la 
Loire et que M. Rozet a décrites dans son Mémoire sur la masse 
des montagnes rjui séparent le cours de la Loire de ceux du Rhône et 
de la Saône. Jusqu'à présent on n'a découvert dans ce lerrain 
aucun fossile qui puisse indiquer d'une manière certaine et dé
finitive dans quelles conditions il a été formé. 11 n'est pas une 
dépendance du terrain jurassique sur lequel il repose ; car il 
n'est pas aussi étendu que ce dernier , et il n'y a aucun passage 
de l'un à l'autre. La ligne de démarcation entre ces deux ter
rains est toujours parfaitement distincte. L'idée d'un transport 
n'est pas non plus admissible à cause de la forme des blocs qui ne 



présentent, aucun caractère des cailloux roulés. La position de ce 
terrain sur les plateaux les plus élevés et par lambeaux isolés , se 
trouve au contraire assez en rapport avec les caractères que pré
sentent les terrains lacustres. Il me paraît donc probable cpie ce 
dépôt a eu lieu dans des lacs peu profonds qui recouvraient les 
plateaux où 011 l'observe maintenant. C'est dans ces lacs que se 
déposaient les argiles amenées par les cours d'eau qui affluaient 
des montagnes voisines. Mais d'où sont venus la silice et le fer qui 
se trouvent en si grande quantité au milieu de ces argiles? Une 
seule hypothèse me semble expliquer , d'une manière satisfaisante, 
la présence de ces substances dans les lieux où on les observe , et 
les diverses circonstances de leur mélange ; c'est l'hypothèse de 
sources siliceuses et ferrugineuses qui seraient venues de l'intérieur 
et auraient déposé, surtout autour des points où elles jaillissaient, 
les éléments qu'elles tenaient en dissolution. On conçoit alors com
ment le minerai de fer se trouve répandu çà et là dans toute la 
formation argileuse en amas plus ou moins riches. On conçoit 
aussi que les eaux des lacs où arrivaient ces sources étaient colo
rées par le fer dans toute leur masse , et qu'ainsi les argiles qui 
se déposaient dans leur sein ont dû aussi être généralement colo
rées. Les silex l'ont été aussi , mais moins généralement que les 
argiles. Ainsi, au milieu d'argiles colorées ou trouve des silex qui 
ne le sont pas ou du moins qui ne le sont qu'à l'extérieur. Cette 
particularité est probablement un effet de l'attraction molécu
laire qui tend à réunir ensemble les molécules homogènes. 
M. Rozet, dans le Mémoire que j 'a i cité plus haut , en parlant de 
la formation des arkoses qu'on observe dans la partie orientale 
de la contrée dont il est question , a déjà émis l'opinion fondée sur 
plusieurs observations , que la silice qui sert de ciment aux élé
ments des arkoses, avait été fournie par des sources venues des 
profondeurs du sol. L'action de ces sources se serait prolongée 
pendant toute l'époque de la formation des arkoses, et aurait 
même continué pendant les premiers temps de la formation du 
lias, puisque, comme l'a observé M. Rozet, les couches infé
rieures de ce terrain sont, dans certaines localités, pénétrées de 
silice ; mais ensuite leur action se serait ralentie , ou aurait même 
cessé complètement pendant le dépôt de la plus grande partie du 
lias et du calcaire à entroques. La réapparition de ces sources dans 
les mêmes lieux, après un laps de temps considérable, indique donc 
quelques bouleversements dans le sol préexistant, bouleversements 
qui auraient déterminé de nouvelles tissures capables de livrer 
passage à ces sources. Or , c'est précisément ce qui parait avoir eu 



lieu. J 'a i déjà tait la remarque que la contrée où se trouvent les 
silex et les minerais de 1er, est la plus accidentée des terrains stra
tifiés environnants. Les soulèvements qui ont donne au sol son 
relief actuel sont postérieurs à la formation du lias et du calcaire 
à entroques qu'ils ont dérangés de leur position horizontale. Ces 
mouvements du sol ont été occasionnés par l'éruption des basaltes 
que j 'a i vus perçant les calcaires sur deux points différents, dis
tants l'un de l'autre tl'environ 6 kilomètres , l'un sur la commune 
de Mailly et l'autre sur celle de Briaud. 

Ces deux points basaltiques sont dans la direction du N. au S. , 
parallèles au cours de la Loire; c'est précisément la direction des 
couches calcaires. Autant cpie l'état de la culture du sol m'a permis 
de l'observer, ces basaltes formeraient un dike qui aurait tra
versé les couches calcaires du N. au S. , en leur donnant une in
clinaison de l 'E . à l'O. La réapparition des sources siliceuses 
accompagnées de .sources ferrugineuses coïncide donc avec lesphé-
nomènes volcaniques cpii ont donné à la contrée sa physionomie 
actuelle. Cette coïncidence rend donc probable l'opinion que j 'ai 
émise sur l'origine du minerai de fer qu'on trouve dans le pays 
où est situé le centre de ces éruptions volcaniques. L'absence de 
la silice et du minerai dans un terrain de même formation , mais 
dont le dépôt a eu lieu sur un sol plat et horizontal, assez loin du 
centre des phénomènes ignés, me semble une preuve de plus en 
faveur de cette hypothèse. S'il en est ainsi , ce serait là un fait 
nouveau ajouté à tant d'autres cpii prouverait le rôle important des 
sources intérieures dans les formations géologiques. 

Après avoir donné lecture de cette note , M. Rozet ajoute 
qu'il adopte tout à fait la manière de voir de M. Raquin à 
l'égard de ces dépôts de fragments siliceux avec minerais de fer, 
bien que, dans son Mémoire sur la masse de montagnes qui sé
pare la Loire du Rhône et de la Saône , il ait considéré ce terrain 
comme une masse de transport provenant de la destruction des 
couches de l 'oolite, remplies de productions siliceuses. L'action 
des sources siliceuses peut certainement s'être continuée à tra
vers tous ces terrains depuis l'époque des arkoses inférieures jus
qu'à celle des basaltes, ou bien s'être reproduite à cette époque 
avec une nouvelle intensité. Il pense que les minerais de fer que 
l'on exploite sous le lehm delà vallée du Rhin doivent être ran
gés dans cette même époque géognostique, bien qu'ils soient 
accompagnés de fragments noduleux de jaspe, renfermant des 



fossiles du grès vert , ce qui les avait fait ranger dans cette for
mation par M. Voltz. Ces fossiles se trouvant l à , comme les 
autres matériaux du terrain de transport , auront été englobés 
par l'incrustation siliceuse, et cela est d'autant plus probable 
qu'ils sont eux-mêmes changés en silex. Les roches basaltiques 
des bords du R h i n , et principalement celles du Kaiserstuhl, 
ayant fait éruption pendant la formation du l ehm, ce phéno
mène se trouve donc produit ici par les mêmes causes qu'en 
Bourgogne. 

M. Rozet pense qu'il y a un grand nombre de gîtes de mine
rais de fer, en grains et en rognons, qui appartiennent à cette 
époque, et que l'on a rapportés à celle du grès vert , e l c , à 
cause des fossiles qui s'y trouvent mêlés , et qu'il regarde 
comme y ayant été charriés , et englobés ensuite par l'incrusta
tion siliceuse. 

M. le vice-secrétaire donne lecture d'un Mémoire de M. Marie 
Rouault, où l'auteur cherche à démontrer que les proportions 
différentes du fer sulfuré qu'on observe dans les diverses parties 
du test des Trilobites de la Bretagne peuvent servir à recon
naître quelles étaient les proportions de carbonate de chaux et 
de matière animale qui composaient ce tes t , le fer sulfuré s 'é-
tant, suivant lui , substitué à la place du carbonate de chaux. 
Voici un extrait de ce Mémoire. 

Extrait du Mèmo're sur lés Trilobites du département d'Ulc-
et-Vilaine, par M. Marie Rouault. 

A l'aide des nombreux fossiles que j 'a i trouvés dans le terrain 
paléozo'ique des environs de Rennes, j 'ai pu reconnaître parmi 
ceux cpie j 'ai recueillis dans le N. du département un grand 
nombre des espèces qui caractérisent les terrains du système dévo
nien; parmi elles se reconnaissent la plupart des espèces trouvées 
dans l'Eifel en Allemagne, en Belgique, en Normandie et dans 
l'Etat de New-York en Amérique. Quant à celles que j 'a i trouvées 
dans la formation schisteuse qui constitue le S. du département, 
il m'a été également facile de reconnaître que toutes sont propres 
au système silurien. C'est sur les fossiles de cette dernière forma-
lion que j 'ai pu, à l'aide des échantillons cpie j 'y ai recueillis, 
constater un fail sur lequel j'appelle l'attention des savants, 



celui de la présence du fer sulfuré , comme constituant le test 
de certains fossiles, et qui me paraît être le représentant du 
calcaire qui entrait primitivement dans sa composition. En effet, 
la constance avec laquelle j 'a i remarqué ce fait sur les mêmes 
individus, jointe à l'étude, des caractères que chacun d'eux a 
pu me fournir, m'ont mis à même d'arriver à des conclusions 
qui me paraissent fondées. Ces fossiles appartiennent aux deux 
classes des mollusques et des crustacés ; en commençant par les pre
miers, il me sera facile de trouver parmi les êtres vivants plus de 
termes de comparaisons, et les conclusions que j 'en pourrai tirer 
me serviront ensuite pour l'étude des crustacés de cette époque , 
lesquels aujourd'hui n'ont plus de représentants. 

DES COQUILLES. 

Pour plus de facilité, je vais diviser les coquilles en deux 
groupes, d'après la constance des caractères qu'elles m'ont offerts. 
Dans le premier figureront les espèces qui se sont toujours pré
sentées complètement transformées en fer sulfuré et constamment 
entourées d'une épaisse couche de chaux sulfatée, et qui ne m'ont 
jamais présenté de déformations ; ce sont des Bellérophes, des 
Evomphales, des Turbos , des isocardes, des Arches, des Nu-
cules, etc. Les coquilles auxquelles on peut les comparer présentent 
leur test complètement formé de calcaire; il me paraît donc évi
dent que le fer sulfuré qui constitue le test de ces fossiles est le re
présentant du calcaire qui formait primitivement ces coquilles. Le 
deuxième groupe est formé par les coquilles dont le test ne m'a 
jamais offert dans sa composition que peu ou point de fer sulfuré 
et jamais de chaux sulfatée; elles m'ont toujours présenté des dé
formations d'autant plus marquées, que la quantité de fer sulfuré 
qu'elles m'ont offerte était inoindre ; ce sont différentes espèces 
d'Orthis, ainsi que plusieurs espèces d'Encrines qui m'ont offert 
des caractères identiques sous les rapports de la composition. Or, 
comme, parmi les coquilles vivantes , celles qui sont flexibles pré
sentent un test dans la composition duquel la quantité de calcaire 
est d'autant moins grande que la flexibilité dont elles jouissent l'est 
davantage, et que c'est sur celles qui me paraissent avoir joui d'une 
plus grande flexibilité et qui par conséquent contenaient moins 
de calcaire , que je trouve le moins de fer sulfuré, je suis autorisé 
à penser que la quantité de fer sulfuré qui se rencontre chez ces 
coquilles est en raison même de la quantité de calcaire qui s'y 
trouvait primitivement 



D E S C R U S T A C É S . 

L'étude toute particulière que j 'ai faite des organes et des dif
férentes parties du test des Trilobites m'a conduit à conclure que 
le test, chez certaines espèces, avait dû nécessairement jouir d'une 
certaine résistance. Or, comme j 'a i trouvé dans le test de ces 
mêmes espèces une quantité: de 1er sulfuré d'autant plus grande 
que la partie du test dans laquelle je l'ai rencontré avait présenté 
plus de résistance aux déformations accidentelles, je suis donc en 
droit d'établir les mêmes conclusions pour ces fossiles que pour les 
coquilles, c'est-à-dire que la quantité de fer sulfuré représente la 
quantité de calcaire qui s'y trouvait primitivement. Le tableau 
que je joins à cet extrait, comparant à la fois les organes et les 
caractères que présentent les différentes parties du test de ces 
fossiles, me semble suffire pour un extrait comme ce lui -c i , et en 
conséquence je me bornerai à donner la description d'une seule 
espèce qui, sous ce rapport, me paraît réunir toutes les conditions 
nécessaires pour la démonstration des faits que j 'ai énoncés. 

T R I N U C L E U S P O N G E R A R D I 

j ' a i observé plus de deux mille échantillons appartenant à ce 
fossile , et comme j 'ai reconnu la constance avec laquelle les 
mêmes principes se rencontraient dans les mêmes organes, eu 
égard aux conditions dans lesquelles ils se trouvaient, je vais faire 
connaître le résultat de mes observations ; mais je crois devoir 
auparavant donner quelques détails sur les organes de cet animal. 

Du bouclier. •— Le bouclier, très développé , est de forme exac
tement circulaire en avant et limité postérieurement par une ligne 
presque droite à laquelle viennent aboutir trois lobes lisses qui en oc
cupent le centre, le bouclier étant considéré comme un demi-cercle ; 
le lobe du milieu, plus développé en longueur, est séparé des deux 
lobes latéraux, sur lesquels on ne voit point de tubercule oculaire, 
par deux sillons qui se prolongent jusqu'à l'extrémité postérieure 
du post-abdomen où elles viennent presque se réunir. La partie 
circulaire qui entoure ces lobes, et que j'appellerai le bourrelet, 
dépasse et entoure complètement la tète ; il est formé d'une dou
ble membrane q u i , après avoir couvert les lobes de la tète , se 
sépare , en s'écartant de plus en plus , jusqu'au-delà de la moitié 
de la largeur de ce bourrelet, et l à , recommence à se rappro
cher pour venir se réunir et former le bord antérieur et circulaire 



du bouclier. Cette partie qui entoure la tète, et dont la coupe rap
pelle celle d'une lentille bi-convexe , présente nécessairement d e u x 

faces à peu près semblables , lesquelles sont couvertes, sur toute 
leur étendue , par des points renfoncés, formant six rangées circu
laires parallèles au bord extérieur, et dont les quatre plus voisines 
de ce dernier se maintiennent sur toute la partie circulaire du 
bourrelet , tandis que les deux autres ne s'aperçoivent que sur 
les côtés du bouclier seulement. Tous les points renfoncés de 
l'une des faces correspondent exactement avec ceux de l'autre face 
(chacun de ces points étant formé par un prolongement circulaire 
du test ) et les points d'une face se dirigeant vers les points de 
l'autre face et se réunissant ensemble , il en résulte autant de per
forations à travers le bourrelet qu'il y a de points, et il n'y en a 
pas moins de deux cents. Chacun de ces petits tuyaux résultant de 
la réunion de deux points renfoncés rappelle par sa forme autant 
de petits sabliers , et le bourrelet ressemble à un réseau dont 
chaque maille serait représentée par autant de petits entonnoirs 
plongeant dans le bouclier. Quant à l'intérieur de ce bourrelet , 
il a été , je crois, complètement vide, et chacun des petits tubes 
qui le traversaient d'une face à l'autre , jouant le rôle de piliers, 
maintenaient constamment la forme renflée de cet organe qui 
jouait très probablement le rôle de flotteur. Chacun des angles 
postérieurs de ce bouclier se prolonge en un long appendice , 
lequel dépasse beaucoup l'extrémité du post - abdomen ; leur 
forme très effilée et légèrement arquée en dedans, vers l 'extré
mité seulement , est quadrangulaire , et chacun des angles est la 
continuité du bord circulaire antérieur du bouclier. L'angle inté
rieur dérive du bord postérieur , tandis que les deux autres pren
nent naissance à la saillie cpie forme la membrane entre la pre
mière et la deuxième rangée de points circulaires ; cette saillie 
est plus sensible , même à la face inférieure. Ces appendices pa
raissent avoir été , de même que le bourrelet, creux dans toute 
leur longueur. Ces appendices offrent, en outre, un caractère qui, 
je crois, n'a encore été observé sur aucune autre espèce, et 
qui mérite de fixer l'attention des savants : celui de présenter, 
dans un grand nombre de cas, ses appendices bifurques; je dis 
dans un grand nombre cle cas, parce que c'est clans la proportion 
de deux sur cinq. Ce caractère , qui d'ailleurs se remarque sui
des individus de tout âge , se présente i n d i f f é r e m m e n t sur l'un 
et sur l'autre des appendices , quelquefois sur les deux à la fois ; 
on le voit prendre naissance tantôt près de l'origine , tantôt au 
milieu et même vers l'extrémité desappendices, mais le plus souvent 



vers les deux tiers de leur longueur. La direction des deux parties 
qui eu résulte n'est pas plus constante que leur point de départ , 
elles se présentent parfois également déviées de la direction normale 
cpi'a suivie jusque là l'appendice; d'autres l'ois il n'y en a qu'une 
de déviée, et alors c'est le plus souvent la branche intérieure. 

De l'abdomen et du: jjoxt-abdo/nen. — Ces deux parties de l 'ani
mal ne se trouvent nullement en rapport avec l'organe que je 
viens de décrire; car , si pour couvrir le bouclier d'un individu 
adulte la moitié d'une pièce de cinq francs su/lirait à peine , la 
moitié d'une pièce de cinq centimes serait plus que suffisante pour 
couvrir l'abdomen et le post-abdomen réunis. Le premier de ces 
organes, dont la largeur égale au moins trois fois la longueur, est, 
comme chez tous les Trilobites , divisé longitudinalcinent en trois 
lobes, et le lobe moyen ne présente en largeur que la moitié de 
celle des lobes latéraux. Cet abdomen est divisé latéralement en 
six articulations qui présentent sur les lobes latéraux, d'une ma
nière bien nette , le caractère désigné sous le nom de bifurcation. 
Le post-abdomen , dont la largeur égale au moins quatre fois la 
longueur, est formé d'une seule pièce, divisée, en apparence seu
lement, en trois lobes par le prolongement des deux sillons qui , 
après avoir divisé la tète et l 'abdomen, viennent presque se réunir 
à l'extrémité postérieure du post-abdomen. La partie moyenne de 
ce dernier, plus saillante que les deux latérales qui sont complète
ment aplaties , laisse apercevoir sur ses deux versants , près des 
sillons , quelques traces peu distinctes d'articulations. La forme de 
cet organe est telle que la ligne qui le limite à l'extérieur ressemble 
à une accolade très ouverte. On sait que la plupart des Trilobites 
jouissent de la faculté de s'enrouler à la manière des Cloportes ; 
les nombreux échantillons que j 'ai vus de Trilobites à cet état , 
appartenant à différents genres, m'ont fait reconnaître cpie presque 
toutes les espèces possédaient plus ou moins cette faculté , mais 
qu'aucune d'elles ne pouvait exécuter ce mouvement d'une manière 
aussi complète que l'espèce ici décrite. Nous avons déjà remarqué 
que la tête de l'animal se trouvait comme encadrée dans une partie 
très développée du bouclier, cpie j 'a i appelée bourrelet; or, comme 
l'abdomen se trouve tout au plus proportionné avec la tète , non 
compris le bourrelet, et que e post-abdomen présente des pro
portions encore moindres, voilà ce qui arrivait quand l'animal 
s'enroulait. D'abord le post-abdomen venait s'appliquer sur l 'ab
domen, qui , à sou tour, venait s'appliquer sous la tète, de manière 
que le post-abdomen se trouvait entre la tète et l'abdomen ; l 'ani
mal, par conséquent, se trouvait plié trois fois sur lui-même , de 



sorte que , vu en dessus, il n'offrait de visible que les lobes de la 
tète entourée du bourre le t , et que , vu en dessous , il ne montrai t 
que l ' abdomen entouré du m ê m e bourrelet ; le p o s t - a b d o m e n se 
t rouvant c o n s t a m m e n t caché au centre . 

M a i n t e n a n t , je vais l'aire connaître dans quel état et dans 
quelles conditions j 'ai t r o u v é les différents organes de ce fossile , 
et, je le répète , ce n'est qu'après un e x a m e n fait sur plus de deux 
mil le échantil lons que j 'ai établi mes conclusions. 

Du bouclier. — J e l'ai toujours trouvé en fer sulfuré très pur et 
c o n s t a m m e n t recouvert d'une couche de c h a u x sulfatée ; mais ce 
dernier m i n é r a l se trouve toujours dans des proportions différentes 
suivant les parties qu'il recouvre , et j 'ai r e m a r q u é cette différence 
sur tous les échantil lons que j 'ai été à m ê m e d ' e x a m i n e r : ainsi les 
appendices ou prolongements des angles postérieurs m ' o n t toujours 
présenté une quantité plus grande de fer sulfuré et de c h a u x sul
fatée que le bourrelet , qui , à son tour , m ' e n a toujours offert da
vantage que les lobes. 

De l'abdomen et du post-abdomen, — Quant à l ' abdomen et au 
post -abdomen, lorsque l ' animal est redressé, ils ne m'ont présenté 
de fer sulfuré ni de chaux sulfatée que dans un seul cas ; mais j 'ai 
pu reconnaître dans ce cas qu 'une partie du bouclier se t rouvai t 
reployée en dessous et que l'un des appendices longeait l ' abdomen 
dans toute sa longueur . Ce fait m e paraît d'une haute i m p o r t a n c e , 
par cela m ê m e qu'il vient appuyer les conclusions que je vais éta
blir . S u r plus de c inquante échantil lons que je possède, présentant 
l ' abdomen et le p o s t - a b d o m e n enroulés , t o u s , sans e x c e p t i o n , se 
présentent à l 'état de fer sulfuré et couverts d'une légère couche 
de c h a u x sulfatée. 

Après avoir fait connaître à quels états se présentent les diffé
rentes parties de cet a n i m a l , je vais dire m a i n t e n a n t quelles 
étaient les différentes modifications cpie c h a c u n e d'elles a pu 
subir dans sa f o r m e . 

Du bouclier. — C'est bien cer ta inement dans cette part ie de 
l ' animal ciue vont se rencontrer les caractères ex t rêmes . L u effet , 
dans tous les Tr i lobi tes que j 'ai observés , je n'ai j a m a i s vu d ' o r 
gane aussi constant que les appendices des angles postérieurs de 
ce b o u c l i e r , qui présentent toujours la m ê m e direction. Quand 
une force les a obligés à se d é v i e r , il m ' a toujours été facile de 
reconnaître qu'à c h a q u e endroit où il y a eu flexion , il y a. en eu 
m ê m e temps rupture . Les caractères du bourrelet sont sensible
m e n t différents ; il a pu presque i m p u n é m e n t être soumis à toutes 
espèces de modifications sans offrir de résistance , excepté dans 



un très petit nombre J e cas , comme celui, par exemple, où une 
force latérale tendait à en diminuer le diamètre par un rappro
chement des deux côtés. J e n'ai jamais rencontré de bouclier ainsi 
modifié sans que le bourrelet se soit présenté rompu vers son 
milieu ou à peu près , et toujours j 'ai remarqué que l'endroit de 
la cassure le plus net était près du bord extérieur, tandis que , 
près des lobes, la cassure présente quelque chose de déchiré. 

Dus (obus. — L e s caractères que cette partie du bouclier présente 
sont diamétralement opposés à ceux que présentent les appendices; 
car si ces derniers n'ont pu subir aucune espèce de déformation, il 
n'en est pas, au contraire, que n'aient subie les lobes , de telle 
sorte qu'il ne m'a pas été possible de rencontrer deux échantillons 
dont les lobes eussent exactement le même aspect. Ces déforma
tions démontrent que ces lobes jouissaient de la plus grande flexi
bilité, et que la membrane qui les formait était assez tenace 
pour résister à tontes les forces qui se sont exercées sur elle. 

De Vabdomen et du post-abdomen. — Ces deux parties de l 'ani
mal présentent tics cas tic modification inégale : l'abdomen est 
ordinairement plus déformé que fe post-abdomen , ce qui est dû , 
je crois, à ce que ce dernier était, plus épais; car ces deux parties 
du corps me semblent avoir été de même nature. 

R É S U M É . 

Après avoir reconnu de la manière la plus évidente que les ap
pendices ou prolongements des angles du bouclier avaient été 
d'une composition telle , qu'ils n'avaient pu se prêter à aucune 
modification dans leur formé, et qu'ils se présentaient toujours à 
l'état de fer sulfuré et constamment entourés d'une épaisse couche 
de chaux sulfatée ; après avoir démontré que tous ces caractères 
sont exactement les mômes que ceux que m'ont présentés les co
quilles du premier groupe, dont le test était certainement dénature 
calcaire ; après avoir enfin fait observer que les coquilles du second 
groupe présentaient d'autant moins de 1er sulfuré qu'elles paraissent 
avoir été plus flexibles, je me crois donc suffisamment autorisé à 
pouvoir conclure que , soit pour les différentes coquilles , soit pour 
les appendices de ce fossile , la quantité de calcaire qui entrait dans 
leur composition est justement représentée par la quantité de fer 
sulfuré qui s'y trouve. Quant au bourrelet, bien que, comme les 
appendices , il se présente constamment à l'état de fer sulfuré , et 
toujours recouvert d'une couche de chaux sulfatée, cependant, 
comme il a pu subir un grand nombre de déformations , sans 



toutefois s'être prêté à toutes celles auxquelles il a été soumis , il y 
a lieu de supposer qu'il devait contenir une certaine quantité du 
principe solidifiant, c'est-à-dire du calcaire. Cette matière était 
probablement inégalement répartie, puisque la résistance qu'a 
opposée le bourrelet n'était pas égale partout, et que ce n'est (pie 
sur le bord circulaire extérieur cpie la cassure a pu s'effectuer d'une 
manière un peu nette, tandis que cette cassure est d'autant plus irré-
gulière qu'on s'approche des lobes. Quanta ces derniers , ils m'ont 
toujours offert les déformations plus variées, sans qu'il m'ait été pos
sible de reconnaître qu'ils se soient jamais rompus ni même déchi
rés. J 'en conclus donc que le bourrelet et les lobes étaient formés 
d'une substance cornée d'une flexibilité et en même temps d'une 
ténacité extrêmes, laquelle substance contenait du calcaire , dont 
la quantité la plus abondante se trouvait le long du bord extérieur 
du bourrelet, et diminuait de plus en plus en s'approchant vers 
les lobes où il ne s'en trouvait plus. Quant à l'abdomen et au 
post-abdomen , comme lorsqu'ils ne sont pas enroulés sur eux-
mêmes, ils ne présentent pas de fer sulfuré, je suis porté à croire 
qu'ils ne contenaient pas de calcaire. Actuellement que je viens 
de poser en principe cpie le fer sulfuré est le représentant du cal
caire qui se trouvait primitivement dans le test de ces fossiles, 
voilà comment je m'explique la transformation qui a pu s'effec
tuer. Les molécules minérales qui entrent clans la composition des 
matières organiques se trouvent dans un état où les affinités chi
miques qu'elles peuvent avoir sont complètement neutralisées, 
état dans lequel elles se sont maintenues tant que l'animal a vécu. 
Alais dès que la cause qui les a réunies aura disparu , alors les af
finités qu'elles ont, soit entre elles, soit avec d'autres principes , 
agiront d'une manière plus ou moins simultanée , et la désorgani
sation de la matière organique en sera le résultat plus ou moins 
immédiat , et il ne restera plus, clans le plus grand nombre des 
cas, que la forme du corps. Je me contenterai tle citer un seul fait , 
parce qu'il présente quelques analogies avec ce qui a dû se passer 
chez les fossiles que j'étudie. J 'a i remarqué ce fait en 1836 sur un 
os provenant d'un incendie qui eut lieu à Rennes en 1 7 2 0 : après 
l 'incendie, on avait rempli des douves qui se trouvaient sur le 
bord de la Vilaine avec, les décombres qui en provenaient ; là se 
trouvaient entassés des débris de toutes sortes , des os , des fer
railles , du cuivre, e tc . , e t , eu 1 8 3 6 , pour la reconstruction d'un 
pont, on mit à découvert beaucoup de ces objets. Tous les os se 
trouvaient déjà pénétrés d'oxyde de fer et de cuivre , dont la cou
leur vert-bleuâtre s'approchait parfois de la turquoise; parmi les 



nombreux échantillons que je ramassai, l'un d'eux était couvert 
de phosphate de fer pulvérulent, et que je brisai : il me présenta 
à la cassure des taches bleues , où la structure organique avait fait 
place à une texture cristalline saccharoïde ; je reconnus en même 
temps que la cavité médullaire était tapissée dans différents en
droits par des cristaux que je reconnus pour être de la vivianite , 
tandis que de l'autre côté de la rivière , dans une argile d'alluvion, 
je trouvai des débris et des fruits de coudrier complètement trans
formés en la même substance , mais à l'état pulvérulent. Or, voilà 
ce qui s'est passé : les os étant formés en grande partie de phos
phate de chaux, l'acide phosphorique ayant plus d'affinité pour 
l'oxyde de fer que pour la chaux , en présence les uns des autres, 
ils se sont combinés, et il en est résulté du phosphate de fer. 
Mais si , au lieu d'un phosphate de chaux , on avait eu affaire à 
un carbonate de chaux, il en serait résulté un carbonate de 
fer : c'est justement ce cpti a dû arriver clans le cas où se pré
sentent les fossiles cpie j 'étudie; il est même arrivé quelque 
chose de plus , car l'acide carbonique ayant plus d'affinité 
pour l'oxyde de fer que pour la chaux , ce dernier a été mis en 
liberté pour être remplacé par le fer ; celui-c i , à son tour, ayant 
plus d'affinité pour le soufre qui se trouvait en présence à l'état 
d'acide sulfurique cpie pour l'acide carbonique , il est résulté que 
ce dernier, à son tour, a été mis en liberté pour faire place au 
soufre. L'acide sulfurique se trouvant eu excès, s'est combiné avec 
l'oxyde de calcium , qui avait tout d'abord été mis en liberté, pour 
former le sulfate de chaux qui maintenant enveloppe tous les fos
siles clans la composition desquels il entrait ; l'abondance de ce der
nier autorise à conclure cpie les fossiles , ou simplement la partie du 
fossile sur lecpiel il se trouve était plus riche en calcaire. En effet, 
c'est aussi sur les coquilles du premier groupe que je l'ai observé 
en plus grande abondance ; ensuite, ce sont les appendices ou pro
longements des angles postérieurs du bouclier des Trimiclcus qui 
m'en ont offert le plus ; en troisième ordre se présentent les bour
relets ; il s'en trouve bien aussi sur les autres parties du même ani
mal quand elles sont transformées en fer sulfuré, mais c'est en 
très petite quantité , ce qui , du reste, prouve que l'oxyde de cal
cium avait été mis en liberté , puisqu'il s'en trouve un peu de dis
persé ; mais la plus grande quantité se retrouve dans le voisinage 
même de la partie qu'il occupait. Quant à la transformation en 
fer sulfure des parties de l'animal qui ne contenaient pas de cal 
caire dans leur composition , voici comment je me l'explique. Dès 
qu'un corps est en voie de se décomposer par les affinités qu'ont 



ses principes constituants pour d'autres dont les molécules 
sout dispersées dans le milieu environnant, l'attraction , une fois 
déterminée , se continue sur toutes les molécules jusqu'à une cer
taine distance, et tant qu'elles trouveront à se placer en se juxta
posant, elles afflueront même après la complète transformation du 
corps qui en aura déterminé l'attraction. Tous les corps organiques 
en voie de se décomposer qui se trouveront en contact avec celui-
ci subiront la même conséquence , et se trouveront bientôt trans
formés de la même manière que s'ils avaient joui des mêmes 
affinités, et c'est, eu effet, ce qu'ont éprouvé les lobes de la tête , 
l'abdomen et le post-abdomen , quand ils étaient enroulés ou tout 
simplement en contact ; alors ils se trouvaient en quelque sorte au 
centre d'un cercle d'attraction dont ils ne pouvaient manquer de 
subir les effets ; tandis que, l'abdomen étant redressé, comme il ne 
tenait à la tête que par une membrane très mince , toute commu
nication a cessé d'exister entre ces deux parties, et l'abdomen, qui 
par lui-même n'était pas de nature à subir les mêmes attractions 
que le bouclier, n'a pas été transformé en fer sulfuré. 

Substances minérales rappelant peu ou point des corps organiques. 

Dans les mêmes gisements, j 'a i rencontré un grand nombre de 
corps qui , par leur aspect et les caractères qu'ils m'ont offerts , 
ont appartenu à des êtres organisés; mais le trop petit nom
bre de caractères qu'ils m'ont présenté ne m'a pas permis de pou
voir les déterminer; cependant, à l'aide des conclusions que je 
viens d'exposer , j ' a i déjà pu reconnaître les classes auxquelles ils 
doivent avoir appartenu. Avec les fossiles dont je viens de m'oc-
cuper, et ces restes qui ne rappellent presque plus rien du règne 
organique , se trouvent aussi des masses amorphes de fer sulfuré , 
recouvertes à Poligné de chaux sulfatée. Or, comme j 'a i trouvé 
plusieurs coquilles qu i , à cause de l'abondance de fer sulfuré qui 
les recouvrait, pouvaient à peine être reconnues pour des corps 
organisés , on peut concevoir que , dans le cas où le fer sulfuré se 
fût trouvé un peu plus abondant, elles en auraient été complète
ment recouvertes , et n'offriraient plus maintenant qu'une masse 
informe; ce qui est bien certainement arrivé pour un grand nom
bre de cas ; et il a suffi que plusieurs coquilles ou autres substances 
calcaires se soient trouvées dans le voisinage les unes des autres , 
pour que l'attraction moléculaire soit devenue plus puissante et 
ait pu donner naissance à ces masses amorphes que l'on rencontre 
si abondamment et qui n'ont pu se former qu'autour d'un centre 
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Fossiles dont l ' e n s e m b l e des carac tères du lest et la perfection des oiganes de la vue prouvent que les a n i m a u x qu'ils représentent ont eu une Les fossiles qui composent ce groupe n'offrent pas un e n s e m b l e de caractères qui puisse p e r m e t t r e de les L'état e t la disposition que présentent les diverses par-
vie et des habitudes a c t i v e s ; ils n'avaient pour les g a r a n t i r des nombreuses causes de destruction auxquelles ils étaient c o n s t a m m e n t exposés , que considérer c o m m e aussi élevés sous le point de vue de l 'organisation; les articulations dont se compose la partie lies du test de ces fossiles, joints à l 'imperfection et peul-
la disposition des ar t iculat ions de leur t e s t , qui semblent avoir été susceptibles d'une grande résistance ( v. pl. 111 , fig. 4, o.l ; ils se présentent moyenne de leurs corps ne présentent pas , par la disposition qu'elles affectent, assez de garanties pour avoir pu ê t r e bien à l'absence complète des organes de la vue 
à l 'élat de fer s u l f u r é / L e fer sulfuré paraît avoir pris la place du ca lca i re qui entrai t dans la composition du teol de ces a n i m a u x . ) résister a u x n o m b r e u s e s causes de destruction auxquel les ces a n i m a u x étaient exposés; c 'est dans l 'énorme dévelop- nous indiquent suffisamment que leurs habitudes devaient 

peinent présenté p a r la tête et le post -abdomen , que l 'animal a pu trouver de véritables garanties (v . pl. III , fig. 2 ) ; être fort restreintes. Le développement qu'affecte le bou-
ils ne se rencontrent jamais à l'état de fer sulfuré. c l i e r , surtout dans ses appendices , en venant protéger 

l ' a b d o m e n , prouve que ce dernier n 'avait pas en lui de 
suffisantes garanties, e t . dans le plus grand n o m b r e de 
c a s , on peut regarder le bouclier c o m m e étant la pièce 
principale sous le rapport de la sécuri té (v . pl . 111, fig. 1 ) . 

Au bouclier de? Trinucleiis près , le test de ces fossiles 
ne présente jamais de fer sulfuré . 



d'at tract ion. La constance avec laquel le cel les de Poligné se p r é 
sentent toujours , entourées d 'une forte c o u c h e de c h a u x s u l f a t é e , 
c o m m e tous les fossiles dans la composi t ion desquels i l entra i t d u 
ca lca i re , prouve b ien é v i d e m m e n t q u e là aussi i l y a eu des corps 
organisés ( 1 ) . 

M. Delanoue demande à M. Rouault si sa théorie est relative 
au cas particulier des Trilobites de la Bretagne , ou s'il prétend 
la généraliser aux autres fossiles qui présentent des épigénies 
analogues. 

M. Rouault répond qu'il n'a observé encore que la Bretagne, 
mais que les fossiles qu'il a eu occasion de voir dans les collec
tions lui donnent lieu de penser que ses idées sont applicables 
à toutes les épigénies semblables. 

( l ) Le schiste de Poligné est exploité dans le voisinage d'une fai l le , 
dont la direction est indiquée par le lit même de la rivière le Samnon, 
à peu près de l 'E . à l 'O., et dont l 'énergique action se manifeste par 
l'inclinaison constante que présentent les couches d'une extrémité à 
l'autre de cette r ivière, et par les modifications apportées aux roches 
sur différents points, notamment à Poligné. L'état de modification que 
présentent les roches de cette localité est tellement caractérisé , qu'il 
a fait dire à plusieurs personnes qu'il y avait eu là un volcan, tandis 
que d'autres ont avancé que leur état était dû à l 'inflammation des 
pyrites qui sont très abondantes dans ces schistes. J e ne partage a u 
cune de ces opinions; le phénomène d'inflammation, produit par la 
présence des pyrites se manifeste dans les houillères là où il peut se 
trouver à la fois dégagement d'hydrogène carboné et production de 
chaleur par la décomposition du fer sulfuré Mais dans le schiste a r -
doisier où le fer sulfuré se trouve à l'abri du contact de l 'air et de 
l 'humidité, sans le concours desquels ce minéral ne peut être a l téré , 
là où le combustible manque en même temps, on ne peut expliquer 
ainsi la production de la chaleur qui a modifié la roche el le-même et 
dont l'intensité était bien certainement supérieure à 3 , 0 0 0 degrés ; 
fait qui est démontré par la nature même des roches modifiées qui s'y 
rencontrent. Ces conséquences me portent à conclure que cette hypo
thèse n'est pas plus fondée que la supposition d'un volcan. L'altération 
des roches de Poligné n'est due, ce me semble , qu'à ce qu'elles se 
trouvent sur l 'emplacement d'une faille , dont la date me paraît ap
partenir aux dernières révolutions du globe. 

Dans un Mémoire que j ' a i le projet de publier très prochainement sur 
les roches des environs de Rc ies , j e compte m'étendre plus longue
ment sur ce sujet et faire connaître les différentes roches que j ' y a u 
rai reconnues , de même que celles d'autres points qui ne me pa
raissent pas suffisamment expliquées, et enfin d'autres qui , j e c r o i s , 
n'ont pas encore été observées. 



M. de Vcnieui ! communique il la Société 
des fossiles trouvés en Bretagne par M. Marie Rouault : 

le catalogue suivant 

Catalogue des fossiles du terrain paléozoïque des environs 
de Rennes. 

Trilobites. 

Génies Espùcc*. 

C a l y m e x e . . . d. Elumenbaclii ( Brongniart ) . 

2. Tristani (Brongniart). 

. . . 3. Tournemini (Rouaull), celte espèce a 
quelque rapport avec la Calym.Fis-
cheri (Kicliw.) par la brièveté du lobe 
médian du post-abilomen qui ne s'étend 
pas jusqu'à l'extrémité de celui-ci; elle 
n'a en tout, abdomen et post-abdomen 
compris, que 15 articulations, au lieu 
de 23 ; dans l'une comme dans l'autre, 
l'abdomen et le post-abdomen ne se 
distinguent pas l'un de l'autre. . . 

Phoetcs. . . . 4. Cavieri ( Calymena continua Dahnnn). 
Phacops. . . . 5. Macrophthahnus (Brongniart), sp. 

. . . . 0. Dmvnitujiœ ( Murchison ), sp. . . . 

. • • . 7. Longicaudalus ( Murchison ) , sp. La 
réticulation des yeux, dans cette es
pèce, offre une disposition nouvelle. 
(Voir l'explication de la planche). . 

• . • . 8. Dujardini (Rouault), espèce voisine 
du Phacops Murchisoni (Portl.) ; elle 
n'a qu'un sillon transverse sur le lobe 
moyen de la tête, lequel sillon est à 
la hauteur des yeux ; la tête se ter
mine en avant par une petite pointe 
en forme de corne 

Ciiypiieus. . . 9. Callitelcs (Green) 
Polveres. . . 10. Dufrenoyi (Rouault), se distingue des 

genres connus par des appendices 
subcylindriques, déliés, libres, et longs 
de 6 à 7 centimètres, qui font suite 
aux articulations latérales de l'abdo
men 

Pnio.NOCHEiLts. . 11. Verncuili (Rouault), se distingue des 
genres c o n u u s par la réunion des 
quatre caractères suivants : 1° la lèvre 
est. garnie d'une série d'appendices 
courts en forme de dents dont, la pointe 
est tournée en dedans ; 2° le lobe mé
dian de la tête se rétrécit d'arrière 

L o c n l i l r . * . 

La Couyère. 
' La Couyère, 
1 Angers, Bain, 

Vitré, la Hu-
I naiidière, Caro 

(Morbihan). 
\ 

\ 

La Couyère, 
'Angers, 
. Vitré. 

/ 
Gabard. 
Gahard. 
/ La Couyère, 
) Bain, Angers, 
j Vitré, la Hu-
\ naudière. 

I Poligné, Bain, 
< Bourg - des-
I Comtes. 

Poligné. 
Gahard. 

Poligné. 



Gas téropodcs. 

EVOMPHALUS. . . 25. 

TURBO. 
ACROCULIA 

26. 
27. 
28. 

Soc. géol., 2 e série, tome IV. 

Letestu (Rouault), petite espèce fine
ment striée longitudinalement . • . 

— indéterminé. . . 
— indéterminé. . . 

Autre espèce indéterminée 

Gahard. 
Vitré. 
Poligné. 
Gahard. 

2,1 

Cir-1lït :x. E s p è c e * . L m ' : i l h é t . 

en avant, et est divisé de chaque côté 
par deux sillons formant deux tuber
cules, dont les inférieurs sont sub-
triangulaires ; 3" les deux lobes laté
raux se réunissent etforment un large 
limbe en avant du lobe médian ; 4° les 
articulations des lobes latéraux du 
post-abdomen sont divisés par un sillon 
à peine sensible. L'abdomen est formé 
de dix articulations Poligné. 

C h e i r u r u s . . . 12. claviger ( Bcyrich) Vitré. 
. . . 13. Duruchcri (Rouault), petite espèce; 

diffère de la précédente en ce qu'elle 
présente un nombre égal d'articula
tions sur les trois lobes du post-abdo
men ; les articulations des lobes laté
raux sont globuliformes Vitré. 

I l l c e n u s . . . . 1 4 . erassicauda ( Dalman ) La Hunaudière. 
. . . 15. Desmaresli (Ogygia Desmaresti Bron- ^yf,^.™' ^'n' 

gniart, et Illcenus gignnteus Bur- ( ^ j. ' „ r 

m e i s t c r > ( deEsUc;mt°es.rg" 
NILOEUS. . . . 1 6 . Beaitmonti (Rouault); huit articula

tions à l'abdomen ; il se distingue du 
Nilœus Armadillo par sa grande taille, 
par une moindre inégalité entre les 
lobes latéraux et le lobe médian , 
enfin par quatre rangées de sept à 
huit points chacune sur le post-abdo
men La Couyère. 

OOÏGIA. . . . 17. Buchi (Brongniart), sp [ B a i n
C ° U y è r e ' 

. . . . 18. Edaiardsi (Rouault), plus ellipsoïde | La Couyère, 
que la précédente, à bords plus épais. \ Bain. 

/ La Couyère, 
\ Angers, Bain, 

. . . . 19. Guettardi (Brongniart). . . . . ' Vitré, Sion, 
! La Hunau-
\ dière. 

Tni.NLCLEUs. . . 20. l'ongerardi (Rouault), se distingue des 
autres espèces par la bifurcation du 
prolongement des angles postérieurs 
du bouclier. . Poligné. 

Céphalopodes. 

O u t h o c k i u t i t e s . 21. regularis ( Sehlot. ) Izé, Gahard. 
. . . 22. — Indéterminé . . La Hunaudière. 

NAUTILCS. . . 23. — Indéterminé . . Gahard. 
BELLEROPHON. . 24. bilobatus (Murchison). . . . . . Bain, Vitré. 



Cunchiféri's. 

f . e n r e . . . 

P l ï O L A S . 

i s 0 c a r d 1 a . 

NuCliLA. 

A r c a . . 

A v i C L L A . 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

3(5. 

37. 

ESPÈCES. LTICNLITCS. 

Cordieri (Rouault) , ayant quelques 
rapports avec la Pholade silicule de 
Lamarck Gahard. 

Valencicnni ( Rouault ) , rappelant à 
quelques égards une Isocarde de Chine. Gahard. 

ChaUL'di (Rouault), épaisse, triangu
laire, à lunule légèrement arquée. . La Couyère. 

Duvuliana ( Rouault ), plus épaisse et 
plus grande que la précédente. . . Poligné. 

Dcglandi (Rouault), transverse, épaisse, 
à lunule très arquée Poligné. 

licrtrandi ( Rouault ) , triangulaire , 
peu épaisse ; lunule légèrement ar
quée Poligné. 

Morrcni (Rouault), très transverse, 
terminée en pointe du côté postérieur, 
crochets iieu saillants Poligné. 

Orbignyana (Rouault), traversée par 
une cote oblique qui s'étend à l'angle 
inféro-postérieur Vitré. 

— Indéterminé . . . Gahard. 

T e b e b r a t c l a . 

. • • e n t a m e i i e s . . 

ORTHIS. 

Brachiopodes. 

38. lepidu (Goldfus) Gahard. 
39 reticularis (Walh.) Gahard. 

40. concentriea (Buch) Gahard. 
41. Waiûembergii (Goldfuss). Nos échan

tillons semblent en être une variété. Gahard. 
42. galeatus (Dalman) Izé. 
43. Saint-IMairei ( Rouault ) , voisin du 

précédent , mais dépourvu de plis 
longitudinaux Gahard. 

. 44- hdereditus ( Defr. ) Gahard. 
45. Bouchardi (Murchison) Gahard. 
46. Verneuili (Murchison) Gahard. 
47. Rousseau (Rouault), voisin du précé

dent, diffère par le sinus lisse. . . Gahard. 
48. Guyoti (Rouault) ; coquille transverse, 

plus large que longue, couverte de 
stries concentriques; sinus marqué, 
ce qui la dislingue du Spirifer li-
nealus Gahard. 

. 49. umbonata (Delthyris Conrad). . . . Gahard. 

. 50. Hamoni (Rouault), voisin de l'Orthis Gahard. 
ftlichelini, et aussi d'une espèce propre 
au I/amilton group de l'État de New-
York Gahard. 

trialula (Schlolh.) Gahard. 51. 
52. umbraculum (Schlolh.), petite variété 

à slries fortement crénelées. . . . 
53. Buylci ( Rouault), très petite espèce 

finement striée, à valve dorsale pour
vue d'un grand crochet ( groupe des 
ticcto-striala? de M. de Verneuil). . 

Gahard. 

Gahard. 

S p i i i i f e r . . 



G e n n 

O u ï r a s . 5/i. 

L e p t o e n a . • 

Id. . . 
Id. . . 
Id. . • 

Id . 
Id. 

C l I O N E T F . S . 

1(1. 

P R O D U C T L - s . 

O r i i i c u l a . . 

50. 
57. 
58. 
50. 

60. 
01. 
62. 

63 

64. 

05. 
66. 

' i s p é c t ' S . 

Voisini ( R o u a u l t ) , p e t i t e e s p è c e à v a l v e s 

i n é g a l e s , v a l v e d o r s a l e s u b c a r é n é e e t 

r e l e v é e a u f r o n t , v a l v e v e n t r a l e p l a t e . 

V o i s i n e d e V Ortkis -parva 
Serrurieri ( R o u a u l t ) , p e t i t e e s p è c e à 

v a l v e s é g a l e s ; c o q u i l l e f i n e m e n t s t r i é e ; 

v a l v e v e n t r a l e c r e u s é e p a r u n s i n u s e t 

r e l e v a n t a u f r o n t l a d o r s a l e . . 

liiiicusta ( C o n r a d ) 

Murchisoni ( A r c h i a c e t V e r n e u i l ) . . 

Dulerlrii ( M u r c h i s o n ) 

Gaullien ( R o u a u l t ) ; à s t r i e s fines t r è s 

n o m b r e u s e s , s é p a r é e s p a r d e s s t r i e s 

p l u s é p a i s s e s : f o r m e d e la c o q u i l l e p e u 

b o m b é e . . 

Fisckcri ( V e r n e u i l ) 

depressa ( S o w e r b y ) 

Caillmiài ( R o u a u l t ) , à s t r i e s i n é g a l e s 

e t à b o r d s g é n i c u l é s . V a l v e d o r s a l e 

c o n c a v e . V o i s i n d u L. funiculnta. 
Pccholi ( R o u a u l t ) ; c o q u i l l e t r a n s v e r s e , 

12 m i l l i m è t r e s e n v i r o n , t r è s b o m b é e ; 

s t r i e s t r è s m a r q u é e s 

lioulmigevi ( R o u a u l t ) , e s p è c e d i s t i n 

g u é e d e la p r é c é d e n t e p a r s e s s t r i e s 

p l u s f i n e s e t p l u s n o m b r e u s e s . 

subandcalus ( M u r c h i s o n ) 

— I n d é t e r m i n é . . . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 
G a h a r d . 
G a h a r d . 
G a h a r d . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 

G a h a i d . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 

G a h a r d . 

Radiaires. 

EcGENiAC.r.iNiTES. 67. Tloiiardi ( R o u a u l t ) , t r è s v o i s i n e d e 

l : Eugeniacrinites mespiliformis d e 
G o l d f u s s , d i s t i n c t e p a r sa f o r m e p l u s 

a l l o n g é e e t l e p l u s g r a n d d é v e l o p p e 

m e n t d e s e s b r a s e t d e s a r ê t e s o ù i l s 

p r e n n e n t n a i s s a n c e G a h a r d . 

P L A T T C R I N I T E S . . 08. — I n d é t e r m i n é . . . G a h a r d . 

P E N T A C R I N I T E S . . 69. — I n d é t e r m i n é . . . G a h a r d . 

R H O U O C I U N I T E S . , 7 0 . — I n d é t e r m i n é . . . G a h a r d . 

71. P l u s u n e t r e n t a i n e d e f r a g m e n t s d e t i g e ( G a h a r d , 

d e f o r m e d i f f é r e n t e é g a l e m e n t i m l é t e r - 1 V i t r é , 

m i n é s . ( L a C o u y è r e . 

L l T H O D E N D R O N . . 72. 

Polypiers. 

I n d é t e r m i n é 

C y a t o p i i y l l u m , . 73. 12 à 15 e s p è c e s . 

F A V O S I T E S . . . 74. Gothlandica ( L a m a r c k ) . 

C H I S E R P I A . . . 75. Michelini ( E d w a r d s ) . . . 

C E R I O P O R A . . . 76. — I n d é t e r m i n é 

R C T E P O R A . . . 77. — I n d é t e r m i n é 

T E M T A C U E I T E S . . 78. — I n d é t e r m i n é 

G a h a r d . 

( H y e n v i l l e , 

. I L a B a c o n n i è r e , 

( G a h a r d . 

G a h a r d . 

. G a h a r d . 

, G a h a r d . 

, G a h a r d . 

, G a h a r d . 

M. de Verneuil , qui a examiné avec intérêt le résultat des 

L o c a l i l é * . 

. 55. 



patientes recherches faites en Bretagne par M. Rouault , a vu 
avec plaisir que les fossiles qu'il y a découverts viennent confir
mer plusieurs conclusions auxquelles M. d'Archiac et lui étaient 
arrivés, touchant la classification des localités fossilifères les 
plus importantes de cette contrée. Il soumet à la Société les 
observations suivantes : 

1 ° Les schistes d'Angers, de la Hunaudière, de S i o n , de 
Bain, de Pol igné, de la Couyère et de V i t r é , ainsi que ceux de 
Siouville ( M a n c h e ) , sont contemporains, et contiennent pres
que les mêmes fossiles; 

2 ° Ces schistes appartiennent au système silurien inférieur. 
Les Trilobites que l'on en possède depuis longtemps, telles 
que l 'Ogygia Guettardi, Brong. , et Ylllœnus gigantetis, Burin. , 
ainsi que celles que MM. de Verneuil et d'Archiac y ontdécou-
verles, c'est-à-dire Y Illcenus crassieauda, Daim., et le Cheirurus 
c/aviger, Beyr . , suffisaient déjà pour leur assigner cette posi
tion ; mais parmi les espèces que M. Rouault y a trouvées, il 
en est trois , Ogygia Buchii, Phacops longicaudatus et Tri
nucleus Pongerardi, qui ne peuvent laisser aucun doute. La 
première est tout à fait caractéristique de l'étage inférieur du 
système silurien, et la dernière est si voisine du Trinucleus 
Caractaci, qu'on peut croire qu'elle a vécu à la même 
époque ( 1 ) . 

3° Les calcaires et schistes de Gahard près R e n n e s , sont les 
mêmes que ceux de la r a d e d e R r e s t , d'Izè près V i t r é , de la Ba-
baconnière, de Ghalonncs sur les bords de la Loire , et très pro
bablement aussi les mêmes que ceux de Nehou (Manche). Quant 
à l'âge de ces roches, elles semblent être contemporaines de celles 
qu'on appelle dévoniennes dans l 'Eifel, à Ferques prés Boulogne, 

(l) Le genre Trinucleus se présente en Angleterre dans les deux 
divisions principales de Y étage inférieur du système silurien et en 
Amérique , dans les couches à peu près correspondantes de Trenton 
et de Hudson-fîiver, qui ont ensemble une épaisseur de plus de 
4 , 2 0 0 pieds. Il ne paraît pas, dans ce dernier pays, descendre tout-
à-fait jusque dans les couches fossilifères les plus basses. Il en est de 
même en Bohême, selon M. Barrande. Dans aucune contrée il ne s'élève 
jusqu'au système silurien supérieur, si ce n'est peut-être en Angle
terre, où l'on prétend qu'il vient d'être récemment découvert dans les 
couches inférieures do Wenlock. 



cl dans le Devonshire. Le catalogue de M. Rouault contient les 
espèces dévoniennes suivantes, provenant de Gahard : Proetus 
Cuvieri, Phacops macrophthalmus, Terebratula lepida,T. con
centriea, T. Wahlemberqii, Spirifer Bouchardi,, S. hetero-
clilus , S. Verneuili, Leptœna Dutertrii, Orthis umbraculum. 
A ce su je t , M. de Verneuil appelle l'attention de la Société sur 
la découverte (pue M. Rouault a faite à Gahard de trois espèces 
de fossiles connues aux E t a t s - U n i s , et qui n'avaient jamais 
encore été trouvées en E u r o p e , savoir : Cryphœus calliieles, 
Orlhis umbonata, Leptœna laticosta. La position si bien 
déterminée de ces trois espèces dans l 'Etat de New-York peut 
aider à bien fixer la place que doivent occuper dans la série 
paléo/oïque les calcaires et schistes de Gahard. En Amérique 
ces espèces se trouvent dans un grand étage de Psammites , 
appelé Hamilton group, et supérieur non seulement au calcaire 
de Niagara , qui est l'équivalent du calcaire de W e n l o c k , mais 
encore aux couches d'Helderberg. 

h° Le terrain silurien supérieur, ou l'étage de Wenlock, pa
raît manquer en Bretagne, ou du moins n'y est pas représenté 
par des couches fossilifères. 

M. de Verneuil fait observer aussi que le nouveau genre pro
posé par M. Rouault sous le nom de Prionocheilus pourrait bien 
être identique avec la Calymenepulchra (Barrande) des grès de 
Wessela en Bohême. Les prolongements du bouclier , la forme 
et le nombre des articulations que M. Rouault croit être de 
dix, l'ont engagé à séparer cette espèce du genre Calymene. 

Explication de la planche du Mémoire sur les Trilobites 
d'Illc-et-Vilainc , par M. Marie Rouault. 

Fig. I. — Trinucleus Pongerardi ; animal entier reconstruit d'après 
l 'ensemble des caractères fournis par plus de deux mille échantillons 
( grandeur naturelle ) . 

1 a. Le même , enroulé , vu en dessous , montrant à la fois la ponc
tuation de la face inférieure du bourre le t , lequel entoure la pièce 
épistomienne, qui se trouve en partie cachée par les lobes de l ' a b 
domen; le post-abdomen n'est pas visible, se trouvant constamment 
sous l 'abdomen quand l 'animal est enroulé. 

I b. J eune individu enroulé , vu en dessous , et dont une partie des 
lobes de l'abdomen manque , ce qui permet de voir la position que 
prenait le post-abdomen quand l 'animal s 'enroulait . 



1 c. Coupe longitudinale du même, faisant voir à la fois le rapport qui 
existait entre les points renfoncés de la face supérieure du bourrelet 
e,e,e , et ceux de la face inférieure d,d,d, l'épistome / , le lobe 
moyen delà tète g-, l'abdomen //, et enfin la position du post
abdomen / (double de grandeur naturelle). 

Fig. 2. — N i l c e u s Bcaumonti ; individu de moyenne taille, montrant 
sur te milieu du post-abdomen quatre rangées de points, comme 
dernières traces des articulations (d'après nature). 

Fig. 3 . •— Prionocheilus Verneuili (grandeur naturelle; d'après 
nature ) . 

3 a. Partie du bord inférieur de la lèvre du Prionoeheilus Ver
neuili (d'après nature ) . 

Fig. 4. — Calymene Tournemini (grandeur naturelle ; d'après nature). 
Fig. 5. •—Phacops Dujardini (grandeur naturelle; d'après nature). 
Fig. 6 . — P h o l a s Cordieri (grandeur naturelle ; d'après nature ) . 
Fig. 7. — Leptœna latieosta ( de moyenne taille ; d'après nature ). 
7 a. Coupe du même. 
Fig. S . — 8 a. 8 b. Orthis umbonala (de moyenne taille; d'après 

nature ) . 
Fig. 9. — Œil du Phacops Doivningiœ(\), sur lequel il ne reste plus 

Note sur les organes de la vue des Trilobites, par M. Marie Rouault, 

(I) Jusqu'ici on n'avait encore signalé que deux parties distinctes 
dans la structure des yeux réticulés que présentent certaines espèces 
de Trilobites, savoir : un tubercule dont la forme rappelle plus ou 
moins celle d'un cône tronqué obliquement , lequel est couvert sur 
son pourtour seulement d'un grand nombre de petits corps de forme 
plus ou moins lenticulaire et dont l'ensemble constitue la réticulation 
de ces organes. 

A l'aide des observations que j'ai pu faire sur les nombreux échan
tillons que j'ai recueillis en Bretagne , et sur ceux venant de l'Eifel , 
que je dois à l'honorable libéralité de M. Dujardin , j'ai été à même 
de reconnaître dans la structure de ces yeux deux autres parties 
bien distinctes qu'il me semble important de faire connaître. 

La première se trouve interposée entre le tubercule commun et les 
lenticules dont je viens de parler ; elle est , suivant les espèces, re
présentée tantôt par une simple couche comme chez le Phacops 
Downingiœ , présentant autant de petites fossettes qu'il existe de len
ticules, chacune d'elles étant remplie par une de ces dernières ; chez 
d'autres espèces , telles que le Phacops macrophthalinns , elle se com
pose d'une série de petites coupes indépendantes les unes des autres , 
égales en nombre à celui des lenticules qu'elles reçoivent; et ces pe
tites pièces qui ont la forme d'une capsule dans l'espèce que je viens 
de citer, se présentent chez le Phacops longicaudatus comme autant 
do petits tubes au sommet de chacun desquels se trouve une lenticule. 
Tous ces petits tubes réunis rappellent assez bien par leur disposition 



quo quelques traces de la couche dans laquelle se trouvaient in 
crustées les lenticules ; la forme très régulière et lisse de ce t u b e r 
cule prouve bien que cette couche ne faisait pas corps avec lui 
(grandeur naturelle d'après n a t u r e ) . 

9 a. Position de cette même couche, montrant les fossettes qu 'occu
paient les lenticules ( vue sous un très fort grossissemeut, d'après 
nature ) . 

9 b. Portion de la même couche avec les lenticules ( même grossisse
m e n t , d'après n a t u r e ) . 

Fig. 1 0 . — Œ i l du Phacops Macmplnhalmus ( grandeur naturelle 
d'après nature ) . 

10 a. Position du m ê m e , montrant la forme des capsules ( m ê m e 
grossissement que pour les portions de l'œil de l'espèce précédente, 
d'après nature ) . 

•10 /;. Portion du môme œil , avec les lenticules ( même grossissement, 
d'après nature ) . 

10 c. Portion du même , montrant la cornée dont les mailles servent 

celle qu'affectent les graines dans un fruit de tournesol , où chacune 
n'offre de visible qu'un petit mamelon au sommet duquel se distingue 
l'impression laissée par la fleur, impression qui rappelle celle des l en 
ticules dans les yeux de ce fossile. 

La deuxième partie que j e signale à l 'attention des savants est 
l 'existence d'une cornée dont la disposition n'a rien de commun avec 
ce que l'on a pu observer jusqu'à présent. Chez ces fossiles , comme 
chez beaucoup d'animaux , la cornée fait partie du test ; mais ce 
qu'elle n'a de commun avec aucun autre , c'est la disposition qu'elle 
affecte, disposition qui a pu empêcher qu'on n'en ait reconnu l 'exis
tence ; sa forme est celle d'un réseau dont les mailles correspondent 
exactement avec les lenticules pour le nombre et la disposition , et son 
épaisseur est telle dans la partie qui se trouve entre ces dernières , 
que non seulement elle remplit tout l'espace qui les sépare , mais en
core elle les dépasse de beaucoup à l 'extérieur , de sorte que chaque 
lenticule occupe le fond d'un petit encadrementde forme hexagonale. 
11 résulte de cette disposition qu'un frottement pouvait avoir lieu sur 
l'œil de ces animaux, sans que les lenticules et même la partie de la 
cornée qui les recouvrait fussent attaquées. Cette disposition , que j ' a i 
observée chez le Phacops macrophthalnais, ne me paraît pas être 
commune à toutes les espèces ; ainsi , tandis que chez le Phacops 
l)o(r/iiagicc elle m'a paru excessivement mince sur toute la surface 
de l'œil, chez le Phacops lougicaudatus, au contraire, elle me paraît 
avoir joui d'une très grande épaisseur. 

A l'exception de la figure 11 c, toutes les autres portions d'yeux 
que j ' a i figurées dans la planche sont représentées vues sous un même 
grossissement, ce qui permettra de voir la différence qui existe dans 
la disposition et le volume que présentent les lenticules chez ces d i 
verses espèces. 



d encadrement aux lenticules, qui présentent dans ce cas un moins 
grand diamètre (même grossissement; d'après nature). 

Fig. '11. — Œil du Phacops lougicaudatus ( grandeur naturelle ; d'a
près nature ) . 

M a. Position du même, faisant voir la partie supérieure des petits 
tubes sur lesquels on remarque l'impression laissée par lop lenti
cules ( même grossissement que les espèces précédentes ; d'après 
nature ). 

41 b. Le même avec les lenticules ( même grossissement, d'après na
ture ). 

•1 1 c. Fragment d'un œil du même animal , dont la forme a été mo
difiée par une force qui s'est exercée perpendiculairement sur la 
ligne d, n, et d'une manière de plus en plus oblique à mesure 
qu'on s'écarte davantage de cette ligne vers la ligne/, g. Il résulte 
de cette déformation que les différents petits tubes qui supportaient 
les lenticules, ayant une certaine dimension en longueur , ont été 
déviés d'autant plus, qu'ils étaient plus écartés du point où la forée 
a agi perpendiculairement ( vu sous un grossissement beaucoup 
moindre que les autres portions d'yeux; d'après nature). 

M. Vattemare écrit à la Société pour lui annoncer son départ 
pour l'Amérique et lui demander ses instructions. Cette lettre 
est renvoyée au Conseil. 

M. Mary l i t , au nom de M. Belgrand, le Mémoire suivant. 

Etudes hydrologiques dans les granités et les terrains juras
siques formant la zone supérieure du bassin de la Seine 
par M. Belgrand, ingénieur des ponts et chaussées. 

1 . Exposé. — C e Mémoire a pour but de déterminer le degré 
de perméabilité aux eaux pluviales de diverses natures de terrain 
qui forment le quart supérieur du bassin de la Seine en amont de 
Paris. Quoiqu'on ait quelques notions vagues sur la perméabilité 
des terrains calcaires et l'imperméabilité des argiles, cependant 
jamais le problème que je me propose de résoudre n'a été étudié 
à fond, sans doute parce qu'il n'est pas susceptible d'une solution 
générale. Plusieurs ingénieurs font même abstraction complète de 
ces propriétés du sol. Ainsi M. Dulean, dans son Cours de routes 
et ponts, donne une règle pratique pour déterminer le débouché 
des ponceaux , en tenant compte seulement de la hauteur des mon
tagnes et de l'étendue de leurs versants. Je démontrerai (voir plus 
bas) que cette règle doit donner et donne en effet les résultats 
les plus erronés. M. Dausse , dans un article très intéressant sur la 
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pluie (Annales des ponts et chaussées , 1842 , 1 e r semestre . n° 35 ) , 
attribue à l'évaporation la totalité de la perte d'eau du bassin de 
la Seine en amont de Paris. J e ferai voir cpie dans les terrains dont 
il sera question plus bas, lesquels forment le quart de ce bassin, 
une grande partie, de l'eau tombée est absorbée par le sol , e t , pat-
suite de la disposition des lieux , ne peut reparaître dans les sources 
en amont de Paris. 

Dans le présent Mémoire , je m'occuperai : 1° de la classification 
des terrains granitiques et jurassiques sous le rapport de la per
méabilité (3 et U); 2° de l'influence que cette propriété exerce sur 
les cours d'eau (6 et 7 ) ; 3° de la détermination du débouché des 
ponts (8; 9, 10 et 11) ; U" du tracé et de l'alimentation de canaux 
de navigation (11, 12 et 13) ; 5" de la nature des terrains où il est 
possible d'établir des canaux d'irrigation ( 1 4 ) ; 6° de la régulari
sation du débit des rivières et des moyens d'arrêter la marche des 
alluvions (de 15 k 2 7 ) ; 7" de l'application de ces principes au 
premier quart du bassin de la Seine ; 8° et du reboisement et de 
l'influence des sous-sols sur les cultures (34 et 35). 

Les terrains granitiques et jurassiques que j 'ai pu observer dans 
le bassin de la Seine forment une longue zone courant du S . -O. 
au N . - E . , entre Clamecy ( Nièvre) et Ghaumont ( Haute-Marne ) ; 
sa longueur est d'environ 160 kilomètres, sa largeur de 70. La 
superficie totale est donc tle 11,000 kilomètres carrés. La surface 
du bassin de la Seine en amont de Paris est en nombre rond de 
44,000 kilomètres carrés ; les terrains en question en occupent 
donc le quart. Ils forment une superficie à peu près aussi étendue 
dans le bassin de la Saône et tle la Loire, dette observation seule 
donne de l'importance à leurs propriétés . quand bien même elles 
ne seraient pas constantes et ne s'observeraient pas dans les autres 
localités occupées par les mêmes formations. Si quelques personnes 
trouvent de l'intérêt à ce qui va suivre et constatent par les moyens 
très simples indiqués ci-dessous, la constance des propriétés re 
connues aux terrains jurassiques du bassin de la Seine, les propo
sitions contenues dans ce Mémoire prendront un caractère de gé
néralité qui doublera leur importance. 

La présente notice appelle donc la contradiction et doit être 
publiée dans un recueil ouvert à toutes les opinions impartiales. 
Avant d'entrer en matière, je crois devoir donner quelques expli
cations très simples sur la nature des terrains dont il va être 
question. 

2. Granités. — Je me borne seulement à rappeler ici qu'ils for
ment une masse solide sans stratifications régulières, couverte d'une 



infinité de fissures qui la sillonnent dans tous les sens; qu'ils s'al
tèrent quelquefois au contact de l'atmosphère , et qu'ils produisent 
une arène grasse par sa décomposition. Il existe dans la Côte-d'Or, 
entre les granités et les terrains jurassiques , une épaisseur plus ou 
moins grande de marnes irisées. Mais cette formation étant, sous 
le rapport de l'imperméabilité , parfaitement comparable au lias 
dont il va être question c i -dessous , je la confondrai avec ce 
terrain. 

Terrains jurassiques. — Cette immense formation est composée, 
à partir de sa base, des groupes suivants : 

Lias. — Terrain composé de bancs calcaires gris-bleuâtres, 
minces, alternant avec des couches argileuses de même couleur, 
dans lesquelles ils sont complètement noyés, à peu près comme 
le moellon dans le mortier (.l'une maçonnerie bien faite: cette 
formation, de 30 mètres environ d'épaisseur, est terminée par 
plusieurs bancs d'un calcaire solide (calcaire à (iryphées arquées). 

Marnes supra-liasiques. — Couches puissantes d'argiles, ayant 
au maximum 100 mètres d'épaisseur, divisées en deux par une 
série de bancs calcaires (calcaires à Gryphécs cynibiuni), ayant en
semble 3 ou U mètres d'épaisseur. 

Terrains oolitiques. — Ils sont composés des sous-groupes sui
vants : le calcaire à Entroques, la terre à foulon , la grande oolite, 
le forest-marble , l'oxford-clay, le coral-rag, les argiles de Rim-
meridge , le portland-stone. Le calcaire à Entroques se compose 
d'assises minces d'un calcaire très dur, dont la cassure présente 
une multitude de petits cercles à surfaces spathiques brillantes, 
qui ne sont autre chose que des sections d'Entroqucs ou bras 
d'Enciinites. Epaisseur maxima, 30 mètres environ. La tore « 
foulon est formée, à sa base, de bancs marneux grisâtres, d'un 
grain terne , alternant avec des argiles grises , renfermant un grand 
nombre de Térébratules. Au-dessus se trouve une série de couches 
calcaires minces , connues dans le pays sous le nom de laves, et par 
les géologues sous celui tle dalle nacrée; elles servent à couvrir les 
maisons; enfin, à la partie supérieure on retrouve les calcaires 
marneux, alternant avec les argiles grises, et renfermant un nombre 
prodigieux de Pholadomies. L'épaisseur de la terre à foulon ne 
dépasse pas 30 mètres. 

La grande oolite se compose à sa base de bancs minces inaruo-
compactes alternant quelquefois avec des argiles. Au-dessus se 
trouvent un ou deux bancs calcaires renfermant quelques oolites, 
épais de 1 à 5 mètres, et connus des carriers sous le nom de gros 
bancs. La formation se termine par une série de bancs minces , 



d'un blanc mat, composées presque entièrement d'oolites miliaires 
parfaitement sphériques , réunies par une gangue calcaire si peu 
compacte, que dans certaines carrières on peut les égrainer à la 
main. Le Jorest-inarble est formé d'une série de bancs calcaires 
plus ou moins minces, d'un grain gris très dur empâtant des 
oolites miliaires beaucoup moins distinctes que dans la grande 
oolite. La surface des bancs est hérissée de pointes d'Oursins et de 
petits Polypiers. La grande oolite et le forcst-marble ont quelque
fois jusqu'à 200 mètres d'épaisseur (1) . \] oxford-clay se compose 
à sa base d'un calcaire gris compacte , caverneux, très fossilifère , 
alternant quelquefois avec des argiles grises renfermant un m i 
nerai de fer à grains oolitiques miliaires. Au-dessus se trouve une 
formation marneuse assez puissante , et enfin la plus grande partie 
de la formation se compose de bancs minces d'un calcaire gris 
marneux présentant l'aspect de la pierre à lithographie , alternant 
avec des marnes grises. Ces marnes renferment souvent des boules 
siliceuses géodiques auxquelles on a donné le nom de chailles. 
L'épaisseur maxima de la formation est de 100 mètres. J e n'ai pas 
été à même de faire des observations suffisantes dans le coral-rag et 
les terrains oolitiques supérieurs. Toutefois je pense cpie, sous le 
rapport de la perméabilité , le coral-rag et le portlaml-stone doi
vent être comparés aux terrains oolitiques inférieurs , et le kimine-
l'idgc-elay aux argiles d'Oxford. 

Aspect des terrains jurassiques. 

Terrains liasiqu.es. — Lorsque les terrains basiques se présentent 
dans leur ensemble au bord d'une vallée , les calcaires inférieurs 
forment une pente très abrupte et rendue très inégale par les assises 
calcaires qui se présentent irrégulièrement à sa surface, a. Le cal
caire à Gryphécs arquées forme un palier bien marqué et quel
quefois un vaste plateau, b. Les marnes supra-liasiques sont dispo
sées en pente douce à la base , plus rapide au-dessus , à section 
concave, où M. l'ingénieur Collin a reconnu des arcs de Cycloïde. 
c Le calcaire à Gryphécs cymbium forme au milieu une saillie 
prononcée qui rend les deux étages marneux très distincts. Une 
riche végétation, et souvent de belles prairies qui s'élèvent jusqu'au 

(I) Je comprends dans le forest-u/aible la formation calcaire dési
gnée sous les noms de com-brash , kelloway-rock, calcaire à Oolites 
ovijormes , qu'il est très difficile de distinguer du forest-marble, et 
qui ne présonte aucun caractère saillant. 
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sommet des collines , contrastent avec la nudité stérile des terrains 
supérieurs. — Terrains i)<>litiqii.es.•— il. Le calcaire à Entroques pré
sente de graudes parois verticales , qu i , de loin , lorsqu'elles cou
ronnent une vallée , ressemblent à de vieilles fortifications, r. La 
terre à foulon forme des collines arrondies où les assises solides 
moyennes figurent des murailles en ruine. /. Les parties infé
rieure et supérieure de la grande oolite sont disposées en grands 
talus plans , très roides (de 35° ) , recouverts de débris détachés par 
la gelée , au milieu desquels les gros bancs forment une saillie ver
ticale prononcée, g. Le forest-marble présente des parois tantôt 
verticales , tantôt plus ou moins inclinées , mais toujours peu ré
gulières en raison des bancs qui viennent percer le sol. L'étage 
inférieur de l'oxford-clay , qui est compacte , a le même aspect ; 
mais les parties supérieures forment de longues collines arrondies 
et à pentes douces , où les bancs calcaires forment quelquefois de 
faibles saillies. 

CHAPITRE P R E M I E R . — D U M O U V E M E N T D E S E A U X P L U V I A L E S 

D A N S L E S G R A N I T E S E T L E S T E R R A I N S J U R A S S I Q U E S . 

3. Lorsqu'on examine attentivement une vallée entièrement ou
verte dans un des groupes des terrains ci-dessus définis , on est 
frappé d'abord des faits suivants : 1° si la vallée est liasique ou 
granitique , quelque peu étendue qu'elle soit , n'eût-elle que quel
ques hectares de superficie , un ravin en occupe le fond ; 2" si les 
terrains cpii forment la vallée appartiennent aux quatre étages in
férieurs des terrains oolitiques, ordinairement on ne remarque au
cun ruisseau dan . la vallée ; la culture s'étend jusqu'au fond; quel
quefois il s'y trouve un ruisseau, produit d'une source abondante, 
mais qui décroît à mesure que son cours s'allonge , et finit presque 
toujours par disparaître. Les observations faites dans les arrondisse
ments de Châtillon, de Semur et d'Avallon ont toutes prouvé 
l'exactitude de ces faits, même dans les vallées de 100 à 200 kilo
mètres superficiels ( voir la note C ) . L'oxford-clay donne des ré
sultats très différents, suivant que les observations ont lieu dans 
la partie marneuse ou dans celle où les calcaires dominent. Tou
tefois, les vallées d'une certaine étendue présentent toutes un ravin 
dans leur partie la plus basse ; mais en été , même après de fortes 
pluies , ce ravin est rarement occupé par un ruisseau , à moins qu'il 
ne soit alimenté par des sources abondantes. Pendant une forte 
pluie , chaque sillon , dans les formations basiques , ou dans les 
granités, devient un ruisseau , chaque pli du sol devient un torrent; 



dans les formations oolitiques, au contraire , on voit rarement les 
eaux pluviales courir à la surface du sol. Les terrains jurassiques , 
pour ce qui concerne le mouvement des eaux pluviales à leur sur
face , forment donc trois groupes bien tranchés, savoir: 1° lias 
et marnes supra-liasiques , très peu perméables à l'eau (1) ; 
2° formation oolitique inférieure comprenant le calcaire à Entro
ques, la terre à foulon , la grande oolite et le forest-marble, très 
perméable ; 3° l'oxford-clay , semi-perméable. — k. Propriété 
fondamentale. •— En déterminant le rapport cpti existe entre la 
plus grande section mouillée d'un pont exprimée en mètres car
rés , et la superficie des versants d'amont exprimée en kilomètres 
carrés ( 2 ) , et en répétant cette opération pour plusieurs vallées, 
on obtiendra des nombres qui , en supposant les vitesses d'écou
lement constantes , seront proportionnels au volume de l'eau qui , 
dans la plus grande pluie connue , s'écoule à la surface du sol. 
Ces nombres seraient donc la mesure de l'imperméabilité de la 
vallée, puisqu'il est bien évident ( toujours en supposant la vitesse 
constante) que si l'on représente par 1 le débouché nécessaire par 
kilomètre carré pour une vallée laissant écouler à sa surface la 
totalité de l'eau tombée , pour des vallées qui n'en laisseraient 
couler que la moitié, le tiers, le quart, les débouchés nécessaires, 
par kilomètre carré, seraient 1/2, 1/3, 1/4. Mais il est évident 
que les vitesses d'écoulement ne sont pas constantes. Cependant, 
comme on remarque cpie les rapports obtenus pour un certain nom
bre de vallées, d'une même formation, ne varient pas beaucoup 
entre eux et sont, au contraire, très différents de ceux obtenus 
pour les autres formations, on peut admettre que ces nombres re
présentent, avec une approximation suffisante dans la pratique, la 
mesure de l'imperméabilité de chaque formation. Il y aura toute
fois à faire pour les granités une correction qui sera indiquée c i -
dessous. En cherchant ces rapports , ou , en d'autres termes, le dé
bouché par kilomètre superficiel de vallée des petits ponts pour 
chacun des groupes qui nous occupent, on trouve que pour les 
granités il faut par kilomètre carré de versants (voir la note A ) 
une surface de ponceau de O m c - , 0 . 4 ; pour le lias (voir la note B ) , 
une surface cl l m c - , 5 0 ; pour les terrains oolitiques inférieurs (voir 

(-1) Dans tout le reste du présent Mémoire , j e désignerai ce groupe 
sous le nom de l i a s , bien que dans la carte de l 'École des mines les 
marnes supra-liasiques soient comprises dans l'oolite inférieure. 

(2) On suppose ici les vallées très peu étendues, de 50 kilomètres 
carrés au plus , par exemple. 



la note C) , mie surface plus petite que 0 m - r - , 0 0 9 ; pour l'oxford-
elay (voir la note D ) , une surface variant de 0 m - c - ,0366 à 0 m ' - , 2 4 . 
Les vallées granitiques où sont placés les ponceaux observés ont 
toutes de très grandes pentes ( 0 n ' ,01 par mètre )• La vitesse de l'eau 
y est donc très forte , et il est probable qu'à pentes égales il fau
drait pour ces terrains un débouché peu différent de celui des ter
rains basiques. Cette correction faite , représentons par 1 l'imper
méabilité des terrains basiques et granitiques ; l'imperméabilité 
des terrains oolitiques inférieurs sera représentée par 0,006, et celle 
de l'oxford-clay par des quantités comprises entre 0,024 et 0,16. 
Remarquons que ces chiffres s'appliquent aux plus grandes crues 
connues, où la couche du sol est saturée d'eau. On peut donc ad
mettre que dans les terrains oolitiques et dans l'oxford-clay, les 
pluies ordinaires, même assez fortes, ne donnent exactement rien 
au fond des vallées. Ce qui est du reste parfaitement justifié par les 
observations que j 'ai été à même de faire dans les diverses localités 
(voir lanote C) . — 5. Il est intéressant d'examiner quel est dans un 
sous-sol imperméable le rapport moyen entre la quantité d'eau 
tombée annuellement et celle qui s'écoule à la surface, la diffé
rence de ces deux chiffres étant évidemment enlevée par l'évapo
ration. 

M. Minard (Cours tic construction des ouvrages qui établissent la 
navigation des rivières et des canaux , p. 3 1 7 ) cite les rapports sui
vants entre la quantité d'eau, écoulée par la Brcnne, à Gros-Bois, 
par mètre carré de versants, et la quantité observée à l'udomètre 
de Pouilly ( canal de Bourgogne). 

j P R O M J I T S 
NOMHHE RAPPOI'.TS , , 

! dei n o m b r e s 
ANNEES. i . ,|„ s 

[ de mois . n b s c i v e s . . , 
I deux dernières 
i ro lonnes . 
! 

'1834 3 0 , 3 2 0 , 9 6 
1 8 3 8 12 0,'âO 6 , 0 0 
1 8 3 6 12 0 , 7 0 8 , 4 0 
1 8 3 7 10 0 , 5 3 5 , 3 0 

Totaux j 37 2 0 , 6 6 

Rapport moyen cherché 0 , 5 6 
I I 

Or, le fond de la vallée de la lirenne est liasique , c'est-à-dire 



imperméable. A lu vérité, les coteaux qui le bordent sont cou
ronnés par le calcaire à Entroqucs. Mais l'eau qui y est absorbée 
est arrêtée par la niasse argileuse et reparaît dans les sources nom
breuses qui coulent au fond de toutes les dépressions secondaires 
La quantité d'eau enlevée par l'évaporation est donc à peu près 
égale, dans le calcul actuel, à la différence entre le mètre cube d'eau 
tombée et le cube d'eau représentant le débit de la Breune ; mais 
à coup sûr elle n'est pas plus grande que cette différence. Les ver
sants sont du reste peu boisés, de sorte que l'évaporation agit avec 
son maximum d'intensité. Si les observations précitées étaient assez 
nombreuses, on pourrait admettre le principe qui suit : La quan
tité d'eau moyenne enlevée par l'évaporation dans un terrain dé
boisé est au plus égale aux ^ de l'eau tombée annuellement; d'où 
découlent les corollaires suivants : « Dans les terrains granitiques 
et basiques déboisés , c'est-à-dire placés dans les circonstances les 
plus défavorables, la quantité d'eau qui s'écoule à la surface est 
en moyenne égale aux -/^j-de l'eau tombée. Dans les terrains ooli-
tiques inférieurs, cette quantité est sensiblement nulle. Et dans 
i'oxford-clay elle est au plus égale aux j ~ de l'eau tombée. » Tou
tefois les faits cités par M. Minard sont trop peu nombreux pour 
qu'on puisse appliquer ce rapport, 0,56 , à tous les terrains imper
méables qui nous occupent. I l faudrait évidemment d'autres obser
vations faites les unes dans des lieux boisés , les autres sur des ter
rains découverts. 

CHAPITRE 1 ! . D E S M O D I F I C A T I O N S É P R O U V É E S P A R L E S COURS 

I J E A U DANS L A T R A V E R S É E D E S T E R R A I N S G R A N I T I Q U E S E T J U R A S 

SIQUES. 

Des sources. 

6. Dans les granités , il existe peu de sources très importantes, 
et l'on conçoit qu'il doit en être ainsi dans des terrains où il n'y a 
aucune stratification régulière. Mais en revanche on y trouve une 
quantité prodigieuse de petites sources superficielles, des suinte
ments à travers les mousses, les herbages , les fissures des rochers , 
qui grossissent immédiatement après les pluies , mais qui ne ré
sistent pas à une longue sécheresse (voir la note E ) . — Dans les 
terrains jurassiques. — Les terrains basiques, étant très imperméa
bles , ne présentent dans toute l'étendue de leur masse que des 
nappes d'eau peu abondantes : 1 " dans leur contact avec les gra
nités ; 2° au-dessous du calcaire à Gryphées arquées ; 3° au-dessous 
du calcaire à Gryphées cymbium. Mais entre les marnes et le cal-



caire à Entroques, il existe une très belle nappe d'eau qui, dans la 
Côte-d'Or, produit des sources extrêmement remarquables. Ce cal
caire couronne la plupart des vallées à leur origine, près du faîte de 
partage qui traverse tout le département entre Saulicuel la Haute-
Marne. Aussi presque toutes les rivières qui coulent de ce faîte 
vers l'océan , le Serein, l'Annançon , la Brenne, l'O/.e , la Seine, 
rOurcc , l 'Aube, etc. , prennent leurs sources au-dessus des marnes 
basiques, et sont grossies, dans la première partie de leur cours, par 
les magnifiques fontaines qui coulent au fond de chaque pli des 
montagnes. On trouve, dans les plateaux de calcaire à Entroques, 
de nombreux jets évidemment artésiens qui se font jour à travers 
les roches et dont l'origine est au-dessus des marnes supra-liasi
ques. La partie marneuse de la terre à foulon donne naissance à 
quelques belles sources très chargées de matières calcaires qu'elles 
déposent au fond de leurs lits. 11 est rare de trouver une source 
dans la grande oolite et le forest-marble. Les plus belles sources des 
terrains jurassiques sont à coup sûr dans l'oxford-clay, au moins 
pour la partie des départements de la Côte-d'Or et de l'Yonne que 
je connais; on les trouve à tous les étages marneux. Mais presque 
toujours elles se montrent au jour près du fond des vallées, sans 
doute parce que les couches d argile ne sont pas tissez puissantes 
pour les soutenir à une grande hauteur ; elles diffèrent en cela des 
sources subordonnées au calcaire à Entroques, qui, soutenues par 
une grande masse de marnes, se font jour à toute hauteur au-dessus 
du fond des vallées, l e citerai parmi les plus remarquables, dans 
l'Yonne , les sources de Criscnon , de Reigny près Vcrmanton , de 
jNovers, etc. ; et, dans la Côte-d'Or, de baignes (la plus abondante 
de celles que je connaisse ) , île Châtillon , de Ilrion, etc . , etc. 

Des cours d'eau. 

7. Dans les granités. — Piaulant les pluies et les fontes de neige, 
les cours d'eau , en traversant les granités, reçoivent une alimenta-
lion des eaux qui coulent à la surface du sol ; les sources superfi
cielles qui succèdent aux pluies soutiennent assez longtemps les 
cours d'eau secondaires ; niais ils tariraient entièrement pendant 
les sécheresses s'ils n'étaient pas alimentés par les nombreux étangs 
qui couvrent encore le Morvan. — Dans le lias.-— Le lias, comme 
je l'ai dit plus haut, donne une énorme quantité d'eau superficielle 
pendant les pluies continues ; aussi les rivières au temps des crues 
s'enflent beaucoup en traversant ces terrains. Les nombreux ruis
seaux qui sortent des sources supérieures se soutiennent bien à 



l'étiage. — Dans les terrains aoliticpies inférieurs. — Le calcaire à 
Entroques, la grande oolite et le forcst-inarble ne fournissent que 
de très faibles quantités d'eau aux rivières qui les traversent, et 
lorsqu'elles ne sont pas trop fortes, ils les absorbent pendant les 
sécheresses. Le Serein , la Seine , l 'Ource, e t c . , disparaissent à 
l'étiage en amont de Noyers , Châtillon , llrion , en traversant les 
rochers de la grande oolite et du forest-marble (voir la note G ) . 
Toutefois on ne doit pas s'exagérer la puissance absorbante de 
cette partie des lits des rivières, ainsi que le prouve la remarque 
suivante : tant cjue les usines situées en amont de points absor
bants marchent d'une manière continue , la rivière ou le ruisseau 
peuvent atteindre, sans se perdre complètement, la formation de 
l'oxford-clay. Ce n'est donc cpie lorsque l'eau est tellement basse 
que les usines marchent par éclusées, que l'absorption complète 
a lieu. Mais aucune de ces usines n'use un mètre cube d'eau 
par seconde en marchant d'une manière continue ; ainsi toute r i 
vière de quelque importance, débitant plus d'un mètre par se
conde à l'étiage , peut traverser les calcaires perméables en ques
tion sans être absorbée à l'étiage , mais aussi sans éprouver de gon
flement sensible par les plus grandes pluies. — Dans l'oxjord-
vlny. •— Les magnifiques fontaines qui sortent de l'oxford-clay ré
génèrent les petits coure d'eau taris à l'étiage par le contact des 
rochers absorbants. Ain-i, le Serein, la Seine et l'Ource, que nous 
avons vus disparaître à l étiage dans les rochers de la grande oolite, 
en amont de Noyers , Cbâtillon , Brion , renaissent de nouveau 
immédiatement au-dessous de ces trois localités. Dans les pluies 
ordinaires , l'oxford-clay donne très peu d'eau aux rivières ; les 
crues d'été, par exemple, y sont assez rares. Ce n'est guère qu'à 
la suite des grandes pluies d'orage et des fontes de neige que 
les cours d'eau établis entièrement dans ce terrain paraissent se 
gonfler. 

CHAPITRE ! I Î . A P P L I C A T I O N S D E S P R I N C I P E S C I - D E S S U S 

C O N C E R N A N T L ' A R T D E L ' I N G E N I E U R 

8. Débouchés des ponts. — U n ingénieur qui a conservé, comme 
praticien, une juste réputation dans le corps des ponts et chaussées, 
M. Duleau, a proposé, pour fixer le débouché des petits ponts, la 
règle pratique suivante (Cours de construction lithographie; ponts, 
p. 3 et h) : « Dans un pays plat , où les collines n'ont que 15 à 
20 mètres de hauteur, on donne 0 n i , 80 de largeur par lieue carrée, 
et dans les pays où les montagnes les plus élevées ont environ 
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50 mètres au-dessus du fond des vallées , on donne 2 mètres envi
ron par lieue carrée. » En suivant cette règle, on aurait donné au 
pont de Lucy-le-Bois sur le Veau-de-Bouche ( voir la note B ) une 
superficie de 12 mètres superficiels au plus, au lieu de 36 mètres 
superficiels , débouché nécessaire. Depuis que j 'habite le départe
ment de l'Yonne (environ quatre a n s ) , il aurait été insuffisant 
quatre ou cinq fois, et aurait probablement été emporté lu 27 mai 
1841. On aurait donné au pont de Puits ( route royale n" 80 ) ( voir 
la note C ) un débouché de 30 à ZtO mètres superficiels au lieu de 
celui de l '" ,71 superficiel qu'il a actuellement et qui est, plus que 
suffisant. Ces deux exemples suffisent pour démontrer avec quelle 
réserve on doit accepter la règle empirique de M. Duleau. Je crois 
que par sa nature le problème n'a pas de solution générale déter
minée. Pour les localités où mes études ont été faites, c'est-à-dire 
pour les départements de la Côte-d'Or , de 1 Yonne , et, probable
ment de Saône-ct-Loire , de la Nièvre, do la .1 laute-Saône , du 
Doubs, etc. , je pense qu'on pourrait adopter les bases suivantes: 

l'allée liront au plus une superficie de 50 kilomètres carres (1). 

1" Dans les vallées granitiques boisées et à fortes pentes , débou
ché de 0"'- l :-,40 à 0 m '- ,50 par kiloinèltre carré de versants; 2" dans 
le lias et les vallées granitiques non boisées et à faibles pentes, 
1 5 0 par kilomètre carré; 3" dans le calcaire à Entroques, la 
grande oolite et le forest-marble, le débouché total le plus petit pos
sible, 0 m c - , 0 1 2 8 en carré par exemple; U" dans l'oxford-clay, au 
plus, 0 n >-'-,30 par kilomètre carré. Ainsi, dans une vallée ayant 
50 kilomètres carrés de surface , on aurait, les débouchés suivants: 
dans le granité à grandes pentes et boisé, de 20 à 25 mètres 
carrés; dans le lias ou les granités déboisés à faibles pentes, 
75 mètres carrés; dans les terrainsoofitiqu.es inférieurs, 0"M '- ,64 ; 
dans l'oxford-clay, au plus 15 mètres carrés. Lorsqu'une vallée est 
ouverte partie dans les terrains oolitiques inférieurs, et partie dans 
les terrains des autres catégories, il est évident qu'on ne doit pas 
tenir compte des premiers dans le calcul du débouché. En général, 
dans une localité donnée, on peut, pour chaque nature de terrain, 
diviser la plus grande section mouillée des ponts existants par la 

(4) On suppose ici que le pont à construire no doit recevoir que des 
eaux pluviales. 

S'il existait une source abondante en amont , le débouché pourrait 
Être considérablement augmenté. 
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surface d'amont des versants, et obtenir ainsi des coefficients ana
logues à ceux que j'indique ci-dessus, qui serviront à déterminer 
les débouchés des petits ponts, comme je viens de le faire. Je suis 
convaincu que pour chaque arrondissement d'ingénieur le nombre 
de ces coefficients se réduirait à trois ou quatre. 

Vf/lires j/lits étendîtes. 

10. Dans les vallées plus étendues, il est impossible de donner une 
règle fixe ; niais on trouve presque toujours des ponts sur les cours 
d'eau, soit à l'amont, soit à l'aval du point où l'on veut construire. 
Pour le débouché cherché, on pourrait ajouter à celui du pont exis
tant ou en retrancher le produit en mètres carrés de 1 un des coef
ficients ci-dessus , par le nombre représentant la quantité de kilo
mètres carrés de versants situés entre les deux ponts. Toutefois, 
beaucoup de circonstances peuvent influer sur le débouché des 
ponts. Ainsi, le changement brusque de pente qu'éprouve le fond 
d'une vallée au passage d'un terrain dur à un terrain marneux peu 
résistant, amène toujours en ce point une grande accumulation 
d'eau. On conçoit, en effet, que la vitesse étant beaucoup plus 
grande sur la pente rapide, il faut sur la pente faible une section 
mouillée beaucoup plus considérable pour que le débit reste le 
mémo. L'eau s'accumule donc au point d'intersection des pentes, 
jusqu'à ce que la section soit devenue assez grande pour débiter 
toute la masse. I l s'établit par conséquent à la surface une pente 
plus grande que celle du fond, et si cette dernière est uniforme, la 
section mouillée va cesser en diminuant. I l résulte de là qu'il faut 
souvent, à une granc distance en aval , un pont plus petit que celui 
établi au changement, de pente. Dans ce cas, il est impossible 
d'établir une règle fixe pour la détermination du débouché; nous 
allons le prouver par un exemple. La pente de la Cure, à la ren
contre des terrains oolitiques inférieurs, en amont d'Arcy, est 
extrêmement rapide (plus de 0"',001 par mètre) . Plus bas on ren
contre l'oxford-clay, et la pente devient beaucoup plus faible 
( moins de 0"' ,0Û06). I l y a donc à cette rencontre accumulation 
d'eau qui se fait sentir jusqu'au pont de Bessy. Aussi la hauteur de 
la crue du 5 mai 1836 a été de 5 mètres au-dessus de l'étiage en 
amont du pertuis d'Arcy, et de U mètres en aval (1); mais, à partir 
de là, la hauteur des crues diminue rapidement. Ainsi, à Accolay , 
à 10 kilomètres en aval d'Arcy, quoique la largeur de la vallée n'ait 

(1) Il y a rapide au bas du pertuis d'Arcy. 



pas varie , la hauteur de la crue du 5 mai 1836 était réduite à 
3 mètres au-dessus de l'étiage. Comparons maintenant la section 
mouillée du pont de liessy à celle du pont d'Auxcrre : le jour de la 
crue précitée, la section mouillée du pont de Bessy et des arceaux 
de décharge contigus était de 213 mètres carrés; la môme crue 
occupait au pont d'Auxerre, où la Cure et l'Yonne sont réunies, 
une surface de 282 mètres seulement. Cette faible différence entre 
les deux débouchés s'explique par la diminution de la section 
mouillée des vallées à mesure qu'on s'éloigne de l'origine des 
pentes faibles, ou en d'autres ternies parce qu'à mesure qu'on s'é
loigne de l'origine d'une pente continue, la masse d'eau totale 
d'une crue met un temps beaucoup plus long à s'écouler. 

11 . Tracé des canaux. — D'après ce qui a été dit plus haut 
( voir k ) , les terrains dont il est ici question ne sont point égale
ment favorables à l'établissement des canaux. Il faut éviter, autant 
que possible, les calcaires oolitiques inférieurs qui rendent l'ali
mentation d'un canal très difficile , ainsi que le prouve la partie 
du canal de Bourgogne comprise dans la vallée de l'Ouche en 
amont de Dijon , et dans la vallée de l'Armançou, en amont de 
Tonnerre. L'eau des divers biefs compris dans ces deux vallées 
baisse avec une incroyable rapidité. Quelques uns de ceux île la 
vallée de l 'Ouche, dont le plafond est à peu près au niveau de 
l'étiage de la rivière, donnent lieu à un singulier phénomène. Il 
s'est établi des renards entre le canal et la rivière, de telle sorte que 
le niveau des deux coursd'eau s'élève et baisse simultanément. Les 
terrains granitiques lorsqu'ils ne sont pas trop abruptes, et le 
lias lorsque la pente transversale est faible , sont très favorables 
à l'établissement des canaux, en raison de leur imperméabilité. 
L'oxford-clay renferme des parties très absorbantes; ce sont celles 
où les bancs calcaires se touchent presque sans interposition d'ar
gile. Mais, en général, ce terrain, quoique bien inférieur sous 
ce rapport au lias , peut, sans grands inconvénients, recevoir un 
canal. 

12. Observations sur les moyens d'étanchement des canaux. — 
Il peut se faire que dans la construction d'un grand canal (comme 
le canal de Bourgogne, par exemple), on soit forcé de traverser des 
masses calcaires de la nature des terrains oolitiques inférieurs. Alors 
on doit s'attendre à de grandes pertes d'eau , et par conséquent à 
des travaux d'étanchement considérables. Parmi les moyens connus 
pour arrêter les fdtrations, le plus simple et le moins dispen
dieux consiste à introduire dans les biefs perméables une certaine 
quantité d'eau boueuse. Un ingénieur allemand , M. le baron 



Peehinann , regarde ce procédé comme infaillible ( Annales des 
punis et chaussées , 2 e semestre 1841 , p. 1 8 ) . .le crois que dans 
les terrains oolitiques il serait complètement inefficace, et voici sur 
quoi je base mon opinion : le Serein, la Seine et l'Ource roulent 
constamment, après les pluies d'automne, des eaux plus ou moins 
boueuses; de plus, dans la vallée de l'Ource et de la Seine , avant 
1830, le lavage du minerai de fer introduisait dans ces rivières, 
en amont de Brion et de Cbâtillon, une énorme quantité de vase, 
et cependant ce moyen d'étanchement naturel n'a pu jusqu'à pré
sent rendre imperméables les lits de ces trois cours d'eau qui se 
perdent complètement à l'étiage en amont de Noyers, Cbâtillon 
et Brion (voir la note C ) . Je crois devoir renvoyer aux traités spé
ciaux pour ce qui concerne les détails d'emploi des divers procé
dés d étanchement connus. 

13. Des réservoirs d alimentation. —C'est surtout pour l'établis
sement des réservoirs d'alimentation des canaux qu'il importe 
d'étudier la nature du sol. Dans le choix de leur emplacement on 
doit toujours éviter les terrains oolitiques inférieurs , dont les ver
sants ne donneraient, qu'une quantité d'eau insignifiante , et absor
beraient, celle qui pourrait venir des terrains d'une autre nature 
situés en amont ( voir la note C ) . 11 existe dans l'oxford-clay, près 
de Cbâtillon , plusieurs étangs qui paraissent assez bien tenir l'eau, 
(fn peut donc établir, dans les parties marneuses de cette forma
tion, des réservoirs qui devront toujours être alimentés, soit par 
une grande surface de terrain en amont, soit par des sources abon
dantes. Les meilleurs terrains, sans contredit, sont le lias et le gra
nité. 11 ne. faut, pour l'alimentation, que de faibles surfaces. Ainsi, 
la surface de la vallée de la llrenne , en amont du réservoir de 
Gros-Bois ( canal de Bourgogne ) , mesurée sur la carte de Cassini, 
est seulement de 30 kilomètres carrés ; la capacité du réservoir est 
de 8,000,000 mètres cubes , et. il est probable que les eaux tom
bées en amont suffiraient pour le remplir plus d'une fois chaque 
année. Le lias , en raison de sa nature argileuse , présente d'assez 
grandes difficultés pour l'établissement des fondations des barrages 
en maçonnerie. La nature du sol se prête bien à la construction des 
barrages en terre revêtus de perré cpii doivent être préférés. Dans 
les granités, les vallées présentent à chaque pas des étranglements 
éminemment favorables à l'établissement des barrages en maçon
nerie. 

14. Des canaux d'irrigation. — L e s terrains oolitiques, si l'on 
excepte les parties les plus marneuses de l'oxford-clay, ne sont point 
propres à recevoir des canaux d'irrigation. Ln effet, ces canaux 



étant en général soutenus à une assez grande élévation au-dessus 
des vallées, convertiraient en marais, par suite de la grande per
méabilité du sol, tous les terrains inférieurs. En outre , leur ali
mentation exigerait une grande quantité d'eau. On peut donc ad
mettre qu'en général, dans les terrains oolitiques, les canaux 
d'irrigation seraient plus nuisibles qu'utiles, et auraient le grave 
inconvénient de produire des marais. De là découle le principe 
suivant : Dans les terrains oolitiques, il ne peut exister de prairies 
naturelles que dans le fond des vallées , et seulement sur les points 
accessibles aux crues des cours d'eau; principe parfaitement justifié 
par les faits dans les terrains que je connais. Dans le lias et le gra
nité, au contraire, les canaux d'irrigation s'établissent avec la plus 
grande facilité , et comme la plus légère source, les eaux pluviales 
même suffisent dans ces terrains pour établir des prairies, on 
peut admettre encore le principe suivant : Dans le lias et le granité, 
les prairies naturelles peuvent exister à toute hauteur au-dessus 
du fond des vallées (voir 34 , chapitre V ) . 

15. lie la régularisation du débit des rivières. —Quelques ingé
nieurs admettent que le reboisement est le moyen le plus efficace 
d'obtenir la régularisation du débit des rivières (voir, sur ce sujet, 
un article de M. Dausse, Annales des ponts et chaussées, l t r semes
tre 1842, page 1 8 4 ) . Tout en reconnaissant que le reboisement 
peut avoir un bon effet en diminuant les produits de l'évaporation 
et en augmentant le produit des pluies, je ne puis admettre qu'il 
produirait le résultat qu'on en espère. Je pourrais citer un grand 
nombre de rivières dont les versants sont très boisés, et cpti sont 
loin d'avoir un régime régulier. J e renverrai d'ailleurs à la note E, 
où le fait se trouve démontré d'une manière évidente. Les forêts 
peuvent être utiles dans tous les climats trop secs, pour augmenter 
les produits de la pluie. Reste à savoir si la région moyenne de la 
France, dont il est question i c i , peut être considérée comme un 
climat sec. Mais pour ce qui concerne la régularisation des cours 
d'eau, il est parfaitement certain qu'on ne gagnerait rien à planter 
en bois les terrains absorbants, puisqu'on n'obtiendrait par ce 
moyen, en retardant la marche de l'eau , d'autre résultat cpte de 
rendre l'absorption plus complète. C'est ce que prouve le sol des 
forêts de la grande oolite , qui est tout aussi sec cpie celui des par-
lies en culture. 

16. D'après ce qui a été dit plus haut , on doit admettre que, 
pour améliorer une rivière , il faut agir seulement sur les terrains 
non absorbants, en cherchant : 1" à diminuer, s'il est possible, les 
produits de l'évaporation et à arrêter la marche des alluvions, 



2° à régulariser le débit des eaux qui atteignent le fond des vallées. 
Pour diminuer les pertes produites par l'évaporation et arrêter la 
marche des alluvions, il faut agir directement sur les versants des 
vallées où tombe la pluie. 

17. Des opérations à iaire sur lus versants dos vallées. •—-Les bois 
surtout, et les prés jusqu'à un certain point, peuvent diminuer les 
produits de l'évaporation ; pour arrêter la marche des alluvions, 
les prairies naturelles sont aussi efficaces que les bois (voir la 
note F ) . 

18. Lias. — Sur aucun terrain le mouvement des alluvions n'a 
un effet aussi pernicieux qu'à la surface des terrains basiques. Je 
ne parle pas seulement des grands ravins qui s'y produisent de dis
tance en distance , mais des dégradations générales causées par les 
eaux pluviales, qui enlèvent à chaque sillon la terre la j lus fertile 
pour la transporter au fond des vallées, où presque toujours elle 
produit, momentanément au moins, de grands dommages en 
remplissant les rivières et en souillant les prairies. Le reboisement 
de ces terrains serait une mauvaise opération. En effet, leur valeur 
vénale actuelle est de 1,000 à 3,000 francs l'hectare ( je parle des 
terres labourables seulement), et les meilleurs fonds de bois ne se 
vendent pas 1,000 francs l'hectare. Mais les terrains basiques 
jouissent de la précieuse faculté de pouvoir être convertis en prai
ries naturelles avec le simple secours des eaux pluviales (voir le 
chap. V ) , e t , comme nous l'avons dit., les prés arrêtent les allu
vions aussi bien que les bois , et diminuent sensiblement les pro
duits de l'évaporation. 11 serait de la plus grande importance, 
dans l'intérêt de l'agriculture locale , dans l'intérêt général des r i 
verains des rivières dont les produits sont si souvent gâtés par les 
eaux boueuses des crues , de convertir en prairies toutes les pentes 
basiques un peu étendues. Les efforts réunis des propriétaires et du 
gouvernement doivent tendre à obtenir ce résultat, qui doublerait 
la valeur vénale du sol (voir encore 34 , chap. Y ) . 

19. Granités. — Les terrains granitiques du Morvan, qui forment 
une pointe dans l'angle S . - O . du bassin de la Seine , sont extrême
ment boisés. On peut donc juger de l'effet utile que les bois pro
duisent en diminuant la puissance de l'évaporation et le mouve
ment des alluvions. Ainsi que nous l'avons déjà d i t , la surface des 
granités est couverte d'une multitude de fissures irrégulières, et il 
est important de retarder autant que possible le mouvement des 
eaux pour favoriser leur introduction dans ces petits réservoirs qui 
alimentent les nombreuses sources superficielles de cette nature de 
terrain. Les bois sont excellents pour cela , et de plus ils détruisent. 



l'action des rayons solaires qui , dans les parties dénudées , dessè
chent promptement tous ces légers suintements. Les terres labou
rables granitiques ayant peu de valeur, il peut être avantageux de 
les convertir en bois (voir 35, chap. V , paragraphe relatif aux re
boisements). Cependant les terrains dont la surface est régulière et 
n'est pas hérissée de rochers peuvent être avantageusement con
vertis en prairies. Maisles eaux pluviales ne suffiraient qu'à donner 
de maigres pâtures; il faut donc faire usage des ruisseaux que les 
sources superficielles entretiennent dans chaque pli de terrain 
(voir 34 , chap. V ) . Les barrages des usines peuvent aussi, dans 
certains cas, opposer un obstacle utile à la marche des alluvions 
(voir la note G ) . 

20. Des travaux à faire dans le forai des vallées. — J 'a i dit que 
le reboisemeut me semblait inefficace pour régulariser les cours 
d'eau, c'est-à-dire pour rapprocher autant que possible le débit de 
l'étiage et celui des. plus fortes crues du débit moyen. On en aura 
la preuve dans la note E , où des jaugeages faits de quinze jours 
en quinze jours dans une vallée granitique entièrement boisée 
donnent des variations énormes , suivant que la quinzaine est sèche 
ou pluvieuse. La vallée granitique du Cousin , une des plus boisées 
du bassin de la Seine, en est une autre preuve. Une pluie de vingt-
quatre heures y produit une crue assez forte; une sécheresse de 
quinze jours ramène le débita l'étiage , et , dans les années sèches, 
il est probable que la rivière cesserait de couler, si elle n'était ali
mentée par les nombreux étangs du Morvan. J 'ai fait voir d'ailleurs 
(18 et note F ) que le reboisement serait, dans le lias, une déplo
rable opération financière pour le propriétaire dont l ' immeuble, 
rendu improductif pendant vingt ou trente ans, serait, à l'expi
ration de ce délai, dans certaines circonstances, déprécié de la 
moitié ou des deux tiers de sa valeur primitive. S'opposer au dé
boisement lorsque cette opération doit doubler ou tripler la valeur 
du fond, est un acte de rigueur qui ne peut être admis qu'en cas 
d'absolue nécessité, surtout si l'immeuble doit être converti en 
prairie. Ou n'obtiendra donc jamais dans le lias que des reboise
ments insignifiants ; on n'opposera au déboisement de ce terrain 
qu'une résistance qui sera promptement vaincue par le bon sens 
des administrateurs. Les granités du Morvan sont presque tous 
boisés; ce n'est donc point à ce genre d'amélioration, d'ailleurs 
inefficace, que doivent tendre les efforts de l'administration. Pour 
arrêter les alluvions, nous avons vu. qu'il fallait agir sur les ver
sants des vallées. "JNIous allons démontrer qu'on peut jusqu'à un 
certain point diminuer les crues cl. améliorer le débil de l'étiage en 



agissant sur le fond des vallées. Ecartons d'abord les vallées ou 
fractions de vallées entièrement oolitiques, qui n'ont aucune action 
sur les crues. Les travaux, dans certains cas, doivent être à la 
charge des particuliers, e t , dans d'autres, être exécutés par l'Etat. 

21. Travaux à la charge des particuliers. — J e suppose un vallon 
granitique ou basique d'une superficie peu étendue, 20 kilomètres 
carrés, par exemple. D'après le relevé des udomètres du canal de 
Bourgogne, la plus grande hauteur d'eau tombée dans un seul 
orage a été de 0"',05 ou de 50,000 mètres cubes par kilomètre carré ; 
soit enfin de 1,000,000 de mètres cubes pour la vallée qui nous 
occupe. Admettons , comme je l'ai démontré plus haut ( 5 ) , que les 
perles par l'évaporation, l'imbibition de la couche superficielle, etc. , 
soient d'environ 50 p. 100. Le produit de la crue qui peut atteindre 
le fond de la vallée serait réduit à 500,000 mètres cubes. Cette 
quantité d'eau débitée en trois ou quatre heures n'est pas de na
ture à produire crue dans une rivière importante. Ainsi l 'Etat, 
dans l'intérêt général, n'est pas tenu d'agir directement sur un petit 
cours d'eau. Mais il n'en est pas de même des propriétaires du fond 
de la vallée, qui sont exposés avoir leurs récoltes perdues à la plus 
faible crue du printemps (c'est-à-dire tous les deux ou trois ans 
dans le lias et les granités). 

22. Autrefois les petites vallées granitiques du Morvau étaient 
toutes préservées par une multitude d'étangs où les ('rues venaient 
s'emmagasiner ; dans la partie supérieure des vallées, où le terrain 
a peu tic valeur, il existe encore un grand nombre de ces étangs. 
Les plus importants servent presque toujours de biefs à des moulins 
qui marchent d'une manière continue pendant les sécheresses, et 
alimentent ainsi les petits cours d'eau situés en aval, qui sans cela 
seraient promptement mis à sec; mais, depuis quelques années, la 
conversion des étangs en prairies a pris beaucoup d'extension, et 
on en a desséché un grand nombre. C'est là un grand mal , bien 
autrement désastreux que le déboisement, et qu'il faudrait arrêter 
promptement, en donnant à l'administration les pouvoirs néces
saires (1). 11 faudrait aussi encourager le rétablissement des anciens 
étangs, dont les digues existent toutes encore, et la création de 
nouvelles retenues, surtout en amont de riches prairies. C'est la 

(1) Il est vraiment singulier que l 'administration, qui, avec raison , 
empêche l 'établissement d'une retenued'eau lorsqu'elle peut nuire au 
moindre des r iverains , ne puisse s'opposer à la destruction d'un étang , 
qui, dans certains cas , préserve les récoltes d'immenses prairies d'une 
ruine certaine. 



seule méthode certaine de régulariser le petit cours d eau dans les 
terrains granitiques. 

23. Mais dans le lias et les marnes supra-liasiques, sans doute 
par suite du prix élevé des terrains, il existe peu d'étangs , et il ne 
serait pas prudent d'en établir un grand nombre, en raison de la 
grande quantité de vase qui s'y rassemblerait et de l'insalubrité qui 
pourrait en résulter pour le pays (voir la note H ) . Cependant ces 
terrains, par cela même qu'ils sont très fertiles, ont. besoin d'un 
préservatif. Combien n'y v o i t - o n pas de riches prairies qu'un 
faibl e ruisseau couvre tous les deux ou trois ans, au moment des 
récoltes, d'un torrent d'eau et de boue ! Le moyen d'arrêter ce fléau 
serait bien simple. Il suffirait, en effet, de construire en amont 
de la prairie une digue d'étang avec des moyens de décharge tels 
que, dans les saisons où les crues n'ont aucun inconvénient, l'eau 
s écoulât sans difficulté et sans former d'amas ; mais au printemps 
et jusqu'au moment des récoltes, toutes les issues seraient fermées, 
à l'exception d'une vanne de fond assez grande pour laisser échap
per les eaux ordinaires, mais insuffisante pour l'écoulement des 
crues dès qu'elles deviendraient dangereuses. On perdrait sans 
doute les récoltes sur une certaine étendue en amont; mais, en 
établissant la digue avec intelligence, cette perte serait infiniment 
moindre que celle d'aval qui aurait eu lieu sans cela. 

24. Dans l'état actuel de notre législation sur les cours d'eau, 
la réalisation des améliorations que je signale serait sans doute bien 
difficile, et rencontrerait de nombreux obstacles , même de la part 
des propriétaires intéressés. Chacun reconnaît aujourd'hui l'insuffi
sance et les inconvénients de cette législation, et nous ne voyons 
pas pourquoi, lorsque par une étude consciencieuse, des enquê
tes, etc . , on aurait reconnu.qu'un ruisseau dangereux peut être 
maîtrisé par l'établissement de deux ou trois barrages, on ne pour
rait pas forcer, par un règlement d'administration publique, les 
propriétaires intéressés à faire les dépenses d'établissement de 
digues et les acquisitions de terrains nécessaires , dût-on recourir à 
l'expropriation. 

25. Des travaux à exécuter par l'État. •— Lorsque la navigation 
des fleuves, les immenses prairies qui les bordent, des parties de 
villes submersibles, etc. , nécessitent la régularisation du débit 
d'un cours d'eau, il semble juste que les travaux soient à la charge 
de l'État. 

Considérons, par exemple, une vallée de 100 kilomètres super
ficiels. En admettant, comme ci-dessus, que les crues aiaxiina 
soient de 25,000 mètres cubes par kilomètre superficiel , le produil 



total tic la vallée sent tle 2 ,500,000 mètres cubes. Une semblable 
crue ne se reproduira peut-être qu'une ou deux fois par siècle. 
Mais elle n'en sera que plus dangereuse, et pour les plantations 
qui auront crû dans l'intervalle, et pour les propriétaires impré
voyants qui oublient si vite les grandes catastrophes. En outre , 
une multitude de crues moyennes causent périodiquement d'affreux 
ravages dans les récoltes sur une grande étendue. Des réservoirs du 
même genre que ceux qui servent à l'alimentation des canaux se
raient un moyen très efficace de remédier au mal , au moins pour 
les propriétés d'aval, lin effet, admettons que l'Etat construise , à 
l'issue de la vallée dont il s'agit, un réservoir occupant une super
ficie de 100 hectares. Je dis qu'en donnant à la digue une élévation 
de2'",50 au-dessus du niveau ordinaire, on sera maître des plus 
fortes crues. En effet, la superficie du réservoir étant de 100 hec
tares ou de 1 million de mètres carrés , un semblable surhaussement 
augmentera la capacité de 2 ,500,000 mètres cubes ; de sorte que 
la plus forte crue pourra s'y emmagasiner, et qu'on la fera ensuite 
écouler à loisir et sans danger (1). En admettant les mêmes hypo
thèses, il faudrait deux réservoirs pour une vallée tle 200 kilo
mètres superficiels, trois pour une vallée de 300 kilomètres su
perficiels , et ainsi tle suite, en s'arrêtant aux terrains absor
bants, ou à l'origine des parties navigables ou flottables. Par ces 
réservoirs échelonnés, on se rendrait complètement maîtres des 
plus fortes crues, e t , en outre, au moyen des hautes eaux ordi
naires, on formerait, dans l'intérêt de la navigation, des usines, 
des terrains irrigables , un immense approvisionnement d'eau qui 
serait utilisé à l'étiage. M. Chanoine , ingénieur en chef à Sens, a 
déjà dressé un semblable projet de réservoirs échelonnés, dont 
1 exécution régulariserait le débit des rivières du Serein et du 
Cousin. 

26. Ces ouvrages coûteraient beaucoup moins à établir que ceux 
du même genre exécutés pour les canaux. Comme on ne serait pas 
gêné par le niveau d'un point de partage, on pourrait choisir les 
localités les plus favorables à l'établissement des digues, par exem
ple , les étranglements des vallées, si fréquents dans les terrains 
granitiques et basiques. 

(1) Les faibles crues d'hiver se succèdent quelquefois presque sans 
interruption. Mais dans la vallée de la S e i n e , elles présentent rarement 
do grands inconvénients , et on peut les laisser s'écouler sans danger. 



CHAPITRE V I . • A P P L I C A T I O N DES I D É E S QUI P R É C È D E N T 

A U B A S S I N D E L A S E I N E E N AMONT D E P A R I S . 

27. M. l'ingénieur en chef Dausse annonce que la quantité 
moyenne d'eau qui tombe annuellement sur les i a , 0 0 0 kilomètres 
carrés, formant le bassin de la Seine en amont de Paris, est de 
28 milliards de mètres cubes , et que la fraction qui passe sous les 
ponts de Paris est seulement de 8 milliards de mètres cubes. 11 
attribue à l'évaporation la perte de 20 milliards de mètres cubes, 
formant la différence entre les deux nombres. Te ne pense pas que 
cette opinion soit exacte En effet, j 'ai cité (5) des observations 
rapportées par M. Minard, desquelles il résulte cpie dans un terrain 
marneux entièrement déboisé , les pertes se sont, élevées aux f 1 ^ de 
l'eau tombée, et évidemment le produit de l'évaporation ne peut 
dépasser ce chiffre. 11 est probable que, pour l'ensemble du bassin 
de Paris , où il existe encore d'immenses forêts , ce rapport est beau
coup trop fort. Ainsi l'évaporation enlève sur le bassin d'amont de 
Paris un cube d'eau au plus égal aux jj^ du cube tombé, ou à 
12 milliards de mètres cubes environ. 

28. Les 8 milliards restants sont, suivant m o i , absorbés par le 
sol , et on en sera convaincu si l'on observe : 1° que les terrains 
oolitiques, qui donnent, si peu d'eau aux rivières, occupent une 
superficie de 8,000 kilomètres carrés, c'est-à-dire le cinquième en
viron du bassin en amont tle Paris; 2 " que la formation de la craie 
blanche, qui est aussi très absorbante, occupe également dans ce 
bassin une superficie considérable; 3° que les diverses formations géo
logiques du faîte de la bourgogne à Paris sont disposées les unes au-
dessus des autres, à niveau décroissant, c'est-à-dire que la plus basse 
dans l'échelle géologique est la plus rapprochée du faîte de partage ; 
qu'ainsi, à mesure qu'on se rapproche de Paris , il y a moins de 
chances pour que les eaux infiltrées en amont se fassent jour 
par des jets artésiens, puisque la masse qui les recouvre va sans 
cesse en augmentant d'épaisseur. 11 semble donc incontestable que 
ces eaux soient perdues pour la navigation en amont de Paris. 

29. Ainsi les 28 milliards de mètres cubes d'eau qui tombent 
annuellement sur le bassin de la Seine en amont de Paris se sub
divisent ainsi : 1° 8 milliards passant sous les ponts ; 2" 12 milliards 
au plus absorbés par l'évaporation; 3° 8 milliards au moins absor
bés par le sous-sol. Tout li! monde est d'accord, sur un point, à 
savoir, qu'il faudrait régulariser autant que possible le débit du 
premier cube , en diminuant la hauteur des crues cl en augmentant. 



celle de 1'éliage. Il est, évident encore qu'on ne doit chercher à di-
ininuerde [iroduit, de, l'évaporation qu'autantque le débit régularisé 
du plus bas étiagede la Seine serait insuffisant. Quant au troisième 
cube, il est hors de la puissance de l'homme d'en pouvoir dis
poser. 

Enfin, je pense qu'il serait aussi de la plus haute importance 
d'arrêter la marche des alluvions qui viennent encombrer le lit des 
rivières, perdre les récolles, former des barres à l'embouchure des 
fleuves, etc. Si le débit de la masse d'eau cpii passe sous les ponts 
de Paris était rendu complètement régulier, le produit par seconde 
serait de 260 mètres cubes, environ trois fois et demie plus fort 
que celui de l'étiage actuel; il serait, plus que suffisant, et il serait 
inutile de chercher à diminuer les produits de l'évaporation. Ainsi 
le problème à résoudre , le seul dont je m'occuperai , se décompose 
naturellement en deux parties : 1° arrêter la marche des alluvions; 
2° régulariser le débit de la masse d'eau qui passe sous les ponts de 
Paris. 

30. Superficie tics terrains sur lesquels il. faut agir pour arrêter 
les alluviaux. •— Les terrains granitiques et jurassiques occupent, 
dans le bassin de Paris et dans les départements de la Nièvre, de 
l'Yonne, de la Côte-d'Or, de l'Aube et de la Haute-Marne jusqu'à 
Cliauniont, une superficie de 11,000 kilomètres carrés, savoir : 

8 , 0 0 0 kilomètres superficiels de terrains oolitiques; 
\ , 4 0 0 ul. de granité ; 
1 ,600 id. de lias. 

H n'y a rien à faire dans les terrains oolitiques qui donnent peu 
d alluvions. Les rivières qui coulent entièrement dans ces terrains 
sont, à l'étiage, très limpides, et, dans les crues, peu chargées 
de matières en suspension ; la couleur tle leurs eaux en niasse est 
le bleu azur. Les terrains granitiques sont en grande partie boisés ou 
couverts de prairies et de pâturages : aussi leurs eaux sont limpides à 
l'étiage; dans les crues, elles deviennent plus ou moins louches et 
charrient, en petite quantité, des galets (en raison de la forte pente 
des vallées)et des sables provenant de la décomposition de ces galets. 
Quoique limpides, les eaux granitiques en niasse paraissent colo
rées en bistre très foncé. Les alluvions qui se déposent chaque jour 
dans la partie supérieure du bassin de la Seine qui nous occupe, 
proviennent donc presque toutes des 1,600 kilomètres carrés ba
siques. Les eaux des rivières qui traversent ces terrains sont, en 
effet, toujours louches à l'étiage, et très chargées de vase dans les 



crues. Dans l'état actuel des choses, les terrains basiques eu ques
tion sont, à peu près déboisés. Un peu. plus du. tiers de leur surface 
est occupé par des prairies ; le reste, ou 1,000 kilomètres carres, 
par des terres labourables, .l'ai dit (17, 18 et 34) que le meilleur 
moyen d'empêcher le déplacement de la couche superficielle de ces 
1,000 kilomètres carrés consisterait à convertir en prairies toutes 
les parties à fortes pentes, ou qui reçoivent les eaux des vastes pla
teaux si communs dans le calcaire à Gryphées arquées. Ces 1,000 ki
lomètres carrés , ou 100,000 hectares, peuvent être estimés, à l'état 
de terre labourable , à raison de 1,500 francs l'hectare en moyenne, 
ou ensemble à 150 ,000 ,000 francs ; convertis en prairies, ils vau
draient au moins 3,000 francs l 'hectare, soit 300,000,000 francs. 
L'opération est donc excellente. Le plus grand obstacle à sa réalisa
tion est le morcellement excessif de la propriété. La loi sur les ir
rigations permettra peut-être de le vaincre en partie. 

31. Régulmistilion du régime des cours d'i'iiu. — Les principaux 
bassins basiques sont les suivants ( 1) : 1" la vallée de l'Yonne el 
ses affluents, en amont de Claniccv, jusqu'à un point situé un peu 
en aval des aqueducs de Aloreuillon ; 2° une faible partie de la 
vallée de la Cure, entre Cure et Asquins (bassin de Vczelay) ; 3" la 
rive droite du Cousin, entre Cussy-les-Forgcs et Sermizelles (bas
sin d'A vallon ) ; 4° sur le Serein, le bassin de Mont-Saint-.Tean , le 
plateau d'Epoisses (rive droite), tout le fond, de la vallée entre, 
ï o u t r y et Lisle, sur le Serein; 5" tous les vastes plateaux de 
l'Armançon, depuis sa source jusqu'à Quincy, j rès Montbard, à 
l'exception des ravins de Semur, dont le fond est granitique, et de 
quelques sommets occupés par le calcaire à Entroques ; 6" les val
lées de la Brenne et de ses divers affluents en amont, de Buffon, 
tels que l'Oze, l'Ozerain , le ruisseau de Darcey, le Rabutin, la 
fontaine de Lonnes , etc. ; 7" une bande très étroite de la vallée de 
la Seine et de ses affluents en amont d'Aisay-le-Duc; 8° une bande 
également très étroite des vallées de l 'Ource, de l 'Aube, de l'Au-
jon , de la Marne et de leurs affluents dans la partie supérieure de 
leurs cours, occupée par les marnes basiques, ou une couche 
mince de calcaire à Entroques. La partie basique des vallées de la 
Seine, de l 'Ource, de l 'Aube, l'Aubettc et l 'Aujon, est très peu 
étendue, si on la compare à celle des vallées qui précèdent. Les 

(•1 ) On ne doit pas perdre de vue ici que j e comprends dans le lias 
les marnes supra- l iasiques, q u i , dans la carte géologique de MM. Élie 
de Beaumont et Dufrénoy , sont comprises dans l'étage oolitique infé
rieur. 



principaux bassins granitiques sont : 1" la vallée de l'Yonne jusqu'à 
un point situé un peu à l'aval de Montreuillon ; 2° celle de la Cure 
jusqu'à Saint-Père, sous Vézclay ; 3" celle du Cousin, en amont 
du Vault, près d'Avallon ; U" celle du Serein, entre Lamotte (près 
Saulieu) et Toutry ; 5" celle de l'Armançon (seulement le fond) aux 
abords de Semur. Toutes ces vallées ont un nombre prodigieux 
d'aUluenis à versants granitiques, qu'il est impossible d'énumérer. 
Voici quelques indications sur le régime actuel de ces rivières 
dans la traversée des terrains granitiques et jurassiques. 

Régime des limites eaux.-—L'Yonne, la Cure, le Cousin, le 
Serein, l'Armançon et la Brenne, qui ont des versants basiques et 
granitiques d'une étendue considérable , sont soumises à des crues 
1res fréquentes et très fortes. La Seine, l 'Ource, l 'Aube, l 'Au-
jon, etc., ayant des versants presque entièrement oolitiques, sont 
beaucoup moins redoutables, leurs crues sont moins élevées, mais 
surtout bien moins fréquentes, et cependant, grâ'ce à l ' impré
voyance des riverains, elles produisent des résultats presque aussi 
funestes que dans les vallées imperméables. Ainsi la Seine , en 
amont de Cbâtillon , a la même longueur de cours à peu près que 
la Brenne , en amont de Montbard. ; mais elle a trois ou quatre 
l'ois moins d'étendue de versants basiques. Les habitants ne se sont 
pas montrés plus prudents dans une ville que dans l'autre; le lit 
de la Seine, à Cbâtillon , est trois ou quatre fois moins large que 
celui de la Brenne à Montbard. Les deux rivières, ne trouvant 
pas un débouché suffisant, inondent, dans les crues, les parties 
basses des deux villes. J 'a i signalé dans la note G la différence cu
rieuse cpti existe dans les ouvrages de décharge des usines an
ciennes, suivant que la rivière coule dans des terrains absorbants 
ou imperméables. Ainsi les usines de l 'Yonne, de la Cure, du 
Serein, de l'Armançon, de la Brenne et de leurs affluents, ont 
toutes d'immenses déversoirs et des vannes de décharge insigni
fiantes. Sur les autres rivières, les déversoirs ont peu d'importance, 
et toutes les crues s'écoulent par les vannes de décharge. Dans le 
premier cas, il fallait ménager une issue aux crues subites, qui 
souvent ne laissent pas le temps de lever les vannes de décharge ; 
dans le second, l'usinier, même négligent, a toujours le temps de 
lever ses vannes avant que la cuue lui ferme le passage. 

Régime de l'étiage. — La vallée de l 'Yonne, en amont de Cla-
meey, est ouverte en partie dans les terrains basiques couronnes 
par les terrains oolitiques; aussi la nappe d'eau qui existe toujours 
entre ces deux formations donuc-t-elle naissance à de nombreux. 



affluents qui soutiennent bien L'étiage (n n 6) . Les vallées de la Cure 
et du Cousin, en amont de leur confluent, sont presque entière
ment ouvertes dans les terrains granitiques ; les sources, quoique 
très nombreuses , y sont peu importantes ; aussi une sécheresse de 
quelques jours fait promptement baisser les eaux , et sans les nom
breux étangs du Morvan , le Cousin principalement cesserait sou
vent de couler. Le Serein et l'Armançon , en amont de Lisle et de 
Quincy, coulent dans des terrains granitiques ou basiques assez 
rarement couronnés par les terrains oolitiques ; les nappes d'eau y 
sont peu abondantes, et l'étiage de ces rivières est extrêmement 
faible. L'étiage de la Brenne est mieux soutenu, parce que les val
lons secondaires de la rive droite, en amont de Montbard, sont 
tous ouverts dans les terrains basiques couronnés par le calcaire à 
Entroques e t , par conséquent, sont alimentés par la belle nappe 
d'eau qui se trouve à la séparation de ces deux formations (n° 6) . 
11 en est de même de la Seine, de l'Ource, de l'Aube , etc. , en 
amont d'Aisay-le-Duc , l.u.gny, etc. ; le fond des vallées est occupé 
par des terrains basiques ou une faible conclu: de calcaire à En
troques facilement percée par des jets artésiens ; aussi une multitude 
de petits ruisseaux soutient bien l'étiage en amont des terrains 
oolitiques; mais dans la traversée de ces derniers terrains, le débit 
de tous les cours d'eau diminue rapidement et se réduit même sou
vent à rien (n" 7) . 

32. Toutes les rivières ci-dessus désignées ayant une partie de 
leurs versants dans les terrains basiques ou granitiques, sont sou
mises à des crues plus ou moins dangereuses. Voyons quels seraient 
les travaux à faire par l'Etat pour régler leur régime. 

L'Yonne et la Cure.— Ces parties basiques et granitiques des 
versants de l'Yonne et de la Cure ont une étendue de 1,300 kilo
mètres carrés, c'est-à-dire presque égale à la moitié des terrains 
imperméables qui nous occupent. Malheureusement ces deux ri
vières sont soumises, dans la partie supérieure de leur cours, au 
flottage à bûches perdues. 11 serait donc difficile de leur appliquer 
les moyens de régularisation indiqués ci-dessus (n 25). Cependant 
M. l'ingénieur en chef Chanoine a projeté , dans la Haute-Cure, un 
barrage destiné à convertir en réservoir l'immense plaine des Sey-
tons. On pourrait sans doute améliorer considérablement le régime 
des deux rivières, en établissant des réservoirs semblables sur ictus 
affluents non flottables. 

Le Cousin et le Serein occupent un, étendue de terrain basique 
ou granitique de 800 kilomètres carrés; dans les' hypothèses ad-



mises au n" 2 5 , il laudrait liait, réservoirs pour régulariser com
plètement leur régime. M. l'ingénieur Chanoine en a projeté cinq. 
Ce nombre nous semble insuffisant. 

L'Armançon et la Brenne occupent, avec leurs affluents, une su
perficie de terrains granitiques, mais surtout basiques, de (500 kilo
mètres carrés. Six réservoirs seraient donc nécessaires. 11 en existe 
déjà un (1) ( le réservoir de Gros-Bois). 

La Seine , l'Ource , l'Jubc et l'Aubette. — Le fond, seul de la 
partie supérieure de ces vallées étant basique, il est bien difficile, 
même sur une bonne carte, d'apprécier approximativement la sur
face de cette nature de terrain ; je crois être au-dessus de la vérité 
en l'évaluant à 300 kilomètres superficiels. 11 faudrait donc pour 
ces vallées un certain nombre de réservoirs ayant ensemble 300 
hectares de superficie. 

L'Jjon et la Marne. •—• Je ne connais pas la partie supérieure du 
cours de ces rivières. J e ne puis fixer l'étendue de leurs versants 
basiques. 

33. Ainsi, pour obtenir la régularisation des cours d'eau du pre
mier quart du bassin de la Seine, en amont de Paris , il faudrait : 
1° convertir en prairies tous les terrains fortement inclinés dans les 
1,000 kilomètres superficiels de formation basique, aujourd'hui à 
l'état déterres labourables; 2" construire un certain nombre de ré
servoirs ayant ensemble 1,700 hectares de superficie. La première 
opération doit être à la charge des propriétaires. Elle est tellement 
lucrative, que beaucoup ont déjà doublé leur fortune par ce pro
cédé ( voir la note F ) . La deuxième doit être à la charge de l'Etat, 
et l'on doit vivement désirer l'exécution du projet de AI. Chanoine, 
qui donnera la mesure de l'utilité de ces ouvrages. Si l'on consi
dère combien il intéresse l'agriculture, l'industrie et la navigation, 
ou ne peut s'empêcher de reconnaître combien ce moyen d'amé
lioration est préférable : 1" aux barrages en rivière destinés à 
augmenter la profondeur d'eau à l'étiage dans les rivières naviga
bles, barrages qui produisent des intermittences dans le débit de 
l'eau et ne donnent pas toujours les résultats qu'on en attendait ; 
2° aux endiguements des rives qui favorisent les dépôts des allu
vions (cours d'eau de l'Italie septentrionale ) , si on les écarte trop 
des bords, et augmentent la rapidité de l'eau et par conséquent les 
désastres des crues, si on les resserre trop. 

(1) Il existe aussi dans la vallée de l'Armançon un réservoir (celui 
de Gerecy), mais beaucoup moins étendu que celui de Gros-Bois. 

Soc. géol. , 2'-' série, tome IV. 23 



C H A P I T R E V. A P P L I C A T I O N D E S I D E E S Q U I P R É C È D E N T A L ' A C I I I -

C C L T U R E . 

3A. Injhivm-c. du sous-sol sur les différentes cultures. —Quoique 
clans ce Mémoire je me sois proposé (l'examiner spécialement les 
questions qui concernent 1 art de l'ingénieur, je crois devoir don
ner ici quelques notions sur les différences qui existent dans les 
cultures suivant la nature des sous-sols. Le l'ait fondamental et cpii 
frappe l'observateur le moins attentif, c'est cpie clans les granités 
et les terrains basiques les prairies naturelles existent à toute 
hauteur au-dessus du fond des vallées , souvent avec le simple se
cours des eaux pluviales. Dans les terrains oolitiques, au contraire, 
je ne connais de prairies naturelles cpie dans le fond des vallées et 
seulement sur les points accessibles aux crues des cours d eau, ou tissez 
peu élevés au-dessus pour cpte la couche de terre végétale soit main
tenue dans un continuel état de fraîcheur par le voisinage de l'eau. 
On remarque également cpie dans les granités cl le lias, une frac
tion considérable des eaux pluviales s'écoulant à la surface du sol , 
la couche superficielle la plus fertile , les engrais des terres labou
rées tendent sans cesse à être entraînés vers le fond, des vallées. Le 
même inconvénient n'existe pas clans les terrains oolitiques, où les 
eaux pluviales coulent peu à la surface. Enlin , bien que les luzer
nes et les trèfles végètent très bien dans les terrains argileux du 
lias, lorsque les agents atmosphériques ne leur sont, pas contraires, 
leur culture est bien plus sûre dans les terrains oolitiques. Le 
sainfoin ne se plaît ni dans le lias, ni clans le granité ; il végète ce
pendant dans les parties pierreuses de la première de ces forma
tions. 11 réussit admirablement bien dans les terrains oolitiques. 
Ainsi, le lias et le granité paraissent éminemment propres à la cul
ture des prairies naturelles, les terrains oolitiques à celle des prai
ries artificielles. Les propriétaires ont intérêt à convertir en prairies 
naturelles tous les terrains liasitpi.es ou granilicpi.es ayant une 
inclinaison assez forte, puisque la couche de terre végétale tend 
sans cesse à être entraînée par les eaux, pluviales. Dans le lias, les 
eaux pluviales sont souvent suffisantes pour l'irrigation d'une prai
rie ; clans le granité , dont le sous-sol est plus fendillé et la couche 
de terre végétale plus légère , ce moyen est insuffisant et il faut 
user de nombreux petits cours d'eau qu'on trouve partout sous sa 
main dans les dépressions à pentes rapides qui sillonnent les flancs 
des vallées. Lorsqu'on est parvenu à amener les eaux pluviales ou 
celles d'un ruisseau au point, culminant d'un terrain en pente, il 

http://liasitpi.es
http://granilicpi.es


est facile de le convertir en prairie. Pour cela on fait d'abord dispa
raître les inégalités produites à la surface, soit, par la culture ; soit 
par la disposition naturelle du sol, tle manière à avoir partout une 
courbure horizontale régulière, et à remplir toutes les dépressions 
où l'eau pourrait séjourner. Cette opération faite, ou sème le pré, 
et, lorsque l'herbe est bien prise, on creuse dans le sol, à diverses 
hauteurs, des rigoles horizontales disposées à peu près connue les 
courbes de ni veau d'un plan topographique. Ces rigoles doivent avoir 
au moins 0'",30 de largeur et de profondeur. Enfin, au bas du ter
rain une dernière rigole, aussi inclinée que possible, sert de canal 
défaite et reçoit les eaux après l'irrigation. Lorsqu'on veut arroser 
le pré , on introduit l'eau dans la rigole supérieure , de telle sorte 
qu'elle s'en échappe par déversement, puis dans celle qui suit., 
puis dans la troisième, et ainsi de suite jusqu'à la dernière. (On, a 
ainsi arrosé toute la surface du pré. Lorsque l'eau est limpide et ne 
porte pas avec elle de limon, qu'il importe de répandre aussi éga
lement que possible sur toute la surface de la prairie , on l 'intro
duit simplement dans la rigole supérieure ; de là, après avoir arrosé 
la première zone de pré , elle retombe .dans la deuxième, puis dans 
la troisième, e t c . , et arrive ainsi au canal de fuite après avoir ar
rosé successivement toute la surface du. terrain. Je renvoie, pour 
ee qui concerne la construction des canaux d'irrigation, à l'excellent 
ouvrage de M. Nadault de fhiiïon ( Traite théorique et pratique des 
irrigations) ; et pour ce qui concerne la semaille des prés , aux trai
tés spéciaux d'agriculture. La conversion des terres labourables en 
prairies est presque toujours une très bonne opération, surtout dans 
les terres basiques eu pente, amaigries depuis longtemps par les 
eaux pluviales et qui sont devenues impropres à la culture des cé
réales. Dans l'état actuel des choses , un hectare de terre labourable 
s'amodie dans les arrondissements de Semur et d'Avallon : 

Dans les grani tés , de 12 à 30 francs 
Dans les lias 30 à 70 

Observons que les terres les moins chères sont celles à forte 
pente, L'hectare de pré se loue : 

Dans les granités , de 4 5 à 100 francs. 
Dans les l ias , de 7 3 a -ISO 

La comparaison de ces chiffres avec ceux qui précèdent suffit 
pour démontrer combien la conversion des terres labourables eu 
prés est avantageuse. A la vérité, il faut, pour faire cette opération, 



des déboursés assez considérables, qui peuvent, s'élever jusqu'à 
300 francs par hectare ; les produits des prés nouveaux sont mé
diocres pendant huit à neuf ans. Mais les fermiers intelligents ont 
un tel avantage à l'exécution de ce travail , qu'ils se changent sou
vent de tous les frais, pourvu qu'on leur accorde un bail assez long. 
Je pourrais citer, dans les arrondissements de Glamecy et d'Avallon, 
un grand nombre de propriétaires qui ont ainsi obtenu d'admira
bles résultats. 11 est parfaitement évident que ce genre d'opération 
serait très inefficace, sinon impossible, dans les terrains oolitiques: 
1" parce que les eaux pluviales sont toutes absorbées par le sol; 
2° parce cpte les ruisseaux y sont rares, et qu'en raison de cette ra
reté , chaque cours d'eau doit alimenter, et alimente en effet, de 
nombreuses''usines, et qu'ainsi l'eau y est très chère ; 3" parce 
qu'enfin les canaux d'irrigation seraient très difficilement rendus 
étanches, et par leurs infiltrations convertiraient en marais tous les 
terrains inférieurs. J e ne prétends cependant pas qu'il soit impos
sible d'arroser une prairie existant au fond d'une vallée oolitique. 
Lorsqu'on a une quantité d'eau suffisante à sa dispositon , l'opéra
tion est toujours excellente. Alais elle exige un grand volume d'eau, 
de sorte qu'il serait difficile de conduire la rigole à de grandes dis
tances sans soulever de nombreuses réclamations. En un mot , en 
théorie, il n'est sans doute pas impossible de créer, avec un bon 
cours d'eau, une prairie dans un coteau oolitique ; niais en prati
que cette opération sera presque toujours dispendieuse et mau
vaise. 

Céréales. — L e s terrains basiques peu inclinés sont d'une grande 
fertilité et produisent beaucoup de blé. Toutefois, dans les étés 
pluvieux, l'eau qui reste à la surface du sol le ramollit, et le moin
dre coup de vent suffit pour coucher la récolte. Les terres basiques 
étant toujours très fortes, la culture y est difficile; les pluies qui 
convertissent le sol en bouc , et les chaleurs qui durcissent la croûte 
argileuse, augmentent encore les frais et les chances des pertes: 
aussi y a-t-il une énorme différence entre le maximum et le mi
nimum des produits. Les cultivateurs doivent avoir soin de diriger 
leurs sillons de telle sorte que l'eau s'y écoule b ien, mais sans 
prendre une grande vitesse , afin d'éviter d'une part la pourriture 
des récoltes, et de l'autre l'amaigrissement des terres. Les sillons 
ne doivent donc être ni des lignes de niveau, ni des lignes de 
plus grande pente. 

Terrains oolitirjues. — Les terrains oolitiques sont moins lertiles 
que les terrains basiques ; cependant lorsqu'ils sont bien fumés, el 
surtout lorsqu'ils sont améliorés par la culture des prairies arlili-



eiclles, ils peuvent donner de bons produits en céréales. Dans l'état 
actuel de la culture , voici à peu près quels sont les produits d'un 
hectare semé en blé , année moyenne et en tenant compte de la 
qualité du sol : 

, ,. ( Terre do. mauvaise qualité , 45 doubles décalitres. 
Uans to lias. . • j T e r r e d e t r è s b o n n e q u a ] i t 6 _ , 1 S 0 j d 

D' ns les terrains ( ̂ ' o l r o ^° m a u v a ' s e qualité ne produisant point do blé. 
. . . ' Terre à blé de mauvaise qualité, 30 doubles décalitres, 

oolitiques.. . | u d e t r è s b o n n e q u a l i t é ) 9 0 i d 

Les terres granitiques du Morvan ne produisent que des seigles, 
des avoines et du sarrasin. Les produits ci-dessus pourraient être 
bien plus considérables avec une meilleure culture. L'assolement 
triennal est à peu près partout en vigueur , et tout le monde sait 
combien il est contraire à l'amélioration des terres labourables. 

Prairies artificielles. — Les granités du Morvan, jusqu'à ce jour, 
ne produisent guère de prairies artificielles; cependant quelques 
essais, couronnés d'un plein succès, prouvent qu avec des améliora
tions convenables les trèfles y réussiraient. Le trèfle est cultivé avec 
succès dans toute la série des terrains jurassiques, lorsque le sol a 
été suffisamment amendé. Il réussit surtout sur les plateaux basi
ques et oxlbrdiens. La luzerne réussit bien et dure longtemps dans 
le lias lorsqu'un banc calcaire, trop rapproché du sol, ne vient point 
arrêter ses racines. Il est à remarquer qu'elle végète très bien dans 
les marnes en pente presque complètement-dénudées de terre vé
gétale par le passage des eaux. Elle peut donc , comme les prairies 
naturelles, être employée avec succès pour arrêter le mouvement 
des alluvions. Les terrains oolitiques améliorés sont également pro
pres à la culture de la luzerne ; et comme ils sont difficilement en
vahis par les mauvaises herbes , les luzernières y durent très long
temps. J 'en connais qui sont encore très productives et qui n'ont 
pas moins de quinze ans. Le sainjoin, jusqu'à présent, n'a pas 
réussi dans les terrains argileux. Il prospère, au contraire, admira
blement bien dans les terrains oolitiques. Sa culture a depuis vingt 
ans décuplé la valeur de certaines terres en permettant l'introduc
tion des moutons qui jusqu'alors en avaient été écartés faute de 
fourrage. Je puis citer, comme exemple très remarquable d'amé
lioration de culture dans les terrains oolitiques, l'immense plateau 
situé entre les vallées de la Seine , de l'Ozc , de la brenne, de l'Ar-
inançon, et la route royale n° 65 , entre Tonnerre et Cbâtillon. Ce 
plateau était, il y a vingt ans, complètement dénué de fourrage; 
aussi l'agriculture y était réduite à un état misérable , et le prix 



mo<en de 1 hei lare de (cire labourable ne dépassait eerlaincment 
pas 200 lianes. Aujourd'hui la culture du sainfoin v a pris une 
extension considérable, et on a pu. introduire dans le pays une très 
belle race de moulons. Or, tout le monde sait que le fumier de 
mouton est un des engrais les plus puissants. Aussi 1 agriculture a 
l'ail des progrès si extraordinaires , qu'aujourd'hui les terres à 
3,000 francs l'hectare ne sont pas rares dans le pays, et que certai
nement il serait difficile d'en trouver à 1,000 francs. Je ne m'éten
drai pas davantage sur ce sujet, qui est en quelque sorte un hors-
d'œuvre dans cet article. Je dirai seulement que les races bovines 
ont fait la fortune des terres basiques, comme les moutons celle 
des terres oolitiques. Ainsi, dans ces deux sortes de terrains on re
trouve, pour l'agriculture comme pour le reste, des caractères par
faitement tranchés. 

Culture, de la vigne. - La culture de la vigne, dans la bourgogne, 
donne lieu à une singulière observation. Tous les vins lins de la 
Côte-d'Or, entre Dijon et Mâcon, sont cultivés dans les terrains 
oolitiques du versant de la Méditerranée : ces vins ont tous une sa
veur particulière à laquelle on a donné le nom de bouquet. Le ver
sant de l'Océan, étant généralement exposé à l'O., est peu propre 
à la culture delà vigne; mais dès (pie les vallées, en s'élargissaut, 
présentent certains coteaux bien exposés, la culture d e l à vigne re
paraît, et dans les terrains oolitiques de Tonnerre, Jlieey, Irancy, 
on retrouve des vins ayant le bouquet de la Haute-Bourgogne. 
Dans les terrains basiques et notamment près d'Avallon . il existe 
aussi des vallées bien ouvertes et bien exposées où l'on récolte 
des vins qui ne manquent pas de mérite, mais qui n'ont pas de 
bouquet-

35. Du reboisement des terrains. — Tout le monde sait que la 
question du reboisement est aujourd'hui plus que toute autre à 
l'ordre du jour. On me pardonnera donc d'entrer ici tlans quelques 
développements sur ce sujet. Avant de se décider à reboiser un 
terrain, il faut savoir si l'opération sera lucrative ou onéreuse , et 
par conséquent déterminer la valeur maxima de l'hectare de terre à 
replanter. 11 faut ensuite faire choix d'une essence. Je vais exami
ner successivement ces deux questions. — Valeur maxima du sol 
d repliai ter. •—Je suppose que le produit maximum d'une planta
tion à vingt ans (les essences d'acacia et de châtaignier exceptées), 
soit 080 francs par hectare. Il faut que les frais de plantation, ca
pitalisés à 5 p. 100 pendant vingt ans , et les revenus des années 
de non-jouissance remplacés par des emprunts à 5 p. 100, et capi
talisés pendant vingt ans, fassent au plus ensemble 080 francs La 



méthode de plantation la moins dispendieuse exige un déboursé de 
fil) Ira nos par hectare. Cette somme , avec les intérêts composes à 
5 p. 100 , vaudra au bout de vingt ans 160 fr. 

On trouve qu'un emprunt annuel de 14 fr. 40 c , avec 
intérêts composés pendant vingt ans, donne au bout de 
ce temps 480 

Total égal au produit maximum de la plantation. . 640 fr. 

Or, cet emprunt annuel de 14 fr. 40 c. cpie le propriétaire est 
obligé de faire pendant les années de non-jouissance , est précisé
ment le revenu cherché de l'hectare de terre. Aujourd'hui la 
propriété doit donner un produit brut de 3 p. 100 ; un hectare de 
terre valant; 489 francs doit donc produire 14 fr. 40 c. , et par con
séquent représente le type le plus cher des terrains à reboiser, en 
admettant les hypothèses ci-dessus établies, c'est-à-dire un pro
duit de 689 francs à vingt ans et 60 francs de frais de plantation 
par hectare. Si ces chiffres sont changés , il faudra faire un nouveau 
calcul. J 'ai dit que le reboisement des terrains ooliticpies était, peu 
important dans l'intérêt général. Mais cette opération peut être excel
lente, financièrement parlant; car on y trouve encore aujourd'hui 
de grandes niasses de terres qui se vendent moins de 480 francs par 
hectare. Le reboisement des terrains basiques , au contraire , serait 
désastreux même dans l'intérêt général, en raison de leur prix 
élevé ; car on n'y trouve aucune partie valant moins de 500 francs 
l'hectare. Les procédés que j'indique s'appliquent spécialement 
aux terrains très secs , granitiques ou oolitiques. 

Choix d'une essence. •— Les plantations d'arbres forestiers de 
toute nature réussissent généralement Lieu dans les granités, sur
tout lorsqu'ils sont moyennement humides ; mais dans les terrains 
ooliticpies, les jeunes plants languissent longtemps, jusqu'à ce que 
le sol soit entièrement à couvert de l'action des rayons solaires. On 
peut admettre qu'en général les plantations de chênes, charmes, 
bouleaux, hêtres, etc., sont peu lucratives clans ces terrains, et que 
même dans les granités elles sont beaucoup moins utiles que les 
plantations d'arbres résineux. Le châtaignier dans le granité , l 'a
cacia et le marsaule dans certains terrains, peuvent donner d'ex
cellents produits; mais il faut, pour obtenir une bonne réussite , 
certaines conditions qu'on ne retrouve pas toujours , et qu'il serait 
trop long de détailler ici. J e me bornerai doue aux indications 
suivantes. Les espèces qui paraissent le mieux réussir dans les 
terrains les plus secs sont, l'épicéa cl le pin sylvestre, surtout ce 
dernier. Jusqu'à présent les tentatives de semis faites dans les ter-



rains calcaires entièreinent découverts n'ont pas donné de bons 
résultats. On doit donc employer autant que possible du plant venu 
sur couche ou arraché, sous les pins qui portent graine. Le procédé 
le plus économique employé jusqu'à ce jour dans les terrains dont 
il est ici question a été préconisé et mis en pratique par Al. Lam
bert , maire de Arilaiuc en Duesnois, près Chàtillou-sur-Seine ; il 
est extrêmement simple et n'exige aucune culture préalable. Je 
voudrais pouvoir en donner ici la description ; mais cela me mène
rait trop loin, et je préfère renvoyer les personnes qui voudraient 
planter à M. Lambert lu i -même, qui est d'une obligeance extrême, 
et qui se fera un grand plaisir de leur dominer tous les renseigne
ments utiles. J 'a i dit que ce mode de plantation était des plus éco
nomiques ; j 'ai eu occasion de le mettre en pratique, et je puis 
certifier qu'en y comprenant l'acquisition de 3,300 pins pour une 
somme de 40 francs, la dépense totale revient au plus à 60 francs 
par hectare (1) . Les pins pour le reboisement doivent être préférés 
aux autres essences. En effet, d'après les plantations de M. Lam
bert , et d'après celles que je possède moi -même, et qui sont déjà 
âgées de douze ans, je crois pouvoir affirmer que le premier 
éclairci , supposé fait à vingt, ans , donnera dans les meilleures par
ties 680 francs , frais d'exploitation déduits. Or, les meilleurs taillis 
sans futaie, essence de chêne, charme et autres arbres fores
tiers, ne se vendent guère en moyenne , à vingt ans, au-dessus de 
6 à 700 francs l'hectare. 11 faudrait donc, pour qu'une plantation 
de ce genre fût équivalente à une autre d'arbres résineux , qu'au 
bout de vingt ans elle eût atteint son produit maximum , ce qui 
n'est pas possible. Ainsi le chiffre de 680 francs doit être considéré 
comme le produit; maximum de l'hectare reboisé au bout de vingt 
ans. Les terrains plantés par M. Lambert appartiennent à la plus 
mauvaise nature de la formation de la grande oolite. Le sol , à peu 
près dépourvu de terre végétale , est composé de débris rocailleux 
désagrégés par la gelée. Le pays est si exposé à l'action du froid, 
que les bois qui couvraient primitivement le sol ont tous été suc
cessivement détruits. Aujourd'hui M. Lambert , pour le compte 
de AL Pasquier, frère du président de la chambre des pairs, pour 
son propre compte et celui de sa commune, a planté dans ces 
friches stériles plus de 300 milliers de pins sylvestres qui ont, ad
mirablement bien réussi. Plusieurs propriétaires ont suivi son 

( l ) Au moment où j'achève cet article, j'apprends qu'un pépinié
riste de Semur plante des pins sylvestres, avec garantie par la mé
thode do M. Lambert, à raison de 40 francs par hectare. 



exemple , et les pentes dénudées de la grande colite, aux abords 
de Châtillon sur-Seine , eoinmcuccjit à se couvrir d'arbres verts. 

C O N C L U S I O N S . 

3 f i . Ce Mémoire, quoique bien long peut-être, ne doit être 
cnusidéré que comme un programme des études à faire sur l ' im
mense superficie qui forme le premier quart du bassin de la Seine, 
en amont de Paris. Plusieurs parties de ce travail sont incom
plètes, parce que je n'avais pas à ma disposition des moyens 
d'observation suffisants. Tous les chiffres donnés ne sont sans 
doute pas d'une rigoureuse exactitude, mais les principes généraux 
sont vrais, et l'expérience de chaque jour vient me le démontrer. 
Aiijourd hui que les questions du reboisement et des irrigations 
préoccupent si vivement les esprits sérieux, il est singulier que per
sonne n'ait jusqu'à ce jour cherché à reconnaître quels sont les 
terrains qu'on doit reboiser ou arroser. On a peine à croire qu'une 
société qui se forme pour entreprendre des irrigations sur une 
grande échelle ait émis dans son prospectus le principe suivant : 
l'tiiitmt on peut Juin: tics près avec le secours des eaux pluviales 
seulement. J l paraît bien démontré aujourd'hui que dans le projet 
d'alimentation du canal de bourgogne on ne s'était nullement 
préoccupé de la nature absorbante des terrains à traverser. Je fais ces 
observations uniquement pour démontrer que l'hydrologie est une 
science toute nouvelle et qui doit attirer vivement l'attention des 
ingénieurs. Chacun sait construire un canal, endiguer une rivière, 
mais personne ne connaît le secret des variations et des caprices 
des cours d'eau que tous ces grands ouvrages doivent maîtriser. 
Aussi, l'insuffisance des travaux exécutés, souvent leur inutilité , 
sont chaque jour démontrées par l'expérience! on ne connaîtra 
réellement le régime des rivières que- lorsqu'on l'étudiera sur le 
terrain même où tombe la pluie qui les alimente. La méthode 
d'observation que j'indique (n° h) peut être utile à tous les ingé
nieurs qui ne reculeront pas devant un travail ingrat, minutieux, 
niais dont l'importance est incontestable. Lorsqu'un ingénieur 
connaît bien la structure géologique de son arrondissement, cha
que tournée peut le mettre à même de faire d'utiles observations. 
Une lionne carte géologique éviterait bien des courses pénibles , 
surtout si les terrains calcaires et argileux n'y étaient pas confon
dus comme ils le sont pour diverses formations sur la carte de l'Ecole 
des mines. S'il m'était permis d'exprimer un vœu, je voudrais que 
des études analogues à celles qui font l'objet du présent Mémoire 



fussent faites clans tous les bassins (les rivières navigables. On re
connaîtrait alors le régime de ces rivières ; on saurait quels sont les 
terrains qui produisent les crues , les points où il faut travailler 
pour les régulariser, et on n'appliquerait pas en aveugle tel pro
cédé reconnu utile sur une rivière à tel autre cours d'eau où il 
doit être complètement inefficace. 

Avallon , le 1 e r février '1840. 

N O T E S . 

Pour ne point compliquer le présent Mémoire , j 'ai supprimé 
plusieurs parties essentielles que je reproduis clans les notes ci-
dessous. Quelques uns des points où ont été faites les observations 
relatives à l'imperméabilité des terrains sont désignés clans les 
notes A , B , C , .D. Pour abréger je ne citerai qu'un petit nombre 
d'exemples pour chaque nature de terrain. 

N O T E A. — Écoulement h la surface des granités. 

Ponceau sous le chemin des Pannats et sur le ruisseau de Mont-
main, près d'Avallon. Surface du débouché occupé par la crue du 
6 mai 1 8 3 6 , 6"',17. Surface des versants d'amont, 14 kilomètres 
carrés. Débouché par kilomètre carré, 0 m , 4 4 . La pente de la vallée 
est 1res forte (de 0 m , ( ) l à 0'",04 par mètre). J 'ai dit (n" 4 ) que les 
observations devaient être faites dans des vallées très courtes. En 
effet, l'on conçoit cpie pour une vallée plus longue la cause effi
ciente de la crue n'agisse pas partout à la fois avec la même inten
sité , de sorte qu'à mesure cpie la longueur de la vallée augmente, 
la surface du débouché nécessaire, par kilomètre carré, diminue. 
Voici deux exemples qui démontrent la vérité de cette proposition : 

Pont Clairaut, sur le Cousin, près d'Avallon : 
Surface du débouché occupé par la crue des 5 et 6 mai 1836. 

62,59 m e t . sup. 
Surface de la Vallée en aval des étangs cpti règlent les crues 

d'amont 210,00 kil. sup. 
Débouché par kilomètre superficiel 0"',30 

l'ont de liessv, sur la Cure ; surface du débouché occupé par la 
même crue 213"',00 
Superficie de la vallée d'amont 900 kil. sup. 
Débouché par kilomètre superficiel 0"',24 



N O T E B . — JiroiUement (liais les terrains tla.ui/ucs. 

Premier exemple. Pool, de Lucy-lo-Bois, sur le Vcau-de-Bouclie, 
route royale u" G (Yonne), surface occupée par la crue du 27 mai 
18V1 3 6 met. sup. 

Surface de la vallée; d'amont 23 kil. car. 
Débouché par kilomètre carré l n ' , 5 7 
Deuxième exemple. Pont de Vitteaux sur la Brenne (Côte-d'Or), 

débouché du pont 2 6 m e t . sup. 
Surface de la vallée d'amont 9 1 kil. sup. , 

dont 30 environ versent leurs eaux dans le réservoir de Gros-Bois 
et n'ont qu'une action très faible, par conséquent, sur les crues de 
Villcaiix, el. 3 5 , composés de terrains oolitiques, ne donnent aucun 
produit dans les fortes pluies (voir plus bas la note C ) , et doivent 
être négligés. La surface à considérer ici est donc seulement de 
26 kilomètres superficiels. Le débouché est ainsi de 1 mètre par 
kilomètre superficiel. Or, il est tellement insuffisant, que dans la 
ci ne du 30 avril 1.842 l'eau passa pardessus le parapet du pont. En 
(ixanI à ! " ' , 5 0 le débouche nécessaire; par kilomètre carré, oues t , 
suivant moi , un peu au-dessous de la vérité. 

NOTE C. —• Ecoulement h la surjacc des terrains oolitir/ucs 
intérieurs. 

C'est surtout pour cette nature de terrain que les résultats des 
observations faites sont remarquables. Les vallées entièrement ooli
tiques sont toujours sans cours d'eau , à moins qu'il ne s'y trouve 
une source très abondante. Dans ce cas , le ruisseau qu'elle produit 
va sans cesse en décroissant et finit par être absorbé en entier. 
Exemples: 1° ruisseau de Luccy (arrondissement de Cbâtillon, 
Côte-d'Or ) , traversant les villages de Faverolles, Luccy, la Chaume, 
disparaît même dans les plus fortes crues après un cours de 1 4 kilo
mètres ; 2" ruisseau produit par la fontaine de Jour ( arrondisse
ment de Cbâtillon, Côte-d'Or, après avoir traversé les communes 
de Chaume, Fontaines, Villaines-en-Ducsnois , disparaît près de 
Yauginois après un cours de 13 kilomètres; 3° la fontaine de L u -
cenay, près Montbard , disparaît après un cours de (quelques cen
taines de mètres, sous les roues mêmes du moulin qu'elle fait tour
ner ; .4" le ruisseau de: Marot (arrondissement. d'Avallon, Yonne , 
après avoir traversé les villages de Fontenille, Brosses, et fait tour
ner plusieurs usines, disparaît eu amont du hameau de Chevrochcs; 
5° le Serein,la Seine et l'Ource, lorsque leur débit tombe au-dessous 



de 1 inèlre par seconde, disparaissent dans la traversée des terrains 
oolitiques, eu amont de l o y e r s , Châtillon , Jirion ( n" 7 ) . Les in
génieurs chargés île laj construction des roules dans ees terrains, 
semblent s'être préoccupés assez peu des moyens d'écoulement des 
eaux des vallées. Ainsi la route royale n" 65 , entre Châtillon-sur-
Seinc et Cérilly, traverse deux vallées sur des ponceaux dont la clef 
de voûte à l'intrados est plus basse que le fond du thalweg, de, sorte 
qu'à mon arrivée dans le département ces ouvrages étaient remplis 
de terre jusqu'à la clef, sans grands inconvénients pour la route et 
le rot liage ; l'une de ces vallées, qui aboutit, sur Saintc-Goloinbe, 
a une étendue de 17 kilomètres superficiels. La route royale n° 80 
franchit, au-dessous de Yauginois et à proximité de Puits, le vallon 
dont il est question dans le deuxième exemple ci-dessus. Quoique 
j 'aie parcouru cette route plus de cinquante fois et par tous les 
temps possibles, je n'ai jamais vu d'eau sous le ponceau de 1 n l - L - ,71, 
qu'on a cru devoir y construire. Or, la surface d'amont de la vallée 
est de 186 kilomètres superficiels. Le ponceau a donc un débouché 
de 0 " c - , 0 0 9 3 par kilomètre superficiel, cl , je le répète, ce débou
ché est plus que suffisant. Les exemples ci-dessus suffisent pour dé
montrer que toujours et dans toutes circonstances les terrains 
oolitiques inférieurs absorbent l'eau tombée à leur surface. C'est 
toujours dans la grande colite et le forest marble que la perte des 
cours d'eau a lieu. Ces terrains sont donc les plus absorbants de la 
série. Les couches marneuses ele la terre à foulon ayant, peu d'im
portance dans les lieux observés, il est impossible de dire l'in
fluence qu'elles auraient si elles étaient plus épaisses. On conçoit 
cependant qu'une trombe d'eau tombée sur la grande oolite ne 
puisse y être absorbée entièrement. C'est ce qui est arrivé dans une 
dépression de la vallée du Serein , près Grimault ( arrondissement 
de Tonnerre ) : une trombe étant tombée sur le plateau supérieur, 
creusa dans cette dépression , immédiatement au-dessus du. mou
lin Bargeot, un ravin de plusieurs mètres de profondeur, arra
chant arbres et rochers, et roulant le tout sur les bâtiments du 
moulin que le constructeur avait établis en toute sécurité, il y a 
quelques siècles, sur le thalweg même de la dépression ; niais un 
semblable phénomène n'est qu'une exception bien rare heureuse
ment, et qui ne peut être prise en considération dans la rédaction 
d'un projet. 

NOTE D. — Ecoulement à la sur/aec de l'oxjord-elay. 

La puissance absorbante de l'oxford-clay est très variable suivant 



la nature plus ou moins marneuse du terrain et les circonstances 
locales qui augmentent la perméabilité du sous-sol de la vallée. J e 
choisis ici les deux exemples qui donnent les résultats les plus dis
semblables : 

1" Ponceau de ileigny, sur la vallée de Sacy, près Vermanson, 
route royale n" 6 ; 

Débouché occupé par la grande fonte de neige de l'hiver de 1844 
à 1845 17 met. s. 

Surface d'amont des versants 70 kil. s. 
Débouché par kilomètre carré 0"'- c-,24. 
2" Aqueduc à trois ouvertures sur la route départementale n" 16, 

sur le ruisseau de Riel-les-Eaux , arrondissement de Cbâtillon 
(Cùte-d'Or) ; 

Surface du débouché 2" , - c , ,16 . 
Surface d'amont des versants depuis l'étang d'Epailly 59 kil. car. 
Surface par kilomètre carré Um- t'-,0366. 
11 faut observer, pour ce qui concerne ce dernier exemple, que la 

vallée de Riel-les-Eaux est presque sans pente ; que depuis Epailly 
les eaux de pluie ou des sources nombreuses qui couvrent le sol 
s'écoulent si difficilement qu'elles forment des marécages d'une 
étendue considérable, où elles viennent en quelque sorte s'emma
gasiner clans les crues : de là , sans cloute, le faible débouché du 
ponceau. 

Tels sont les exemples qui me semblent suffisants pour bien dé
terminer la classification des terrains en question , eu égard à leur 
pouvoir absorbant. En faisant d'autres observations on trouve des 
nombres qui , sans doute, ne sont pas identiques avec ceux cités 
plus haut, niais qui cependant varient pour chaque terrain clans 
des limites tissez resserrées. Les observations que j 'ai pu faire clans 
le coral-rag, lésinâmes de Kiinmericlge et les calcaires dePortland 
ne sont pas assez précises pour que je les cite ici. Cependant tout 
nie porte à croire cpie le coral-rag et les calcaires de Portland 
doivent être classés parmi les terrains les plus absorbants , et les 
marnes de Kimmeridge dans la même catégorie que l'oxford-clay. 
Le sol des routes , des chemins , des sentiers et généralement de 
tous les terrains foulés par le passage des hommes , des animaux 
ou des voitures, doit être classé parmi les terrains les plus imper
méables. Que l'on examine par une forte pluie le frayé fait clans 
une terre fraîchement labourée par le passage de deux ou trois 
voitures , on remarquera, dès l'origine de la pluie, des flaques d'eau 
dans les légères ornières formées par les roues, tandis cpie le fond 
des sillons voisins absorbera toute l'eau tombée. Dans la grande 



oolite (le plus absorbant île tous les 1 erra lus dont i I est ici question), 
les chemins en pente donnent souvent beaucoup d'eau, taudis que 
les versants dans lesquels ils sont tracés, quoique d'une superficie 
incomparablement plus grande , n'en débitent pas une quantité 
appréciable. 

JNOTE E . 

Je crois devoir faire connaître les jaugeages que j 'ai eu occasion 
de faire dans le courant de 1844 sur un petit ruisseau nommé le 
Hud'Aillon, près d'Avallon. Ils donneront une idée des variations 
continuelles éprouvées par les cours d'eau granitiques, suivant que 
le temps est sec ou pluvieux ; et comme la vallée est boisée à quel
ques hectares près , ils prouveront jusqu'à l'évidence que le re
boisement est un moyen insuffisant pour régler les cours d'eau. 

Les jaugeages étaient faits au moyen d'un petit déversoir en tôle 
mince de 0"\25 de largeur. Ces calculs ont été effectués au moyeu 

3 

de la formule Q = 1. 80 /. //— (Q = débit, / largeur du dé

versoir, // = hauteur d'eau observée). 

"1 

D É B I T EN M È T R E S CUBES. 

P1R S E C O N D E . l ' A n 84 I I E U U K S . 

•I5 mai 0,00335 306,7 (/A • 
I e r juin 0,00526 454,5 (/,) ! 
13 juin 0,0013 112,30 (c) \ 
1 e r juillet 0,007 605,00 (7/) j 
'15 juillet 0,00266 229,8 (c) i 
I e r août 0.0013 112,3 (/) 1 

-15 août 0,0082 7 0 8 ' 5 M ! 
I e 1 ' septembre 0,0023 1 98,7 ('//) \ 
13 septembre 0,00176 152,06 (/) I 
• I " octobre 0.0087 751,68 (X) I 

(a) Sécheresse, petite pluie trois jours avant l'opération, (b) Deux 
ou trois petites pluies dans la quinzaine, (c) Sécheresse , sauf une 
pluie d'orage au commencement de la quinzaine, (d) Depuis le 
24 juin temps pluvieux , faibles pluies presque tous les jours. 
(/:) Sécheresse, sauf plusieurs jours de pluies au coninien'ceinent de 
la quinzaine. (/) Sécheresse, (g) U a plu le 11 , le 12 , le 1 3 , le 



l/i cl le. 15 ( faibles plaies ) . (//) Sécheresse, sauf plusieurs, jours de 
pluie au commencement de la quinzaine. (/) Idem. {/,) Plusieurs 
jours déploie au eonnneneenient de la quinzaine. 

Pendant l'été très pluvieux de 1843. ou a fait le jaugeage du 
même ruisseau, et on a obtenu des variations bien plus fortes ( le 
maximum a dépassé 2,177 mètres cubes par vingt-quatre heures , 
et le minimum a été de 128 : "- c -74. On voit par conséquent com
bien on se tromperait si l'on attribuait uniquement au boisement 
des vallées la régularité du débit de certaines rivières. 

N O T E F . 

Pour bien se rendre compte des effets de l'évaporation, il faut 
admettre : 1° que le volume de l'eau qui s'écoule à la surface du 
sol au moment même de la pluie, ou qui est rassemblé dans les 
cours d'eau dans le fond des vallées (je ne parle ici ni des canaux 
ni des étangs) n'est pas sensiblement diminué par l'évaporation; 
2" que la partie des eaux pluviales qui reste dans la couche super
ficielle du sol est, au contraire , entièrement enlevée parce moyen. 
H est inutile de s'occuper ici des terrains absorbants où il s'é
tablit, au moment de la pluie, une multitude de petits courants 
continus de la surface du terrain jusqu'au sous-sol. Mais voyons 
ce qui se passe dans les terrains à sous-sol imperméable, il est évi
dent que la quantité d'eau nécessaire pour abreuver la couche su
perficielle du sol sera d'autant plus petite que le sol sera plus com
pacte et plus humide. Elle serait même nulle dans un terrain où 
la couche superficielle serait constamment tenue à son point maxi
mum d'imbibition. Dans ce cas, la totalité des eaux pluviales cou
lerait à la surface, et les produits de 1 évaporation seraient très 
laihles. Or, la surface du. sol se présente généralement sous trois 
aspects. Ou elle est. en nature de terre arable, ou elle est en prairie 
naturelle ou artificielle, ou en friche , ou elle est boisée. Dans le 
premier cas, en cultivant la terre , on se propose de la rendre aussi 
peu compacte que possible, par conséquent l'humidité peut y en
trer à de très grain les profondeurs ; en outre, le sol est générale
ment peu. couvert ; dans des circonstances atmosphériques données, 
il est doue bien disposé pour rendre les produits de l'évaporation 
considérables. Dans le deuxième cas , le sol est très compacte, l'eau 
ne peut y pénétrer profondément ; i) est couvert jusqu'aux récoltes, 
et alors reste presque constamment humide, mais ensuite il est 
très découvert, et par conséquent au moins aussi facile à dessécher 
que les terres labourables. Dans le troisième cas, le sol est moins 



compacte que dans le précédent ; mais il est bien mieux couvert ; et 
toutes les personnes qui connaissent les forêts basiques et, grani
tiques ont sans doute reconnu, comme nous, que la surface du 
terrain, sous les arbres, est presque toujours humide. Ainsi il faut 
une bien plus petite quantité d'eau pluviale pour abreuver la 
couche superficielle des prairies , et surtout, des bois , que celle des 
terres labourables, et par conséquent, dans cette dernière nature 
de terrain , les pertes par l'évaporation sont bien plus importantes. 
Pour déterminer très exactement les produits de l'évaporalion 
dans ces trois cas, il faudrait comparer aux produits d'un udo-
mètre les jaugeages journaliers et longtemps répétés faits dans trois 
petites vallées à sous-sol imperméable , dont l'une serait boisée, 
l'autre couverte de prairies et la dernière labourée. 

N O T E G . — E f f e t utile, des usines dans certains cas. 

Les moyens indiqués (n 0 1 18 et 19) pour arrêter les alluvions ne 
s'appliquent qu'aux versants qui forment fes parties latérales des 
vallées. Mais lorsque la pente du fond est rapide, il est souvent 
utile de protéger les berges contre les érosions des torrents. Cela 
est nécessaire surtout dans les vallées granitiques, dont la pente est 
souvent de 0 m , 0 1 , 0"',02 et 0 m , 0 5 par mètre, et dont le sol est 
très léger et très attaquable. Aussi, lorsque les eaux des ruisseaux 
y coulent librement et sans obstacle, pour peu que leur volume 
ait d'importance, les terres riveraines sont enlevées jusqu'au 
vif , et le sol reste dénudé ou couvert de fragments plus ou moins 
gros de rochers roulés. Dans ce cas, les déversoirs des usines, 
aussi élevés que possible, sont sans contredit le meilleur remède; 
ils détruisent la vitesse de l 'eau, favorisent le dépôt des alluvions 
dans les champs voisins, et souvent suffisent pour convertir un sol 
stérile en terre à chanvre. 11 est véritablement remarquable com
bien l'instinct des constructeurs des anciennes usines les a admira
blement dirigés dans l'établissement de leurs prises d'eau. Tandis 
que dans les terrains absorbants du Chàtillonnais , les usines ont à 
peine des déversoirs, et que l'écoulement des crues s'opère par 
quelques vannes de décharge qui n'arrêtent point les alluvions, 
dans le lias de l'Auxois et les granités du Morvan surtout, les plus 
misérables moulins ont d'immenses déversoirs qui suffisent large
ment à l'écoulement des crues , et seulement une petite vanne de 
décharge pour vider le bief en cas d'avarie, niais qui ne suffit 
point pour rétablir en amont la vitesse primitive et favoriser l'éro
sion des rives. L'administration, en prescrivant des règles uni-



formes dans l'établissement des usines, s'est donc écartée de la 
vérité. Ainsi les grands déversoirs qu'on impose aux usiniers dans 
des terrains oolitiques constituent une dépense inutile , puisque les 
crues arrivent lentement dans ces terrains, et qu'il est facile de les 
faire écouler par les vannes de décharge, tandis que les vannes de 
décharge qu'on prescritdans presque toutes les circonstancespeuvent 
être funestes aux riverains des ruisseaux basiques et granitiques, 
en augmentant la vitesse d'amont et en favorisant l'érosion des rives. 

N O T E H. 

Les étangs du Morvan contiennent peu de vase ; ils reposent 
presque tous sur un fond d'arêne granitique : aussi ils ne paraissent 
pas exercer une action fâcheuse sur la population , qui est généra
lement très saine. Les étangs du lias, au contraire, reposent gé
néralement sur un fond de vase. Ils peuvent donner lieu à des 
fièvres intermittentes, ainsi que le prouvent de nombreux exem
ples. Il y aurait donc de grands inconvénients à établir des étangs 
dans le lias, surtout dans le voisinage des villes. Les grands réser
voirs que je propose de construire (n 0 1 2k, 25 , 26) doivent égale
ment être éloignés des centres de population. Les populations du 
terrain basique sont du reste très belles. Le canton de Guillon , 
près d'Avallon , qui repose entièrement sur cette formation, four
nit au recrutement les plus beaux hommes du département de 
l'Yonne. Cependant, depuis quelques années , les fièvres typhoïdes 
y régnent épidéiniquement, ce qui doit être attribué à l'insalubrité 
des maisons, dont les caves, creusées dans un sol imperméable et 
humide en même temps, sont presque toujours malsaines, et 
communiquent bientôt leurs propriétés malfaisantes au reste du 
bâtiment. Les terrains oolitiques inférieurs sont très sains. La po
pulation y est remarquablement active et industrieuse. Les terrains 
oxfordiens, qui sont à une assez grande distance du point de par
tage , sont peu inclinés, surtout dans l'arrondissement de Châtil-
lon-sur-Seine. Aussi les sources nombreuses qu'on y remarque 
manquent souvent d'écoulement, et forment dans le fond des val
lées des marécages qui ont longtemps exercé une fâcheuse influence 
sur la population. I l y a vingt ans, les villages de Belan , d'Antri-
court, etc., sur la basse Ource, étaient décimés par les fièvres in
termittentes, les maladies scrofuleuses, etc. En hiver, on voyait 
des sources suinter des fondations de chaque maison. Des marais 
infects environnaient chaque localité. Aujourd'hui les marais sont 
devenus des jardins , les maisons ont été assainies , aérées; les ma-
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lailics scrofuleuses sont devenues rares , et les fièvres ont presque 
disparu. L'établissement d'un canal dans les terrains oolitiques 
est presque toujours un fléau pour les populations , surtout dans 
les vallées peu inclinées ; les filtrations nombreuses qui s'établissent 
à travers les remblais ne tardent pas à convertir en marais toutes 
les parties basses du terrain : de là toutes les maladies dont j'ai 
parlé plus liant. Leseauaux de bourgogne et du Nivernais peuvent 
être cités comme exemples. Sous ce rapport, les chemins de fer 
sont bien préférables aux canaux. Ils sont sans doute très incom
modes pour le propriétaire dont ils morcellent les domaines , pour 
le fermier, en augmentant les distances de transport des engrais 
et des récoltes ; mais au moins ils n'ont aucune influence fâcheuse 
sur la santé générale de la population, et les inconvénients qu'ils 
présentent sont bien compensés par les nombreux débouchés qu'ils 
ouvrent à toutes les industries. 

Après la lecture de ce Mémoire, M. Virlet communique 
l'extrait d'une lettre qui lui est adressée par M. Belgrand el 
qui contient les observations recueillies par lui sur le bassin de 
la Seine pendant les pluies qui ont amené dans le bassin de la 
Loire des désastres dont le pays est encore ému. 

« La quantité d'eau tombée les 16 et 17 octobre dernier dans le 
bassin supérieur de la Seine a été énorme ; elle n'a cependant 
produit à Paris qu'une crue insignifiante, puisque les journaux 
n'en ont même pas parlé. 

» Voici les hauteurs d'eaux pluviales constatées à l'hydromètre 
de Montsauche, à quelques kilomètres à l'aval des sources de la 
crue : 

Jeudi 4 o octobre 4 846 O'",04 6o 
Vendredi 4 6 octobre 4 846 Om.077S 
Samedi 17 octobre 4 846 0"',0880 
Dimanche 4 8 octobre 4 846 0 m ,0 11 3 

Hauteur totale. . : . . 0 n \1935 

» La hauteur moyenne des eaux qui tombent annuellement dans 
la cour de l'Observatoire de Paris est de 0'",57 ; ainsi la quantité 
tombée à Montsauche eu quatre jours a été très approximative
ment égale au tiers de ce qui tombe dans un an à Paris. Mainte
nant voyons ce que sera devenue cette énorme masse d'eau. Tous 
les ruisseaux à versants granitiques ou basiques ont éprouvé une 



forlc crue; niais ce qui m'a véritablement surpris, c'est que tous 
les versants oolitiques, même ceux des argiles d'Oxford, n'ont 
exactement rien donné , sauf sur les points où il existe des sources. 
Je ne puis entrer ici dans le détail des observations que j 'ai pu 
faire sur tous les cours d'eau de mon arrondissement ; je vous dirai 
seulement que les vallées de l'Yonne , de la Cure , du Serein , de 
l'Annançon, qui ont des versants granitiques ou basiques impor
tants , ont éprouvé des crues très fortes. Celle de la Cure , à Àrcy, 
s'est élevée à 3"',50 au-dessus de l'étiage, à 0'",50 seulement en 
contre-bas tle celle du mois de mai 1836. Les vallées de la haute 
Seine (en amont de Châtillon), de l 'Ource, de l'Aube (en amont de 
Montigny), dont les versants sont presque entièrement oolitiques, 
n'ont éprouvé que des crues extrêmement faibles. Ainsi, sur les 
11,000 kilomètres carrés qui forment le quart supérieur du bassin 
de la Seine, 3 ,000 seulement (les granités et les terrains basiques) 
ont donné de l'eau aux rivières à la suite des dernières pluies. Il ne 
faudrait cependant pas conclure de là que la Seine supérieure , 
l'Ource, etc.,les autres rivières à versants oolitiques n'éprouvent ja
mais de fortes crues. Les nombreuses sources qui les alimentent sou
tiennent leurs eaux à un niveau très élevé pendant l'hiver et jusqu'au 
milieu du printemps ; alors les faibles parties des versants qui con
tiennent des argiles basiques suffisent à la suite d'une forte pluie pour 
produire une crue. Les fontes de neige donnent presque toujours de 
l'eau su r les versants oxfordiens et quelquefois dans les terrains ooli
tiques (voir mon Mémoire), aussi ces cours d'eau éprouvent-ils des 
crues assez fréquentes en hiver; mais il difficile qu'ils sortent de 
leurs lits entre le 1 e r juin et le 1 e r novembre, lorsque les sources 
sont basses, comme le prouvent bien les observations faites en oc
tobre dernier. Ainsi donc ma théorie de l'écoulement des eaux 
pluviales à la surface des terrains granitiques et jurassiques de la 
Bourgogne est pleinement confirmée par mes dernières observa
tions. 11 en a été de même de l'opinion que j 'a i émise dans mon 
Mémoire sur le reboisement des mêmes terrains. J 'ai dit que les 
bois ne pouvaient en rien prolonger l'écoulement des crues des 
cours d'eau, et par conséquent en diminuer la hauteur; qu'ils 
pouvaient cependant, comme les prairies naturelles ou artifi
cielles, produire un effet salutaire en empêchant le déplacement 
de la couche superficielle du sol. La vallée de la Cure, en amont 
d'Arcy, contient environ 900 kilomètres carrés de terrains grani
tiques ou basiques; cette surface est à peu près à moitié boisée ; 
quels que soient les efforts de l'administration et des propriétaires, 
on ne doit pas espérer arriver jamais , sur une vallée de quelque 



étendue, ù un reboisement proportionnellement aussi considé
rable. Si donc le reboisement des montagnes doit diminuer la 
rapidité de l'écoulement des crues, et par conséquent leur hauteur, 
à coup sûr les crues de la Cure doivent s'écouler dans d'excel
lentes conditions. Or, voici comment s'est passée celle du mois 
d'octobre dernier. 

» Le samedi 17, à onze heures du matin , je visitai les travaux 
de deux ponts que je fais construire à Arcy. La Cure s'élevait à 
peine à 0"',30 ou 0'",u0 au-dessus de l'étiage. La crue n'a com
mencé à se faire sentir qu'à l'entrée de la nuit; à huit heures du 
soir, elle s'élevait si rapidement cpie les ouvriers qui travaillaient 
aux épuisements de l'un des ponts étaient forcés de quitter préci
pitamment les travaux , laissant sur place les pompes et autres 
agrès. Un instant après , le conducteur des travaux, pour sauver 
les registres d'attachements et autres objets déposés clans une bar-
raque au bord de l 'eau, était oblige de faire traverser à la nage, 
par un ouvrier, les prairies couvertes d'eau. Le lendemain, à huit 
heures du matin , l'eau s'élevait contre les piles à 3 m , 5 0 au-dessus 
de l'étiage, et le lundi 19 la rivière était rentrée dans son lit: 
ainsi la crue a duré à peine quarante heures. Or, si vous voulez 
vous reporter aux chiffres cpii sont au commencement de cette 
lettre, et qui donnent les hauteurs d'eau tombée, vous verrezqite 
la pluie a régné avec une grande intensité depuis le 16 jusqu'au 
samedi 17, c'est-à-dire pendant trente-six heures par conséquent, 
La crue n'a guère mis plus de temps à s'écouler que la pluie i 
tomber. Les nombreuses forêts cpii couvrent les versants de la ri
vière n'ont donc pas prolongé l'écoulement de la crue, et par 
conséquent n'ont pu diminuer la hauteur. Mais j 'ai constaté, dans 
les nombreuses excursions que j 'a i faites depuis le 17 octobre , 1rs 
désastreux effets des eaux pluviales dans les coteaux fraîchement 
labourés des terrains granitiques ou basiques. Je suis forcé d'en
trer encore ici dans quelques développements. Presque tous les 
propriétaires dans ces formations , pour se débarrasser plus promp
tement des eaux pluviales , dont le séjour nuirait à leurs récoltes, 
dirigent leurs sillons suivant la ligne de plus grande pente du ter
rain. Cette disposition préserve en effet les récoltes, mais elle a 
l'inconvénient de donner à l'eau la force érosive maxima, de sorte 
qu'à la suite de chaque pluie un peu forte, tous les sillons sont 
plus ou moins profondément ravinés, et les engrais , l'humus cl, 
en général, les parties les plus fertiles du sol sont entraînées vers 
le fond des vallées. 

» Dans les parties couvertes de bois ou de prairies naturelles ou 



artificielles, le déplacement de la couche superlioielle du sol n'existe 
pas, non pas parce que les eaux pluviales s'y écoulent moins vite, 
mais bien parce que le sol , soutenu par les nombreuses racines 
des végétaux qui le couvrent, y est plus ferme et résiste mieux à 
l'action de l'eau. 

» On peut donc employer divers moyens pour empêcher le dé
placement de la couche superficielle du sol : 

« 1° Dans les terrains d'un prix peu élevé (les granités en géné
ral), le reboisement ; 

» 2" Dans le lias et les bons terrains granitiques , la création de 
prairies naturelles ; 

» 3° Dans les terrains mal disposés pour recevoir des prés, le 
changement de direction de la culture. On doit, en général, don
ner aux sillons l'inclinaison la plus faible possible, en assurant 
toutefois l'écoulement des eaux pluviales ; 

» W Lorsque les parcelles sont trop étroites pour qu'il soit possi
ble de changer le sens de la culture (ce quia lieu malheureusement 
dans tous les bons terrains basiques où le morcellement est exces
sif), ilfaut, autant que possible, développer la culture de la luzerne, 
qui végète très bien dans les terrains argileux du l ias, même lors
qu'ils sont presque dépouillés de terre végétale. 

» Ainsi le reboisement est restreint aux terrains granitiques 
d'une faible valeur, et comme ces terrains sont déjà excessivement 
boisés, on peut dire qu'il n'y a sous ce rapport que bien peu de 
chose à faire dans le bassin supérieur de la Seine. 

Après la lcclure de la lettre de M. Belgrand , M. Virlet ajoute 
que le plateau de la B r i e , qui l'orme entre la Seine et la Marne 
un grand triangle de plus de 3 , 0 0 0 kilomètres carrés de super
ficie, et dont les angles aboutissent à Epernay, à Saint-Maur et 
it Moret, donne très rarement l i eu , même par les plus grandes 
pluies, à des inondations locales. Cette circonstance tient à ce 
que ce plateau, étant composé en grande partie par les calcaires 
siliceux de la B r i e , qui sont généralement fendillés, et par 
quelques lambeaux du terrain de sables et grés de Fonta ine
bleau, il constitue, comme certains étages oolitiques de la 
Bourgogne, un véritable terrain absorbant. Seulement , celui-
ci rend presque directement ses eaux à la Marne et à la Seine 
par une infinité de petites sources qui vont sourdre à la base 
des calcaires, au-dessus des couches de marnes gypseuses qui 



forment le fond des vallées. Les eaux de ces nombreuses sources 

contribuent ainsi , môme pendant les époques de sécheresse, à 

maintenir en partie l'étiage des affluents qui naissent sur ce 

plateau, et par suite celui de la Marne et de la Seine. En effet, 

appelé l'année dernière par le tribunal de Melun à donner, 

conjointement avec MM: Gentilhomme et Del'rcsnes, ingénieurs 

des ponts et chaussées, un avis dans un procès très important, 

qui tenait précisément à cette curieuse circonstance géolo

gique ( 1 ) , j ' a i pu constater q u e , môme à la fin de la grande 

sécheresse qui a signalé l'été de 1 8 4 6 , ces sources n'avaient point 

tari complètement, et continuaient à alimenter les cours d'eau. 

Voilà donc une surface considérable du bassin supérieur de la 

Seine qui ne contribue que bien rarement , et seulement dans 

les cas de pluies torrentielles et subites , aux crues de cette ri-

( I ) Il s'agissait de déterminer si le ru de Voisenon, qui fait 
tourner le moulin de Rubel les , suivait son cours nature l , ou s'il 
n'avait pas été détourné à cet effet par la main des hommes. Celte 
question grave et très importante pour tous les propriétaires rive
rains, menacés de se voir enlever une partie de leurs propriétés, était 
fort difficile à résoudre, car il n'y avait aucun travail d ' a r t , et il 
s'agissait d'apprécier un fait qui remontait à des temps très reculés. 
Nous croyons cependant avoir résolu la question d'une manière in
contestable en faveur des propriétaires riverains ; car s'il est vrai de 
dire , en thèse générale , d'après les principes de l 'hydrostatique, que 
les eaux tendent toujours à parcourir , à la surface du sol , la ligue de 
plus grande pente, ces principes ne sont cependant pas absolus, sur
tout dans le cas d'un plan très peu incliné , où la gravité qui meut la 
masse fluide est très petite pour vaincre les moindres obstacles qui 
s'opposent à la direction qu'elle tend naturellement à prendre , celle 
de la ligne de plus grande pente. Le petit ru de Voisenon présente un 
de ces cas exceptionnels ; car son cours s'est trouvé en partie dé
tourné de la ligne de thalweg, d'abord par les nombreux blocs de grès 
de Fontainebleau restés disséminés à la surface du s o l , comme autant 
de témoins irrécusables des dénudations qui , dans cette contrée , ont 
enlevé successivement les parties meubles de ce terrain , et ensuite par 
une de ces lignes de surgissement aquifère que je viens de signaler à 
la base des calcaires siliceux , qui se manifeste sur le revers gauche du 
vallon de Rubel les , un peu au-dessus de la ligne de thalweg, et dé
termine, à la limite des alluvions fluviales récentes, une zone de sources 
qui , en tenant le sol constamment détrempé , a dû nécessairement y 
fixer de préférence le cours du ru qui venait déboucher en f a c e , s'y 
mêler et s'y al imenter . 



vière, et où le reboisement n'aurait certainement pas une très 
grande influence pour les empêcher. 

A la suite de la lecture du travail de M. Belgrand, M. Rozet 
présente les observations suivantes : 

Toute l'eau des météores atmosphériques, qui tombe à la surface 
de la terre , se divise en trois parties : une portion pénètre par 
infiltration dans le sol , une autre retourne dans l'atmosphère par 
l'évaporation , et le reste coule dans le lit des cours d'eau , en sui
vant les lignes de plus grande pente des surfaces. 

Une grande partie de l'eau qui pénètre dans le sol est absorbée 
par les végétaux , dans l'intérieur desquels elle circule suivant 
plusieurs systèmes de vaisseaux capillaires. Une portion de celle-
ci est certainement décomposée par la force de la végétation qui 
en absorbe i'oxigène , et le reste retourne dans l'atmosphère après 
avoir traversé les parties les plus délicates des branches et des 
feuilles. 

Ainsi, de l'eau cpii s'infiltre dans le sol , une partie seulement , 
la moitié peut-être , ce qu'il ne serait pas impossible de déterminer 
par des expériences , pénètre à une certaine profondeur ; le reste 
ne dépasse pas la couche, toujours très m i n c e , dans laquelle 
s'étendent les racines des plantes et des arbres. Cette portion, qui 
arrive au-dessous de la couche de terre végétale, est elle-même 
sensiblement diminuée par suite du dessèchement de cette couche, 
produit d'une part par l'absorption des végétaux, et de l'autre par 
celui de sa surface exposée aux rayons du soleil et au frottement 
continuel des courants d'air. 

La partie des eaux tombées sur la terre qui s'enfonce à une cer
taine profondeur est donc beaucoup moins considérable cpie ne le 
suppose M. Belgrand et qu'on ne le croit généralement. Celle-ci 
s'enfonce toujours eu diminuant de volume , jusqu'à ce qu'elle 
rencontre une masse imperméable , comme une couche d'argile. 
Alors elle coule sur cette masse si elle rencontre entre elle et celle 
qui la recouvre des vicies qui lui permettent de passer , ou elle 
s'imbibe dans la couche supérieure perméable comme dans une 
éponge. 

L'eau qui suit la déclivité d'une masse imperméable vient for
mer des sources sur les points où cette masse affleure à la surface 
du sol. C'est pourquoi il en existe un grand nombre au pied des 
escarpements de l'oolite inférieure, ayant pour base les marnes du 
lias, au pied des falaises du terrain crétacé, dont la base est formée 



par le gault, etc. ; par leur réunion ces sources produisent des 
cours d'eau plus ou moins considérables. 

L'eau imbibée dans une niasse perméable des sables, des roches 
poreuses , vient aussi former des sources aux points d'affleurement 
de cette masse; mais celles-ci présentent des différences assez nota
bles avec les premières : le volume des eaux est beaucoup moins 
considérable et beaucoup moins variable en même temps, et le 
long des affleurements il existe beaucoup plus de suintements cpie 
de sources. 

Si la masse imperméable , au lieu de présenter une surface 
déclive, se trouve creusée en bassin, l'eau s'accumule dans ce 
bassin jusqu'à ce qu'il soit rempli , et le passage par dessus les 
bords donne naissance à des sources considérables et dont le vo
lume des eaux éprouve peu de variations. On croit qu'il existe un 
grand nombre de pareils bassins dans l'intérieur de la terre. 

Le phénomène des puits artésiens est certainement dû aux eaux 
qui circulent dans l'intérieur de la terre. On a souvent écrit qu'ils 
sont alimentés par des cours d'eau souterrains, provenant des mon
tagnes voisines : cela peut être ; niais ils sont aussi bien souvent 
dus tout simplement à l'infiltration des eaux des rivières à travers 
les couches perméables qui viennent affleurer dans leur lit, comme 
nous allons le prouver par quelques exemples. 

31. Degousée a établ i , dans la ville de Chalon-sur-Saône , 
plusieurs puits forés , dont l'eau s'élève à peine à 1 mètre au-
dessus de là surface du sol. Le fond de ces puits se trouve dans une 
couche de sable du grand terrain de transport du bassin de la 
Saône, reposant sur une puissante masse argileuse que l'on voit 
affleurer sur plusieurs points dans les berges de cette rivière, et 
qui doit appartenir à la partie supérieure du terrain tertiaire. Le 
sol du quartier de la ville où se trouvent les puits forés est 
à 180 mètres au-dessus de la mer , nombre qui exprime aussi 
l'altitude de l'étiage de la Saône à 6 lieues en amont. Le pied des 
montagnes, de l'intérieur desquelles on a cru que pouvaient pro
venir les eaux jaillissantes , est à 212 et 220 mètres au-dessus de 
la mer ; ce qui donne , avec le sol de Châlon , une différence mi
nimum d'altitude de 32 mètres et montre bien que les eaux 
qui ne jaillissent que de 1 mètre ne peuvent en partir. En remon
tant la Saône jusqu'à Gray, on trouve 84 mètres pour l'altitude de 
l'étiage. C'est donc clans les environs de cette ville que doivent pa
raître, dans le lit de la rivière, les couches perméables , les sables 
et graviers inférieurs du terrain de transport ancien , qui amènent 
l'eau jusque sous Châlon. 



Plusieurs laits ont démontré que les puits artésiens de Tours 
sont alimentés par des infiltrations de la Loire à travers les sables 
du grès vert. 

11 est généralement admis que l'eau du puits de Grenelle pro
vient des infiltrations de la Seine et de ses affluents aux environs 
de Troyes, dans le même étage géologique. Les sables verts qui 
sont à la surface du sol, entre Troyes et Bar-sur-Seine, n'ont été 
rencontrés à Grenelle qu'à 500 mètres de profondeur, et le jaillis
sement s'est produit dans des circonstances très remarquables. La 
colonne d'eau a apporté avec elle , et pendant plusieurs mois , 
une grande quantité de sable , et elle a été ensuite alternative
ment claire et chargée de sable jusqu'à ce qu'elle se soit tout à fait 
éclaircie. 

Cette eau se trouvait donc imbibée dans la masse sableuse, et elle 
n'est devenue claire que lorsque l'ascension a eu produit autour de 
l'orifice inférieur du puits une cavité assez grande pour que l'eau, qui 
venait remplir cette cavité, ait eu le temps de déposer tout son sable 
avant de monter aux environs de Paris; le terrain crétacé forme 
un vaste bassin, une espèce de cuvette dont les sables verts occu
pent le fond. L'eau infiltrée dans ces sables, à une altitude inférieure 
de plus de 500 mètres à celle des points d'entrée, doit donc éprou
ver une énorme pression qui détermine son ascension dans les puits 
forés. Ce doit être là la cause la plus générale de l'élévation 
de l'eau dans ces puits. Quelques faits ont prouvé aussi que cette 
élévation pouvait être attribuée à des courants souterrains ; mais 
ce cas s'est rarement présenté ; encore ces courants peuvent-ils 
provenir de la pénétration de l'eau des rivières et des lacs à tra
vers les fissures des roches et dans les cavités souterraines. Je ne 
nie pas cependant qu'il puisse exister de grands réservoirs d'eau 
dans l'intérieur de la terre , alimentés par celle qui tombe de 
l'atmosphère, donnant naissance à des courants ; mais ces réservoirs 
ne sont pas aussi nombreux qu'on le croit généralement, d'après ce 
que nous avons exposé au commencement de cette note ; e t , bien 
certainement, la plus grande partie des eaux souterraines provient 
de l'infiltration des cours et des amas d'eau de la surface ; l'eau de 
la mer elle-même pénètre dans les profondeurs du globe : on 
connaît plusieurs points sur les côtes où existent des gouffres qui 
l'absorbent continuellement; la grande quantité de vapeurs d'eau 
mélangée d'acide eblorhydrique et de sel marin qui sort par les 
évents volcaniques situés sur le bord de la mer prouve que celle-
ci s enfonce jusque dans les foyers d'éruption. 

L'intérieur de la terre renferme donc , à diverses profondeurs , 



des masses d'eau assez considérables , dont plusieurs circulent par 
les cavités des roches , à la manière des cours d'eau de la surface. 
Les eaux souterraines sont indispensables à la continuation de la 
vie sur la terre : sans elles point de sources, point de rivières, 
point de fraîcheur dans les temps de sécheresse; car l'eau retenue 
dans la couche de terre végétale est bientôt absorbée par ks 
plantes , qui ne tarderaient pas à périr, quand les pluies sont rares, 
si l'action capillaire des roches n'apportait continuellement dans 
cette couche une partie de l'humidité de celle qu'elle recouvre. 

Si dans plusieurs éruptions volcaniques, dans certains tremble
ments de terre , celui de Lisbonne, par exemple , on a vu des 
masses d'eau sortir de l'intérieur de la terre et inonder tout le 
pays environnant, il est certain que lors de ces grandes catastro
phes, qui ont donné naissance aux chaînes de montagnes, le 
même phénomène a dû se produire sur une très grande échelle. 
Là se trouve naturellement l'explication de ces puissants dépôts 
d'alluvions qui couvrent le fond des vallées et la surface des plaines, 
dans l'intérieur et de chaque côté de ces chaînes. 

M. Pomel met sous les yeux des membres de la Société divers 
ossements de vertébrés fossiles du Bourbonnais , et fait les com
munications suivantes. 

Note sur des animaux fossiles découverts dans le département 
de l'Allier (addition au Mémoire sur la géologie paléontolo-
g ique , etc . Bull., 2 e série, t . I I I , p. 3 5 3 ) , par A. Pomel. 

Depuis la communication que j 'a i faite à la Société du premier 
résultat de mes recherches sur la faune fossile de l'ancien bour
bonnais , j ' a i pu réunir de nouveaux et nombreux matériaux qui 
ont augmenté et rectifié un peu la liste des espèces qui habitèrent 
autrefois la fertile vallée de l'Allier. Les ossements que j'avais alors 
pu étudier provenaient presque tous des gisements de Vaumas ex
plorés par M. Poirrier avec tant de zèle et de persévérance, le ne 
connaissais des gisements si curieux de Saint-Gérand-le-Puy qu'un 
petit nombre de pièces, caractéristiques il est vrai , mais insuffi
santes pour y prendre une idée complète de la faune de celte ré
gion. Actuellement , grâce aux bienveillantes communications 
de M. Van-den-llecke, qui a consacré trois étés à la recherche des 
fossiles de Saint-Gérand, et surtout à celles de M. Feignoux, qui a 
bien voulu me confier pour l'étude sa belle collection paléontolo-
gique , fruit des récoltes faites dans les mômes localités depuis de 



nombreuses années, je suis en possession des matériaux les plus 
riches qu'on ait encore réunis pour l'histoire paléontologique des 
principaux bassins ossifères de la même époque. Je puis aussi ajou
ter, comme nouveaux et précieux renseignements, quelques déter
minations de poissons fossiles que IW. Agassiz a bien voulu me 
taire. J 'ai cru qu'il était utile de résumer dans cette note les obser
vations nouvelles que j 'a i puisées aux sources précitées, afin de 
compléter le prodrome de la publication de tous ces fossiles que 
j'ai annoncée dans mon mémoire précédent. 

Le genre Amphicyon a certainement vécu dans le bassin de 
l'Allier aux époques tertiaires. Trois espèces y sont parfaitement 
caractérisées. La plus grande est intermédiaire pour la taille aux 
deux espèces tle Sansan ; nous en avons un arrière-crâne , des 
vertèbres nombreuses , cervicales , dorsales , lombaires , sacrées 
el coccygienues , bassins, fémur, t ib ia , calcanéum , métatarsiens, 
phalanges, etc. La seconde espèce (A. leiuancnsis), identique à 
celle de Digoin, mais différente de l'A. minor de Sansan, est aussi 
parfaitement représentée par des pièces nombreuses et d'une belle 
conservation. Enfui, la troisième (A. gracilis), la plus petite con
nue, dont nous avons plusieurs mandibules , un humérus et plu
sieurs autres os , ne peut être non plus douteuse. On doit lui rap
porter la mandibule du Omis issinderensis , Blainv. ( Ost. jase. 
Caiiis). L'espèce établie sous ce nom, clans un manuscrit par 
M. Croizet, repose uniquement sur la mâchoire supérieure figurée 
dans l'ostéographie et trouvée dans un terrain pliocène à Perrier. 
Ce nom doit, du reste, devenir synonyme du C. megamastaides , 
que j'ai établi avant la publication de l'espèce par M. de Blain-
ville.' 

Le Cauis hrevirostris a bien réellement deux tuberculeuses à la 
mandibule , et c'est par accident qu'un de nos échantillons était 
dépourvu de la dernière ; mais il ne nous parait pas encore établi 
que cette espèce soit un vrai Cauis; la fracture de la mâchoire su
périeure ne permet pas d'assurer s'il n'y avait que deux tubercu
leuses. 

Nous pouvons établir la série des molaires inférieures du 
Cherra aniii/ua, dont la tuberculeuse a des formes et des pro
portions si différentes de celles des espèces suivantes, qu'on pour
rait former de l'animal auquel se rapportent ces débris, un sous-
genre nettement caractérisé, qui paraît devoir renfermer deux 
espèces distinctes. Nous n'avons rien vu de nouveau qui puisse se 
rapporter au Viverra priaiwva. 

Le genre Plesielis doit être maintenu et renfermer deux espèces ; 



l 'une , de la taille du Putois , indiquée par la pièce de M. de 
Laizer ; l'autre , de celle de la M a r t e , reposant sur le crâne de la 
collection de M. Groizet. Nous avons le crâne probablement d'une 
troisième et les mandibules des deux autres. On doit exclure de ce 
genre toutes les pièces figurées dans FOstéograpbic autre que les 
crânes. 1" La mandibule de droite est un jeune âge du F/verra an ti
qua , puisque nous avons retrouvé , dans une pièce semblable, les 
germes de la carnassière et de la tuberculeuse de cette espèce. 
2" La seconde mandibule est celle d'un nouveau genre caractérisé par 
une dentition intermédiaire à celles des Putois et des Martes, ayant 
de celles-ci les nombres, et de ceux-là les formes. Nous avons con
firmé cette détermination par l'étude d'un crâne de la même espèce. 
Nous donnerons à ce genre le nom de P/esiogale. 3° La canine 
isolée de gauche est celle du Lit ira clcrinontensis Croizct, qui est 
le Luira Ftdrtoni, G. St-IIil . Nous avions admis d'abord les rap
prochements faits par M. de Blainvillc, parce que ne connaissant 
ces pièces que par des figures, il ne nous était pas possible d'en étu
dier tous les caractères ; mais la simple inspection de fragments 
semblables nous ayant autorisé à établir les faits qui précèdent, 
nous avons eu la satisfaction de voir confirmer nos inductions sous 
les yeux même de M. Van-den-Hecke par l'observation successive 
de pièces plus complètes. Nous ne concevons pas trop non plus 
pourquoi M. Gervais, dans Patria, a considéré comme de la 
même espèce le Zorille découvert par M. Bravard dans des couches 
bien plus récentes, dans le pliocène de Perrier. La présence de 
trois avant-molaires seulement ne pouvait même pas le laisser sup
poser. 

Le Lutra Valetoni n'est une Loutre que par la forme de ses 
membres , que nous possédons en entier ; les deux tuberculeuses 
de son maxillaire en font un viverroide , qui pourra porter le nom 
de Lutrictis Valetoni, pour indiquer cette combinaison de carac
tères. 

Nous n'avons rien à ajouter aux articles des Meganlhcreoti et 
Ptemdon ( 1 ) , dont nous n'avons pu constater la présence dans les 
deux collections que nous avons étudiées. 

Nous possédons les éléments d'une description complète du 
Stencofiber, qui a les proportions d'un Castor et la moitié seule
ment de ses dimensions. 

Un Lagotnys très petit nous a été signalé par de nombreuses 
mandibules , des humérus , bassin, fémur, tibia. 

( I ) Voyez à la suite de cette note celle sur le Plerodon. 



A Saint-Gérand, il n'a encore été trouvé aucun débris de Dino-
thnrium ni de Tapir. Le Rhinocéros n'y paraît pas commun, mais 
dans d'autres localités , plus voisines des Puys-de-Dôme , on a 
trouvé de nombreux débris cpii nous permettront d'établir facile
ment que le Rhinocéros incisivus , de 111. ( non Ciw. ) , renferme au 
moins quatre espèces pour la vallée de l'Allier seulement, et qu'il 
est impossible de lui rapporter le Rh. elatus, comme l'a supposé le 
même auteur. 

Près des Antliracotheriums, des Chcropotamus et des Cochons, se 
place un genre nouveau, tétradactile comme c e u x - c i , dont les 
molaires, au nombre de sept au maxillaire, se composent de trois 
mâchelières à quatre gros tubercules coniques simples, les inté
rieurs étant un peu dilatés transversalement et ayant une lame qui 
se porte devant le tubercule opposé. Cette lame est double dans 
le postérieur et enveloppe complètement le cône externe posté
rieur; aucune partie ne présente les tubercules et petits mamelons 
des dents analogues dans les Cochons ; les avant-molaires se compli
quent de plus en plus de la première biradiculée, et probablement 
comprimée et tranchante, à la quatrième à trois tubercules, deux 
externes conjoints , l'interne eu forme de crête ou croissant et limi
tant en arrière une petite fosse. Ces dents sont toutes contiguës 
entre elles et avec la canine, dont l'alvéole est ovale presque ellip
tique , et assez peu développée. Les alvéoles des trois incisives sont 
presque disposées sur le prolongement du bord alvéolaire des mo
laires, ce qui indique un museau très étroit; les dents étaient sans 
doute obliques en avant, et la première paire était aussi grosse , 
dans sa partie radiculaire du moins, que la canine ; la troisième 
était la plus petite. De la mandibule nous ne connaissons que les 
trois arrière-molaires; les deux premières sont assez semblables à 
leurs analogues d'en haut , sauf plus d'égalité dans les tubercules, 
mais la dernière est augmentée d'un gros talon formé d'un ma
melon trilobé ou plutôt divisé en trois tubercules grossissant du 
premier au troisième, et flanqués de deux autres plus petits, 
un de chaque côté ; ce qui indique une certaine analogie avec le 
Cochon. 

Il est facile de voir que ce genre n'est identique ni au Chero-
potamus , ni au Hyotheriiun, ni aux Cochons , et qu'il peut rece
voir une appellation générique particulière, celle de Palœocherus, 
qui rappellera les analogies du fossile. Nous en connaissons deux 
espèces , l'une ( P. major ) dont la quatrième avant-molaire a ses 
deux tubercules externes bien séparés ; l'autre ( P. typas ) , plus 



petite, dont la •même dent n'a qu'un tubercule externe à peine 
bifurqué. 

Nous avons dit que ce genre était intradactyle; en effet, nous 
avons un Métacarpien et un Métatarsien médius de la grande espèce, 
et un analogue de la petite, qui ne peuvent laisser de cloute à cet 
égard. 

Nous avons aussi quelques pièces nouvelles d'' Anthracotherium , 
qui ajouteront de précieux renseignements à ceux qui nous avaient 
été d'abord fournis. 

Mais c'est surtout pour le Caiuotlierium que nous serons plus 
que tout autre en position d'en faire connaître l'osl.éologie dans ses 
plus petits détails ; le nombre prodigieux des pièces, leur conser
vation parfaite, permettront de caractériser facilement et sûre
ment les formes spécifiques nouvelles qu'elles iudiquent. Nous 
pouvons déjà affirmer qu'il en existe quatre distinctes dans les 
terrains du Bourbonnais, et qu'elles paraissent toutes différentes 
de celles du Puy-de-Dôme, observées par M. Bravard. Deux pa
raissent se rapporter aux Aiwplotherutm laticiirvatiun et cyctogna-
tum ; mais ce ne sont point les mômes qu'ont décrites MM. de 
Laizer et de Parieu. Une seconde espèce , plus petite que les deux 
précédentes, se rapproche du C. commune; elle se nommera C. élé
gant. Enfin , de nouvelles pièces du C. leptorynelium me portent à 
changer ce nom en celui de gracile, qui indiquera la forme de ses 
ossements, .remarquables par leur gracilité ; c'est la plus petite de 
toutes. 

Nous avons enfin pu résoudre le problème de la détermination 
des Dremothcrium G. St-Hil. , à l'aide des belles pièces de la 
collection de M. Van-den-Hecke , qui en possède un squelette c o m 
plet.Les animaux, ainsi nommés par M. Saint-Milaire, d'après des 
pièces de la collection de M. Feignoux, sont très voisins des Am-
phitragulus et n'en diffèrent que par l'absence d'une première 
avant-molaire à la mandibule, et par la barre de celle-ci bien 
plus allongée, en faisant même abstraction de la première dent 
des A1 mpliitragulus. Nous croyons pouvoir admettre deux espèces 
dans ce dernier genre, et trois dans les Dremothcrium. 

Dans notre précédente note, nous annoncions cinq; espèces de 
Tortues appartenant aux genres Testudo , Emys, Emysaura ou 
Clielydra, Tri onyx. 

Le Testudo est différent du T. gigauleti,, Bravard , et ne paraît 
pas avoir atteint des proportions aussi colossales ; nous en avons 
étudié un plastron qui a modifié notre première opinion établie sur 



des pièces trop incomplètes pour fournir des caractères certains. 
Aujourd'hui nous serions même porté à distinguer dans ees débris 
deux formes distinctes, malgré le peu de matériaux que nous avons 
pour résoudre ec problème. 

Avec une carapace dont les formes sont propres aux Tortues 
terrestres, des Chclonicus de cette contrée portaient un plastron 
remarquable par plusieurs caractères , mais surtout par la mobi
lité des troisième et quatrième paires de pièces qui constituent la 
moitié postérieure du plastron. Cette mobilité est surtout déter
minée par le peu d'étendue des échancrures destinées au passage 
des membres postérieurs ; elle était nécessaire pour que ceux-ci 
aient pu aeilement fonctionner dans l'acte de la marche. On ne 
connaît encore (à ma connaissance) que des Tortues dont la 
partie antérieure du plastron soit seule mobile, tandis que dans les 
fossiles cette même, partie est très solidement fixée à la carapace 
dans toute son étendue. 

Ce nouveau genre (Ptychogaster) comprend deux espèces au 
moins qui n'ont pas atteint de grandes dimensions, et qui seront 
décrites d'après des carapaces et des plastrons complets. 

A l'exception de quelques morceaux assez instructifs sur les 
formes du Trhuyx fossile du même gisement, nous n'avons rien 
ajouté à ce que nous possédions déjà des autres espèces. 

Nous avons maintenant deux espèces de Crocodiles, caractérisées 
par des têtes presque entières et de nombreux ossements du reste du 
squelette , qui appartiennent au genre Caïman ( JWgaiar), mais 
qui pourraient constituer dans ce genre une section caractérisée 
par la plus grande étendue des deux losses du crâne, et surtout 
par la disposition des dents. Ce sont, en effet, les troisième et 
quatrième dents de la mandibule qui, très rapprochées, très fortes 
et presque égales, pénètrent ensemble dans la cavité de la mâ
choire supérieure située à la réunion du maxillaire et de l'inter-
maxillaire ; les dents sont aussi moins nombreuses que dans les 
espèces vivantes. Ou peut les nommer Diplocyaoditii. 

Les poissons des mêmes terrains tertiaires , dont M. Poirrier a 
recollé de nombreux ossements , malheureusement isolés , appar
tiennent à la lamille des Perches. ÎW. Agassiz a reconnu qu'ils 
difl'éraient génériquement des Perches vraies, quoique très voi
sins ; mais leur détermination rigoureuse ne pourra être faite cpie 
lorsqu'on possédera une partie notable du squelette articulé, ou 
bien une portion d'empreinte. 

Ces poissons des terrains tertiaires ne sont pas les seuls qui aient 



été récoltés dans le Bourbonnais. M. Poirrier nous a aussi adressé 
des débris récoltés par lui dans le terrain bouillier de Bert , et 
M. Agassiz, qui a eu la bonté de les étudier, y a reconnu des 
formes tout à fait analogues à celles observées exclusivement dans 
les poissons des terrains bouillers d'Angleterre ; ces poissons sont : 
1 ° Le Diplodus paradoxas ; 2° un genre nouveau voisin des Eugna-
tui par la forme de ses écailles ; 3 ° des Tristichius ; k" un poisson 
cartilagineux nouveau, malheureusement en asseï mauvais état, 
mais epai présente une partie de la colonne vertébrale , des côtes, 
et une empreinte considérée par M. Agassiz comme un débris de 
l'épaule. 

Les bassins voisins, et spécialement celui de Commentry, ren
ferment aussi un assez grand nombre de poissons d'un genre 
nouveau, voisin des Palœoniscus , d'après les observations de 
M. Agassiz. 

Nous terminerons cette liste des animaux fossiles du départe
ment de l'Allier, par l'indication d'un insecte trouvé par M. Fei-
gnoux dans les calcaires concrétionnés de Saint-Gérand-le-Puy. 
C'est un abdomen complet avec les insertions des deux paires 
postérieures de pattes , qui présente de grandes ressemblances 
avec celui des Lamelli-antenncs , sa taille est celle du Hanneton 
ordinaire. 

Si nous résumons les observations qui précèdent, nous voyons 
que la faune des terrains miocènes du Bourbonnais se compose 
actuellement de douze carnassiers, quatre rongeurs , quatorze pa
chydermes, cinq ruminants, de nombreux oiseaux, douze reptiles, 
d'un ou deux poissons, un insecte, et des Hélices, Lyrnnées, Palu-
dines, Cérithes, Cyrènes et Unios. Ainsi nous connaissons soixante 
vertébrés au moins, tandis que dans notre première note nous 
n'en avions signalé que quarante , ce qui fait une différence en 
plus de moitié- Ces nombres devront encore certainement s'ac
croître , car les mêmes terrains, à quelques pas de là , ont présenté 
bien d'autres espèces mêlées à quelques unes de celles cpie nous 
venons de signaler. C'est donc encore une confirmation de ce qu'a 
dit Cuvier dans son bel ouvrage sur les fossiles : « Le temps 
complétera les êtres dont ces débris font encore conjecturer l'an
cienne existence , et je ne doute pas qu'à mesure que l'on achè
vera ainsi les découvertes déjà commencées, des découvertes nou
velles ne se multiplient , et que dans quelques années peut-être 
je ne sois réduit à dire que l'ouvrage que je termine aujourd'hui 
ne sera qu'un léger aperçu, qu'un premier coup d'oeil jeté sur 
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ces i m m e n s e s c r é a t i o n s d e s a n c i e n s t e m p s . » [Rech. sur les oss. 

foss., in h, t . V, 2 ' p a r t . , p . /|87 ) . 

Explication de la planche IV. 

Fig . 4 . Palceocherus typas. . . . m â c h o i r e s u p é r i e u r e . 
2 . — major. . . . 7 e m o l a i r e i n f é r i e u r e . 
3 . Plesiogale angustifrons. . m â c h o i r e s u p é r i e u r e . 
4 . J'/esictis Croizcti m â c h o i r e i n f é r i e u r e . 
8 . Lutrictis Valetoni m â c h o i r e s u p é r i e u r e . 
„ „ „, , . ( m â c h o i r e s u p é r i e u r e . 

6. Strneofiber eastorinus. . , . . . • J . • 
( m â c h o i r e i n f é r i e u r e . 

7 . Dreinotherium Fcigtiouxi, m â c h o i r e i n f é r i e u r e . 
, . , , ( c a n i n e , 

8. Amvlntragulus elegansA _ , .' . ,, . 
1 ° ( m â c h o i r e i n f é r i e u r e . 

8. Ptychogaster emydoides. . p l a s t r o n . 
10. Diplacrnodou Ratelii. . . bord a n t é r i e u r du d e n t a i r e . 

Note sur le Pterodon , genre fossile voisin des Dasyurcs , dont 
les espèces ont été trouvées dans les terrains tertiaires des 
bassins de Paris, de la Loire supérieure et de la Gironde, 
par A. Pomel. 
L e s a n i m a u x f o s s i l e s d o n t i l e s t q u e s t i o n d a n s c e t t e n o t e o n t é t é 

déjà le s u j e t d e p l u s i e u r s t r a v a u x q u e n o u s a l l o n s a n a l y s e r . 

L e s p r e m i è r e s p i è c e s c o n n u e s o n t é t é d é c r i t e s e t figurées p a r 

G. Ol ivier , e n 1825, d a n s l e t o m e I I I d e s e s Recherches sur les osse

ments fossiles, p . 269 e t s u i v a n t e s . E l l e s o n t é t é c o n s i d é r é e s c o m m e 

i n d i q u a n t u n g e n r e d e c a r n a s s i e r v o i s i n d e s Coatis e t d e s Ratons ; 

m a i s l ' é t a t i m p a r f a i t d e l e u r c o n s e r v a t i o n n e p o u v a i t p e r m e t t r e 

d'en r e c o n n a î t r e a l o r s l e s v é r i t a b l e s a n a l o g i e s , e t l ' i n c e r t i t u d e d e 

cette d é t e r m i n a t i o n p r o v i s o i r e f u t a c c u s é e p a r l a n o n - c r é a t i o n d ' u n 

n o m l i n n e e n p a r t i c u l i e r p o u r l e t y p e g é n é r i q u e s p é c i a l , q u e l ' a u 

teur r e c o n n a i s s a i t d a n s c e t a n i m a l . 

L e n o m d e Nasua parisiensis , q u i e s t c e r t a i n e m e n t e n o p p o s i 

tion a v e c l e s o p i n i o n s d e C u v i e r , n ' a é t é c r é é q u e p a r l e s p a l é o n 

tologistes n o m e n c l a t e u r s . 

D è s 1828, u n e n o u v e l l e p i è c e é t a n t v e n u e c o m p l é t e r l e s é l é m e n t s 

de l a d é t e r m i n a t i o n , C u v i e r s e b â t a d ' a n n o n c e r à l ' I n s t i t u t q u e 

son a n i m a l v o i s i n d e s C o a t i s e t d e s R a t o n s é t a i t u n Didelplw v o i s i n 

des D a s y u r c s , g e n r e e x c l u s i v e m e n t p r o p r e à l ' A u s t r a l a s i e . C ' é t a i t , 

en e f f e t , u n f a i t b i e n p l u s i m p o r t a n t e p i c c e l u i d e l ' e x i s t e n c e d a n s 

les m ê m e s c o u c h e s d ' u n D i d e l p h e d u g e n r e d e s S a r i g u e s , v i v a n t 

de n o s j o u r s d a n s l ' A m é r i q u e d u S u d . 

Soc . géol. , 2 e s é r i e , t o m e I V . 2 5 



En 1838, MM. de Laizer et de Parieu , dans un Mémoire lu à 
l'Institut, décrivirent, sous le nom de llyccnodon leptorjnchus, la 
mandibule complète d'une espèce du même genre. l,es ailleurs, 
ne reconnaissant pas l'analogie générique de leur animal avec celui 
découvert par Cuvier, crurent trouver, au contraire, une certaine 
ressemblance avec le genre Hyène , mais ils furent aussi portés à 
penser qu'il aurait pu appartenir à la sous-classe des Didelpbcs, 
ce cpii fut même annoncé par M. Buckland. Toutefois, dans un 
résumé de leur Mémoire , inséré dans les Annales des sciences na
turelles , 1 8 3 9 , ils abandonnèrent cette dernière thèse, qui avait 
été rejetée par M. de Blainville dans son rapport sur le Mémoire 
des auteurs. 

C'est à M. Dujardin qu'est dû le mérite d'avoir reconnu le 
premier que le genre Hycvnodon , dont il décrivait une nouvelle 
espèce , était le même que le Dasyure des plâtrières de Paris, 
comme il l'a annoncé dans un Mémoire présenté à l'Institut, et 
inséré dans les Comptes-rendus des séances, p. IS.'t, an 18M)-

M. de Blainville, dans l'Ostéograjjhie des carnassiers, a dû 
figurer et décrire de nouveau tous les débris fossiles dont il vient 
d'être question , et il l'a fait , en effet, en partie dans le fascicule 
du genre Subursus , en partie dans celui du. genre Canis, et dans 
une manière de voir qui est tout à fait différente de celles des ob
servateurs précités. I l a cru reconnaître flans ces divers débris les 
types de trois genres distincts et très différents, (font les noms 
linnéens sont : Ptcrodon , Taxotherinm , llyccnodon. 

Le premier genre , reposant sur la pièce d'après laquelle G. Cu
vier avait annoncé l'existence d'un Dasyure fossile, a été établi 
dans la Monographie des Subursus, p. 48 , après l'observation, 
toutefois , que ce n'était pas un petit Ours; mais sans indiquer ses 
analogies. Comparant cette pièce avec l'analogue des genres île 
carnassiers vivants, l'auteur établit facilement que le Ptcrodon ne 
ressemble à aucun des genres monodelpbesconnus; mais ses raisons 
nous paraissent moins concluantes pour les Dasyures ourson et 
cynocéphale, surtout pour ce dernier; car les différences signalées 
dans les deux premiers alinéas de la page 54 ne sont relatives qu'aux 
formes de détail, aux caractères spécifiques , qui ne sauraient être 
pris en considération pour la détermination des divisions supé
rieures, reposant, au contraire, sur les formes en général et les 
fonctions tle chacune des parties. La conclusion principale est 
que ce ne peut être un Didelphe , surtout à cause de l'absence 
des lacunes d'ossification dans le palais. 

Le second genre est décrit dans le même fascicule , page 5 5 , 



comme appartenant évidemment an genre des Petits-Ours, et sur
tout à une forme très voisine du Blaireau ( M u l e s taxas) , d'où le 
nom générique a été tiré. Après avoir fajt ressortir par tous les 
moyens possibles, quelquefois même sans raison suffisante , sui
vant nous, et surtout sans une appréciation exacte des éléments 
de comparaison qui étaient entre les 'nains du créateur de Fana-
tonne comparée lors de ses diverses publications, l'auteur conclut 
que le crâne est plutôt celui d'un Blaireau que d'un Didelphe ; 
que les dents n'ont aucun rapport avec celles du Ptcrodon, et 
qu'elles sont omnivores comme dans les Blaireaux, ayant pour 

, 3 + 1 + 6 . 3 + 1 + 2 , , ,. 
formule : •—-—-——— dont —•—-——-, c est-a-dire en baut six 

+ 1 + 6 3 + 1 + 2 
molaires, trois avant-molaires , une carnassière et deux tubercu
leuses ou mieux une seule très grande, comme dans les Blaireaux , 
et eu bas trois fausses molaires, une principale, c'est-à-dire en
core une avant-molaire, celle qui précède la carnassière, comme 
l'avait bien reconnu Cuvier, accusé à tort de n'en avoir pas fait 
une principale, ce qu'il ne pouvait faire, puisque sa désignation 
était différente de celle adoptée par M. de Blainyille ; enfin les 
incisives, au nombre de trois seulement, ne peuvent, suivant lui, 
laisser supposer un animal voisin des Didelphes. Remarquons que 
c'était à peu près le même résultat auquel était arrivé d'abord 
Cuvier, puisque les Blaireaux , les Coatis et les Ratons ne sont , 
pour M. de Blainville, que des espèces du même genre. 

Il est question du troisième genre (Hyœnodon) dans le même fas
cicule des Subarsus, mais seulement pour dire que Y Hyœnodon de 
M. Dujardin ne peut se rapporter en même temps au Taxothc-
rium ou prétendu Coati et au Ptcrodon ou prétendu IJasyure , et 
qu'il est probable qu'il ne ressemble ni à ceux-ci ni à Y Hyœnodon 
li'ptorynchus, mais que c'est encore une forme animale distincte, 
de l'ordre des carnassiers monodelpbes , du genre des Subursus ou 
des Cunis, ce qui ne peut être décidé: singulière hésitation! 

C'est, en effet, dans ce genre Canis que se trouve placé celui 
des Hyœnodon avec ses deux espèces, comme en constituant un 
sous-genre , un groupe d'espèces hyéno'ides, qui ne sont pas peut-
être de véritables Chiens (p. 111 , Ostéog. des Canis). Disons 
d'ahord que la pièce décrite par SIM. de Laizer et de Parieu ne 
provient pas du terrain diluviain ancien de Gergovia, mais bien 
des couches lacustres miocènes de calcaire marneux, dont la 
pièce a conservé encore une partie notable. D'après l 'auteur, 
1 Ityaniodon le.ptorynchus doit avoir présenté dans le genre Chien 
la disposition la plus Carnivore, de même que le Megalotis offre 



la plus omnivore , « toutefois, il faut en convenir, dans une com
binaison de nombre , de forme et de proportion tout à fait parti
culière, et ne pouvant entrer que fort difficilement dans la série 
des espèces , telle que nous l'avons établie. » 

De la comparaison du fossile de J\l. Dujardin, il résulte que 
c est bien un Hyœnodon d'une nouvelle espèce (H. brachyrjnchus); 
mais son rapprochement avec le TnxothcHum est bien plus dou
teux, surtout pour la mandibule. Toutefois on ne peut nier qu'il 
n'y ait certaines ressemblances entre eux, mais on ne pense pas que 
les éléments actuellement connus soient suffisants pour décider la 
question du Taxothcrium. Néanmoins ce ne peut être un genre de 
Didelpb.es, à cause des différences dans le nombre des incisives, 
dans la forme du palais et du temporal, et dans le rétrécissement 
post-orbitaire. 

On voit donc qu'il y a déjà dans l'opinion de M. de blainville 
bien moins de certitude pour la distinction du Taxothcrium et de 
Y Hyœnodon , et par conséquent du Ptcrodon , dont il n'est plus 
question. I l n'est même pas bien certain pour lui que ce soient 
plutôt des Digitigrades que des Plantigrades, des Subursus que 
des Canis, et on est obligé d'avouer qu'il faudrait plus d'éléments 
pour décider cette question. 

Avant d'établir la facilité de cette solution avec les matériaux 
que l'on possède, nous devons dire que nous avons exprimé nous-
méme notre opinion sur les rapports de ces divers genres entre 
eux dans le Bull. Soc. géol., 2 e série, t. I , et ajouter que nous ne 
comprenons pas que M. Gervais ait pu dire que le Ptcrodon res
semblait plus au Dasyure ourson qu'au Dasyure cynocéphale ; car 
c'est évidemment le contraire aussi bien pour le nombre que poin
ta forme des diverses parties du système dentaire. (Voy. Patrie, 
zool. ) 

On a pu déjà reconnaître par ce qui précède que nous voulons 
établir que les genres Ptcrodon , Taxothcrium et Hyœnodon repo
sent sur des parties différentes du squelette, ou mieux de la tète 
d'un même genre d'animaux fossiles, ces parties étant : les arrière-
molaires supérieures pour le premier, la portion antérieure de la 
mâchoire et de la série dentaire pour le second, en y comprenant 
certains os des membres, parmi lesquels plusieurs ont certainement 
appartenu à d'autres types (Humérus, par exemple) , et enfin la 
mandibule pour le dernier. En second lieu, ces animaux ne peuvent 
certainement pas avoir appartenu au genre des Pet i ts -Ours , pas 
même à celui des Chiens; quelque extension cpie l'on prête à ces 
appellations génériques , et quelque élargissement que l'on donne 
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à la caractéristique dentaire, ils ne peuvent qu'être placés dans la 
suus-classc des Didelphes , à côté des Thylacyncs , qu'ils lient plus 
intimement aux carnassiers monodelplies. 

Nous ne parlerons ici que de la tête et du système dentaire , 
parce que c'est de tout le squelette la partie qui fournit les mei l 
leurs et les plus sûrs éléments de la détermination. La dentition 
complète du Dasyure fossile se compose de trois incisives aux deux 
branches, une canine et sept molaires. Ces.dernières sont divisées 
en trois fausses molaires en haut et quatre en bas, trois carnas
sières de chaque côté et une tuberculeuse seulement en haut. Ce 

3 1 7 3 3 1 
qui peut se traduire par la formule - - ) - - -f- — dont — -f- — -f— — , 

qui conviendrait également au Dasyure cynocéphale ou Thylaeync 
s'il y avait une incisive de plus en haut. 

Cette différence est une des principales objections que l'on fait 
pour retirer les fossiles de la classe des Didelphes; mais elle perd 
toute sa valeur depuis que l'on sait que ce nombre de quatre inci
sives n'est pas constant dans les Didelphes, et que le nombre trois 
s'y trouve aussi dans un type particulier. Ce nombre et la forme 
même des incisives nous sont connus dans le fossile , pour i 'iuter-
maxillaire dans le fragment des plàtrières de Paris et dans le 
Hyœnodon ù/aehyrynchus, pour la mandibule dans les deux Hyœ-
nodoutes. 

Le nombre des fausses molaires est fourni , pour les deux bran
ches par le fossile de M. Dujardin, pour la mâchoire par le | alais 
ligure par Cuvier, et par une pièce de notre collection, apparte
nant à ['H. leptorynchus ; dans le Ptcrodon, la première est tombée, 
ce qui réduit le nombre à deux ; pour la mandibule nous les trou
vons dans celle des plàtrières , la première étant aussi perdue , et 
dans l'exemplaire de M. Laizer. A première vue, la forme de ces 
délits, dans les fossiles et dans le Thylaeyne, paraît assez différente, 
mais ces différences restent dans des limites génériques ; car elles 
ne sont même pas plus grandes entre les deux espèces d 'Hyœnodon, 
qu'entre ceux-ci et le Thylaeyne ; elles tiennent simplement aux 
.différences de longueur dans le museau. Ce qu'il importe seule-

3 
ment d'établir i c i , c'est que ces dents sont au nombre de - dans 

k 
les deux genres , et qu'elles ne s'éloignent aucunement des formes 
affectées par cette sorte dans les carnivores didelphes et mono
delplies. En outre, la forme hyénoïde des deux dernières de la 
mandibule des Hyœnodon se retrouve dans celle du Taxothcrium , 
ou de plus la seconde est en crochet semblablemcnt disposé ; ou 



peut , en ellel, remarquer que les premières oui leur eôlé oblique 
en arrière , et que les deux autres ont ce même eôlé placé en avant 
dans les deux prétendus genres, ce qui ne se voit certes pas dans 
le Blaireau. 

Les carnassières supérieures nous sont données par le Pterndon 
dans un état remarquable de conservation ; dans 1'"Hyœnodon 
brachyrynelius, elles sont très mutilées , et plus encore dans une 
pièce que nous possédons de Y Hyœnodon leptorynchus. Le Taxo
thcrium nous donne la première et les racines ou alvéoles des 
deux autres ; car les quatre ou cinq alvéoles pour U n e dent simple, 
indiquées par M. de Blainville d'une manière vague et pour ainsi 
dire fugitive, sont réellement au nombre de six, deux antérieures 
fort serrées pour chaque dent, et une postérieure simple dans des 
positions et des proportions qui conviennent parfaitement à un 
système dentaire semblable à celui du Ptcrodon et nullement à 
une ou deux tuberculeuses dans la supposition d'un système omni
vore. L'iconographie de l'ouvrage de M. de Blainville a rendu 
parfaitement cette particularité du Taxothcrium. Les carnassières 
inférieures nous sont connues dans les deux Hyœnodon , et surtout 
dans le leptorynchus, par deux sujets différents. Dans toutes ces 
pièces, il est évident qu'on ne peut donner d'autre signification 
aux dents que nous considérons comme des carnassières; en effet, 
non seulement elles en ont la forme, mais elles en remplissent 
aussi toutes les fonctions; car les inférieures sont en contact par 
leur face externe avec la face interne des supérieures, ces deux 
dents faisant ensemble dans la mastication l'office d'instrument 
tranchant à deux 1; unes croisées, connue toutes les c a r n a s s i è r e s , 

tandis que les tuberculeuses sont en contact par leurs couronnes, et 
que les avant-molaires s'engrènent entre elles comme des dents de 
rouages. On ne peut contester par conséquent l'existence de trois 
carnassières aux deux mâchoires des fossiles; et connue ce nombre 
n'existe dans aucun carnassier monodelphe , et qu'il se retrouve 
dans les Dasyures ourson et cynocéphale , dont il fait un des carac
tères les plus remarquables, nous nous croyons en droit de con
clure, sinon l'identité générique, du moins toute l'analogie né
cessaire entre des genres du même ordre, de la même famille. 
C'est en vain qu'en scrutant les formes de détail , ou trouvera que 
dans le Thylaeyne les tubercules de la base postérieure des car
nassières sont plus développés que dans les fossiles, et que les lobes 
moins ailés y ont aussi quelques particularités différentielles dans 
leurs proportions relatives ; on ne pourra pas établir que la fonction 
de ces dents ne soit pas la même dans les vivants et les fossiles, et 



que ecs combinaisons de nombre et de forme existent ailleurs 
que dans les mêmes types que nous comparons, et c'est i c i , en 
réalité, que repose toute la question. C'est même un caractère 
tellement remarquable , que la connaissance d'une seule mâchoire 
forcerait à priai i à admettre que l'opposé renfermait les mêmes 
éléments, c'est-à-dire que le Ptcrodon avait trois carnassières à la 
mandibule , et que V Hyœnodon avait également trois carnassières 
à sou maxillaire , et que dans ces deux prétendus genres les 
proportions relatives, dans les diamètres antéro-postéricurs de 
chacune de ses dents, devaient être semblables; qu'elles de
vaient également croître de la première à la troisième ; ces 
seules considérations devaient faire reconnaître entre le Ptc
rodon et 1 !Hyœnodon les plus grandes ressemblances; e t , nous ne 
craignons pas de le dire, raisonner autrement serait absurde, et 
vouloir faire admettre d'autres principes serait renverser toutes 
les bases sur lesquelles repose la bonne anatomie comparée, et 
par conséquent la bonne zoologie. 

Pour compléter la ressemblance des fossiles cpie nous rangeons 
dans le genre Ptcrodon avec le Thylaeyne , il ne resterait plus 
qu'à établir l'existence derrière les carnassières d'une petite tu
berculeuse plus ou moins transverse au maxillaire seulement. Or, 
cette dent a existé; on en a la preuve convaincante clans le crâne 
figuré par Cuvier, t. 111, pl. L X I X , lig. U, par l'existence de son 
alvéole interne , parfaitement rendue dans le dessin, à la naissance 
de l'arcade zygomatique du côté gauche. Ce fait établit une particu
larité remarquable dans l'étendue postérieure du maxillaire, qui 
sert ainsi à former une partie latérale notable de l'arcade, laissant à 
la face palatine une écbanciure profonde entre lui et le palatin. 11 
est même facile de reconnaître que l'existence de cette dent et sa 
place étant ainsi déterminées, il doit y avoir dans l'échantillon de la 
même planche, fig. 2, derrière les trois racines de la seconde carnas
sière, les trois alvéoles de la troisième, plus séparées, puisque cette 
dent était plus large , et c'est en effet ce qui a lieu ; car ces alvéoles , 
fort bien représentées dans l'iconographie de l'ostéographie, sont 
aussi indiquées, à l'exception de l'antérieure externe, clans la figure 
des recherches sur les ossements fossiles. I l est également facile 
de voir que la tuberculeuse n'a pas laissé de traces à la place qu'elle 
occupait dans la lig. L\. On trouve donc encore là une preuve que 
le Taxoihcriam ne peut être un blaireau , et cpie l'intervalle com
pris enlre la carnassière conservée et le bord postérieur du maxil
laire était occupé par deux carnassières plus ou moins semblables 



à celles du I'tcrodon , et ces dents ne peuvent être autre chose que 
des carnassières dont les racines ont des formes et des nombres 
constants et particuliers tels que nous les trouvons dans le fossile. 

On peut donc conclure de l'examen du système dentaire : 1" que 
les Ptcrodvn , Taxothcrium et Hyaiaidon ne constituent pas des 
genres particuliers , et qu'il est impossible de les placer dans les 
genres des Subursus et des Omis, quand même on voudrait les 
séparer ; 2" que le genre auquel ils ont appartenu offre dans sa 
dentition les caractères essentiels de deux animaux de l'ancien 
genre des l)asy tires, c ' e s t - à - d i r e une plus grande compli
cation dans les nombres de la partie carnassière, de même que 
les insectivores didelphes comparés aux monodelpbes présentent 
une augmentation constante dans la même partie du système , 
c'est-à-dire dans les mâchelières insectivores. Mais le genre fos
sile se distingue par l'absence d'une quatrième paire d'incisives à 
l 'intermaxillaire. I ldoit donc recevoir un nom liunéen spécial qui 
permette de le ranger à côté des Thylacynes dans l 'ancien grand 
genre des Dasyures, où il constituera une forme plus voisine des 
monodclphes que le genre précité, qu i , connue on le sait, a déjà 
ses os marsupiaux réduits à des cartilages. Le nom de Taxa tho
rium doit être rejeté comme essentiellement impropre ; celui de 
Hyœnodou l'est presque autant, puisqu'il rappelle un genre qui 
n'a aucun rapport avec les fossiles , cependant il a la priorité. Le 
nom de Pteradon, indiquant la disposition si caractéristique des 
trois carnassières , nous semble en tout préférable aux deux autres, 
et devoir être adopté, eu lui donnant une plus grande extension 
générique , ou plutôt une interprétation différente de celle pour 
laquelle il a été créé. 

Le genre Ptcrodon Pom. (non Blainv.) devra renfermer quatre 
espèces : 1° P. Parisicnsis, Blainv. ; 2° P. Cucicri (Taxothcrium, 
Blainv.) , différentes par leurs avant-molaires supérieures , et 
appartenant toutes deux aux gypses de Paris ; 3" P. tcptorynclais 
(Hyœnodon teptorynchus , Laiz. et P a r . ) , d'Auvergne; U" P. bra-
chyrynchus ( Hyœnodon , Dujard. ) , du T a r n ; ces deux derniers 
trouvés dans des couches miocènes. 

On a encore objecté à cette manière de voir l'absence des lacunes 
d'ossification du palais ; il est facile de voir que c'est un caractère 
tout à fait secondaire ; car dans les insectivores monodelpbes , par 
exemple , ces lacunes existent dans certains genres, Macroscelis, 
Eri n accus , et manquent dans beaucoup d'autres. En second lieu , 
on ne peut méconnaître que si le rétrécissement post-orbitaire 



n'est pas aussi prononcé cpie dans le Thylaeyne, il n'en estpas moins 
évident cpie le crâne des fossiles est singulièrement réduit des pro
portions qu'il a clans les carnassiers monodelphes, par où il est 
plus semblable aux didelphes ; et enfin , lorsqu'on considère que 
l'angle de la mâchoire a sou apophyse bien moins saillante à 
l'interne dans le Dasyure thylaeyne que clans le Dasyure ourson, 
et que celui-là tient évidemment le milieu entre celui-ci et Y Hyœ
nodon (car il est inexact de dire que ce dernier a l'apophyse angu
laire comme les Canis), on est en droit de conclure que le Ptcro
don ne peut être rejeté, pour ce caractère, de la sous-classe des 
Didelphes, et que tout au plus cette particularité tend à le rap
procher un peu plus des vrais carnivores monodelphes , comme 
cela a aussi lieu pour la partie incisive de son système dentaire. 

M. le vice-secrétaire donne lecture d'une note de M. Chau-
bard, ayant pour titre : 

Observations relatives à la noie de M. Constant Prévost sur 
les ossements fossiles de Sansan, insérée au Bulletin du 
2 mars 1 8 4 6 , / ; . 3 3 8 et suiv. ; par M. À. Ghaubard. 

L'autorité d'un géologue aussi célèbre et aussi consciencieux 
que M. Constant Prévost ne pouvant manquer de faire sensation 
sur les personnes qui ne connaissent pas le bassin de la Garonne , 
j'ai cru qu'il était de mon devoir de redresser quelques assertions 
qui, dans sa note sur les ossements fossiles de Sansan , m'ont paru 
peu exactes. 

1° Selon M. Constant Prévost, c'est presque toujours près de 
la surface , clans des matières meubles ou peu consistantes , que 
les fossiles du bassin de la Garonne ont été rencontrés et se ren
contrent tous les jours (p . 339 et 3 4 0 ) . Si M. Constant Prévost eût 
dit que dans sa course au travers du bassin de la Garonne , il n'a 
vu, dans les collections, que des fossiles recueillis clans les terrains 
meubles et principalement dans les terrains de la grande forma
tion de transport, fort improprement dite diluvium par certains 
géologues , son assertion serait l'expression de la vérité. Mais 
M. Constant Prévost parle sans restriction, et là est l'inexactitude. 
Ce n'est pas seulement clans le terrain meuble de la grande for
mation de transport, composé de gravier , de sable et de marne, 
et qui a tout recouvert dans le bassin tle la Garonne, que se trou
vent les dépouilles fossiles. On en rencontre pour le moins autant 
et plus même dans les roches du troisième étage de sable et ca l -



eaire qui , de part et d'autre de la Garonne , s'élève à 150 mètres 
ou environ ait-dessus de la met-. Mais ceux-là sont rarement re
cueillis et ne peuvent l 'être, parce qu'ils sont engagés dans un 
calcaire gris tellement dur et compacte , qu'il supporte le poli gras 
du hiarbrfe Hoir. C'est au l'esté à ce troisième étage de sable et 
calcaire qu'appartient la sommité même de Sansan , ainsi que 
celle de toutes les collines du second ordre au S . de la Garonne. 
Si le sommet de la colline de Sansan a fourni tant d'espèces à la 
science , c'est parce qu'en cette localité la facilité de les extraire 
dit rocher presque avorté de ce lieu , et surtout le zèle aussi loua
ble que rare de M. Lartet, sont venus en aide à la science. Ce troi
sième étage de sable et calcaire , auquel appartient le sommet de 
Sansan , est caractérisé dans la contrée par un horizon géognosti
que facile à saisir et qui fait rarement défaut. C'est un banc de 
grosses Huîtres, grandes comme la main , connues à l'état vivant 
sous le nom (Y Ostrea hyppopus , et à l'état fossile sous les déno
minations d'O. longirostris, O. cvassisshna,0.i>ivgiaea qui n en sont 
que des variantes liées entre elles par tous les intermédiaires dési
rables. Ce banc se trouve en place , dans cette contrée, au-dessus 
de ce troisième étage de sable et calcaire , partout où le quatrième 
étage est venu le recouvrir. Autrement les Huîtres se rencontrent 
dans lès champs où il est aisé de les trouver , surtout après une 
pluie qui , en les lavant, leur rend leur blancheur et leur forme. 
Ainsi -, cé n'est pas seulement dans les terrains meubles et à la 
smlace que se trouvent lés fossiles du bassin de la Garonne, connue 
a dû le croire M. Constant Prévost à l'inspection des collections , 
mais encore et avec plus d'abondance même dans l'intérieur 
des collines et à 150 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

2° Selon M. Constant Prévost, il y aurait mélange dans le bassin 
de la Garonne entre les coquillages marins et les ossements d'aui-
maux terrestres. J l est aisé dé comprendre qu'au Voisinage du 
contact ces détix sortes de dépouilles puissent fol-mer un pêle-
mêle ; mais ce n'est là qu'Un fait local sâhs conséquence. Partout 
ces dépouilles terrestres se trouvent dans des bancs distincts et su
perposés à ceux où se voient les dépouilles de la mer. C'est comme 
dans le bassin de la Seine où les bâhcs de calcaire à coquilles ter
restres et d'eau douce se montrent superposés aux balles de cal
caire à coquilles marines. Quant aux ossements isolés et séparés 
du reste du Squelette , et qui sont ordinairement plus ou moins 
usés par le frottement, ce n'est pas 'ceux qui ont été voilures 
avec les dépouillés marines qui se montrent ainsi, mais bien ceux 
qui y sont arrivés avec les graviers et les sables. Ceux qui se trou-



venl. dans lus gisements de calcaire analogues à celui de Sansan , 
c'cs(.-à-dire ceux qui gisent dans les marnes ou dans les calcaires, 
sont entiers . peu séparés du squelette ; mais, on le répète , ceux-
là ne pouvant être extraits de la roche dure dans laquelle ils sont 
engagés, ne figurent point dans les collections, et M. Constant 
Prévost, en visitant ces collections , a dû être trompé à cet égard. 

le ne saurais terminer ces observations sans remarquer combien 
il est à regretter pour la science que des hommes du mérite et de 
l'autorité de Al. Constant Prévost et de M. Dufrénoy n'aient pu 
parcourir en détail , dans ce pays classique , des terrains dits ter
tiaires , où tout se voit à découvert, où , l'horizontalité des cou
ches n'ayant pas été détruite par les convulsions du globe qui les 
ont dérangées partout ailleurs , on peut les suivre avec la plus 
complète facilité d'une colline à l'autre , sans jamais les perdre 
de vue , et les voir former les cinq gradins de saille et calcaire 
qui composent les hautes collines de ces contrées. Si M. Constant 
Prévost , qui sait si bien voir, et est doué de tant de circonspec
tion , de zèle et de bonne foi , eût exploré cet intéressant bassin, 
qui n'a encore été étudié que par iM. lioué et par celui qui écrit 
ces lignes , il n'eût pas cherché à expliquer sa formation par 
son ingénieux système des affluents d'eau douce. 11 aurait vu , 
comme tout le monde , que dans tous les vallons des grandes 
rivières et dans tous les vallons latéraux , les angles rentrants 
et les angles saillants se montrent toujours v i s - à - v i s l'un de 
l'autre, et attestent l'intervention d'un courant venant de la 
mer, et augmentant progressivement de niveau. I l eût vu que les 
graviers de la grande formation de transport, qui a tout recou
vert, sont pareillement dus à une invasion de la mer ; car par
tout , dans la direction de ces courants , on trouve des amas de 
graviei', tandis que latéralement on ne trouve que des sables et des 
marnes. Ces graviers appartiennent évidemment aux roches des 
Pyrénées; mais cela n'empêche pas qu'ils ne soient venus de la mer. 
Le fond de l'Océan, à l'embouchure de la Garonne et sur la côte 
de Gascogne^ n'en contient pas d'autres ; et il ne faut pas s'ima
giner que La Garonne les y ait apportés , car cette rivière , même 
dans ses plus fortes crues , ne voiture plus que de la vase pendant 
les 12 derniers myriamètres de son cours vers l'Océan. 

M. Constant Prévost , présent à la séance , répond : 

1° A la première observation (le M. Chaubard : qu'il n'a 
jamais pensé que les ossements fossiles du bassin de la Garonne 



se trouvaient exclusivement à la surface du sol et dans les ma
tières meubles ou peu consistantes; il a di t , au contraire 
(Comptes - rendus des séances de l'Académie des sciences, 
3 0 juin 1 8 4 5 ) : Tous ces animaux , dont les débris ne, se ren
contrent que très rarement et par hasarda la su/face du sol, 
sont presque ton/ours enfouis dans et sous des couches solides 
de plusieurs mètres d'épaisseur, e tc . 

Dans le Bulletin, de la Société géologique, pag. 3 4 2 , 345 , 
séance du 2 mars 1 8 4 6 , il a donné avec détail la description , 
e t , page 3 3 9 , la coupe de la colline de Sansan, desquels il ré 
sulte évidemment que les ossements sont dans des couches so
lides, épaisses, profondes, dont plusieurs sont à plus de 
1 5 0 mètres au-dessus du niveau actuel de la m e r . . ^ 

2 ° A la seconde observation : que non seulement le mélange 
des animaux terrestres, d'eau douce et marins, est incontestable 
sur une grande étendue du bassin de la Garonne ( les Landes , 
l 'Armagnac, le Condomois) , comme il est dit page 3 4 0 du 
Bulletin, mais qu'il est également certain que le centre et le 
pourtour de l'ancien golfe sous-pyrénéen (département du Gers, 
rives gauche et droite de la Garonne actuelle jusqu'auprès de 
l'embouchure du L o t ) , sont exclusivement occupés par des 
formations d'eau douce, tandis que des formations marines ou 
fluvio-marines remplissent la partie 0 . ouverte à la mer. 

C'est cette disposition qui conduit naturellement M. Constant 
Prévost à faire à la géologie des terrains tertiaires de la Ga
ronne l'application de la théorie des affluents que depuis long
temps il avait proposée pour expliquer une distribution ana
logue des formations et des fossiles dans les autres bassins, de 
la France notamment. 

En effet, de môme que dans l'ancien golfe de la Se ine , les 
formations d'eau douce des terrains tertiaires occupent les 
parties à l 'E . el au S . de Par i s , les formations marines celles à 
l'O. et au N . , et les formations fluvio-marines ou de mélange 
le centre ; 

Que, dans la grande vallée de la L o i r e , les formations d'eau 
douce se voient depuis la Haute-Auvergne jusque dans l'Or
léanais , et q u e , dans la Touraine et au-delà , commencent à 
se monlrcr les formations marines de rivage, puis pélagiennes. 



De môme aussi , dans le grand golfe sous-pyrénéen, tous les 
dépôts à l 'E . et au N. d'Agen et d'Auch ne renferment que des 
fossiles terrestres ou d'eau douce, lorsqu'à l'O. de ces vil les, 
les mômes fossiles sont associés à des coquilles marines, qui de
viennent de plus en plus abondantes à mesure que l'on approche 
des rivages actuels de l'Océan. 

3° A la troisième observation de M. ChaubarJ, M. Constant 
Prévost répond encore qu'il n'a pas vu dans le bassin de la 
Garonne (qu'i l a cependant étudié autrement que dans les col
lections) des faits qui permettraient d'admettre l'existence 
constante des cinq gradins de sable et de calcaire que M. Chau-
bard croit avoir observés dans l'Àgénais j il lui paraît démontré 
que cet observateur zélé , mais peut-être trop préoccupé d'idées 
étrangères à la géologie, a imaginé une hypothèse incom
patible avec les observations les moins contestables, en cher
chant à retrouver ses gradins de l'Agônais dans le sol des envi
rons de Paris , en assimilant, par exemple , les sables à grandes 
Huîtres des rives gauches de la Garonne au grés de Fonta ine
bleau , el le calcaire grossier de Paris ci la craie de Caen, de la 
Sainlonge et du Périgord , e tc . 

M. Constant Prévost comprend beaucoup mieux la formation 
des angles alternativement saillants et rentrants que l'on ob
serve dans beaucoup de vallées, par l'action des eaux fluYÏatiles-
courantes que par l'intervention de courants venant de la mer 
et augmentant progressivement de niveau. 

Il trouve aussi plus simple et plus rationnel de faire descendre 
des montagnes environnantes les sédiments, les graviers, les 
cailloux roulés, ainsi que les ossements des animaux terrestres 
et d'eau douce qui ont en partie comblé le golfe sous-pyrénéen, 
que de les faire remonter par des irruptions marines qui auraient 
tout mêlé et tout confondu. 

Cela ne veut pas dire que tous ces matér iaux, qui constituent 
aujourd'hui le sol du bassin sous-pyrénéen, aient été apportés 
par la Garonne actuelle ; mais que l'on peut raisonnablement 
penser qu'ils ont été charriés par les divers et nombreux cours 
d'eau qui descendaient de la chaîne des Pyrénées et du grand 
plaleau central de la France lorsque ce bassin était submergé; 
ce sont les deltas de ces anciens fleuves, ravinés et découpés 



au moment de la retraite des eaux qui forment les collines et les 
vallées que baignent et parcourent la Garonne, l'Àdour el 
leurs affluents. 

Quant aux réflexions générales et particulières que M. Chau-
bard croit de son devoir de faire, sur la manière d'observer des 
géologues voyageurs, et sur l'avantage qu'il y aurait à n'ajouter 
croyance qu'aux observateurs sédentaires, M. Constant Prévost 
laisse à ses confrères présents et à venir à en apprécier la valeur 
et la portée , et il les renvoie aux ouvrages généraux et parti
culiers publiés par M. Chaubard, tels que sa Notice géologique 
sur les terrains du département de Lot-et-Garonne, ses Elé
ments de géologie , et enfin son Univers expliqué par la révéla
tion ; il se permet seulement de signaler à celte occasion le 
danger auquel on s'expose en cherchant, avec la meilleure foi 
du monde, à soumettre les sciences d'observation à des opinions 
métaphysiques préconçues, et irrévocablement adoptées. 

Séance du k janvier 1847. 

P R É S I D E N C E D E M . D E V E R N E U I L . 

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

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. le D 1 ' Ch. F landin , Traité des poisons; 
i n - S ° , t. I " , 7 5 2 p . , 1 pl. Par i s , 1 8 4 6 . 

De la part de M. R . - I . Murchison, Address., etc . (Discours 
prononcé à la réunion del 'Assoc. britanniq. pour l'avancement 
de la science à Southampton, 1 0 septembre 1 8 4 6 ) 5 i n - 8 " , 
24 p. Londres , 1 8 4 6 . 

De la part de M. L . Pi l la , Istoria del tremuoto etc . ( Histoire 
du tremblement de terre qui a dévasté les contrées de la côte 
de Toscane le 1 4 août 1 8 4 6 ) ; i n - 8 ° , 2 2 6 p. P i s e , 1 8 4 6 . 

D e l à part de M. le D 1 ' A l e x . - V . Volborlh, Ueber die Rus-



sischen Sphcrroni/eu ( S u r lus Sphéronilos <|o la R u s s i e ) ; in-8°, 
38 p. , 2 pl. Saint-Pétersbourg , 1840, 

Coinpte.i-veiuUiS des. séances de l'' Acculé mie des sciences ; 
1846, 2 R semestre , n o s 25-26. 

L'Institut; 1846, n o s 677-678 . 

Commission hydro métrique de Lyon; m a r s , avril 1846 ; 
juillet, août 1846. 

Observations météorologiques fiâtes a Dijon, de mars à août 
1846, et à Lyon, de mars à juillet 1846. 

The Athenceum; 1 8 4 6 , l^ 5 1000-1QQ1, 
The Mining journal; 1846, n t s 592-593, 

M. de Verneuil fait hommage à la Socié té , au nom des 
donateurs, des ouvrages suivants qu'il a rapportés de son 
voyage en Amérique : 

De la part du gouverneur de l 'État de New-York, Na tarai his-
inry qflXew-York (Histoire naturelle de New-York, avec cartes, 
planches, coupes, e t c . , co lor iées) ; in -4° . Les onze volumes 
parus, savoir : Zoologie, par James E . Dckay, 5 vol. ; — Bo
tanique , par John Torrev, 1 vol. ; — Minéralogie, par Lewis 
C. Beck, 1 vol. ;—Géologie (1er district) , par W 1 " W . JVIather, 
1 vol. ; — Id. ( 2 e d i s t r i c t ) , par Ebenezer E m m o n s , 1 vol. ; 
— Id. (3° distr ict ) , par Lardner Vanuxem, 1 v o l . ; — l d . 
(he- district) , par James Hall , 1 vol. 

De la part du Sénat des É t a l s - U n i s , 1° Report, etc . (Rapport 
de l'expédition exploratrice auxMonlagnes Rocheuses en 1 8 4 2 , 
et dansl'Orégon et la Californie septentrionale en 1843 et 1844), 
par le capit. J . -C . F r o m o n t ; in-8°, 693 p . , avec pl. et cartes. 
Washington, 1845. 

2° Report, etc. (Rapport d'une exploration géologique d'une 
partie de l 'Iowa, du Visconsin et de l'Illinois, faite en confor
mité des instructions du secrétaire de la Trésorerie des É t a t s -
Unis, dans l 'automne de l'année 1839) , par David Dale Owen ; 
in -8 ° , 191 p . , cartes et planches, Washington, 1844-

3° Magnelic. and meteorol, observations, etc. (Observations 
magnétiques et météorologiques (ailes à Washington par or
donnance du secrétaire de la Marine, en date du 13 août 1838) , 
par le lieuf. J . - M , Gilliss, in-8«, 648 p. Washington, 1845. 



4 ° Astronomical observations, etc. (Observations astrono
miques faites à l'Observatoire de Washington par ordonnance 
du secrétaire de la Marine, en date du 1 3 août 1 8 3 8 ) , par le 
lieut. J . -M. Gilliss; i n - 8 ° , 6 7 1 p. Washington, 1 8 4 6 . 

De la part de M. Markoe, 1° First animal report, etc . ( P r e 
mier rapport annuel sur la description géologique de l 'Etat 
d 'Ohio) , p a r W . - W . Mather ; in-8°, 1 3 4 p . , 1 pl. Columbus, 
1 8 3 8 . 

2° Second animal report, etc . (Second rapport annuel sur 
la description géologique de l 'État d'Ohio), par W . - W . Mather; 
in-S°, 2 8 6 p . , 1 5 pl. Columbus, 1 8 3 8 . 

3° Report, etc. (Rapport de la commission des brevets d'in
vention pour l'année 1 8 4 5 ) ; in-8°, 1 3 7 6 p. 24 février 1 8 4 6 . 

De la part de M. E m m o n s , 1° American qitarterly journalof 
agriculture and science, by D ' E . Emmons and D r A. - J . Prime ; 
vol. I , I I , I I I , et vol. IV , n ° l . 

2° The New-York, etc . (Rapports géologiques et minéra-
logiques concernant l 'Etat de New-York, pour l'année 1 8 3 7 ) , 
par Lewis C. B e c k , W . - W . Mather, E . Emmons, T . -A. Conrad 
et L . Vanhuxem; i n - 8 ° , 2 1 4 p. Albany, 1 8 4 0 . 

3° Communications, etc . (Communications du gouverneur 
de l 'Etat de New-York, comprenant les rapports annuels sur la 
description géologique de cet E t a t , 2 0 février 1 8 3 8 , 27 lé
vrier 1 8 3 9 , 2 4 janvier 1 8 4 0 , 1 7 février 1 8 4 1 ) ; 4 vol. in-8° 

4° The Taconic System ( L e système l a c o n i q u e , basé sur 
des observations faites dans les Etats de New-York , de Massa-
chussetts, du Maine, de Vermont et de Rhodc-Island) ; i n - 4 ° , 
67 p . , 6 pl. Albany, 1 8 4 4 . 

De la part de M. Henry D. Rogers , Jddress, e tc . (Discours 
prononcé à la cinquième réunion de l'Association des géologues 
et des naturalistes américains, à Washington, en mai 4 8 4 4 ) ; 
i n - 8 ° , 1 0 1 p. New-York et Londres, 1 8 4 4 . 

De la part de M. C. T . Jackson, l<>Jbstract, etc . ( E x l r . des 
procès-verbaux de la sixième réunion annuelle de l'Association 
des géologues et des naturalistes américains, à New-Haven, 
avril 1 8 4 5 ) , i n - 8 " , 87 p. New-Haven, 1 8 4 5 . 

2° Report, etc. (Rapport de nomenclature scientifique fait 



à l'Association des géologues et des naturalistes américains, à 
New-llaven, mai 1 8 4 5 ) ; i n - 8 ° , 7 p. New-Haven, 1 8 4 6 . 

3° Report, etc . (Rapport dos deux administrateurs de la 
Compagnie pour l'exploitation du cuivre du Lac supérieur)-, 
in-8° , 19 p . , 5 pl. Bos ton , 1 8 4 5 . 

4° On the Copper and, e tc . ( S u r le cuivre et l 'argent de 
Kewenau P o i n t , Lac supérieur) , (extr . de V American journal 
of science and arts, vol. X L 1 X , n° 1 ) ; i n - 8 ° , 1 3 p. 

De la part de M. Alge t , Notices, e tc . (Notes sur de nou
veaux gîtes de minéraux rares, et sur l'identité d'espèces suppo
sées distinctes ( e x t r . de Y American journal of sciences and 
arts); i n - 8 ° , 1 3 p 

De la part de M. W . E . L o g a n , 1° Message de S. E. le 
Gouverneur-général, avec rapports sur une exploration géo
logique de la province du Canada, présenté a la Chambre le 
Ti janvier 1 8 4 5 ; i n - 8 ° , 1 5 6 p . , 2 pl. Montréal , 1 8 4 5 . 

2° Exploration géologique du Canada. Rapport des progrès 
faits pendant l'année 1 8 4 4 ; i n - 8 ° , 1 1 9 p. Montréal , 1 8 4 6 . 

De la part de M. Charles M. W h e a l l c y , Catalogue, e tc . 
(Catalogue des coquilles des É t a t s - U n i s , avec leurs locali tés) ; 
in-8», 35 p. New-York , 1 8 4 5 . 

De la part de M. James Hall , Notesexplanatory, e tc . (Notes 
explicatives d'une coupe de Cleveland (Ohio) à la rivière du 
Mississipi, dans la direction du S . - O . , avec des remarques sur 
l'identité des formations de l'Ouest avec celles de N e w - Y o r k ) ; 
in-8«, 26 p . , 1 pl 

De la part de M. Augustus A. Gould, Expédition sïiells, etc. 
(Coquilles de l'expédition autour du monde ordonnée par les 
Etats-Unis, et commandée par le capit. Charles W i l k e s , pen
dant les années 1 8 3 8 - 1 8 4 2 ) ; i n - 8 ° , 2 4 p. B o s t o n , 1 8 4 6 . 

De la part de la Société d'histoire naturelle de Bos ton , 
1° Boston journal of natural history ; i n - 8 ° , t . 1 , I I , I I I , 
IV, 1 8 3 4 - 1 8 4 4 , et vol. V , n°= 1 - 2 , 1 8 4 5 . 

2° Proceedings of the Boston Society oj natural history; 
in-8°, vol. I , 1 8 4 1 - 1 8 4 4 . 

De la part du Lyceum de New-York , Annals of the Lyceum 
of natural history of New-York; n o s 5 , 6 , 7 . F e b r . and 
august 1 8 4 6 . 

Soc. yëoL, % e série, tome IV, 26 



AVIS. 

Messieurs les membres qui rédigent et adressent des Notes 
ou Mémoires destinés aux publications de la Société sont in
stamment priés : 

1° De ne point placer de dessins de coupes ou autres dans 
le t e x t e , mais de les réunir dans un cadre du format des 
planches du Bulletin ou des Mémoires, suivant qu'ils pen
seront que leur travail pourra être inséré clans l'un ou l'autre 
de ces recueils ; 

2° De réduire les figures à une échelle convenable pour 
éviter toute réduction ultérieure de la part du graveur, et de 
tracer toujours cette échelle -, 

3° De choisir autant que possible des échelles métriques en 

nombre rond, telles que 1 0 0 0 , sfôôô •> s o o o > T ô T ô ô ? i o o o o ; : ,uooo > 
' p t c • 

l o o o o o ' c t u - ^ 

II0 D'indiquer sur les cartes la direction des lignes suivant 
lesquelles les coupes ont été faites, et de placer le nord vrai en 
haut ; de marquer au moins un degré de longitude et de latitude; 

5° De marquer par une flèche la direction des cours d'eau 
s'il y a trop peu d'affluents pour que la direction de ceux-ci 
l'indique suffisamment; 

6° De placer sous les coupes une horizontale représentant le 
niveau de la mer, e t , à l ' ex t rémité , une échelle verticale pour 
les alt i tudes; cette échelle devra être répétée pour chaque 
coupe, même si elle était semblable pour toutes. Il est 
préférable, quand cela est possible, d'avoir la même échelle 
pour les hauteurs et pour les longueurs; et quand les hau
teurs sont exagérées, on fait bien d'ajouter au-dessous de la 
coupe principale une seconde coupe, dans laquelle les hauteurs 
sont à la même échelle que les longueurs. Cette coupe ne 
montre plus que la topographie et le résumé de la géologie ; 

7 ° De colorier les cartes lorsqu'il y aura l ieu, en prenant 
pour base la légende de la Carte géologique de F r a n c e , par 
MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont , et de s'y conformer toutes 
les fois qu'il n'y aura pas de motifs qui s'y opposeront, comme 
cela peut se présenter dans l'étude très détaillée d'un pays ; de 
disposer autant que possible les légendes dans un ordre ana
logue à celui de la légende de cette carte ; 



Les nominations des diverses Commissions pour l'année 1 8 4 7 , 
faites par le Conseil dans sa séance du 2 1 décembre 1 8 4 6 , sont 
adoptées successivement par la Société. 

Ces Commissions sont composées de la manière suivante : 
Commission de comptabilité, chargée de vérifier la gestion 

du Trésorier : M M . ROZET, ANGELOT et MICHELIN. 

Commission des archives : M M . FAUVERGE , DELAFOSSE et de 
YVEGMANN. 

Commission du Bulletin: M M . Alcide d 'ORBiGNY, HUGARD et 
THIRRIA. 

Commission des Mémoires: M M . ANGELOT, DESHAÏES et 
d'ÂRCHIAC. 

On procède ensuite à l'élection du Président pour l'année 1 8 4 7 . 
Deux bulletins venant de l 'étranger, imprimés, mais non 

signés, sont admis comme valables par le bureau. Il y a 
41 membres présents, 97 bulletins cachetés. 

M. Dufrénoy, ayant obtenu 1 1 4 suffrages sur 1 3 8 , est pro
clamé Président pour l'année 1 8 4 7 . 

Avant de quitter le fauteuil , M . de Verneuil remercie la 
Société de l'honneur qu'elle lui a fait en le nommant son prési
dent, honneur qu'il a regardé comme le plus grand qu'il pût 
ambitionner. Il la remercie aussi de la bienveillance qu'elle lui 
a témoignée, et qui lui a facilité la direction des discussions. 
La reconnaissance qu'il en conservera toujours lui fera un 
devoir de contribuer de tout son pouvoir à la prospérité de la 
Société et à l'avancement de la science. 

il remercie aussi M M . les membres du Bureau du zèle et du 
talent avec lequel ils l 'ont aidé dans sa tache. 

8° D'ajouter toujours aux teintes des lettres et des signes en 
noir, qui seront reproduits par la gravure, et pourront, si on 
le juge à propos, suppléer seuls les teintes el les-mêmes, ou 
du moins permettre d'en réduire le nombre. 

Dans le discours, comme dans les dessins, les mots Nord, 
Sud, E s t , Ouest , e t c . , sont seulement marqués par leurs ini
tiales en gros caractères , N. , S . , E . , 0 . , etc . 



La Société nomme ensuite successivement : 

Vice - Présidents, M M . DELAFOSSE , MICHELIN, II'OMAMUS 
(THALLOY et GRAVES. 

Archiviste , M . le marquis de ROYS. 

Membres du Conseil, M M . de VERNEUIL, ROZET, DEVILLE, de 
WEGMANN et Constant PRÉVOST. 

Il résulte de ces nominations que le Bureau et le Conseil se 
trouvent composés de la manière suivante pour l'année 1 8 4 7 : 

Président. 

M . DUFRÉNOY. 

Vice - présidents. 

M . DELAFOSSE , M . D'OMALIUS D'HALLOY, 

M . MICHELIN, M . GRAVES. 

Secrétaires. 

M. LE BLANC, 
M . Ch. MARTINS. 

Vice-secréta ires. 

M . BAYLE , 
M . HUGARD. 

Trésorier. 

M. Damour. 

Archiviste. 

M . le M 1 ' DE ROYS. 

Membres du Conseil. 

M. ANGELOT, 
M. 1CV'CD'ARCHIAC DEST.-SIMON. 
M. D'ORBIGNY (Alcide), 
M. DESHAYES, 
M. DE P l N T E V I L L E , 

M. VIRLET D'AOUST ( T h . ) , 

M . ÉLIE DE BEAUMONT, 
M . ED. DE VERNEUIL , 
M . ROZET, 
M . DEVILLE , 
M . DE WEGMANN , 
M . Constant PRÉVOST. 



Séance du 1 1 janvier 1 8 4 7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉN0Y. 

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

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 

M. l'abbé FONTENATJD , professeur au petit séminaire, à 
Richemont (Charente), présenté par MM. B a u g a e t C h . Martins. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Ministre de la jus t i ce , Journal des 
Savants; décembre 1 8 4 6 . 

De la part de M. Ch. Mart ins , Voyage botanique le long 
des côtes septentrionales de la Norvège, depuis Drontheim 
jusqu'au cap Nord (extr . des Voyages en Scandinavie et au 
Spitzberg de la corvette la R e c h e r c h e ) ; i n - 8 ° , 1 3 8 p. P a r i s . . . 

De la part de M. le D r E . S ismonda, Descrizione, e tc . 
(Description des poissons et des crustacés fossiles du Piémont) ; 
in-4°, 8 8 p . , 3 pl. T u r i n , 1 8 4 6 . 

Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences; 
ÏW, 1 e r semestre, t . X X I V , n° 1 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n° 6 7 9 . 
Annales de l'Auvergne; septembre et octobre 1 8 4 6 . 
The Athenœum ; 1 8 4 7 , n° 1 0 0 2 . 
The Mining journal; 1 8 4 7 , n° 5 9 4 . 
Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou ; 

1 8 4 6 , no 1 1 1 . 
Nouveaux Mémoires de la Société impériale des naturalistes 

de Moscou, t . V I I I . 

M. Dufrénoy remercie la Société de l'honneur qu'elle lui a 
fait, honneur le plus grand qu'un géologue puisse obtenir. 
Il espère qu'il verra terminer, cette année , le travail si impor-



tant commencé par un géologue dont le nom seul est un éloge, 
et il sera heureux s'il peut y contribuer. Il remercie M. de 
Verneuil, président sortant, au nom de la Société. 

Le Président donne lecture de la lettre de MM. les secrétaires-
généraux du Congrès scientifique de F r a n c e , annonçant que sa 
quinzième session aura lieu à Tours , et s'ouvrira le 1 e r sep
tembre 1 8 4 7 . 

M. Martins lit les observations suivantes : 

Dans la séance du 16 novembre 1 8 4 6 , la Société a entendu 
la lecture d'une note de M. Studer sur les coins calcaires inter
calés dans les massifs gneissiques de la Jungfrau , du Wetterhorn 
et de la vallée d'Urbach , dans le canton de Berne. M. Rozet, 
d'après des observations qu'il a faites dans les Alpes du Dau-
phiné , a émis l'opinion que le massif de la Jungfrau n'était 
probablement pas formé de gneiss. Pour lever tous les doutes, 
s'il pouvait s'en élever à cet égard, M. Studer rappelle que tous 
les géologues qui ont visité les Alpes bernoises depuis de Saussure 
jusqu'à nos jours , sont unanimes à cet égard; mais pour qu'il 
n'en reste-pas même dans l'esprit de M. R o z e t , il envoie cinq 
échantillons. 

Le premier est un gneiss à texture granitoide pris dans le fond 
de la vallée de Lauterbrunn, près de Trachsellauinen, au pied 
de la Jungfrau. 

Le second, plus pauvre en quartz, est pris près des chalets de 
Kufistein , c'est-à-dire au-dessous du premier coin calcaire que 
M. Studer a étudié, pour la seconde fois l'été dernier, avec 
MM. Brunner et Martins. 

Le troisième échantillon est du gneiss, sans quartz apparent, 
pris au-dessus de ce même coin calcaire , près du glacier du 
Rotthal. Ainsi, le coin calcaire de la Jungfrau qui est abordable 
dans le Rot thal , est bien intercalé dans un massif gneissique , 
comme l'affirmait M. Studer. 

Le quatrième échantillon provient du Sommet du Wetterhorn, 
qui est primitif, tandis que la partie moyenne d e l à montagne 
est calcaire. C'est un gneiss talqueux où domine le feldspath et 
où l'on remarque un peu de talc chloriteux. 

Le cinquième est de la protogyne prise au glacier supérieur de 
Grindelwald, au-dessous du calcaire. Ainsi donc , au Wetterhorn 
comme à la Jungfrau , il y a interealation d'une roche de sédi-



nient dans une masse cristallisée, et les faits décrits et figurés par 
MM. Arnold Escher ( 1 ) et Studer sont parfaitement exacts. 

M. Rivière demande si une roche composée de feldspath et de 
mica est par cela un gneiss. 

M. Martins répond que les géologues suisses, en consi
dérant l 'ensemble, ont été conduits à ranger ces roches dans 
les gneiss, malgré les différences que présentent leurs variétés. 

M. Rozet dit qu'on fait un véritable abus du mot gneiss ; 
qu'il peut arriver qu'on ait des gneiss minôralogiquement, 
sans qu'on doive cependant les ranger parmi les gneiss géolo-
giquement. 

M. Martins fait observer que M. Studer regarde le gneiss 
comme une roche éruptive intercalée dans les couches jurassi
ques avant leur soulèvement. 

M. Rozet répond à M. Martins que les échantillons déposés 
sur le bureau peuvent aussi bien provenir de masses métamor
phiques que de masses ignées proprement dites 5 que dans le 
terrain anthraxifôre des Alpes dauphinoises, on trouve des roches 
absolument semblables, qui passent à des poudingues et à des 
schistes argi leux; que ces roches offrent une telle analogie avec 
celle du Mont -B lanc , que la masse de la Jungfrau pourrait bien 
être de la même époque que celle de cette montagne , ce qui 
n'aurait rien d'extraordinaire; car le système protogyneux a 
pris un grand développement dans toute la chaîne des Alpes. 
M. Studer, a joute - t - i l , a grand tort de donner le nom de gneiss 
à une roche qu'il dit être éruptive : le gneiss n'est point du 
tout une roche éruptive ; nulle part on ne le voit s'introduire 
en filons ou en veines dans les autres roches ni déborder sur 
elles à la manière des granités et des porphyres. Dans les 
Vosges, dans la Bourgogne, dans l 'Auvergne, clans la Vendée, 
dans la B r e t a g n e , e t c . , le gneiss forme un groupe indépen
dant parfaitement développé, le plus ancien de tous les groupes 
connus, inférieur à tous ceux qui renferment des traces de 

( f ) Erlauelerung der Ansichten einiger Contactverhaeltuisse zwis-
chen kristallinisehen Feldspathgesleinon uad Kalkim Berner O b e r -
lande [Nouveaux Mémoires de la Société helvétique des Sciences 
naturel les, t. TI f , p. I . — l 8 3 9 . ) 



restes organiques, percé par toutes les espèces de roches plu-
toniques, et dont les diverses variétés de la roche constituante, 
imparfaitement stratilbrmes, ne pénètrent jamais , soit dans 
les roches inférieures, soit dans les roches supérieures, avec, 
lesquelles elles sont cependant souvent intimement liées. Il 
faut bien distinguer entre le véritable gneiss , roche dominante 
du groupe précédent, et les roches gncissiform.es, qui sont des 
roches métamorphiques pouvant appartenir à plusieurs forma
tions, et môme à des formations très récentes. 

M. Martins regarde l'assimilation du terrain anthraxifére du 
Dauphiné avec les gneiss de la Jungfrau et les protogynes du 
Mont-Blanc , comme complètement arbitraire. Les gneiss et la 
protogvne de ces montagnes sont dépourvus de fossiles, tandis 
que le terrain dont parle M. Rozet est caractérisé par la pré
sence des -végétaux propres aux terrains houillers. II doute de 
plus fortement que ce terrain renferme de vrais granités comme 
ceux de la base de la Jungfrau, et des protogynes comme celles 
des aiguilles du Mont-Blanc. M. Martins regarde comme égale
ment aventurée et dépourvue de preuves l'assimilation du 
Mont-Blanc à la Jungfrau, montagnes qui présentent tant 
de différences dans leurs éléments constituants. Une semblable 
proposition ne saurait être énoncée sans une étude préalable 
de ces groupes si compliqués. De Saussure , après trente ans 
de voyages, et les géologues qui lui ont succédé, se sont 
t e n u s , à cet égard, dans une sage et prudente réserve. 

M. Boubée regrette qu'on ne s'entende pas , en géologie, 
sur les noms des roches ; il voit dans les échantillons qu'a pré
sentés M. Martins deux granités et trois protogynes. 

M. Martins répond que lorsque l'on cherche une désignation 
générale , le mot gneiss est celui qui convient le mieux , à cause 
de la disposition en strates et de l'ensemble des caractères mi-
néralogiques. 

Au sujet de l'opinion de M. Studer, que M. Martins a rap
portée , et par laquelle le professeur de Berne tend à admettre 
l'origine éruptive des gneiss, et pour répondre à une interpel
lation sur la nature géologique de certaines roches dont on 
présente quelques échantillons, M. Frapolli fait observer que 
le gisement de plusieurs roches gneissiques clans les Alpes, en 
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Bretagne, en Allemagne, dans la Scandinavie, lui a paru dé
montrer leur origine neptunienne et l'altération de leurs carac
tères rnincralogiques primitifs due à des causes qui ont agi 
postérieurement à leur dépôt; mais qu'il croit absolument 
impossible de déterminer, d'après des échantillons pris dans un 
cabinet de minéralogie, si une roche donnée appartient à un 
système de couches complètement transformées, ou bien à cette 
partie des sédiments q u i , par des circonstances particulières 
de position, a dû subir une métamorphose locale ; s i , en un 
mot, le métamorphisme a été normal ou accidentel ; que 
d'ailleurs, ainsi que l'a fait observer M. le docteur Girard de 
Berlin, et cela surtout dans le cas du métamorphisme normal , 
certaines parties des couches ont pris l'aspect de véritables 
roches granitiques : ce qui fait qu'une collection de roches m é 
tamorphiques ne peut être utile que lorsqu'elle accompagne un 
travail spécial et détaillé sur un pays, et qu'elle est plutôt 
propre à prouver la difficulté de déterminer les formations à 
l'aide de caractères autres que les caractères géologiques, qu'à 
servir de point de départ pour cette détermination. L e nom 
seul que les roches de ce genre ont reçu doit prouver l'impossi
bilité d'établir leur âge d'après leur aspect minéralogique. 

M. Martins répond que nulle part dans le voisinage de la 
Jungfrau, qui a été étudiée par tant de géologues, et dont 
l'escarpement est de 4 , 0 0 0 m è t r e s , on n'a trouvé de véritable 
roche éruptive â laquelle on pourrait attribuer le métamor
phisme par contact de la roche gneissique qui constitue le 
massif de la montagne. Les roches ôruptives incontestables les 
plus voisines sont les granités de Baveno , sur les bords du lac 
Majeur, en Italie. Les schiste de la Nufenen, qui renferment 
des grenats, des staurotites et des bélemnites , prouvent que 
le voisinage d'une roche métamorphisante n'est pas la condition 
nécessaire du métamorphisme. 

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante : 

Note sur les variations de nature que présentent les roches 
pyrogènes, par M. J . Durocher. 

Dans les traités et dans les cours de géologie, on décrit les roches 
pyrogènes comme formant des espèces bien distinctes qui se rat-



tachent à l'une des deux grandes classes des roches platoniques et 
volcaniques ; cette classification , qui est vraie en général , n'a ce
pendant pas une valeur absolue , et la nature nous offre de cu
rieux exemples de métamorphoses des roches , de leur passage 
réciproque, de façon que la même masse minérale , considérée 
dans des parties très voisines , appartient tantôt à une espèce, 
tantôt à une autre , et doit souvent même être classée dans un 
cas comme roche plutonique et dans l'autre comme roche volca
nique. J e vais citer des exemples que j 'a i eu l'occasion d'observer. 

Les diorites de la Bretagne se transforment dans la rade de 
Brest en une roche composée en majeure partie de feuillets de 
mica ( le kersanton ) ; dans les Côtes-du-Nord et la Loire-Infé
rieure , ils passent à une roche diallagique et serpentine use ; 
ailleurs, en Bretagne , ils passent à la syénite. Les diorites ne sont 
pas toujours complètement dépourvus de quartz et quelquefois ils 
offrent même les caractères du porphyre quartzifère et du pétro-
silex , comme je l'ai remarqué sur les bords de la Mayenne, entre 
Laval etChâteau-Gontier.L'ophite des Pyrénées, qui est aussi une 
roche amphibolique analogue au diorite , mais plus moderne que 
ne le sont en général les diorites , prend quelquefois , dans la partie 
orientale des Pyrénées , l'apparence d'une roche volcanique ; il en 
est de même de la Lherzolite , qui offre de grandes variétés de na
ture et d'aspect, et qui se montre même , en certains endroits, 
sous forme d'une pierre-ponce blanchâtre , semblable à celle des 
volcans. 

Dans la Scandinavie , on a bien des faits analogues ; le diorite y 
passe quelquefois à l'euphotide ; souvent il contient, ainsi que la 
serpentine , une forte proportion de fer oxydulé, et on le voit 
même se transformer en une masse de minerai magnétique. Le 
granité passe fréquemment à la syénite , et celle-ci se charge de 
grenats , de diallage et d'hypersthène , et forme alors des syénites 
diallagiques et hypersthéniques. Eu beaucoup d'endroits, en Nor
vège, on observe de semblables variations de nature, mais l'exem
ple de métamorphose le plus curieux nous est offert par une autre 
espèce de granité qui est plus moderne et qui forme une masse 
considérable dans la partie méridionale de la Norvège. Ce granité 
passe d'abord à une syénite à très grands éléments et forme alors 
cette superbe roche, célèbre par ses zircons et par l'énorme quan
tité de minéraux rares qui s'y trouvent; elle est encore aujour
d'hui le gîte h: plus fécond de nouveaux minéraux d). Ensuite 

( I ) Voici les principaux minéraux que l'on a trouVés dans la syénite 



zirconienne : le zircon, le sphène , le fer titane, la thorite , la chaux 
fluatée, l'analcime, Famphigène, la néphéline, l'éléolite, la mésotype, 
lastilbite, la sodalite, canorinite, praséolite, mosandrite, esmarekite , 
wbhlérite, polymignite , pyrochlorc, glaucolite, leucophane et égyrène. 

(f) Complus - rendus des séances do r Académie des sciences, 
séance du 28 avril i 8 i o . 

cette syénite passe au porphyre rhombique de M. de Buch , qui 
renferme de grandes lames d'orthose et des cristaux allongés , 
hémitropes, d'une espèce feldspathique appartenant au système 
cristallin de l'alhite ; ce porphyre devient lui-même , sur la côte 
occidentale du golfe de Christiania , une roche augitique , criblée 
de superbes cristaux noirs de pyroxène , offrant l'apparence et la 
structure du basalte, à tel point qu'elle a été citée comme ba
salte par d'aussi habiles géologues que MM. de Buch etNauman; 
la ressemblance est telle que l'on trouve même du péridot dans ce 
porphyre augitique (environs de Skien) . On en trouve aussi dans 
la syénite d'Elfdaten en Suède , qui paraît correspondre à la syé
nite zirconienne des environs de Christiania; il est à noter que 
celle-ci renferme plusieurs minéraux qui ne se trouvent ailleurs que 
dans des roches volcaniques. Une même masse minérale offre 
donc dans les mêmes lieux quatre types fort différents, le granité, 
la syénite ou zircon, le porphyre feldspathique et le porphyre 
augitique ; et l'on a en Norvège le singulier spectacle d'une roche 
semblable au basalte , associée non aux terrains tertiaires ou se
condaires , mais aux terrains de transition , contraste non moins 
frappant que celui d'une roche granitique associée, en Italie, aux 
terrains tertiaires. 

Ces variations de nature ne sont pas aussi extraordinaires qu'elles 
le paraissent ; en effet, toutes les roches pyrogènes contiennent les 
mêmes éléments ; de la silice , de l 'alumine, des alcalis , de la 
chaux, de la magnésie et de l'oxyde de fer. Les roches granitiques 
sont les plus riches en silice et en alumine, les plus pauvres en 
chaux, en magnésie et en oxyde de fer. Dans un même granité , 
ctsuj'tout d'un granité à un autre, les proportions de ces éléments 
varient un peu , comme je l'ai fait voir dans un Mémoire précé
dent (1) ; tantôt il y a une plus grande richesse en silice , tantôt 
en alumine, ou en bases à un atome d'oxygène. Quand un granité 
perd son mica pour devenir amphibolique et passer à la syénite , 
c'est alors la proportion de chaux et de protoxyde de 1er qui 
augmente , en même temps que la proportion d'alumine et d'al
cali diminue. Les passages des roches amphiboliques aux roches 



pyroxéniques, diallagiques et hypersthéniques, sont faciles à con
cevoir, du moins quant à ce qui concerne leur composition élé
mentaire , car il y a des différences peu considérables entre ees 
diverses roches : celles à base d'amphibole sont plus riches en si
lice et en alumine ; celles à base de pyroxène, en chaux et eu 
oxyde de fer ; celles à base de diallage et d'hypersthène , en chaux 
et surtout en magnésie. Les roches ainphiboliques étant celles où 
il y a le plus de silice, et souvent trop pour qu'elle soit combinée 
en totalité , forment pour ainsi dire la transition des roches où il 
y a beaucoup de silice à l'état libre , des granités aux roches py
roxéniques , diallagiques et hypersthéniques, où toute la silice se 
trouve combinée avec, les bases et à un état plus voisin de la satu
ration. 

Quant à l'exemple cité tout à l'heure , où une même masse se 
montre sous forme de granité , de syénite et de porphyre pyroxe-
nique , il devient plus facile à concevoir , lorsqu'on sait que le 
granité en question , qui est postérieur au. terrain silurien de la 
Norvège , et que la syénite zirconienne, à laquelle il passe très fré
quemment et d'une manière insensible , sont caractérisés par h 
faible quantité de quartz qui s'y trouve à l'état libre , et par la 
prédominance du feldspath orthosc en très grandes lames , qui 
forme plus des deux tiers et souvent plus des trois quarts île la 
niasse. Par leur pauvreté en silice, ce granité et cette syénite ten
dent donc à se rapprocher des roches pyrogènes plus modernes, 
et l'on conçoit que dans certaines parties de la masse la chaux 
et 1 oxyde de fer se soient trouvés en plus grande abondance , et 
aient saturé la silice de manière à produire des cristaux de py
roxène et à prendre les caractères d'une roche basaltique. 

M. le Vice-secrétaire donne lecture d'une lettre de M. Ay-
niard, et dont voici le résumé : 

Résumé d'une lettre de M. Aymard sur les ossements humains 
fossiles des environs du Puy, et sur de nouvelles espèces de 
Mastodontes. 

Dans une lettre, communiquée à la Société géologique dans sa 
séance du 19 janvier, M. Bravard conteste l'authenticité d'une dé
couverte d'ossements humains fossiles, que M. Aymard avait pré
cédemment annoncée à la Société (séance du 2 décembre 18/|4): 
•< Ces squelettes humains ont été fabriqués, dit M. Bravard , par 



nu adroit industriel qu'on a pris en flagrant délit de fabrication 
d'un troisième bloc. » 

Etranger au pays où ces ossements ont été trouvés, il est pos
sible que M. Bravard ait entendu dire que des imitations plus ou 
moins grossières de fossiles aient été fabriquées ; mais il n'en r é 
sulte pas que le premier b l o c , celui du musée du Puy, ne soit 
pas authentique ; or, le faciès de ce bloc et ses caractères excluent 
toute idée de falsification , comme l'ont reconnu MM. Lecoq et 
Croizet à la séance du 6 août de l'Académie de Clermont-Fer-
rand (1). Cet échantillon présente des assises régulières de cendres 
argiloïdes et de brèches volcaniques semblables à celles du gisement 
d'où il provient. 

Seulement M. Croizet a supposé que ces ossements n'étaient pas 
contemporains de la brèche, et qu'ils pouvaient provenir d'une 
fente ou crevasse de rocher. Cette opinion ne peut être admise 
parce que les ossements proviennent d'une couche horizontale et 
régulière de cendres , recouvertes d'un puissant massif de brèches. 
« On a renouvelé les fouilles depuis la première découverte , afin de 
bien constater la régularité des strates ; l'une d'elles a produit un 
os métatarsien humain que je possède. » 

Considérant ce fait comme acquis désormais à la science , 
M. Aymard entre dans quelques considérations sur l'époque pro
bable de l'enfouissement de ces dépouilles humaines. La Denise 
est sans contredit l'un des volcans les moins anciens du Yelay, 
comme l'attestent la fraîcheur et la netteté des arêtes des matières 
scorifiées qui en sont sorties, et comme l'établit encore bien mieux 
la considération suivante. En effet, les brèches argiloïdes à osse
ments humains , résultat d'éruptions boueuses à travers un puis
sant massif de brèches plus anciennes et d'alluvions ( sables et 
cailloux roulés) , sont descendues des parties supérieures jusqu'à 
une assez grande profondeur dans le vallon de la Borne, et là le 
cours d'eau n'a pas sensiblement abaissé ni élargi son lit depuis 
ces dernières éruptions ; tandis que les érosions clans les argiles, cal
caires et basaltes, pendant la période pliocène , sont attestées par 
des lits de cailloux roulés sur les versants et les plateaux supérieurs. 

Au N.-E. de la montagne, dans le bassin de Poliguac , où les 
sables et cailloux roulés attestent la même origine , on retrouve 
les cendres argiloïdes et les brèches, descendues du sommet jus
qu'au fond du vallon , et dans lesquelles l'auteur a reconnu les 

(1) Tablettes historiques d Auvergne, par M. Bouillet. 



dépouilles de diverses espèces des genres éléphant, mastodonte? (1), 
rhinocéros , cheval , cerf et bœuf. 

D'un autre côté , on trouve dans des sables , près de Polignac, 
des empreintes végétales, qui signalent une température semblable 
à celle des temps actuels ; ce sont des feuilles d'ormeau , de frêne, 
de platane, de peuplier, de chêne , etc. , dont les analogues 
vivent encore dans le pays ; il en est de même pour les mollusques 
de ces terrains : Clausilie parmi c, Ancylc pluviatile , Cyclade des 
fontaines et diverses Lymnés. « Non seulement les conditions cli-
matériques sembleraient avoir été pareilles à celles dans lesquelles 
le bassin du Puy est placé aujourd'hui, mais aussi les tempéra
tures devaient être réglées dans les mêmes rapports qu'elles le sont 
maintenant pour les différents points des régions centrales de la 
France. Ainsi, aux environs de Privas , M. Aymard a aussi récolté 
des végétaux (par exemple Castanca vulgaiïs) et des mollusques 
(Cyclostoma elcgans) , qui n'existent dans le Vclay ni vivants , ni 
fossiles , tandis qu'ils caractérisent les flores et faunes vivantes et 
souterraines de l'Ardèche. » 

C'est évidemment une confirmation des déductions de l'illustre 
Cuvier sur les climats des contrées habitées par les grands Pachy
dermes des terrains meubles qui « vivaient dans les lieux mêmes 
où ils ont été enterrés , sans que ces lieux aient éprouvé de grands 
changements dans leur température. » 

Si de toutes ces considérations on ne peut rigoureusement con
clure que l'apparition des sociétés humaines dans nos contrées , a 
précédé la disparition des espèces éteintes , on conviendra au 
moins que l 'homme habitait le Velay lors des dernières éruptions 
volcaniques, à une époque rapprochée de celle où avaient vécu 
ces animaux,puisque leurs dépouilles se trouvent également dans 
les moins anciennes émissions volcaniques. 

M. Aymard signale ensuite un Mastodonte surpassant de 1/3 le 
Mastodon maximus de l'Oliio , d'après un quatrième métatarsien, 
long de 0 ,255 , large en haut de 0,110 , en bas de 0,145 , et ayant 
0,095 dans son moindre diamètre. Il propose pour cette espèce le 
nom de Mastodon -vcllaeus. 

Un métacarpien de l'annulaire long de 0,152 , large de 0,072 
en haut , 0,080 en b a s , et 0,052 au mil ieu; deux arrières-mo-

(1) .l'emploie le signe de doute par ce que les déterminations repo
sent sur des os du pied , qui ont de l'analogie avec ceux de l 'Éléphant, 
et qu'on a nié le' synchronisme de ces deux genres. (Note, du l'auteur.) 



laires à huit pointes, longues de 0,167 et larges de 0 ,096 , à mame
lons comme dans celui de l'Oliio , indiquent une autre espèce , 
probablement la même que M. Bravard a signalée, peut-être à 
tort, comme ayant aux deux mâchoires une arrière-molaire à dix 
pointes précédée d'une molaire à six pointes; car l'auteur pense 
que cette formule aurait été déduite d'une arrière-molaire infé
rieure entière, et seulement d'une portion de mâchebère supé
rieure. 

Un troisième Mastodonte , plus petit de 1/3 que le précédent, 
caractérisé par un métatarsien long de 0,095 , large de 0,060 en 
haut, et 0,070 en b a s , au milieu de 0,049 , et par des molaires 
larges de 0 , 0 7 4 , à collines comme dans celui de l'Oliio ; il devra 
se nommer Mastodon Vialetii. 

Dans la même localité de Vialette, et dans un terrain alluvio-
volcanique , d'où proviennent ces Mastodontes, on trouve aussi le 
M. angustidens. 

Enfin , on a trouvé près du Puy deux ou trois autres Probosci-
diens, du genre Eléphant, caractérisés par des différences très no
tables de grandeur. L'une provient de Sainzelles , près Polignac , 
et se trouve avec des Hyènes , grands Tigres , Chiens , Hippopo
tames , Rhinocéros , Chevaux , Cerfs , Antilopes et Bœufs. C'est 
la première fois cpie les Felis et Canis ont été signalés dans les 
ossuaires du Velay ; ils y sont accompagnés de beaucoup d'os ron
gés et lacérés. 

M. Pomel dit qu'il a bien réellement été façonné un bloc 
renfermant des ossements humains, et qu'un troisième était 
même commencé lorsqu'on a surpris le contrefacteur en flagrant 
délit; que c'est le même industriel qui a vendu le premier 
bloc au musée du P u y ; e t , ce qu'il y a de plus concluant, une 
autre personne du Puy, marchand d'histoire naturelle, prétend 
en avoir suggéré l'idée et y avoir même travaillé. Je crois, 
dit-il, qu'au milieu de ces diverses circonstances, il est peu 
prudent de conclure sur un pareil fait. Cependant il en devra 
être autrement, si le métatarsien trouvé par M. Aymard était 
réellement en place et ne provenait pas des déblais antérieurs. 
Du reste, dans une communication faite en 1 8 4 3 à la Société, 
il a signalé des faits qui semblaient devoir constater l'existence 
de l'homme aux dernières époques géologiques, mais non en 
même temps que les Mastodontes, comme le disait M. Aymard 
dans sa première communication. 



Il ne pense pas que les végétaux fossiles signalés par M. Ay
mard puissent indiquer pour cette époque un climat semblable 
à celui de nos j o u r s ; car le Platane est étranger à l 'Europe oc
cidentale , et les autres espèces s'étendent sur une grande lon
gueur en latitude. Il a , au contraire , signalé des animaux qui 
attestent par leur présence un climat plus rigoureux qu'il 
l 'époque actuelle. 

Il termine en disant que les différences métr iques , quelque
fois suffisantes dans les petites espèces pour la distinction spé
cifique, ne peuvent nullement servir pour les grands animaux, 
dont les ossements augmentent en volume et en longueur môme 
après que leurs épiphyses sont soudées à la diapbyse, et cette 
remarque doit plus spécialement encore s'appliquer aux os du 
carpe et du métacarpe, du tarse et du métatarse, et des phalanges. 
Il pense qu'il pourrait bien n'y avoir qu'une espèce dans les 
trois premières espèces de Mastodontes signalées par M. Aymard. 

M. Frapolli présente les observations suivantes à propos de 
la Notice sur le phénomène erratique du Nord comparé à celui 
des Alpes,par M. Desor (voy. p. 1 8 2 de ce volume). 

J e me permettrai de prendre note de ce que vient de dire 
M. Desor sur le soulèvement lent de la Scandinavie , qui est en 
relation intime avec la production des stries et sillons que l'on 
observe dans ces pays. Ce phénomène, q u i , dans le Danemarck, 
sur les côtes de Norvège et dans la partie méridionale de la Suède, 
n'a rien de commun ni avec l'existence bien avérée de courants 
géologiques , ni avec l'existence de glaciers très étendus , qu'on ne 
peut admettre qu'en faisant abstraction de tout ce que nous ap
prend l'étude de la croûte terrestre, est dû à des causes dont l'ac
tion se continue encore de nos jours , causes que des savants anglais 
et américains ont déjà indiquées , et que M. Forcbhammer a , le 
premier, bien établies par un Mémoire qu'on peut lire dans la 
quatrième division des Annales de Poggendorff', pour 1843. Je 
n'entends pas nier par ces observations l'influence de masses énor
mes de boue, de sable et de galets balayant le sol avec une grande 
rapidité , et qui ont p u , je le conçois , exercer sur les roches une 
action polissante et même de burinage ; ce fait a pu avoir lieu, 
lui aussi, sur plusieurs points ; je ne sais si c'est à de pareils 
agents que l'on doit attribuer les stries que l'on rencontre dans des 
massifs de montagnes plus méridionaux, et que je n'ai pas étudiées 



sous ce point de vue ; peut-être même existe-t-il des traces de 
leur action dans un seul et même pays à côté des phénomènes cpie 
je vais exposer. J e veux seulement appeler l'attention de la Société 
sur cette immense quantité de glaçons armés de blocs et de galets 
qui, poussés par les vagues et par les vents pendant les tempêtes 
habituelles de l'hiver et du printemps , viennent frapper les côtes, 
ou se traînent lourdement dans les canaux, sur les bas-fonds et 
les écueils qui sont près du niveau de la mer (1) . Le mouvement 
imprimé à ces glaces flottantes doit polir les roches soumises à leur 
action et doit produire des stries, dont l'aspect et la disposition 
seront en rapport avec les lois générales du mouvement des eaux, 
avec l'action des vents dominants et avec le relief des côtes. 
M. Forchhamnier a démontré qu'il en était ainsi pour le Dane
mark et la Suède méridionale ; de mon côté , et sans avoir connu 
le mémoire de M. Forchliammer, je suis arrivé aux mêmes résul
tats que lui par l'observation d'une partie du littoral de la Norvège 
et par celle des côtes et de l'intérieur du midi de la Suède. 
M. Weibye , jeune minéralogiste de Kragerô , a fait une carte qui 
présente , avec un grand détail , la topographie des parties qui 
avoisinent la mer dans le Bradsbergsamt et que j 'aurai l'honneur 
de présenter à la Société ; cette carte sur laquelle , à l'appui d'une 
opinion qui n'est pas la nôtre, M. AVeibyc vient de tracer, avec la 
plus grande exactitude, les directions des stries et des sillons, 
prouve jusqu'à l'évidence celte loi générale : 

Que les stries et les sillons des surfaces horizontales ou presque 
horizontales , ont une direction toujours perpendiculaire, aux côtes 
générales dans les baies ouvertes , toujours parallèle h Vallure des 
canaux dans les fiords étroits. Que. l'horizontalité, ou le plus ou 
moins d'inclinaison des stries sur les surfaces inclinées ou •verticales , 
dépend du relief des côtes de la localité, et est toujours en rapport 
avec ce relief et avec l'action des différents vents. 

(1) C'est un fait très connu que, pendant ces longs hivers du Nord , 
les côtes de la Scandinavie sont enveloppées d'une couche épaisse de 
glaces qui enclavent et entraînent avec elles, au dégel, les blocs et les 
galets de la plage ; ces blocs et ces galets formant comme une espèce 
de cuirasse au-dessous des glaces flottantes, sont transportés au loin. La 
seule portion des côtes de la Norvège qui subit directement les effets 
du gulf-slream est exempte en partie de ce phénomène. La formation 
des glaces se borne là à l'intérieur des fiords , et ce n'est que dans des 
saisons tout à fait exceptionnelles que la mer gèle; mais la diminution 
dans le poids et le nombre des glaçons est remplacée là par la plus 
grande agitation des eaux et par les marées beaucoup plus considé
rables. 
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Les observations , quoique rapides, qu'il m'a été donné de l'aire 
dans l'intérieur des terres , m'ont fourni ce même résultat, savoir 
qu'on trouve la confirmation des lois indiquées , toutes les fois 
qu'on rapproche le phénomène de striage de l'élévation graduelle 
du sol dans cette partie du continent, élévation prouvée par les 
observations de plusieurs savants , et en premier lieu par les re
cherches ele MM. Alexandre Brongniart, Kcilbauet Forchhannner; 
toutes les fois qu'on met eu rapport la direction et l'inclinaison 
des stries et eles sillons avec la section horizontale du sol, à la hau
teur de ces mêmes stries, ou, en d'autres mots , avec l'ensemble de 
la disposition des côtes au moment où ces stries étaient près du 
niveau de la mer. Or, la perpendicularité aux côtes générales des 
stries des surfaces supérieures , est le résultat île la loi bien connue 
du mouvement des vagues dans une mer ouverte ; tandis que le 
parallélisme que les stries, au fond des vallées , ont avec l'allure 
de ces dernières , est en relation avec l'effet de ce même mouve
ment qui produit des courants dans les canaux étroits qui séparent 
les récifs et dans les bords qui se dirigent vers la côte , et avec l'ac
tion des vents qui poussent les glaçons dans une direction déter
minée ici par le rivage des détroits. La répétition des faits qui 
viennent à l'appui de ces assertions est tellement fréquente , leur 
évidence est telle , que tous ceux à qui j 'ai eu occasion de montrer 
ce phénomène sur le terrain , et qui jusqu'alors n'avaient songé 
qu'à la possibilité des actions des courants diluviens ( car il faut le 
dire , presque personne, parmi les savants du Nord, n'a adopté 
l'hypothèse des glaciers universels ) , que tous eu ont été frappés, 
étonnés qu'ils étaient de n'avoir pas aperçu jusqu'alors une chose 
aussi simple et aussi claire. Parmi les personnes qui ont été ainsi 
amenées à changer subitement d'opinion , je ne ferai mention que 
des suivantes qui m'ont autorisé à les nommer, ce sont : M. Ercl-
nian, à qui l'on doit les grandes Cartes géologiques, encore inédites, 
de la Suède, et lU. de "Vvaltershausen, l'auteur de l'ouvrage gigan
tesque sur l 'Etna, et promoteur et membre de la dernière expédi
tion danoise d'Islande, avec lequel j 'a i parcouru la côte occiden
tale de la Suède. 

Ainsi , la disposition des stries et sillons clans le N. est en oppo
sition directe avec toute idée qui puisse se rattacher aux théories 
glaciaires ou des courants. Leur production est un phénomène 
simple, naturel, dont la cause saute facilement, et avec la der
nière évidence , aux yeux de quiconque , sans une idée arrêtée, se 
donne la peine de vérifier les lieux et de rapprocher ce fait des 
conditions générales du pays. C'est un phénomène du jour qui a 



lieu tous les hivers el; tous les printemps, qui a lieu par l'action 
des ('laces combinées et des blocs qu'elles renferment, mais tout 
bonnement par l'action des glaces actuelles que les vagues mettent 
en mouvement, non par celle des glaciers imaginaires auxquels 
on prête des forces surnaturelles pour se traîner sur des surfaces 
horizontales. Riais de ce qu'il se forme des stries actuellement et 
de ce que nous n'avons des traces du soulèvement lent de la Suède 
que pour notre époque , il n'est pas nécessaire d'admettre qu'il ne 
s'est formé des stries que pendant cette période. Le soulèvement 
zonaire lent et les abaissements qui s'ensuivent ne sont pas des 
phénomènes locaux , ni bornés à notre temps, c'est l'état normal 
pendant toutes les périodes de tranquillité ; or , tout nous prouve 
que pendant les périodes où se sont déposés les derniers terrains 
meubles , les climats de ces contrées ont été aussi froids et même 
plus froids qu'aujourd'hui. Songeons donc à ces deux faits, et nous 
verrons que des stries à de grandes hauteurs, tout aussi bien que 
des stries au-dessous du niveau actuel des mers, peuvent exister 
sans que pour cela la théorie de M. Forehhammer en soit affaiblie 
le moins du monde ; ces stries ne sont pas formées pendant l'épo
que actuelle. 

Si l'action striante des courants géologiques sur les roches de 
certains pays est bien constatée , ce que je n'ai pas encore eu le 
loisir d'examiner par moi-même, il en résulterait de ce que je viens 
de dire, l'existence de stries de deux origines différentes , de stries 
continentales et de stries littorales. Quant à la production des stries 
par l'action des glaciers démesurés, elle est en désaccord , je dois le 
répéter, avec tout ce que j 'a i jamais pu observer en géologie. Du 
reste, la discussion sur le.phénomène de polissage et des cannelures 
qui n'est qu'une partie minime de cette science, ne pourra conduire 
à quelque résultat satisfaisant qu'autant qu'on les mettra en rap
port avec les mouvements nécessaires et successifs de la croûte du 
globe , avec la dispersion des blocs erratiques qui y est étroite
ment liée et avec tout ce que nous enseigne l'étude des terrains 
meubles. Gomment discuter si les dépôts diluviens sont des m o 
raines ou des sédiments dus à l'inondation , lorsqu'on voit encore 
confondre généralement en un seul magma des dépôts souvent 
dénudés qui n'ont rien de commun entre eux , dont les uns sont 
marins, les autres terrestres, qui portent l'empreinte de causes 
violentes ou de sédiments tranquilles, qui diffèrent par leur âge, 
par leurs matériaux composants, par la direction de laquelle ils 
sont arrivés? Lorsqu'on voit encore confondre les blocs erratiques 
et le limon (lehni de l'Allemagne) avec le diluvium de galets 



Scandinaves et avec les dépôts meubles inférieurs et supérieurs? 
C'est à regret que je mè vois forcé de m'arrêter , tout, détail ulté

rieur serait ici déplacé ; on pourra mieux apprécier, j 'espère, les 
faits et les arguments dans un travail d'ensemble qui résumera le 
fruit des explorations que j 'a i poursuivies pendant près de deux 
années, sur les terrains meubles de l'Allemagne du nord et de la 
Scandinavie, travail appuyé sur des levées trigonométriques et 
sur lequel j 'aurai prochainement à implorer l'indulgence de la 
Société. 

M. Desor fait observer que la vague agit toujours perpen
diculairement au rivage, tandis que dans le fiord de Christiania 
les stries sont longitudinales. 

M. Frapolli prie M. Desor de se rappeler qu'il vient positi
vement de dire que les stries sont parallèles aux canaux. Du 
res te , il ne pense pas que personne veuille regarder le fiord de 
Christiania comme une mer ouverte. 

M. Martins constate que la nouvelle théorie suppose implici
tement : 

1 ° Que la Scandinavie a été immergée jusqu'à la hauteur de 
1 , 4 0 0 mètres , car on a observé des roches polies et striées 
jusqu'à cette hauteur ; 

2 ° Elle devra expliquer pourquoi cette m e r , qui a formé un 
dépôt argileux coquillier jusqu'à la hauteur de 2 4 0 mètres , n'a 
laissé aucune trace de son séjour au-dessus de celte hauteur ; 

3° Elle aura à démontrer que les stries formées par des glaces 
flottantes poussées sur les rivages sont semblables en tout point 
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 
montagnes de la Scandinavie; 

4 ° La nouvelle théorie présentera sans doute aussi une ex
plication 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 s t r ié , est tourné vers /''intérieur des 
t e r r e s , tandis que le côté escarpé, anguleux et non strié, re
garde la mer. Ce serait , ce me semble , le contraire, si la nou
velle explication était la véritable. 

5° Aux rétrécissements des hautes vallées de la Suède et de 
la Norvège, les stries sont redressées d'amont en aval, comme 



elles le sont flans les mômes circonstances sur les bords des 
glaciers actuels. D'après la nouvelle hypothèse, ces stries de
vraient être inclinées précisément en sens contraire, puisque les 
glaçons auraient été poussés, dans les vallées, d'aval en amont. 
C'est encore une difficulté dont nous attendons la solution. 

M. Martins fait enfin remarquer que cetle explication est la 
troisième que proposent les partisans de l'action des eaux. 

D'abord ils admettaient , avec M. Sefstroem, un seul cou
rant, dont M. Durocher faisait remonter la source jusqu'au 
Spitzberg. P u i s , renonçant à un courant unique , M. Durocher 
en a supposé plusieurs divergeant à partir de la chaîne Scan
dinave. 

Voici enfin une troisième théorie. L 'eau est toujours l'agent 
principal, mais ce ne sont plus des courants , c'est la mer qui 
a arrondi et strié tous les rochers. 

Après avoir épuisé toutes les combinaisons dans lesquelles 
les phénomènes erratiques sont attribués à l'action de l ' eau , 
on reconnaîtra probablement que la supposition d'une ancienne 
extension des glaciers rend compte des phénomènes erratiques 
de la Scandinavie d'une manière aussi satisfaisante qu'elle e x 
plique ceux des Alpes, des Pyrénées , des Vosges et des mon
tagnes de l 'Ecosse. 

M. Frapolli répond que les dépôts à fossiles n'appartiennent 
qu'à l'époque actuelle, tandis qu'il s'est fait des stries pendant 
le cours de plus d'une des dernières époques. 

M. Rozet fait observer que ce qu'a dit M. Desor s'accorde 
avec l'explication qu'il a donnée dans les séances de la Société à 
A val Ion. 

M. Grange, revenant sur la communication de M. D e s o r , 
fait observer que dans un grand nombre de cas les glaciers 
descendent dans la mer ; il rappelle qu'il a fait voir (Bulletin 
de la Société, 2 e sér ie , t . I I I , p. 2 8 0 ) que les plus grandes 
accumulations de glaces avaient lieu dans les endroits où la 
température oscille autour de zéro. 

M. Martins croit qu'effectivement les glaciers peuvent des
cendre au-dessous de la mer -, mais ce ne serait qu'à la condi
tion que la température de la mer fût constamment au-dessous 
de zéro. 



Séance du 1 8 janvier 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 . 

M. Le B lanc , 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. 

Axel E R D M A N , membre de l'Académie des sciences de Stock
holm , à Stockholm ( S u è d e ) , présenté par MM. Frapolli el 
Angelot 5 

Th . S C H E E R E R , professeur de métallurgie, à Christiania 
( N o r v è g e ) , présenté par MM. Frapolli et Angelot. 

M. le Président annonce ensuite deux présentations. 

D O N S F A I T S A L A S O C I É T É . 

La Société reçoit : 

De la part de M. L . de Koninck , Notice sur deux espèces de 
Brachiopodes du terrain paléozoïque de la Chine (extra i t des 
Bull, de l'Acad. royale de Belgique, t. X I I I , n° 1 2 ) ; in -8° , 
1 1 pages, 1 pl. Bruxelles 

Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences; 
1 8 4 7 , 1 e r semestre , t . X X I V , n° 2 . 

L'Institut, 1 8 4 7 , n° 6 8 0 . 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse , n° 9 5 . 
Société royale académ. de Saint-Quentin. — A n n . scienti

fiques, etc., du département de l'Aisne; 2 e sér ie , t . I I I . — 
1 8 4 5 . 

The Athenœum, 1 8 4 7 , no 1 0 0 3 . 
The Mining Journal, 1 8 4 7 , n° 5 9 5 . 

Par suite de la correspondance M. de Wegmann lit la note 
suivante de M. Boué : 

M. de Hauer fils a publié un nouveau Mémoire sur les Cépha
lopodes du marbre cocpiillier opalisé ou chatoyant de Bleiberg en 
Carinthie (NattmvissenschaftlicheAbhnndlung. de la Société des 



amis de l'hist. nat. de Vienne , 10 p . , 1 pl ) . Wulfen l'avait décrit 
jadis. Il y décrit les Ammonites foridus, Wuli'., A. Toannis Austriœ, 
A. J orbes Munst. , Nautitus Sauperl, nov. sp. et des Orthocères 
de la division des nnnidati de Koninck, et figure ces fossiles. 

Il retrouve ces couches dans bon nombre de localités des Alpes 
de Carinthie, du Tyrol méridional et septentrional, et de l 'Au
triche. Elles pourront servir d'horizon. 

11 distingue trois étages de Céphalopodes avec Orthocères et 
bélemnites dans ces Alpes, et chacun caractérisé par ses fossiles, 
savoir : celui de Bleiberg, l l a i b l , Mont-Ovir et Wochein (Carin
thie ) , Saint-Cassian en partie, Hallstadt, Hallein, Aussée , 
Hall, Lavatsch ( Tyrol ) , Spital am Pyrhn , Neuberg (Autriche), 
Hbrnstein près Vienne. 

Le second à Adneth et Wiess près de Hallein, Saint - V e i t , 
près de Baden (Vienne), Turetzka et Herrengrund, près de Neu-
sohl (Hongrie). Aucune de ces espèces ne se revoit dans le premier 
étage ( ? ) . 11 y a aussi des Polypiers et des Aptychus. 

Le troisième étage : Bossfeld, près de Hallein ; étage encore 
très peu connu et difficile à étudier, à cause de la mauvaise con
servation des fossiles dans des roches marno-arénacées (voy. mes 
Mém. paléont. et géol. , p. 1 9 0 , Ammonites, Hamites, Bélem
nites et Aptychus ; le Mém. de Sehahinitl sur le même sujet, dans 
les Alpes de Bavière ; N. Jahrb. j . Min., 1 8 4 6 , cah. 6 , carte. 
Voy. ce que j 'en ai d i t , Bullet., l r e série , 1841 , vol. X I I I , p. 8 8 , 
91, 131 , 1 3 3 ; et Mémoires, l r c série, vol. I I , part. 1 , p. 4 8 ) . 
Nous ne cloutons pas que ces dépôts de Céphalopodes ne soient 
jurassiques et même assez supérieurs; le muschelkalk et le trias 
sont au-dessous à Saint-Cassian, comme, en général, dans le Tyrol 
méridional. 

M. Desor lit l 'extrait suivant d'une lettre de M. Ch. Des -
înoulins. 

Dans mes étiquettes j 'emploie souvent, pour les Echinites sili
ceux, l'indication silex de la craie de Maëstricht. Ce sont des blocs 
anguleux ou des rognons non roulés, que nous trouvons ic i , sui
tes hauteurs, soit dans la mollasse, soit à la surface des coteaux, 
quand la mollasse est délayée et disparue. Ces silex sont éminem
ment caractérisés par le Spatangus Bueklandii (ou du moins ce que 
j'appelle ainsi ) , et I'ECIIINOLAMPAS FAUJASII , si bien figuré par 
Faujas, et qui n'était connu qu'à Maëstricht. Jamais on ne les 



trouve dans notre craie; il faut donc que ces silex proviennent 
d'une couche de craie supérieure et détruite: ils ne viennent pas de 
loin , puisqu'ils oe sont jamais roulés. Nous avons donc eu ici une 
couche de craie analogue à celle de Maëstricht (supérieure au pre
mier étage décrit par M. d'Archiac) , et qui , j on due , nous a laissé 
ses /wraux. Cette idée , qui était confuse et timide dans ma cer
velle de géologue d'occasion , y a été éclairée, confirmée et rivée 
solidement par mon savant ami M. de Collegno , au. vu des lieux 
et des c/i os es. 

M. d'Archiac répond que les fossiles peuvent appartenir à 
une couche supérieure de la craie tufau des environs de Pér i -
gueux ( 2 e étage du S . - O . ) , qui aurait été en partie détruite 
lorsque les premiers dépôts tertiaires se sont formés. L 'état 
siliceux de ces fossiles, semblables d'ailleurs à ceux qui dans 
d'autres localités occupent cette position ou la base du 1 e r étage, 
viendrait à l'appui de cette opinion. Quelles que soient d'ailleurs 
l'analogie ou même l'identité de quelques unes de ces espèces 
avec celles de la craie supérieure de Maëstricht, il ne peut y 
avoir aucune incertitude sur la position des couches qui les ont 
renfermées ; e t , quant à leur relation avec les étages crétacés 
du N . , M. d'Archiac s'en réfère à ce qu'il a dit à cet égard 
dans la seconde partie de ses Etudes sur la formation crétacée. 
(Mém.. de la Soc. géol., 2<= sér ie , vol. I I , p. 1 3 6 . — 18A6. ) 

M. Delanoue présente à son tour les observations suivantes : 

I l est bien à regretter que MM. Desmoulins et de Collegno 
n'aient fait suivre d'aucuns détails l'annonce si extraordinaire de 
la craie de Maëstricht dans le S . -O. de la France; un fait aussi 
nouveau valait bien la peine d'être étayé de quelques preuves. Ces 
deux savants n'ont pas dû adopter à la légère une idée de cette im
portance , et puisqu'elle est maintenant solidement rivée dans leur 
esprit, au vu des lieux et des choses, ils ont sans doute recueilli 
sur ce sujet une série d'observations qu'ils devraient bien nous 
faire connaître s'ils désirent que nous partagions leur conviction. 

Au commencement de la période crétacée, le canal peu profond 
qui avait jusqu'alors réuni les deux mers du S.-O. et du N. de 
la France se trouvait entièrement comblé par les dépôts du lias et 
de l'oolite. Les deux mers furent alors complètement séparées, et 



leurs faunes devinrent si différentes, que nulle part peut-être on 
ne pourrait citer des formations contemporaines aussi voisines et 
aussi dissemblables. Les terraius tertiaires eux-mêmes de Paris et 
de bordeaux sont peut-être moins disparates que les terrains de 
craie qu'ils recouvrent. Celui qui ne connaît que la craie du bassin 
de Paris ne peut point la reconnaître aux environs de Bordeaux 
dans ces calcaires pétris à'Exogyra auriculctris , Caprines, Iclithyo-
sarcolites, Hippurites et Spbérulites. 

M. cl'Archiac , qui a fait si consciencieusement l'étude compa
rée de ces deux régions crétacées, pourrait peut-être mieux que 
personne éclairer cette question. I l a établi dans la craie du S . - O . 
quatre grandes divisions ; elles sont tout à fait naturelles : ce sont 
les mêmes que celles que j 'avais sommairement indiquées en 
1837 ( 1 ) , et je dois dire ici combien j e suis heureux que mes 
aperçus aient obtenu la sanction d'un géologue aussi éclairé. Mais 
M. cl'Archiac lui-même a cru devoir mettre beaucoup de réserve 
dans le synchronisme qu'il a cherché à établir entre les divers 
étages des deux bassins. 

Avant de classer comme craie de Maëstricht cette couche supé
rieure que M. Ch. Desmoulins dit être aujourd'hui détruite, ne 
serait-il pas tout à la fois et plus essentiel et plus simple de com
mencer par le classement des quatre grands étages aujourd'hui 
existant dans la craie du S . - O . ? J e vais en résumer ici quelques 
caractères principaux : on verra combien ils diffèrent de ceux de 
la craie du N. 

1 " Immédiatement au-dessus de l 'oolite, calcaire grenu, aré-
nifère, verdâtre (ou jaunâtre par l 'altération), pétri de miliolites 
(Alveolina cretacea, d 'Arch. ) , et caractérisé par des Caprines 
(C. advenu, d'Orb.) , Pterodonta elongata, d'Orb. ; une seule 
Sphérulite (Sph. joliarca, d 'Orb.) , et surtout par Y Ichthyosarco-
lites triangularh, espèce unique. 

Au-dessus, marnes et sables avec Ostrea flabellata, Gold. ; 
0. biauriculata , Lmk ; Exogyra colomba, et une seule Hippurite 
fort allongée, espèce inédite. 

2" Calcaire feuilleté, blanc , sans fossiles ; au-dessus Trigonie 
(T. scabra); plus haut, une prodigieuse quantité de Rudistes, 
constituant à elles seules une roche tantôt très dure et tantôt très 
tendre; Hippurites organisons, Montf . , H. cornu pastoris , Desm., 

(1 ) Voyez Notice géognostique sur les environs de Nontron, Bulletin, 
2 e série , t. V I I I , p. 98. 



radiait tes , lumbricalis, d'Orb. ; et dans les dernières couches, des 
Sphérulites (Sph. Ponsiana, d'Arch.). 

La roche calcaire est quelquefois remplacée par un silex blond, 
blanc ou rouge, qui contient les mêmes fossiles et fournit, par cela 
m ê m e , d'excellentes meules. 

3 ° Calcaire glauconieux, espèce de craie tufau , avec rognons de 
silex pyromaque , souvent pétri de fossiles, surtout A'Exngyra 
auricularis (Al. Brong. , ou E. lituola, d'après M. Deshayes); 
Ostrea vesicularis , carinata. diliwiana; Terebratula alata ; Pecten 
quincpte-costatus ( L m k ) ; Ammonites d'Orbignyanus (d 'Arch . ) ; 
Nautilus Fleuriausianus (d 'Orb.) ; Lima maxima (d'Arch.) ; Mo-
diola Dujrenoyi, Cucullœa tutnida ( d ' A r c h . ) ; C. Beau/nanti 
(d'Arch.) ; Cardium productum (Sedg. et Murch.) ; Polypothecia 
dicotoma (miss Bennett) ; Spatangus corangintim ( L m k ) ; enfin 
quelques rares Sphérulites , liippurites et dents de Lamna. 

4° Calcaires grenus , blancs et jaunâtres, où réapparaissent plus 
abondantes les Sphérulites et les liippurites, qui avaient à peu 
près disparu de l'étage précédent ; ce sont des espèces différentes , 
toutes découvertes et décrites avec soin par M. Ch. Desmoulins : 
Sphérulites crateriformis, Hceninghausi, dilata, e t c . ; Hippurites 
radiosa, etc. On remarque parmi les autres fossiles Syphosoma 
magnificum (Agassiz); Ostrea vesicularis, var. A ( L m k ) ; Globi-
concha Marrotina, Clypeaster Leskii (Gold.). 

Le silex y remplace souvent le calcaire ; il n'est plus en rognons, 
mais en veines et bancs puissants de toutes couleurs, sous forme 
de bois et fossiles divers. 

E t nulle part encore on n'a cité dans ces quatre étages de Sca-
phites et de Bélemnites. Que les paléontologistes se mettent donc 
à l'œuvre ; qu'ils éttidient mieux qu'on ne l'a fait la craie du midi 
et ses nombreux fossiles : c'est un beau champ d'étude, et la 
question est d'une haute importance ; car la nombreuse famille des 
Rudistes, qui à elle seule caractérise si bien cette époque, se re
trouve en Italie , en Turquie , en Grèce et jusque dans l'Asie, où 
elle offrira de précieux points de repère dès qu'elle sera mieux 
connue. 

M. Michelin fait observer que dans la craie de Royans il y a 
des Polypiers qui se retrouvent à Maëstricht. 

M. d'Archiac répond que ces fossiles correspondent à la partie 
supérieure de la craie tufau. 

M. Viquesnel met sous les yeux de la Société un échantillon 



du calcaire de Gouzinié (Haute-Albanie) qu'il vient de retrou
ver dans ses tiroirs et qu'il avait cherché vainement à l'époque 
où il rédigea son premier Mémoire sur la Turquie d'Europe. 
La surface de cette roche, rongée par les agents atmosphéri
ques, présente, d'après M. Michelin, la structure du Verticel-
lites crelaceus , Defrance, qui ne s'est rencontré jusqu'à pré
sent que dans la craie tout à fait supérieure du Cotentin. Ce 
fossile se trouve associé, en T u r q u i e , avec des Hippurites, des 
Sphérulites, etc . ( 1 ) , dans des couches que MM. Boué et 
Viquesnel ont cru devoir rapporter à l'étage moyen de la for
mation crétacée. M. Viquesnel rappelle qu'il a formulé son 
opinion de la manière suivante : Les fossiles que nous avons 
rencontrés sont trop peu nombreux pour nous permettre de 
subdiviser le terrain crétacé en plusieurs étages. ï\ous croyons 
seulement pouvoir affirmer que la craie blanche n existe pas 
dans ces contrées, à moins qu'elle ne soit représentée, en 
Albanie , par les pitons dolondtiques de Schkrel, de Boga , de 
Schalia, des monts Proklètia , etc . ( 2 ) . Les couches fossili
fères de Gouzinié, ajoute M. Viquesnel , reposent sur le ta lc -
schiste et se lient à celte dernière roche par des lits plusieurs 
fois répétés de talcschiste et de calcaire: elles supportent et 
alternent, au col de Schalia , avec des calcaires magnésiens 
renfermant les mêmes fossiles. La dolomie compacte finit par 
dominer -, ses couches puissantes, n'offrant aucune trace de 
restes organiques, sont recouvertes par un banc très épais 
d'une belle dolomie blanche, grenue et quelquefois cellulaire, 
qui constitue les pitons de la chaîne. M. Viquesnel termine 
par la citation suivante : La position de la dolomie dans cette 
loccditè nous parait mériter l'attention des géologues. Si l'on 
veut, d'après les idées modernes, attribuer à une modifi
cation la texture et les caractères minéraloqiques de cette 
roche, il faut: admettre que la transformation du calcaire en 
dolomie s'opère de bas en haut, présente des intermittences, 
se développe en montant, et acquiert toute son intensité dans 

(<t) Voir les Mémoires de la Société géologique de France, 1 r t série, 
t. V, p. 1 0 9 . 

( 2 ) Voir le Mémoire précité, paya ! 15. 



les pitons de la chaîne. Ne serait-il pas plus naturel de regar
der la dolomie des montagnes albanaises comme le produit 
d'un dépôt neptunien (1) ? 

M. Deville lit la note suivante : 

Note sur le gisement dit soufre a la soufrière de la Guadeloupe, 
par M. Ch. Deville. 

La soufrière de la Guadeloupe est un cône volcanique distant de 
la ville de la Basse-Terre d'environ 9,000 mètres. Elle est élevée, 
d'après la moyenne de plusieurs mesures barométriques, de 
1,484 mètres au-dessus du niveau de la mer, et de 331 au-dessus 
du plateau qui le supporte. 

L'inclinaison en est très grande, et l'on ne peut guère l'évaluer 
à moins de 40 degrés. En plusieurs points le cône est complète
ment inabordable, et sur une foule d'autres on ne peut le gravir 
qu'à l'aide d'échelons taillés dans la roche. Il est entouré de toutes 
parts , excepté vers le S. , d'une ceinture de montagnes d'une 
grande régularité, dont les sommets sont sensiblement inférieurs 
au sien , et composées d'une roche entièrement différente. Cette 
disposition circulaire est fort remarquable et constitue autour du 
cône central un véritable cratère de soulèvement. 

Le massif de la montagne est composé d'une roche solide ; ce 
n'est proprement qu'un dôme tracbylique creusé à son sommet. 
I l en résulte une dépression centrale peu profonde et à laquelle on 
a donné le nom de Petite Plaine. Le sol en est recouvert d'un 
grand nombre d'assises peu épaisses , de produits cinériformes ou 
fragmentaires. Cette dépression est dominée très irrégulièrement 
par de petites crêtes rocheuses , dont quelques unes sont formées 
comme par des écailles recourbées. 

Le soufre provient uniquement des fumerolles nombreuses qui 
s échappent du flanc et du sommet de la montagne. Le fait prin
cipal est la présence d'une grande déchirure qu'on nomme la 
Grande-Fente, qui traverse presque exactement du N. au S. le 
massif de la montagne, et sur l'étendue de laquelle se manifes
tent les vapeurs sulfureuses. A l'extrémité septentrionale de la 
Grande-Fente on trouve une caverne assez profonde, où l'on pé
nétrait autrefois fort loin ; mais des éboulements qui ont com
mencé depuis plusieurs années, et qui se poursuivent encore au-

(1) Voir le même Mémoire , page 1 1 1 . 



jourd'hui, l'ont presque entièrement obstruée. Sur les parois de la 
caverne ruissellent des eaux chargées d'alun , et du gypse y cris
tallise. Exactement au-dessus de cette caverne, la Grande-Fente 
se termine par deux murs verticaux, entre lesquels les vapeurs 
sortent constamment en très grande abondance et sans pression , 
sans sifflement. Les parois en sont tapissées de soufre. 

11 n'en est pas de même aux autres orifices d'où s'échappent, 
avec un sifflement très aigu, les vapeurs sulfureuses , et auxquels 
on donne , fort improprement, dans le pays , le nom de volcans. 
Parmi les principaux on peut citer au sommet du plateau et dans 
la direction de la fente , les fumerolles dites Napoléon , d'où 
s'échappait, lors de mon séjour aux Antilles , la plus grande 
masse de vapeurs; tout autour de l'orifice, le sol est miné de ma
nière à rendre les abords assez dangereux. A l'extrémité S. de la 
Grande-Fente , et sur le flanc du cône, s'est déclaré, en décembre 
1836 , après une éruption de cendres, un nouvel orifice, d'abord 
très actif, mais dont la violence a considérablement diminué sans 
cesser entièrement, lorsqu'on février 1837 une nouvelle éruption 
adonné naissance, vers le N.-O. du cône , à des fumerolles très 
abondantes. Celles-ci perdent à leur tour de leur intensité à me
sure que celles du centre en acquièrent. 

Il semble donc assez probable qu'au moins en temps de repos 
la quantité de vapeur sulfureuse rejetée par le volcan est à peu 
près constante ; que les petites éruptions en augmentent momen
tanément l'intensité et déplacent les centres d'activité. On distin
gue facilement plusieurs places qui ont été évidemment des or i 
fices de fumerolles et qui n'en laissent plus échapper : on peut 
citer entre autres le point où se fit l'éruption de 1797, qui est la 
première bien constatée depuis l'arrivée des Européens. 

En ces divers points la roche est profondément altérée et offre 
tous les passages entre un trachyte solide et cristallin et une argile 
complètement décolorée. On y observe aussi à la surface des 
roches voisines des dépôts siliceux complètement analogues à ceux 
des geysers, et qui proviennent d'une cause semblable. 

La température de ces fumerolles, prise un grand nombre de 
fois en des points divers et dans des circonstances très variées, a été 
constamment"de 95 à 96 degrés. J 'avais trouvé celle de Ténériffe, 
à 3,700 mètres de hauteur, d'environ 8ù degrés. Les fontaines 
bouillantes de la Guadeloupe , au niveau de la mer, sont des jets 
de vapeur à 100 degrés. En rapprochant ces faits , il semble qu'il 
existe une relation entre la température de ces vapeurs et la hau
teur absolue à laquelle elle trouve une issue. 



Au reste, la vapeur d'eau forme, comme partout, la partie 
essentielle de ces émissions gazeuses. Aux abords des fumerolles , 
l'odeur dominante est celle de l'acide sulfureux ; mais on ne peut 
douter qu'il ne se. dégage aussi de l'hydrogène sulluré , car j 'ai 
souvent observé qu'à nue certaine distance du volcan le vent 
apportait parfois des bouffées de ce dernier gaz. 

Dans les éruptions , il se dégage aussi de ces gaz acides en quan
tité notable. En 1836 , à plusieurs milliers de mètres autour du 
volcan, on ne pouvait sortir sans éprouver aux yeux un vif pico
tement, et les végétaux perdirent leurs feuilles à une grande dis
tance. 

Le soufre ne se trouve en abondance qu'autour des orifices des 
fumerolles ; mais là , il se trouve en très grande pureté , et géné
ralement cristallisé en petits octaèdres, dont les pointements très 
aigits se recouvrent en gradins. Ces petits cristaux ont un aspect 
poreux assez singulier; et le soufre n'a pas dans sa cassure la 
translucidité de celui de Sicile. La pesanteur spécifique en est ce
pendant sensiblement la même et probablement aussi l'état molé
culaire. 

Hors des orifices des fumerolles , le soufre ne se trouve sur la 
montagne qu'en quantité à peu près insignifiante. Les cendres d 
1836 , analysées par M. Dufrénoy , en contenaient à peine. Sur les 
flancs de la montagne, quelques végétaux , à tissus peu résistants, 
ont été décomposés et la matière organique détruite remplacée 
par du soufre qui en conserve très bien l'empreinte. 

A propos de cette communication, M. Boubée annonce qu'il 
a reçu de la Nouvelle-Grenade un oiseau converti en soufre, 
avec son intérieur tapissé de cristaux. 

Séance du 1 e r février 184-7. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

M. L e B l a n c , 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 membres de la Société : 

MM. 

L e comte KEGLEYICZ DE BUZIN, conseiller de S . M . l 'Empereur 
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d'Autriche, présenté pur MM. Gordier et Alexandre Rouault-, 
Etienne DE CANSON, à Annonay ( A r d è c h e ) , présenté par 

MM. Ch. Martins et Ccrcclet ; 
Paul WEIKYE, minéralogiste, à Krageroe (Norvège), présenté 

par MM. Frapolli et Angelot. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Hardouin Michelin, Iconographie zoophy-
tologique; 2 4 e livraison. 

De la part de M. Edouard Collomb, Preuves de l'existence 
d'anciens glaciers dans les vallées des Vosges. — Du terrain 
erratique de cette contrée; in -8° , 246 p . , 4 pl. P a r i s , 1847. 

De la pari de madame veuve Henri de Vil lers , De l'influence 
de la France en Europe; œuvres posthumes de M. Henri de 
Villers; in-8«, 438 p. Par i s , 1846. 

De la part de MM. Th. Austin et Thomas Austin j u n i o r , 
A monogruphy, etc. (Monographie des Crinoïdes récents ou 
fossiles) ; in -4° , p. 65 — 80 et i x — x , 2 pl. Londres 

De la part de M. le professeur D. T . Ansted , Facts, etc . 
(Faits et déductions concernant la géologie économique de 
l ' Inde) ; in -8° , 23 p. Londres , 1846. 

De la part de M. David Dale Owen, Report, etc . (Relation 
d'une expédition géologique dans une partie de l ' Iowa, le V is -
consin el Plllinois ( E t a l s - U n i s ) pendant l 'automne de l'année 
1839) ; in-8», 191 p . , 24 pl , juin 1844. 

Delà part de M. Louis Frapoll i , Lagenmg, e tc . (Gisement 
des couches secondaires dans le N. du Harz , avec quelques 
considérations sur la formation de la croûte terrestre et l'origine 
des gypses,- des dolomies et des sels gemmes) (extrait des 
Annales de Poggendorff, W L X I X ) ; in -8° , 25 p. B e r l i n , 
1846. 

De la part de M. Alb. Mousson, Bemerkungen, etc . (Obser
vations sur les rapports naturels des Thermes d'Aix en Savoie) ; 
in-4°, 48 p . , 3 pl. Neuenburg, 1846. 

Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences , 
1847, 1er semestre , t . X X I V , n ° s 3—4. 



L'Institut, 1 8 4 7 , n o s 681 — 682. 
Recueil des travaux de la Société libre d'agriculture, sciences, 

arts et belles - lettres du département de l'Eure ; 2 e série , 
t . IV . — 1 8 4 3 . 

Transactions of geological Society of London; vol. I I I , 
3e partie. 1846. 

The Athenœum, 1 8 4 7 , n°* 1 0 0 4 — 1 0 0 5 . 
The Mining Journal, 1847, n°s 596—597. 
Oversigt, etc . (Comptes-rendus des travaux de l'Académie 

royale des sciences de Danemark, par H. G. Oersted) ; 1844 , 
n°* 1 — 8 ; 1 8 4 5 , n o s 1 — 8 ; in -8° . 

Collectanea meteorologica , e tc . ( Recueil d'observations 
météorologiques faites en Guinée dans les années 1829—1834 
et 1 8 3 8 — 1 8 4 2 ) ; par MM. J . J . Trenlepohl , R . Chenon, 
F . S a n n o m ; in-4°, 136 p. Hauniae, 1845. 

M. Elie de Beaumont communique la note suivante : 

Recherches à faire sur la -variation du niveau relatif de la terre 
et de la mer (questions adressées par M. Chambers). 

Un géologue, qui a entrepris cette investigation en Ecosse, dé
sire obtenir quelques informations sur ce sujet de personnes ré
sidant en Angleterre, en Irlande ou sur le continent, dans le but 
d'arriver à des résultats de la plus grande généralité possible. Il 
présente les mcmoranda qui suivent relativement aux particularités 
qui lui seraient utiles. 

Dans un très vaste district de l'Ecosse , qui embrasse à la fois 
les côtes orientales et occidentales, il trouve deux grands plateaux 
à la même hauteur, au-dessus de la zone bien connue qui envi
ronne un grand nombre de côtes à une hauteur de l m , 8 à 
12 mètres. 

Le premier de ces plateaux, qui se trouve généralement sur ses 
limites, paraît avoir une hauteur d'environ 19 mètres au-dessus du 
niveau actuel des marées ordinaires ; quelquefois il est un peu 
plus bas. 11 présente une plage (tidal slope), formée en général 
d'un sol sablonneux , qui s'élève en quelques points jusqu'à la 
hauteur de 24 mètres, mais généralement moins. 

Le second plateau présente une pente semblable entre 34 et 
38 mètres au-dessus du niveau actuel de la mer. 

Sur la côte orientale de l'Ecosse , il y a d'autres plateaux d'un 



caractère exactement semblable, mais moins nettement dessinés 
( comme étant plus anciens ) , et situés respectivement à des hau
teurs de 52, 82 et 114 mètres au-dessus de la mer. I l existe pro
bablement en Ecosse d'anciens rivages encore plus élevés qui 
restent encore à découvrir. Dans quelques points le plateau 
élevé de 19 mètres forme une vaste surface coupée par des cours 
d'eau. Dans d'autres c'est seulement une bande. Convexe vers la 
mer, il est ordinairement concave vers la terre, et se fond avec 
l'escarpement des terres plus élevées. 

Le désir de M. Cbambers , c'est qu'on fasse les mômes observa
tions en Angleterre, en Irlande et sur le continent, de mesurer 
exactement leur hauteur près de la mer et dans l'intérieur des 
terres, en étudiant leur composition et recherchant s'ils contien
nent des coquilles. I l serait indispensable que l'on s'assurât si ces 
terrasses conservent leur niveau, ou si elles s'élèvent doucement 
comme celles du Finmack. Le soussigné ajoute qu'en Ecosse les 
terrasses de 1"',8 à 12 mètres au-dessus du niveau de la mer sont 
les seules qui aient été étudiées jusqu'ici. Les exemples qui existent 
en Ecosse existent principalement au fond de grands estuaires , où 
elles paraissent avoir été produites par l'action de la mer. Souvent 
elles sont superposées , d'autres fois l'une se trouve à une place et 
l'autre un peu plus loin. Tous les détails sur ce sujet seront reçus 
avec reconnaissance par le soussigné : 

R . Cbambers. F . R . S. E . F . G. S. 
1 . Doun Terrace. — Edimbourg. 

A l'occasion de la note c i -dessus , M. Virlet fait remarquer 
que M. Saigey avait montré que l'influence des montagnes voi
sines pouvait agir sur la direction de la verticale et par consé
quent sur le niveau des mers. 

M. Rozet dit qu'il a démontré que les changements de niveau 
des mers devaient être expliqués par des changements de den
sité de la croûte terrestre. 

M. Élie de Beaumont fait remarquer qu'il s'agit seulement 
de répéter des observations sur l'ancien niveau de la mer, telles 
que celles qui ont été faites en Laponie par M. Bravais. 

M. É d . Collomb envoie une courte analyse de son ouvrage sur 
les anciens glaciers des Vosges (voir la liste des dons , séance 
de ce j o u r ) . 
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L'ouvrage que j 'a i l'honneur de présenter à la Société n'est point 
une monographie complète du terrain erratique des Yosges ; je 
n'ai l'ait que réunir en un volume des observations qui sont en 
partie connues de la Société, puis quelques mémoires que j 'ai pu
bliés dans différents recueils scientifiques, et j 'y ai ajouté un cer
tain nombre d'observations nouvelles. Mes cartes ne comprennent 
uu'nn rayon assez restreint du système des Vosges ; mais les faits 
sur lesquels je m'appuie, quelque peu nombreux qu'ils soient, ont 
été observés consciencieusement et me paraissent reposer sur une 
base suffisamment solide pour qu'on puisse considérer l'existence 
d'anciens glaciers dans nos montagnes comme un fait acquis à la 
science. Les observations qu'on fera par la suite compléteront ce 
qui manque, et l'on arrivera ainsi à une carte générale qui com
prendra tous les anciens glaciers de ce massif. 

J e me suis constamment appuyé d'observations comparatives, 
faites en Suisse sur les glaciers en activité, ou sur un terrain erra
tique en voie de formation , mises en parallèle avec des observa
tions recueillies dans nos vallées. Je dois la première idée de ce 
travail à M. Agassiz, qui m'a beaucoup aidé de ses conseils dans 
cette circonstance , et auquel je témoigne ici toute ma reconnais
sance. 

Une de mes planches représente un croquis idéal de l'ancien 
glacier de la vallée de Saint-Amarin, tel qu'il devait exister dans 
les temps erratiques à une époque d'extension moyenne. On y voit 
d'un coup d'œil la disposition et la forme d'ensemble de cette mer 
de glace anté-historique, ainsi que ses moraines frontales. Les dé
bris qu'elle a déposés sur son littoral sont si clairement indiqués 
sur le terrain quand on parcourt cette vallée , que ce croquis ne 
présentait pas de difficulté sérieuse dans son exécution, et qu'il 
peut être considéré comme une représentation suffisamment exacte 
de l'état des choses à cette époque. 

Quant à la question d'origine, à la cause du phénomène, je me 
suis abstenu d'en parler. Pourquoi des contrées aujourd'hui culti
vées et habitées, possédant une température moyenne annuelle et 
un climat qui exclut toute idée de grandes glaces permanentes, 
ont-elles été ensevelies sous des masses formidables- de glaces à 
une époque géologique qui paraît être comparativement récente? 
Cette question, dans l'état actuel de nos connaissances, est une des 
plus difficiles à résoudre. J 'a i dû me borner à indiquer sommai
rement les différentes opinions émises à cet égard dans ces der
niers temps. 



M . de Verneuil lit une lettre de M . de la B ê c h e , qui annonce 
qu'il a demandé, pour la Soc ié té , au Gouvernement anglais 
son ouvrage sur la géologie de l 'Angleterre. — Remerciements 
à M . de la Bêche. 

Le Trésorier présente le projet de budget pour l 'année 1 8 4 7 . 

M. Viquesnel demande qu'une somme de 3 0 0 fr. soit ajoutée 
à celle de 5 0 0 f r . , figurant au projet de budget pour reliure de 
livres et collage de caries), et qu'ainsi ce fonds soit élevé à la 
somme de 8 0 0 IV. 

M . Rozet demande qu'on ne change pas le budget. 

M. Élie de Beaumont propose de s'en rapporter à cet égard 

au Conseil. 

Le budget est adopté avec la latitude proposée par M . El ie 
de Bcaumoni. 

Budget présenté par M . DAMOUR, t résorier , pour les Recettes 
et Dépenses d faire pendant l'année 1 8 4 7 . 
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RÉSULTAT GÉNÉRAL. 

La recette présumée étant de. . . , 22 ,217 fr. 40 c. 
La dépense présumée s'élevant à '1 8,780 » 

L'excédant de la recette sur la dépense est de 3,437 fr. 40 c. 

M. Marcou fait la communication suivante : 

Notice géologique sur les hautes sommités du Jura comprises 
entre la Dole et le Reculet, par M. Jules Marcou. 

Topographie. — Le massif de montagnes sur lequel je vais don
ner quelques remarques géologiques fait partie de la chaîne la 
plus orientale , et renferme les plus hautes sommités des Monts-
Jura. Commençant à la route qui conduit des Rousses à Nyon, 
par Saint-Cergues , il longe le bassin suisse de l 'E . -E . - IS . à l'O.-
O. -S . , suivant la direction générale des chaînes, se termine à la 
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eréle de montagnes qui unit le Reeulet au Crédoz, et remonte le 
long de la vallée de la Valserine et des Dappes, qui lui fait suite, 
jusqu'au point de rencontre de la route de Gex avec celle de Nyon. 
Ainsi limite, ce massif présente la forme d'un quadrilatère paral-
lélogrammiquc, dont les quatre points angulaires seraient les 
Rousses , Trc lex , Saint-Jean de Gonvillc et Chézery. Sa longueur, 
prise de la route des Rousses à Saint-Cergues, à la base S. du p i 
ton du Reeulet, est de /i0 kilomètres, et sa largeur moyenne est 
de 12 kilomètres.—Les différentes parties qui composent ce massif 
peuvent se réunir en trois groupes, séparés par des vallées ou 
gorges plus ou moins profondes. Ces différents groupes sont con
nus, en commençant par le plus au N. , sous les noms de la Dole, 
des Colombiers et du Reeulet. La Dôle , dont le point culminant se 
trouve à 1,680 mètres au-dessus du niveau de l'Océan , comprend 
différents pitons et crêtes, dont les plus au S. sont couverts d'é
paisses forêts de sapins, et sont connus sous le nom de Bois de la 
grotte raix loups. Elle est séparée, au N. du Noirmont, par la 
petite vallée qui conduit de Saint-Cergues aux Rousses, e t , au S. 
des Colombiers, par la gorge de la Faucille. Les Colombiers se 
composent d'une suite de pics qui s'élèvent graduellement de la 
Faucille , et qui vont ensuite en s'abaissant du côté du chemin de 
Crozet, près du chalet de la Tremblaine, eu formant une courbe de 
très grand rayon , dont les deux pointes les plus hautes portent le 
nom des deux Colombiers de Gex, et sont élevés de 1,691 mètresetde 
1,665 mètres. Enfin le Reeulet, cpii se trouve compris entre le col 
de Crozet et la Roche, se compose d'une série de pitons, qui sont les 
plus élevés de tous les Monts- Jura , et dont les plus connus sont : 
le Montoisey, 1,671 mètres; le cret de la Neige , 1,723 mètres; 
et enfin le Reeulet, 1,720 mètres. — L e s différentes assises de 
roches qui constituent ces montagnes sont généralement relevées 
de l'E. à l 'O . , et plongent, à l ' O . - O . - S . , sous un angle qui varie 
de 10 à 30" ; elles présentent leurs tranches du côté de la Suisse , 
et semblent, en regardant ainsi les Alpes et le Salève , indiquer 
une date à l'époque de leurs dislocations. Les accidents orogra
phiques sont très nombreux, et la régularité que l'on observe , et 
qui a été décrite avec tant de clarté et de talent par M. T h u r 
mann dans les dislocations de la partie N. des Monts-Jura, ne se 
rencontre plus ici. 

Terrains.—Les quatre étages qui composent le terrain juras
sique ne se montrent pas tous à découvert dans ces hautes sommi
tés du J u r a , on n'y rencontre que l'étage oxfordien et l'étage ooli
tique supérieur ; les deux autres étages ne se trouvent que plus 



à l 'E . , dans les chaînes moyennes du département de l'Ain. Les 
pieds et les grandes vallées de la Dôle et du Reculet sont occupés 
par les différents groupes du néocomien , qui s'étendent comme 
une ceinture autour de ce massif de montagnes; de sorte que lors 
de la première période du dépôt néocomien , le massif que je con
sidère augmenté du Mont-Crédoz, formait une petite île ou récii 
près des côtes de la mer néocomienne. — Les deux étages supé
rieurs jurassiques que l'on rencontre sur ces hauteurs présentent 
les plus grandes difficultés d'études, non seulement dans les dé
tails, mais aussi dans la distinction même des deux étages, .le n'ai 
pu reconnaître sur aucun point du massif l'étage oolitique infé
rieur, qui est partout recouvert par l'oxfordien ; de sorte que je 
n'aurai à m'occuper que des deux étages supérieurs. —L'oxfordien 
se montre dans le fond de quelques vallées et ravins des sommets, 
et dans les gorges profondes et rapides qui se trouvent en montant 
au Reculet et au Colombier, depuis Thoiry, Allemogne , Crozet, 
les Ecbevenex et Divonne; je ne l'ai pas rencontré dans la partie 
N. du groupe de la Dôle. Le caractère minéralogique ordinaire de 
l'oxfordien, qui est un très grand développement de marnes, 
avec nombreux fossiles pyriteux , tel qu'on le rencontre sur tout 
le pourtour des anciennes îles berzyniennes et vosgiennes, se 
trouve complètement changé , et ne présente plus ici qu'un im
mense développement de calcaires gris-bleuâtres, plus ou moins 
compactes, un peu marneux, par assises variant de 10 à 60 centi
mètres. Ce caractère, qui indique un faciès pélagique, vient à 
l'appui de cette belle loi , posée par M. Constant Prévost, que 
« plus l'on s'éloigne des rivages, plus les dépôts marneux dimi-
« nuent de puissance , et finissent par être remplacés, dans les 
» parages de hautes mers, par des dépôts calcaires. » Ici la pro
gression est on ne peut plus évidente; malgré les difficultés d'ob
servation que présente un pays aussi disloqué que le J u r a , ou 
reconnaît très bien les différentes zones minéralogiques de l'étage 
marneux oxfordien. Ainsi les régions littorales , limitées par la 
courbe qui unirait Arau , Saint -Ursanne, Morteau , Ornans el 
Quingey, présentent un très grand développement de marnes, 
avec très peu de calcaires marneux; au S . -E . de cette courbe, les 
régions subpélagiques commencent, en présentant plusieurs cou
ches de calcaires marneux interposés, dont le nombre va toujours 
en augmentant à mesure que l'on s'éloigne de cette courbe et que 
l'on s'approche de la courbe limite fies régions subpélagiqucs qui 
passe par les villes de Aîoyrans, Saint-Claude , les Rousses et 
Yvcrdon. Enfin les régions pélagiques , telles que le massif que je 



considère, ne présentent plus de marnes pures, et sont entière
ment composées de calcaires plus ou moins marneux. Ce faciès 
pélagique de l'oxfordien se trouverait probablement au Salève, si 
la dislocation qui a formé cette montagne avait amené au jour cet 
étage jurassique. 

La paléontologie établit pour l'oxfordien les mêmes zones que 
celles que j e viens de distinguer pétrograpbiquement. Ainsi, dans 
les régions littorales, les espèces sont très nombreuses, dans un 
bon état de conservation , et sont presque toutes pyriteuses ; elles 
appartiennent surtout aux Céphalopodes, aux Gastéropodes et aux 
Acéphales. Dans les régions subpélagiques , le nombre des indivi
dus a beaucoup diminué ; les Céphalopodes sont rabougris, plu
sieurs espèces que l'on ne rencontre pas dans les régions littorales 
apparaissent, ainsi qu'une grande quantité de Polypiers spongieux 
et de grosses Térébratules. C'est surtout dans cette région cpie se 
trouve développé le sous-groupe contenant les fossiles non pyri-
tenx et les Polypiers spongieux, sous-groupe que j 'a i désigné sous 
le nom d'argovien (voir Bulletin elc la Soc. géol. de France , t. I I I , 
2e série, p. 505 J - Enlin , dans les parages de hautes mers , comme 
au Colombier et au Reeulet, les fossiles sont extrêmement rares ; ils 
appartiennent exclusivement aux Céphalopodes , et c'est avec beau
coup de peine que j 'a i pu en recueillir trois espèces, deux Ammonites 
et un Nautile. Déjà, aux approches des limites de la région subpéla
gique, comme aux environs des Rousses, en suivant la route de 
Morey aux Rousses, à Prémanon, au pied du crèt des Arcets et 
du Mont-Fier, les fossiles sont très rares et limités à la seule famille 
des Céphalopodes tentaculifères. .l'y ai recueilli , après beaucoup 
de recherches, sept espèces d'Ammonites et deux Nautiles. Ainsi, 
comme on le voit, les fossiles présentent, pour leur distribution 
géographique, les mêmes zones que celles établies par la pétro
graphie; de sorte que la loi du savant M. Constant Prévost n'est 
pas basée sur l'arbitraire , mais bien sur un ensemble de faits qui 
s'enchaînent et qui viennent, en convergeant, se réunir en un 
fiisceau, dont le résultat est renonciation d'un des principes qui 
sont destinés à jeter le plus de clarté sur l'étude des roches sédi
mentaires.—.Les trois espèces de fossiles oxfordiens que j 'a i re 
cueillis au Reeulet , se trouvent dans les ravins en montant depuis 
Thoiry, dans le petit vallon d'Ardrant, où l'une des espèces d'Am
monites se trouve encore assez fréquemment par fragment, présen
tant le moule interne à l'état calcaire, de même nature que la 
roche oxforclienne de ces régions. Le fragment de Nautilus gigan
tais d'Orb., cpie j 'a i rencontré , se trouvait derrière le Châlet-sui-



Thoiry, où M. le docteur Roux , de Genève , a recueilli plusieurs 
fragments d'Ammonites , qu'il avait eu l'obligeance de me com
muniquer. J 'a i rencontré aussi les Ammonites biplex et triplex, 
Sow., dans le ravin où se trouve le col de Crozet, et près du chalet 
de la Tremblaine. 

L'étage oolitique supérieur forme tous les sommets et les crêtes 
de ce massif de montagnes, ainsi que les flancs du val de la Val-
serine et de la vallée suisse ; les grandes dislocations auxquelles il 
a été soumis l'ont rejeté souvent dans des positions qui demandent 
encore de grandes recherches avant de pouvoir être expliquées 
d'une manière satisfaisante. Ainsi que je l'ai déjà dit clans ma 
Notice sur les différentes formations des terrains jurassiques dans le 
Jura occidental (voir p. 11 , insérée dans le I I I e vol. des 'Mémoires 
de la Soc. des sciences nat. de Neuchâtel), et dans l'extrait de mes 
Recherches géologiques sur le Jura salinois (voir p. 507, Bulletin de 
la Soc. géol. de France, t. I I I , 2° série) , l'étage oolitique supé
rieur ne présente dans ces hautes sommités du Jura qu'un immense 
développement d'assises non interrompues de calcaires compactes, 
sans interposition de couclies marneuses ; de sorte que l'on ne peut 
pas y reconnaître les différents groupes dont se compose cet étage. 
Cependant, avec un peu d'attention , on reconnaît assez facilement 
le groupe corallien , soit au moyen de l'ordre de superposition de 
l'étage oxfordien, soit au moyen des fossiles. Ainsi le groupe co
rallien est composé ici d'une très grande quantité d'assises d'un 
calcaire compacte, gris - blanchâtre, devenant quelquefois très 
oolitique , subcrayeux , et alors étant synehrouique de l'oolite co-
rallienue, tandis que les roches de l'étage oxfordien sont des cal
caires bleuâtres, un peu marneux , dont la hauteur des couches est 
beaucoup plus petite, que celles des couches coralliennes. J 'a i surtout 
remarqué des assises d'oolites coralliennes dans le chemin qui con
duit de la Faucille au sommet du grand Colombier, au point où 
l'on va quitter le bois pour entrer sur les pâturages, à gauche du 
chemin, dans une carrière qui a été exploitée pour bâtir les murs 
de séparation des chalets voisins. Les fossiles que l'on rencontre 
dans le corallien sont en assez petit nombre , et appartiennent seu
lement à trois ou quatre espèces; le plus commun est le Lithodan-
dron Allobrogum, Thurm. , ou une espèce très voisi ne ; on le trouve 
surtout quelques minutes avant d'arriver dans le vallon d'Ardrant, 
en montant depuis Thoiry, au Montoisey dans le fond, du ravin, 
du côté du crêt de la JNeige, ainsi que dans la gorge qui conduit 
de Divonne sur les pics du bois de la Grotte-aux-Loups ; j ' a i aussi 
rencontré ce Lilliodendron sur le Salève, près de Monetier, ainsi 



que sur les arêtes des Aiguilles de iJaulmes, qui regardent le Sucliet 
(canton de Vaud) . Les autres fossiles coralliens de ces régions 
pélagiques sont quelques Astrées assez mal conservées; elles sont 
roulées et usées, ce qui indique qu'elles y ont été conduites par 
des charriages ; je ne lésai rencontrées qu'en très petite quantité, et 
seulement près de la route des Rousses à Saint-Cergues, et au pied 
du grand ravin qui sépare les deux monts Colombiers; dans cette 
dernière localité, je les ai trouvées au milieu de cailloux éboulés, par 
conséquent, je ne puis assigner juste leur position ; mais ils provien
nent certainement des deux crêtes qui dominent le ravin , car le 
point où je les ai trouvés est élevé de ôOO mètres au-dessus de la l i 
mite du dépôt erratique du bassin du Rhône. Ces Astrées sont beau
coup plus abondantes et mieux conservées auSalève, où M M . Deluc 
et Favre en ont recueilli un assez grand nombre, qu'ils possèdent 
dans leurs belles collections. Dans les petites rectifications cpie l'on 
vient de faire à la route des Rousses à Saint-Cergues, j 'a i recueilli 
plusieurs piquants des Cidaris Bliuncnbachii et coronata, Agass. 
Enfin j 'a i aussi remarqué sur plusieurs points de ces hautes som
mités (notamment au vallon du Reeulet proprement dit) des as
sises que je rapporte au groupe corallien, et qui sont composées 
d'une multitude de coraux roulés et agglutinés entre eux par un 
ciment calcaire subcrétacé. Ces coraux sont dans un trop mauvais 
état de conservation pour permettre même des déterminations de 
genre : cependant on ne peut rapporter ces débris qu'à des Poly
piers roulés et triturés par les charriages. J 'a i déjà rencontré des 
couches tout à fait analogues sur plusieurs points du Jura , et no
tamment derrière la citadelle de Besançon, en montant des Trois-
Chatets à la chapelle des Buis; M. Gressly en signale aussi des assises 
dans plusieurs localités du Jura soleurois, de sorte qu'il est pro
bable que ces assises lumachelliqucs de coraux proviennent de la 
destruction de récifs de Polypiers, dont les débris auront été dis
tribués sur différents points du bassin jurassique par les courants 
qui existaient alors. 

Je n'ai pu distinguer, sur ces hautes sommités, les trois groupes 
séquanien, kimméridien et portlandien ; car on ne rencontre 
qu'une immense série d'assises de calcaires compactes , gris-blan
châtre , quelquefois oolitiques et bréchiformes, tout à fait sem
blables aux roches du groupe corallien, et ne renfermant aucun 
fossile , ou du moins très peu ; de sorte qu'il est impossible d'éta
blir des distinctions entre les différents groupes de l'étage oolitique 
supérieur, et qu' ic i , plus que sur aucun autre point du Jura , on 
voit l'impossibilité de réunir le corallien à l'oxfordien pour en 



faire l'étage moyen jurassique, comme l'ont établi la plupart des 
géologues ; tout s'oppose à cette réunion , la pétrographie , la pa
léontologie, et même l'orographie. Déjà M. Grcssly, dans ses 
Observations géologiques sur le Jura solcurois , sépare le corallien de 
l'oxfordien pour le réunir à l'oolite supérieure ; et M. Alphonse 
Favre , dans son excellent travail intitulé : Considérations géologi
ques sur le Mont-Salève et sur les terrains des environs de Genève. , 
reconnaît l'impossibilité qu'il y a de séparer le corallien des autres 
groupes de l'oolite supérieur pour cette partie du Jura. —L'ool i te 
supérieur de la Dôle et du Reculet ne peut, donc pas se subdiviser 
en groupes distincts, comme dans les régions subpélagiques et lit
torales. Les couches des niâmes séquaniennes, kinnnéridiennes et 
portlandienncs ont entièrement disparu pour être remplacées par 
des assises calcaires. Cependant j 'ai reconnu dans le magnifique 
ploiement du sommet de la Dôle, une couche de calcaire un peu 
plus grisâtre que les autres assises, et qui renfermait un Ptérocèrc 
roulé, probablement le Pterocerus Oceani, Brong., et un fragment, 
de bivalve ressemblant beaucoup à un Ceromya , Agass., de sorte 
que cette assise pourrait peut-être bien représenter les marnes kim-
méridiennes, ou du moins elle in'a paru être synchronique de 
['assise moyenne du groupe portlandien , que M. Favre décrit au 
Salève, et que j 'ai reconnu très bien dans le chemin qui conduit 
de Mouetier à la grange des Treize-Arbres, sur le grand Salève.— 
Les fossiles sont extrêmement rares dans cette partie du J u r a , je 
n'y ai rencontré que deux Nérinées et un Natice ; les Nérinées 
proviennent du Colombier et le Natice de la Dôle. Cette absence 
de fossiles , et surtout le peu de Nérinées que l'on rencontre, vient 
encore indiquer pour ce massif une région pélagique; car aussitôt 
que l'on entre dans la zone subpélagique, comme au Noirmonl, 
au Rizou, à Saint-Laurent, dans la chaîne de montagnes qui sé
pare la vallée de Nozeroy de celle de Mouthe, on trouve dans les 
dernières assises de l'étage oolitiqne supérieur une quantité prodi
gieuse de Nérinées appartenant à sept ou huit espèces différentes. 
—. Le massif de montagnes que je considère augmenté du Crcdoz , 
est, ainsi que je l'ai déjà dit précédemment, entouré par une cein
ture 'de terrain appartenant à l'étage néocomien. Mais toutes les 
différentes assises qui constituent cet étage ne se rencontrent pas 
également distribuées sur tout ce pourtour, et offrent, an con
traire, dans leur ordre de distribution, des faits de la plus hauic 
importance pour l'histoire de l'élévation successive et lente de celle 
partie des Monts-Jura. — L e s subdivisions néocomiennes sont les 
mêmes que celles que l'on établit pour le terrain des environs de 



Neuchâtel et du canton de Vaud; seulement on y trouve de plus 
la partie supérieure qui forme la première zone de Rudistes de 
M. Alcide d'Orbigny. On peut suivre toute la série néocomienne 
dans le val de la Valserine et la combe de Mijoux, ainsi que sur le 
revers suisse (canton de Vaud et pays de G e x ) , où l'on trouve 
d'excellentes coupes qui permettent des descriptions très dé
taillées. Mais , comme la plupart de ces localités ont déjà été dé
crites , soit par M. Itier clans sa Notice géologique .sur la formation 
néoconuenne dans le département de l'Ain , soit par M. Alphonse 
Favre , clans le Mémoire cité précédemment, je crois superflu, 
dans cette petite note, de m'arrêter sur des descriptions détaillées 
de roches, préférant faire connaître la distribution géographique 
des différentes assises, et plusieurs localités où ce terrain n'avait pas 
encore été signalé. — En sortant du village des Rousses, on ren
contre les premières couches du calcaire jaune néocomien , au pied 
même du fort que l'on construit sur le mamelon à droite de la 
route ; ces couches occupent le fond de la vallée , et se prolongent 
d'un côté dans le val du lac de Joux , où elles présentent un bien 
plus grand développement, et de l'autre côté vers le village des 
Cressonnières. A ce dernier point, le néocomien se bifurque et suit 
les parties les plus basses des vallées cpti conduisent des Rousses à 
Saint-Cergues et à Mijoux. Dans cette dernière vallée, il est assez 
difficile de le suivre depuis les Cressonnières jusqu'à l'extrémité 
méridionale de la vallée des Dappes; car, comme il ne se compose 
que d'une dizaine de couches, présentant une hauteur de 2 à 
3 mètres de calcaire jaune , quelquefois grisâtre , et à cassure m i 
roitante , la végétation le recouvre le plus souvent, et ce n'est que 
dans les tranchées faites pour des constructions de murs de sépa
ration des pâturages des chalets, ainsi que sur quelques points de 
la route , qu'on peut le reconnaître. D'ailleurs on ne peut guère se 
servir de la discordance de stratification, car les couches ayant été 
fortement disloquées par les révolutions qui ont succédé au dépôt 
néocomien , il est presque toujours très difficile d'établir cette dis
cordance de stratification avec les assises jurassiques. Les fossiles 
sont assez rares clans toute cette partie de la vallée; cependant j ' y 
ai rencontré plusieurs fragments d'Ostrea Couloni, d 'Orb. , et la 
Plioladomya Scheuchzeri, Agass., ce qui ne laisse aucun cloute sur 
la nature néocomienne de ces couches. — Lorsqu'on a atteint l 'ex
trémité de la vallée des Dappes, là où la route la sépare de la 
combe de Mi joux, les assises néocomiennes s'étendent sur un plus 
grand espace, et présentent un bien plus grand nombre de couches. 
\insi, en suivant la route jusqu'à la Conradr, cl: même près de 
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Lavatay, on est continuellement sur le néocomien , e t j e le ra i re
marquer en passant que ces points sont de 1,250 à 1,267 mètres 
d'élévation au-dessus du niveau delà mer ; tandis qu'à Allemogne, 
Thoiry et à Arbère , près de Divonne, de l'autre côté de ce massif, 
les couches supérieures néocomiennes à Rudistes ne sont qu'à 500 
et 550 mètres d'élévation; cette remarque me servira plus tard, 
lorsque je parlerai de l'orographie de cette chaîne. S i , au lieu de 
continuer à suivre la route de la Faucille, on s'enfonce dans la 
combe de Mijoux, et qu'on suive toute la vallée de la Valserinc, 
on parcourra avec détail toutes les assises néocomiennes et même 
le gault ; mais comme mon but n'est pas pour le moment de dé
crire cette vallée, je m'en rapporterai à l'excellent Mémoire cité de 
M. Jules It ier. Avant de la quitter, je ferai remarquer que l'on 
trouve sur la route de G e x , entre la Vasserode et la Conrade, 
dans les assises du calcaire jaune, une mince couche de marnes 
renfermant, presque à l'exclusion de toute autre espèce de fos
siles , une très grande quantité d'Ostrea macroptera , Sow. 
J 'avais déjà rencontré cette couche àï Ostrea à Censeau ( Jura) . 
— La vallée qui conduit des Rousses à Saint-Cergues présente 
aussi les assises néocomiennes dans ses parties les plus basses; 
mais, de même que dans la vallée des Dappes , il est souvent assez 
difficile de le reconnaître, surtout depuis près de la croisée des 
routes de Gex et de Nyon , jusqu'au sentier qui conduit de 
Saint-Cergues au sommet de la Dôle , près des rochers de la T r é -
lat ; cependant j 'en ai constaté l'existence avec certitude, et je les 
ai même rencontrés sur les premiers gradins de la Dôle, à une assez 
grande hauteur au-dessus de Saint-Cergues. Dans cette dernière 
localité, il recouvre tout le plateau, et s'étend du côté de la Reiche 
etd'Arzier ; les calcaires jaunes y sont très développés, et présentent 
une très grande quantité de fossiles caractéristiques de la partie in
férieure, tels que Ostrea. Coidoni,d''Orb.; Ostrea macroptera, Sow.; 
Janira neocoiniensis, d 'Orb. ; Ammonites radiatus , Bru.';. ; Corbis 
cordiformis, d 'Orb. ; Pholadomya elongata et Seheuehzcri, Agass. ; 
Toxaster complanatus, Agass. ; Nucleolites Olfersii, Agass. ; Trigo-
nia c.aadala, Agass., etc. — Le néocomien s'étend ensuite au pied 
E. -E . -S . du Jura , le long du bassin suisse du Léman , en présentant 
les mêmes séries d'assises que dans la vallée de la Valserine ; seule
ment il est souvent très difficile de l'étudier, parce qu'il est le plus 
souvent recouvert, soit par la mollasse, le diluvium , le dépôt gla
ciaire ou erratique , ou bien par la. végétation , de sorte qu'on le 
suit assez difficilement depuis Gevrin , Gingins, Arbère, etc. , jus
qu'à Thoiry. Dans cette dernière localité, ainsi qu'à Allemogne, 



on y trouve la partie supérieure de l'étage néocomien , formant la 
première, zone île Rudistes de M. Aleide d'Orbigny, ainsi cpie le 
calcaire à Pieroeeraspetagi de M. Alphonse Favre. Les couches de 
ces deux divisions de la partie supérieure du néocomien sont ex
ploitées pour des marbres dans des carrières qui se trouvent derrière 
Thoiry, un peu au-dessus du village; j ' y ai rencontré le Jiadiolites 
neoeomiensis , d'Orb. ; des Térébratules , et le Pterocera pelagi, 
d'Orb. ; MM. Favre et R o u x , de Genève, y ont aussi recueilli les 
mêmes fossiles, ainsi cpie plusieurs autres que j 'a i vus dans la col
lection de M. le docteur Roux. 

Orographie. — Je ne donnerai pas la description orograpbique 
de chacune des montagnes qui composent cette chaîne, me bor
nant seulement à des généralités sur toute la chaîne , en la consi
dérant par rapport au Salève et au bassin suisse. Cependant je 
présenterai les coupes de plusieurs ploiements jurassiques qui se 
trouvent.à la Dôle , et cpie l'on rencontre rarement aussi bien déve
loppés. 

Si l'on monte à la Dôle depuis Saint-Cergues, on sera frappé , 
en arrivant sur l'avant-dernier gradin , près du châlet de la Dôle, 
de la voûte de rochers qui se présentent à vous. Supposons l'obser
vateur placé un peu à droite et en avant du châlet , le dos tourné 
vers les Alpes ; la Dôle s'offrira à lui sous l'aspect d'une immense 
voûte (voir lig. 2 de la pl. pag. 453 ) , dont les arceaux viennent 
s'arebouter aux pieds de deux pitons, placés l'un au N. et l'autre 
au S. Les assises de roches qui forment ce magnifique ploiement 
appartiennent toutes à l'étage oolitique supérieur ; mais l'on ne 
peut y distinguer aucune subdivision en groupe , excepté une 
mince couche calcaréo-marneuse , que l'on rencontre en montant 
par le sentier qui porte le nom de Chemin de de Saussure ( en sou
venir du célèbre naturaliste genevois qui décrivit le premier la 
Dôle ) , à peu près au tiers de la montée, avant d'arriver au col qui 
sépare la Dôle du piton N. ; je pense cpie cette assise , dans laquelle 
j'ai trouvé le Pterocerus Oceani et un Ceromya, est synchronique 
du Kimméridien de Porrentruy. — L e ploiement des couches ne se 
borne pas seulement au sommet de la Dôle , mais une partie des 
mêmes assises se trouvent encore ployées au-dessous du piton S . , où 
elles ont la forme d'une S placée horizontalement. Cette forme 
s'explique assez facilement par le moyen des couches supérieures 
du piton, qui, par leur poids sur les couches inférieures, tendaient 
à faire glisser celles-ci du côté du S . , tandis que la montagne qui se 
trouve à côté présentant une résistance insurmontable à ces cou
ches , les a obligées de se ployer et de former un contournement à 



la base du piton S. f 1). Du côté du nord , les assises se sont rom
pues et ont l'orme une faille perpendiculaire à l'axe de dislo
cation de la chaîne ; cette faille occupe toute la gorge qui sépare 
la Dôle de sou piton AT. Les couches se relèvent alors , puis elles 
inclinent de nouveau dans un sens inverse, pour former à l 'extré
mité du piton une nouvelle voûte , mais qui se trouve dans une 
direction perpendiculaire à celle de la Dôle. •— Un des faits les 
plus curieux du ploiement de la Dôle est sa position parallèle à 
l'axe de dislocation de la chaîne entière. Ordinairement les ploie
ments sont perpendiculaires sur le milieu de l 'axe , ou bien 
réunissent, toujours perpendiculairement, les axes de dislocation 
de deux chaînes. Il m'a semblé que cette anomalie fie position du 
ploiement de la Dôle pouvait s'expliquer de la manière suivante. 
Lors des dislocations qui ont donné aux chaînes les plus orien
tales des monts Jura leurs reliefs, la Dôle s'est d'abord présentée 
sous la forme d'une voûte , dont les arceaux étaient perpendicu
laires à l'axe de la chaîne ( comme le prouve encore le ploiement 
de l'extrémité du piton N. ) ; puis la force disloquante agissant 
avec plus d'intensité sur un point central , les deux parties 
extrêmes se sont affaissées et ont reçu en outre une partie des 
couches formant le sommet, qui, à mesure que le point central 
s'élevait, venaient en glissant se siqicrposer sur les couches pla
cées à la base. De sorte que la Dôle a fini par présenter un cône 
à angle très obtus , dont une des moitiés , celle placée au S . - E . , 
s'est affaissée pour former le replat où se trouve le châlet de la 
Dôle ; tandis que l'autre moitié a présenté les couches ployées de 
la partie intérieure du cône. Vers le N . - E . la voûte ne s'est pas 
entièrement rompue , et alors il y a eu faille vers le piton N., et 
une partie de la voûte qui se trouvait perpendiculaire à l'axe s'est 
conservée et présente un ploiement superbe que l'on observe tout 
à fait à l'extrémité N. du piton , en un point connu sous le 
nom de Fin C/uileau (voir fig. 3 ) . Ce dernier ploiement peut 
être vu par tous les voyageurs qui se rendent de Paris à Genève , 
car on l'aperçoit très bien depuis la route des Rousses à Saint-
Cergues, à 7 kilomètres des Rousses, au point où l'on commence à 
descendre sur Saint-Cergues, à droite de la route, vis-à-vis une 

( l ) Cet exemple de contournement de couches des roches j u r a s 
siques présente, dans la partie sud, plusieurs grottes et cavernes qui 
sont le résultat de ces ploiements. M. Mart ins , dans les remarquables 
leçons de géologie qu'il a faites cet hiver à l a S o r b o n n e , les a cités 
comme exemples de cavernes par dislocation. 



mare d'eau. C'est de ce point que j 'a i pris le croquis représenté 
dans la fig. 3. 

Maintenant, si l'on considère l'orographie générale de la 
chaîne , ou est frappé , ainsi que je l'ai dit précédemment, de 
cette direction des couches qui présentent leurs fronts relevés 
du côté des Alpes. Cette disposition des assises a fait admettre, 
par des géologues, que le Jura n'était qu'une conséquence de 
la grande dislocation des Alpes ; tandis que d'autres ont nié 
toute participation de la dislocation des Alpes dans le relief 
actuel du Jura. Je crois que cette divergence d'opinions pro
vient de ce que ceux qui ont admis que le Jura était comme un 
ridement de la dislocation alpine , n'ont étudié que la partie mé
ridionale des chaînes ; tandis que ceux qui ont nié toute partici
pation des Alpes ne connaissaient que la partie septentrionale. De 
sorte que je suis arrivé à admettre que les deux opinions trop 
exclusives pour toutes les chaînes jurassiques trouvaient leurs 
applications dans les détails des chaînes suivant les parties que l'on 
considère. Cependant je dois dire que l'opinion qui rejette toute 
action alpine dans les dislocations du Jura est celle qui explique le 
plus de faits; tandis que l'autre est tout à fait inadmissible comme 
thèse générale. En présentant ici mes idées actuelles sur les dislo
cations jurassiques , je ne prétends pas les donner comme défini
tives, car elles pourront très bien être modifiées par mes obser
vations ultérieures , ainsi que par les observations des géologues 
qui s'occupent de ces montagnes ; mais je les donne seulement 
comme étant le résultat actuel auquel les recherches que j 'a i faites 
jusqu'à présent m'ont conduit. — A la fin de la période portlan-
dienne , une énorme dislocation eut lieu sur le pourtour des îles 
formées par les Vosges et le Schwarzwald, surtout dans les parties 
méridionales et orientales , ce qui donna naissance au système de 
montagne des monts Jura . Les parties les plus proches de ces 
anciennes îles, formant actuellement les départements de la 
Haute-Saône , du Doubs , du Haut-Rhin et du J u r a , ainsi que les 
cantons de Bàle , de Schaffouse , d'Argovie , de Soleure , du Jura 
bernois et de Neuchdtel, reçurent à cette époque , et dans un 
espace de temps assez limité , le relief principal qu'elles ont a c 
tuellement, sauf quelques légères modifications apportées plus 
tard, mais qui n'ont fait que de raviner un peu plus les vallées et 
creuser quelques cluses et ruz. Le mouvement qui a déterminé 
ce relief paraît s'être opéré de l ' E . - E . - N . à l 'O.-O.-S. en suivant 
une marche progressive et s'avançant ainsi des environs de 
Schaffouse aux environs de Lons-le-Saunier et Saint-Amour. Ce 



mouvement produisit, au sein des couches que la mer jurassique 
venait de déposer , une série de dislocation affectant des formes 
plus ou moins régulières, suivant que les couches avaient été rom
pues , en s'écartant très peu des lignes de dislocation , ou bien en 
glissant sur de très grandes longueurs, ce cpii produisit d'immenses 
failles , dont le résultat fut un très grand relèvement et un boule
versement complet des assises qui se trouvaient dans ces régions. 
— La régularité dans les dislocations eut surtout lieu dans les 
parties orientales et au milieu des chaînes , principalement dans 
le Porrentruy et le canton de Soleure , où M. Thurmann , puis 
plus tard M. Gressly, ont si bien étudié les phénomènes déter
minés par cette régularité des forces disloquantes. Mais dans les 
régions occidentales , surtout dans les vallées de l'Ognon et du 
Doubs , ainsi que dans les environs de Besançon et de Salins , on 
n'observe plus que très rarement cette régularité, qui se trouve 
remplacée par un système de faille, dont le résultat a été de jeter 
le plus grand trouble dans l'ordre de superposition des assises et 
dans les détails orographiques. Les failles, ainsi que les chaînes 
dont se compose le Jura , ne sont pas parallèles , mais se coupent 
sous des angles , il est vrai assez aigus , quoique plusieurs ren
ferment 60 degrés d'ouverture. A Salins , par exemple , deux 
failles énormes viennent se rejoindre au pied S. du mont Poupet, 
sous un angle de 64 degrés ; l'une se dirige par Montmahoux, du 
côté de V e r c e l , en mettant en contact l'étage supérieur jurassi
que avec le lias et l'oolite inférieur ; tandis que l'autre suit le 
pied de la montagne qui longe de Quingey à Salins , traverse la 
Loue et va passer derrière Besançon près du marais de Sône ; cette 
dernière faille met aussi en contact l'oolite supérieur successive
ment avec le keuper, le lias et l'oolite inférieur. — Ces différentes 
failles que l'on remarque dans le Jura occidental sont les résultats 
de l'écaillement qui a formé les plateaux supérieurs du Jura ; car 
on les rencontre presque toujours sur les flancs des abruptes qui 
terminent ces plateaux , appuyés fortement contre les couches in
férieures, qu'elles ont forcées à se relever beaucoup plus qu'elles 
ne l'étaient primitivement. Cette application à la base d'un pla
teau et en général d'une montagne quelconque ( pourvu toutefois 
qu'elle soit composée entièrement de dépôts sédimentaires), d'une 
force produite par l'immense poids d'un ou de plusieurs étages 
supérieurs par ordre chronologique à celui de la montagne , a dû 
souvent être la force qui a contribué le plus au relèvement des 
couches de la montagne , surtout si l'on fait attention au certain 
degré de plasticité que devaient avoir des couches déposées depuis 



peu ; plasticité prouvée par le grand nombre de stries parallèles 
entre elles que l'on trouve sur les roches aux points de contact 
des assises. I l me semble que l'on n'a pas assez fait attention jus
qu'à présent, surtout pour le J u r a , aux modifications qu'a dû 
apporter le phénomène que je viens d'établir précédemment, et 
qu'en l'observant avec soin, on pourra , je ne dis pas toujours , 
niais souvent, rendre compte d'accidents orographiques, souvent 
très difficiles à expliquer. — Après que la principale dislocation 
jurassique se fut opérée, la partie méridionale présentait une 
grande quantité de golfes , fiords et bras de mer qui pénétraient 
dans les différentes vallées de séparation des parties S . - E . des 
chaînes. La nouvelle ligne du niveau de la mer se trouva reculée 
de l'ancienne par tout le massif de montagnes qui s'étend de Bâle 
à Saint-Amour ; seulement la mer n'abandonna pas immédiate
ment toutes les parties de ces montagnes, mais y resta sur plu
sieurs points pendant la première période crétacée. Il serait assez 
difficile de tracer, avec les observations actuelles , les différentes 
lignes de niveau de la mer néocomienne dans le Jura ; car il se fit, 
pendant toute la durée du dépôt néocomien , une élévation lente 
du sol, analogue à celle qui s'opère actuellement en Scandinavie; 
ce qui devait changer très fréquemment la ligne de niveau et 
l'orographie des bords de cette, mer. J'essaierai seulement d'établir 
ees lignes pour le massif de montagnes que je considère ; plus 
tard j'espère pouvoir les donner pour tous les points où le néoco
mien se rencontre , mais cela me demandera encore beaucoup de 
recherches et de temps. — Ainsi que je l'ai dit précédemment, le 
massif des hautes sommités du Jura est entouré par le dépôt néo
comien ; par conséquent, au moment du commencement de la 
période néocomienne , ce massif formait une île où un récif près 
de la falaise S . - E . du J u r a , et alors la ligne de niveau de la mer 
passait par les Rousses , Lavatay , Neuchâtel, Bienne, Censeau , 
Pontarlier et Mouthe. Or, ces divers points se trouvent maintenant 
à des niveaux bien différents, car les Rousses sont à 1,130 mètres, 
Lavatay à 1,260 , Neuchâtel à 438 , Bienne à 436 , Censeau à 850 , 
Pontarlier à 870, et enfin Mouthe à 936 mètres; de sorte que les 
dislocations ultérieures qu'ont éprouvées ces différents points ont 
agi avec beaucoup plus d'intensité sur les uns que sur les autres, 
et que l'on ne peut admettre une élévation régulière de la masse 
générale du Jura méridional et oriental. Voyons comment sont 
distribués les points les plus élevés , et si l'on peut tirer de leur 
distribution des conséquences sur ce qui a produit ces élévations. 
D'abord on remarque que c'est dans les chaînes le plus au S . - E . , 
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connue les haules sommités du Ghasscron , du Mout-d'Or, du 
Mont-Tendre, de la Dôle, du .Reculet et du Crèt-de-Chalani, 
dont les chaînes bornent le bassin du Léman , que le néocomien a 
été élevé le plus haut , et que ses assises sont les plus relevées. 
D'un autre côté , ces élévations suivent une espèce de progression 
depuis IN'r.uchàtel et Rienne , jusqu'à Lavalay où elles ont atteint 
leur maximum pour redescendre ensuite du côté de la perte du 
Rhône. Cette progression d'élévation du dépôt néocomien n'a pas 
seulement lieu dans la direction duJN. au S . , mais aussi de l 'E. à 
l'O. , où l'on trouve que plus l'on s'approche des plateaux les plus 
inférieurs du Jura , plus le néocomien se trouve peu relevé et à 
une hauteur relative bien moindre que dans les régions tout à fait 
à l 'E. D'ailleurs, il faut bien remarquer que les plus hautes som
mités du Jura se trouvent vis-à-vis du massif du Mont-Blanc , là 
où précisément le bassin suisse est le plus rétréci, cl où l'on ne 
compte que 1k kilomètres de distance entre les premières monta
gnes des Alpes ( les Voirons , le Môle , etc. ) et le Jura ; et que les 
assises néocomiennes du pied suisse du Jura sont fortement rele
vées contre les abruptes des montagnes, tandis que les assises de la 
molasse, dont le dépôt s'est opéré après la dislocation des Alpes 
occidentales , sont presque toutes horizontales , ainsi que les cou
ches de l'alluvion ancienne ; et que ces assises molassiques ne se 
trouvent pas dans l'intérieur des chaînes de cette partie du J u r a , 
tandis qu'on les rencontre depuis la Chaux-de-Fonds, Pontarlier, 
jusque dans l'Argovie, dans l'intérieur des vallées longitudinales 
du N . - E . des chaînes ; et par conséquent la mer a changé de ni
veau au commencement de l'époque de la molasse , elle s'est re
tirée des parties méridionales pour se porter dans les parties 
septentrionales. —• Pour expliquer les faits contenus dans les re
marques précédentes , il n'est guère possible de le faire sans 
admettre que la grande dislocation des Alpes occidentales a fait 
sentir son influence sur bipartie S . - E . du Jura. Car, en admettant 
une nouvelle dislocation jurassique, agissant dans le même sens 
que la première , comment expliquer son action seulement dans 
la partie S . - E . , tandis que dans les autres parties elle n'a eu 
qu'une action excessivement faible par rapport à la première; et 
comment aussi , surtout, expliquer cette différence de niveau du 
néocomien dans la vallée de la Yalserine et des Rousses, par 
rapport à la ligne néocomierme qui se trouve de l'autre côté de la 
chaîne, le long du bassin du Léman et sur le Salève (voir la planche 
p. 453 , fig. 1 ) ? — T a n d i s qu'en admettant l'influence de la grande 
dislocation des Alpes occidentales , les faits reçoivent une explica-



lion claire et naturelle. En effet, la grande masse des Alpes , en 
s'élevant, vint comprimer et encloisonner, entre elle et le Jura , 
les divers terrains cpii se trouvent placés dans le bassin suisse 
actuel ; car les Alpes , par l'effet même de leur structure en éven
tail , ont rejeté les terrains calcaires sur leurs bords , et ont 
ainsi accumulé une grande force de pression latérale et perpen
diculaire dans le bassin de la basse Suisse. Ces deux forces , l'une 
latérale , provenant de l'encaissement des assises entre les Alpes et 
le J u r a , et l'autre perpendiculaire au plan tangent au rayon du 
globe , aboutissant dans la basse Suisse et provenant du j^oids 
même des assises , ont eu pour résultante une force énorme qui s'est 
appliquée au pied du Jura sous un angle qui a pu varier de 10 
à 20 degrés. Cette force a eu pour conséquence un relèvement du 
massif du Jura. Mais comme elle avait beaucoup plus d'intensité 
vers ses points d'application , elle a dû relever davantage la pre
mière chaîne qui bordait le bassin suisse , et c'est en effet ce qui 
est arrivé, car c'est là que l'on trouve actuellement les points les 
plus élevés du Jura , et les assises aussi bien jurassiques que néoco
miennes, qui constituent ces hautes montagnes, sont redressées du 
côté de la vallée suisse. A mesure que l'on s'avance vers l'O. , la 
hauteur des montagnes diminue progressivement et le néocomien 
qui se trouve à 1,200 mètres à Lavatay, n'est plus qu'à 800 mètres 
à Censeau dont la position est à 25 kilomètres plus à l'O. ; de sorte 
que la force diminuait d'intensité à mesure que, l'on s'éloignait 
de ses points d'application, et qu'elle a dû être excessivement 
faible et même presque complètement nulle sur le premier plateau 
placé à l 'O., et qui s'étend de Salins à Lons-le-Saunier et Saint-
Amour. En effet, on ne rencontre sur ce plateau aucun fait que 
l'on puisse rapporter à cette force alpine , le néocomien ne s'y 
trouvant sur aucun point , et les assises présentant leurs fronts re
levés du côté de la Côte-d'Or. — L'inégalité dans les cottes de 
hauteur des montagnes qui constituent la chaîne bordant le bassin 
suisse , s'explique très facilement par la topographie de la basse 
Suisse. En effet, c'est vers les points où ce bassin est le plus étroit 
que sont les plus hautes montagnes du Jura ; ainsi la Dôle , le 
Colombier et le Reeulet ne sont séparés des Alpes que par le petit 
bassin de Genève. A mesure que l'on s'avance du côte de Neu
châtel et de Bienne, le bassin suisse s'élargissant beaucoup, la 
force avait une bien moindre intensité ; aussi les montagnes di
minuent-elles de hauteur. Enfin , à partir de Bienne , et en sui
vant le long de l'Aar à Soleure , Arau , etc. , on voit que la force 
a eu une influence extrêmement restreinte ; ce qui se comprend 



très bien par l'éloignement de ces points aux Alpes , et aussi pat- la 
moindre hauteur qu'ont les massifs alpins qui se trouvent de ce 
côté. D 'a i l leurs, dans les endroits où le bassin suisse est le plus 
large , les terrains jurassiques et néocomiens ont éprouvé des 
plissements et dislocations qui ont par ce moyen en partie dé
truit la force qui devait s'appliquer au pied du Jura ; ainsi le Jorat 
et plusieurs petites montagnes des cantons de Fribourg et de 
Berne doivent leur première origine à cette dislocation des Alpes. 
I J C Salève formait déjà une colline sous-marine lors du dépôt 
néocomien, comme l'a très bien démontré M. Favre ; mais son 
grand relief s'est pris à l'époque de la dislocation des Alpes. 

Ainsi, en résumé, on voit que si j 'admets cpie les Alpes ont agi 
sur le Jura , ce n'est cpie d'une manière secondaire, et qu'elles n'ont 
eu pour résultat que d'élever fortement au-dessus des eaux la 
partie comprise entre Bienne , Morteau , Censeau , Arinthod , 
Belley, Gex et Orbe , dont le relief était déjà pris depuis l'époque 
de la dislocation jurassique, et qui formaient des îles , îlots, 
récifs et collines sous-marines pendant la période néocomienne. 
Les autres dislocations qui ont amené le retrait des eaux de la mer 
des parties environnantes du Jura ont apporté peu de modifi
cations à ce système de montagnes , il n'y a guère eu que la dislo
cation molassique qui s'est fait un peu sentir clans la partie N.-E. 
E n livrant ces réflexions aux géologues , j ' a i moins eu pour but de 
donner cela comme une théorie achevée , que d'attirer leur atten
tion sur la manière d'envisager la question de la dislocation néo
comienne dans le Jura . 

1 . Coupe du Salève au Reeulet. 

a Salève, b Genève, c Thoiry, d Reeulet, e vallée de Valserine, 
B blocs erratiques et alluvions, M molasse, N terrain néocomien, 
J terrain jurassique. 

2. Coupe du sommet de la Dôle, allant du N. au S. 

aaa chemin de de Saussure, b piton du S., e la Dôle, d pilon du N., 
e châlet du creux, /châlet de la Dôle , g faille. 

3. Vue du ploiement du piton N. de la Dôle. 

a Fin Château , b piton N., c rochers de la Trélat. 
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M. Rozet rappelle qu'il a publié dans le t. VI du Bulletin, 
l r e sér ie , un Mémoire sur les soulèvements jurassiques, où il 
assure avoir rapporté les mêmes laits que M. Marcon sur l'in
fluence des Alpes sur le soulèvement du Jura . 

M. Marcou répond que le soulèvement de la partie occiden
tale du Jura peut s'expliquer par celui des Alpes , mais non la 
partie septentrionale. 

M. Elie de Beaumont demande si les résultats de M. Marcou 
confirment les siens. 

M. Marcou répond affirmativement. 
M. Desor dit que le soulèvement septentrional du Jura , depuis 

Neuchâtel , est indépendant de celui des Alpes. Il y a un soulè
vement portlandien avant le dépôt du néocomien, car il n'y en 
a pas dans les vallées intermédiaires. Mais dans le Jura méri
dional les voûtes seules ont été soulevées au-dessus de la mer 
néocomiennc qui s'est déposée dans les intervalles. Les voûtes 
étaient probablement peu élevées au-dessus du néocomien, qui, 
dans les Alpes de Sa int -Gal l , a été élevé à 1 5 0 0 mètres. Dans 
la vallée de la Chaux-de-Fond il y a des terrains tertiaires 
redressés. 

M. Élie de Beaumont rapporte le soulèvement du Jura à 
celui de la Côte-d'Or, influencé ensuite par le soulèvement des 
Alpes. 

M. Rozet pense que les différents soulèvements de M. Thur-
mann pourraient très bien avoir eu lieu en même temps. 

M. Marcou rapelle les différences que M. Renaud-Comte a 
signalées entre les vallées d'érosion et les vallées de disloca
tion ( 1 ) . 

M. Rozet dénie à l'eau le pouvoir de couper des rochers ; il 
y a eu d'abord, dislocation, puis érosion dans le sens des lignes 
de plus grande pente. 

M. Marcou répond que les vallées ne sont pas creusées uni
quement par les e a u x , mais seulement érodées par elles. 

M. Constant Prévost communique l 'extrait suivant d'une 
lettre qui lui est adressée de Vienne par M. Boué. 

( I ) Voir Étude systématique des vallées d'érosion dans le dépar
tement du Doubs, par Renaud-Comte ; Mémoires tic la Soc. d'ému
lation, du Doitbs , t. U , 1 8 4 6 . 



Mon cher monsieur, 

Je ne sais pas si ma lettre sera inutile ; si c'était le cas , je ne la 
regretterais pas, puisqu'elle m'aurait donné une occasion de vous 
renouveler mes sentiments d'estime; si elle ne l'était pas, elle 
servira à éclaircir une question scientifique qui vous touche de 
près, d'autant plus que sa solution est contraire à celle que vous 
avez donnée. Mais je connais assez votre amour de la vérité pour 
prévoir que vous m'en voudriez presque, si j'adressais ces mots 
à quelque autre qu'à vous. La science inarche toujours , tandis 
que nous vieillissons malheureusement ; heureux ceux qui ne se 
pétrifient pas et deviennent ainsi sourds à tout avertissement ou 
à toute nouveauté! Nous ne sommes pas dans ce cas, ni vous ni 
moi. A la question Il s'agit de vos marnes en formes régulières 
pyramidales de Montmartre (Jour//, des mines, 1 8 0 9 , p. 227, et 
Bull. Soc. jdd/om., avril 1 8 0 9 , Bull. Soc. géol. de Fr., 1837, 
l r c série, v. V I I I , p. 320 ) . Vous , Beudant (Traité de minéral., 
1830, p. 152) , etc., les déclarez un accident de retrait, etc.; vous 
protestez même (Bullet., p. 220) contre l'idée que ce sont des pseu-
domorphoscs de sel marin, quoique vous donniez bien des preuves 
à l'appui de cette idée, savoir, les formes, les stries des pyra
mides et les cavités vides avec des fissures à leur pourtour (p. 321) . 
—.M. llaidinger, qui a livré une suite de travaux consciencieux 
et remarquables sur les pseudomorphoses de 1827 à 1847, vient 
de prouver mathématiquement qu'on a pu tracer la série inter
médiaire entre vos marnes pyramidales et des pseudomorphoses 
incontestables de sel gemme. Son Mémoire intitulé Sur les pseudo
morphoses d'après le sel gemme (I\atiirt\'issenseliajtliche Abhundlun-
gen , publiés par lui pour laSoc . des Amis de l'hist. nat. à Vienne, 
1847, v. I , p. 6 5 - 7 9 ; . 

L'estimable auteur commence par parler de la description par 
ilaussinann de pyramides qiiadrangulaires et de cavités tle cette 
l'orme dans une marne bitumineuse du muschelkalk des bords du 
Weser (.\aehrieht. v. d. h. Ces. d. f/iss. zu Gottingen , 1 8 4 6 , 
7 décembre , u" 1 7 ) . Haussmaun déclare ces solides des pseudo
morphoses de sel , et les croit placés sur la limite des gypses secon
daires ; les cavités striées eu forme d'escalier sont composées , à ce 
qu'on voit fréquemment clans les cuves à évaporation pour les 
eaux salées , de cristaux de sel s'y lormant dans l'argile et sont 
dissous plus tard, en ne laissant cpie l'indication de leurs formes. 

D'une autre part, le professeur Anios Eaton a décrit des pseudo
morphoses toutes semblables dans des marnes calcaires salifères du 
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groupe silurien supérieur, savoir, le groupe dit d'Onondaga dans 
les États-Unis (Amer. J. of se., 1 8 2 9 , v. X V , n° 2 ; Phil. Miig., 
1829 , n° 3 1 , p. 7 2 ) . M. Haidinger a obtenu de ces pseudonior-
pboses, soit solides, soit creuses, de Syracuse (Et. de N. Y.). On y 
revoit les stries en escalier, en bosse et en creux. Pendant la disso
lution des particules du sel , il s'est dépose dans les cavités des 
cristaux microscopiques de quartz et de chaux earhonatée. 

M. Haidinger a décrit des pseudoinorphoses de gypse d'après 
des cristaux de sel de Gossling (Autriche) ; ce sont des cubes un 
peu déformés à cause de la pression éprouvée par le limon où ils 
s'étaient formés. Les cavités sont tapissées de cristaux de quartz et 
de spath magnésien ou dolomie. (Zeit. f. Physik de Vienne, 
v. I V , c. Zi ,p. 2 2 5 . ) 

Mais on voit à Hall , en Tyro l , des cristaux de sel où cette 
opération de déplacement se continue encore , de manière qu'on 
peut collecter des échantillons qui montrent le passage de l'exis
tence entière de semblables cubes solides jusqu'à celle où il n'en 
reste que le squelette , ou même jusqu'au point où les cavités occu
pées sont totalement vides. Dans les intermédiaires, on voit les 
solides devenir toujours plus petits en laissant plus dévides. Ces 
apparences se revoient toutes dans les cuves à évaporation du sel. 
De l'eau remplit encore quelquefois les cavités où le sel existait 
jadis. 

L'auteur vient ensuite à parler des pyramides marneuses de 
Montmartre situées dans un dépôt marin , ce qui est prouve main
tenant aussi bien par la présence des coquillages cités que par la 
présence des pseudomorphoscs en question. 

Une solution gypseuse a dissous vos cristaux de sel gemme em
pâtés dans la marne marine, taudis qu'il s'est formé des cristaux 
de sélénites dans les marnes plus compactes et sans fossiles, qui 
recouvraient la couche à cristaux de sel. Le gypse niviforme sem
blerait aussi une indication d'action pseudoinorphique. 

M. Partsch a trouvé à Koneck, près du mont Octscher, des 
cubes de 3/4 de pouce sur les côtés et composés de six pyramides 
dont les sommets convergent. Cette pseudomorphose est dans un 
grès fin quartzeux et poreux. Les cubes solides sont composés de 
grains fins de quartz , mais on y reconnaît encore les surfaces en 
escalier des pyramides du se l , tandis que la surface du cube est 
encore bien visible par une line ligne de séparation. La structure 
feuilletée du grès ne se prolonge pas à travers les cubes. Les parti
cules sableuses auront remplacé petit à petit celles du sel. 

M. Haidinger a des cubes de sel remplacés par de l'anhydritc 



bleue , dont les faces sont concaves et les arêtes saillantes par suite 
de la pression ; ces échantillons viennent de Hallein en Salzbourg. 

La collection des mines possède des échantillons de pseudomor
phoses cubiques de sel remplacé par des cristaux de sélénite d'Aix 
en Provence. Les cubes sont déformés. Des cristaux de sel dans 
l'argile ont été peu à peu dissous et comprimés pendant que du 
sulfate de chaux blanc se déposait sur la surface , tandis que l'in
térieur s'est rempli de sélénite coloriée par l'oxyde hydraté de fer. 

A Pirano , en Istrie, on a trouvé des petites cavités cubiques 
tapissées de cristaux d'anhydrite : elles sont dans une marne ap
partenant probablement au grand système à JNummulites, l'épi— 
crétacé de Leymerie , l'hétrurien de Pil la , système qui comprend 
une grande partie de 1Tstrie, de la Dalmatie, la partie côtière de 
la haute Albanie , entre la mer et la vallée de l 'Hismo, d'une 
portion de la partie de i'Epire entre la mer et la vallée du Yoioutza 
ou Acres. Ce système y repose et recouvre le véritable système 
crétacé à lludistes, qui ressort çà et là en montagnes ou chaînes , 
ou se montre dans le fond des vallées. 

M. llaidinger a reçu du terrain salifère de Soovar des pseudo
morphoses cubiques comprimées et déformées, qui offrent à leur 
extérieur une croûte de cristaux de dolomie et un seul cristal de 
gypse dans leur intérieur, cristal qui remplit tout l'espace de ce 
dernier. I l y a donc eu formation de sel dans la marne , présence 
d'une solution saturée sabne qui a aidé la formation du double 
carbonate de chaux et de magnésie (opération catogène), dispari
tion du reste du sel marin et cristallisation du sulfate hydraté de 
chaux par suite de l'arrivée de sulfates à la place d'hydrochlorates ; 
la solution de sel est devenue moins saturée , l'eau a dissous le 
gypse à la surface pour laisser entre lui et la dolomie un petit 
espace vide qu'on trouve dans tous les échantillons. 

Si le grès cristallisé rbomboédrique de Fontainebleau dépend 
bien de la chaux carbonatée infiltrée, il n'en est pas ainsi des 
grès cristallisés cubiques , qui existent dans certaines couches aré-
nacéo-inarneuses du keuper en Westphalie , en Wirtemberg et en 
Thuringe. Ces cristallisations si fréquentes ont frappé les minéralo
gistes et les géologues depuis longues années, e t , à leur sujet, nous 
pourrions noter ici plus de douze citations d'auteurs depuis Bruck-
înann en 1780 (Schrift cl. Berlin Gescllsch, Natarforsch Freund.) 
jusqu'à Noeggerath [N. Jahrb. f. min., 1 8 4 6 , c. 3 , p. 307 ) . Ce 
dernier a déjà reconnu que ce sont aussi des pseudomorphoses de 
sel gemme. Voici l'explication qu'en donne notre ingénieux Hai-
dinger. Les surfaces couvertes de ces nombreux cubes de sel étaient 



les parties inférieures de couches de grès reposant sur des marnes. 
C'est sur la surface de ces dernières que s'est cristallisé le sel, pen
dant que les marnes étaient encore un l imon, de manière à y 
laisser l'empreinte de la surface inférieure de leurs cubes. Une eau 
limoneuse les a recouvertes de sable, co qui a détruit peut-être 
déjà les parties supérieures des cubes , et a renfermé dans le grès le 
reste de ces cristaux. Plus tard ces derniers furent dissous et rem
placés petit à petit par des particules sableuses qui n'étaient pas 
encore agrégées en grès. 

Dans la Hesse il y a de ces mêmes cubes qui sont remplis de cal
caire compacte et qui offrent à leurs surfaces des stries en partie en 
escalier. 

Les pseudomorphoses de sel sont donc jusqu'ici les suivantes, 
savoir : 1° Celles du sel ayant remplacé du sel ( Mém. de llaidinger, 
Abh. d. K. Ges. d. IViss. von Bohinen , 5 sér., v. I I I , p. 3 , et 
Noeggerath , Jahrb.f. min.) ; 

2° Le Polyhalite (Mém. de llaidinger, Zeit. j . Phys., v. I V ) , et 
Blum , Pseudomorphoses, p. 223 ; 

3° Ps. en gypse ; b° Ps. en gypse avec croûte de dolomie ; 5° Ps. 
d'anhydrite ; 6° Cavités vides; . 7° Ps. remplies de grès; 8° Ps. 
remplies de calcaire. 

M. Constant Prévost met ensuite sous les yeux de la Société 
plusieurs échantillons de marnes et de calcaires dans lesquels se 
voient les divisions à formes pyramidales qu'il a fait connaître 
en 1 8 0 9 , et dont l 'explication, qu'il a cru devoir en donner 
alors, est aujourd'hui contestée par M. l laidinger. 

M. Constant Prévost renvoie pour l'exposition de la question 
dont il s'agit au Journal des mines pour l'année 1 8 0 9 et au 
Bulletin de la Société géologique, l r e série, t. V I I I , p. 3 2 0 , 
séance du 1 9 juin 1 8 3 7 , pl. V I I , fig. 3 . 

Sans prétendre discuter les opinions auxquelles M. flai-
dinger s'est arrêté de préférence, puisqu'il ne connaît , dans 
ce moment , ni les faits ni les raisons sur lesquels ces opi
nions sont fondées, M. Constant Prévost demande si dans les 
phénomènes observés il ne pourrait pas y avoir réellement deux 
causes : 1° le remplacement de cristaux cubiques, comme cela 
paraît incontestable, pour les cubes que l'on voit à la surface 
des plaques de grés du K e u p e r , et 2° un retrait qui se serait 
opéré d'une manière régulière dans des directions perpendicu-



laires à chacune des faces d'un cristal cubique, ou d'une cavité 
cubique laissée par un cristal de cette forme, dont la substance 
aurait disparu sans avoir été remplacée. 

C'est ainsi que M. Constant Prévost a conçu la division des 
marnes argileuses de Montmartre , dont il croyait avoir trouvé 
l'explication dans les cavités cubiques des marnes calcaires 
de Montmorency et de Moulignon. 

Il fait observer que dans aucun cas les pyramides quadrila
tères dont chaque face est plissôe parallèlement à sa base ne 
sont isolées ; qu'il y en a toujours six dont les sommets conver
gent vers une cavité centrale dont la forme est cubique ; que 
chaque face de chacune de ces pyramides est par conséquent 
et nécessairement en contact avec une face de l'une des cinq 
autres pyramides, et que r i e n , dans ce sys tème, ne rappelle 
les trémies de sel marin. Il faut faire remarquer de plus que la 
base carrée des pyramides ne se sépare jamais de la gangue , 
comme le font les côtés , de telle sorte que l'existence d'un 
cube est plutôt idéale que réelle, puisque l'idée de ce cube ne 
résulte que de la juxtaposition de six pyramides quadrangu-
laires dont les sommets convergent. Le fait est que pour les 
marnes des environs de Paris les résultais sont exactement 
ceux que l'on obtiendrait si l'on admet dans une masse suscep
tible de retrait une cavité cubique d'une dimension quelconque, 
et si l'on suppose que la matière s'éloigne du centre de la ca
vité perpendiculairement à chacune des six faces de cette cavité. 
On voit que nécessairement des solutions de continuité auront 
lieu suivant la ligne de jonction de chaque deux surfaces et dans 
un plan prolongé intermédiairement à ces deux faces ; qu'il en 
résultera la division de la gangue qui environne la cavité c u 
bique en six pyramides dont les dimensions croîtront à mesure 
que le retrait augmentera, et la surface des côtés de chaque 
pyramide pourra être plissée par l'effet de ce retrait même. 
M. Constant Prévost , en terminant , remercie M. A. Boué du 
nouveau témoignage de confiance et de bonne confraternité 
qu'il a bien voulu lui donner en lui adressant directement des 
observations qui semblent contredire une opinion qu'il a cru 
pouvoir soutenir anciennement. 



Séance du 15 février 18/|7. 

PRÉSIDENCE DE M. D U F R É N O Y . 

M. Ch. Martins, secrétaire pour l 'E t ranger , 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 Soc ié té , 

M. BABEAU ( E u g è n e ) , nota i re , à Langres ( H a u t e - M a r n e ) , 
présenté par MM. Cornuel et Barot tc . 

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DO*S FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le minisire de la Jus t i ce , Journal des 
Savants, janvier 1 8 4 7 . 

De la part de M. Degousée , Guide du soudeur, ou Traité 
théorique et pratique des sondages; i n - 8 ° , 5 0 4 p . , avec atlas 
de 34 pl. Par i s , 1 8 4 7 . 

Comptes-rendus des séances de V'Académie des sciences; 
1 8 4 7 , I " - semestre , t . X X I V , n°<» 5 — 6 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n 0 * 6 8 3 — 6 8 4 . 
Mémoires de la Société d'agriculture, sciences, arts et 

belles-lettres de Bayeux ; t . I I I , i n - 8 ° , 1 8 4 5 . 
The Athenceum; 1 8 4 7 , 1 0 0 6 — 1 0 0 7 . 
The Mining journal; 1 8 4 7 , n o s 5 9 8 — 5 9 9 . 

M. Le B l a n c , secrétaire , présente quelques développements 
sur le contenu de l'ouvrage de M. Degousée offert aujourd'hui 
à la Société. Le Guide du sondeur de M. Degousée, d i t - i l , est 
un ouvrage entièrement neuf , et manquait à la science. La 
rapidité des progrès faits depuis quelques années dans l'art des 
sondages explique pourquoi on n'avait pas encore pu les 
réunir en un corps de doctrine. La table des matières que nous 
donnons .ci-après indique les renseignements qu'on peut puiser 
dans cet ouvrage. Le chapitre VI I I paraît devoir intéresser par
ticulièrement tous les géologues. — L'ouvrage est édité , au 



prix de 15 francs, par MM. Langlois et Leclercq, rue de la 
Harpe, 8 1 . 

Table des matières. 

C H A P I T R E I " . — PRÉCIS HISTORIQUE ET THÉORIQUE DE L'ART DES 
SONDAGES. 

C H A P I T R E I I . — PRÉCIS GÉOLOGIQUE. 

INTRODUCTION. Définition et but de la géologie. — Origine présumée de 
la terre , développements successifs de sa masse; son état actuel. 

ÉTUDE SYSTÉMATIQUE DE L'ÉCORCE SOLIDE. Composition et structure. •—• 
Age (terrains). —Applications industrielles. 

L'étude .systématique du sol est développée ainsi qu'il, suit : 

Ce que l'on doit entendre par minéraux, roches , fossiles ; description 
sommaire des espèces les plus importantes. •— Structure générale 
et particulière de l'écorce solide [couches, filons, amas, brèches, 
concrétions, etc.). 

Ce que l'on doit entendre par terrains. — Division générale des ter
rains en stratifiés et non stratifiés. — Nomenclature et description 
des terrains stratifiés (d'après MM. Elie de Beaumont et Dufrénoy). 
— Nomenclature et description des terrains non stratifiés. 

Ce que c'est qu'un bassin géologique. —- Aspect général des bassins 
géologiques secondaires et tertiaires. — Dispositions favorables à 
l'établissement des puits artésiens. — Gisements habituels des com
bustibles fossiles qui peuvent être recherchés par sondages (anthra
cite, houille, lignite , tourbe).— Recherches du sel gemme et des 
eaux salées. 

CHAPITRE III. — CONNAISSANTES NÉCESSAIRES ET DEVOIRS D'UX 
CONDUCTEUR DE SONDAGES. 

CHAPITRE IV. — DES DIFFÉRENTES APPLICATIONS DE LA SONDE. 

Des sondes d'exploration pour l'étude des terrains. — De l'enfonce
ment des pilotis et de la pose des pieux pour les lignes télégraphi
ques. — Des puits d'amarres pour les ponts suspendus. — Des 
sondages sous-marins pour la destruction des récifs et l'étude des 
ports. — Des sondages horizontaux. — Des sondages des mineurs 
et de la recherche des gisements minéralogiques et métallifères. — 
Des puits d'aérage des mines. — Des puits absorbants pour dessè
chements , ou absorption des eaux fétides provenant d'usines. —• Des 
puits artésiens , ou recherche des eaux souterraines et de leur appli
cation. 

CHAPITRE V. — D E S DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE SONDAGES. 



CHAPITRE V I . — DES DIFFÉRENTS INSTRUMENTS DE SONDAGE ET DE CEUX 
QUI SERVENT A CES METTRE EN OEUVRE. 

Outils accessoires. — Oulils percuteurs. — Outils rôdeurs. — Outils 
de nettoyage et de vidange. — Outils vérificateurs. — Outils rac -
crocheurs. —-Outils redresseurs. — Engins pour les sondages hori
zontaux. — Engins pour les sondages dans les angles de murs. 

CHAPITRE V I I . — TUBAGES. 

C H A P I T R E V I I I . — INSTRUMENTS DE PRÉCISION. 

Grandes boussoles. — Instruments de poche pour les voyageurs , tels 
que boussole, niveau à réflexion , lunette à micromètre et à genou 
pour la détermination des distances ; fabriqués par M. Gravet , rue 
Cassette, <1 4 . 

C H A P I T R E I X . — PUITS ARTÉSIENS. 

Résultats obtenus dans les différentes localités de France et à l 'étranger. 

C H A P I T R E X . — • TARIFS DES SONDES. 

Conditions générales de sondage. 

C H A P I T R E X I . — LÉGISLATION. 

Loi du 2<l avril 'I 81 0 sur les mines. — Loi du I 7 juin \ 8 4 0 sur le sel. 
— Ordonnance du 7 mars -1 841 sur le sel. — Loi du 2 9 avril 1 8 4 5 
sur les irrigations. 

M. Barotte donne lecture de la note suivante de M. Royer, 
Sur les glaciers. 

La quest ion des glac iers est t rès in téressante , et j e ne suis point 
é t o n n é q u ' o n y r e v i e n n e souvent . C h a q u e n o u v e a u l'ait observé est 
une p ierre nouvel le appor tée à l'éd i fice don t AI .Agassiz a posé, les fon
d e m e n t s . L ' e x i s t e n c e des g lac iers dans les Vosges est d é j à évidente ; 
les t races qu'ils y ont laissées o n t u n e a n a l o g i e parfa i te a v e c les 
effets produi t s par les g lac iers m o d e r n e s des Alpes . On a fa i t moins 
d 'observat ions dans le Jura , qui c e p e n d a n t présente aussi ses mo
ra ines . J 'a i eu l 'é té dernier l 'occas ion d'en voi r une qui sans doute 
n ' a p o i n t é c h a p p é aux géologues qui s 'occupent de cet te par t ie si 
cur ieuse de l a géologie ; j e vais l ' i n d i q u e r n é a n m o i n s à ceux que 
le h a s a r d p o u r r a i t conduire de ce c ô t é . 

Q u a n d on pénèt re en Suisse par la route de P o n t a r l i e r , on 
r e m o n t e d 'abord , à par t i r de cette ville, la r ive dro i te du D o u b s , 
q u e l'on qui t te b i e n t ô t p r è s du. for t de Joux. D e p u i s ce p o i n t , on 
suit une l o n g u e gorge jusqu'au vi l lage de Jougne , situé sur la 



frontière de la France, et où sont établis les bureaux de la douane. 
Arrivé à Jougne , le voyageur est frappé de la vue magnifique qui 
se développe tout à coup à ses yeux : une vallée profonde , en
caissée dans des montagnes élevées , couvertes de noirs sapins , 
s'ouvre à ses pieds ; ses eaux se dirigent vers la Suisse et vont se 
jeter dans l'Orbe. Le village de Jougne est posé de la manière la 
plus pittoresque sur le revers de la montagne, et comme à cheval 
sur l'arête cpii forme le passage des eaux. De Jougne , la route, 
tracée sur le flanc de la montagne , descend en faisant un long 
circuit vers le fond de la vallée. Sur cette pente on observe un 
terrain de transport composé de galets arrondis et de gravier cal
caire. 11 n'offre point de forme spéciale, si ce n'est au-dessous du 
village où l'on distingue quelques mamelons à peine sensibles , 
mais à une telle hauteur sur le talus qui supporte Jougne que l'on 
ne peut attribuer ce dépôt aux éléments actuels. A quelques cen
taines de mètres du village , le terrain dont je parle prend une 
forme décidée , qui ne laisse plus de doute sur son origine : une 
butte élevée occupe le centre de la vallée et parait l'avoir barrée 
entièrement autrefois ; elle est également composée de terrain de 
transport ; c'est un gravier calcaire mélangé de galets qui sont gé
néralement de petites dimensions. Je n'y ai pas vu de blocs ; on 
en trouve la raison dans la composition minéralogique de ce ter
rain, les roches calcaires résistant moins à la décomposition et à 
l'action destructive des agents atmosphériques que les roches sili
ceuses anciennes. Cette butte est évidemment une moraine termi
nale. Elle en a la forme et la disposition. Aujourd'hui elle n'appuie 
plus ses deux extrémités sur la base des montagnes voisines. Ces 
deux extrémités ont été en partie détruites par le ruisseau de 
Jougne qui s'écoule vers l'Orbe. 

Je n'ai pu , faute de temps , remonter la vallée de Jougne ; je 
ne serais point étonné que d'autres moraines supérieures à celle 
que j 'ai vue ne s'y présentassent. La nature uniquement calcaire 
de ce terrain de transport annonce que le glacier qui l'a produit 
descendait des sommités de cette vallée ; le grand glacier qui cou
vrait la plaine suisse, et qui a semé sur les côtes orientales du Jura 
ses galets et ses blocs de roches anciennes arrachés aux Alpes, n'a 
point pénétré clans la gorge de .longue jusqu'au point dont je viens 
déparier, puisqu'on n'y rencontre aucun débris de ces roches an
ciennes ; mais quand on continue à descendre cette gorge, on ne 
tarde pas à trouver des galets et des blocs de ces roches alpines re
posant sur les croupes calcaires du Jura et attestant, ainsi la pré 
sence de l'action de ce grand glacier. 



M. Damour fait la communication suivante : 

Notice et analyses sur un hydrosilicate d'alumine trouvé à 
Montmorillon (Vienne), par MM. Damour et Salvétat. 

Dans la séance du U décembre 1846 M. Michelin a déposé sur 
le bureau de la Société géologique des échantillons d'un minéral 
trouvé à Montmorillon ( département de la Vienne ) , et envoyés 
par M. Mauduyt, membre de notre Société. Pour répondre au 
désir exprimé par notre confrère, nous avons, M. Salvétat et 
moi , étudié la composition de cette substance , et nous venons 
exposer aujourd'hui le résultat de nos essais. 

Cette matière , très tendre au toucher, est complètement amor
phe et se laisse facilement égrener entre les doigts. Sa couleur est 
le rose clair. Sans avoir les propriétés plastiques des argiles , elle se 
délaie dans l'eau avec une extrême facilité. Elle est infusible à la 
flamme du chalumeau , ainsi qu'à la plus haute température pro
duite dans le four à porcelaine. Chauffée dans un tube , elle laisse 
dégager beaucoup d'eau, perd sa couleur rose et passe au blanc 
grisâtre. A une très haute température , elle prend la blancheur 
et l'aspect du biscuit de porcelaine , et acquiert assez de dureté 
pour rayer le verre. 

Chauffée avec le sel de phosphore , elle se dissout partiellement 
et laisse un squelette volumineux de silice. 

La dissolution bouillante de soude caustique lui enlève une 
petite quantité de silice. 

L'acide chlorhydrique l'attaque partiellement sans produire 
aucune effervescence et dissout ainsi de la chaux , de la potasse, 
de l'alumine , de l'oxyde de fer et des traces d'oxyde de manga
nèse ; la majeure partie de la matière reste insoluble et conserve 
sa couleur rose. S i , après ce traitement par l 'acide, on fait 
bouillir la portion insoluble avec une lessive de soude caus
tique , on dissout une quantité considérable de silice. La partie 
insoluble dans la soude étant traitée de nouveau par l'acide chlor
hydrique est décomposée complètement. La silice se sépare à 
l'état floconneux et la liqueur acide retient tout le reste de l'alu
mine. 

L'acide sulfurique , chauffé jusqu'au degré où il commence à en
trer en vapeur, décompose complètement le minéral. En versant 
de l'eau sur la matière ainsi attaquée, l'alumine et les autres 
bases sont dissoutes, et il se dépose de la silice pure. La dissolu
tion séparée de la silice donne, avec l 'ammoniaque, un précipité 



d'alumine colorée par un peu d'oxyde tle fer. La liqueur , séparée 
de l'alumine est troublée par l'oxalate d'ammoniaque. Le phos
phate de soucie y produit un précipité appréciable. 

Un essai particulier, pour examiner si le minéral contenait de 
l'acide sulfurique nous a donné un résultat négatif. 

Ces essais indiquent que ce minéral est essentiellement composé 
de silice, d'alumine et d'eau ; il contient en outre de faibles 
quantités de chaux, de magnésie, dépotasse , d'oxyde de fer et de 
manganèse. La couleur rose particulière à cette substance nous 
paraît devoir être attribuée à la présence d'une matière combus
tible. 

La moyenne tle quatre analyses, exécutées par M. Salvétat par 
des procédés différents , présente les résultats qui suivent : 

O x y g è n e . R a p p o r t . 

Silice 0 , 4 9 4 0 — 0 , 2 5 6 6 — 33 
Alumine 0,4 9 7 0 — 0 , 0 9 2 0 ) 
Oxvde ferrique. . 0 , 0 0 8 0 — 0 , 0 0 7 2 ] " > " 3 J 4 ~ 1 -
filiaux 0 , 0 1 5 0 — 0 , 0 0 42 
Potasse 0 , 0 4 5 0 — 0 , 0 0 2 5 / „ 
Soude (traces) . ° - 0 0 / / ~ 
Magnésie 0 , 0 0 2 7 — 0 , 0 0 1 0 j 
Eau 0 , 2 5 6 7 — 0 , 2 2 8 2 — 28 

0 , 9 8 8 4 

Trois analyses, faites par M. Damour, ont donné en moyenne : 

O r y s r r n p . R a p p o r t . 

Sdice 0 , 5 0 0 4 — 0 , 2 5 9 9 — 33 

0 , 0 9 6 3 — 12 Alumine 0 , 2 0 1 6 — 0 , 0 9 4 2 ' 
Oxyde ferrique. . . 0 , 0 0 6 8 — 0 , 0 0 2 1 j 
Chaux 0 , 0 1 4 6 — 0,004-1 j 
Magnésie 0 , 0 0 2 3 — 0 , 0 0 0 9 J 0,007-1 — 4 
Potasse 0 , 0 1 2 7 — 0 , 0 0 2 1 ) 
Ox. de manganèse. . (traces). 
Eau 0 , 2 6 0 0 — 0 , 2 3 4 1 — 2 8 

0 , 9 9 8 4 

L'oxygène des bases à 1 atome , comparé à l'oxygène des bases 
à 3 atomes , de l'eau et de la silice, présente à peu près les rapports : 
1 : 12 : 28 : 33 , ce qui permet de construire la formule : 

(ta, M., K.) S . 3 + 4 (Al, ¥,) 'S> -f- 28 S . 

En calculant les proportions relatives des divers éléments de ce 
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 30 



minéral, d'après la formule qui précède, e t , pour simplifier, rem
plaçant la magnésie et la potasse par une quantité équivalente de 
chaux , on trouve les nombres suivants : 

E n t o o o u » . 0 » y , è » r . 

i l atomes de silice. . 6 3 5 0 4 1 = 0 ,51 M — 0 , 2 6 5 5 
4 atomes d'alumine. 2 5 6 9 3 2 = 0 , 2 0 6 8 — 0 , 0 9 6 5 
•I atome de chaux. . 3 5 6 0 2 = 0 , 0 2 8 7 — 0 , 0 0 8 0 

2 8 atomes d'eau. . . 3 1 4 9 4 4 = 0 , 2 5 3 4 — 0 , 2 2 5 2 

•1242519 1 , 0 0 0 0 

On voit que ces nombres se rapprochent beaucoup de ceux 
qu'on obtient par l'analyse , nous pensons donc que la formule 
générale : 

r S . 3 + 4 R S ' 2 -f- 2 8 H 

est celle qui permet de reproduire le mieux les résultats de nos 
analyses de ce minéral. 

M. Berthier a analysé une substance trouvée à Confolens ( Cha
rente ) , qui lui a présenté la composition suivante : 

O s y 6 , - „ u . . 

Sil ice . . . . 0 , 5 7 5 0 — 0 , 2 9 9 0 
Alumine. . . 0 , 2 0 8 0 — 0 , 0 9 7 0 
Chaux. . . . 0 , 0 2 4 0 — 0 , 0 0 7 0 
Magnésie. . . 0 , 0 2 4 0 — 0 , 0 0 9 0 
Eau 0 , 1 5 4 0 — 0 , 1 3 7 0 

0 , 9 8 5 0 

Ai. Adam a bien voulu permettre à l'un de nous d'examiner , 
dans sa collection, un échantillon du minéral de Confolens; les 
caractères extérieurs de cet échantillon sont identiques à ceux de la 
substance envoyée par AI. IVIauduyt. Il est très probable que ces 
matières constituent une seule et même espèce. . 

Les différences qu'on remarque entre l'analyse de Al. Berthier 
et celles que nous venons d'exposer tiennent à la méthode suivie 
pour effectuer le dosage de l'eau. Dans l'analyse de M. Berthier, 
le minéral avait été. desséché préalablement à la température de 
100" ; cette matière avait dû perdre ainsi une quantité d'eau con
sidérable ; nous en avons acquis la certitude en opérant de la 
même manière sur le minéral de Montmorillon. 

1 gramme de cette matière, conservé pendant quelques jours 
à la température de -(- '15° dans un vase fermé, puis chauffé 



jusqu'à 100», a perdu 0^,1055 
Chauffé au rouge, il a perdu 0 S '-,1512 

En tout. . . 0 s '-,2567 

Les quantités relatives des autres éléments doivent par consé
quent varier selon qu'on opère sur la matière plus ou moins privée 
d'eau. Craignant d'altérer la constitution intime du minéral en 
l'exposant à la température de 100°, nous avons préféré , dans nos 
analyses, effectuer le dosage de l'eau et des autres éléments, en 
prenant pour point de départ la température de 15°, dans une 
atmosphère dont l'état hygrométrique ne pouvait être affecté de 
variations sensibles. 

Le minéral de Montmorillon et celui de Confolens nous pa
raissent , d'après l'ensemble de leur caractère , se rapporter à la 
famille des Halloysites ; leur composition se rapproche aussi 
beaucoup de celle du minéral décrit sous le nom de Lenzinitc de 
Saint-Sever ; il nous paraît prudent de les classer sous le nom 
XHalloyxitu jusqu'à ce cpie les analyses qui seront faites sur les 
matières analogues aient permis d'établir entre elles des divisions 
bien déterminées. 

M. Delanoue prie M. Damour de vouloir bien lui dire s'il 
s'est bien rendu compte de la cause de la coloration en rose de 
l'HalIoysite qu'il a analysée. 

La Quincyte blanchit au feu, elle doit évidemment sa cou
leur à une substance organique, et l 'HalIoysite, simplement 
rosée, devient aussi très blanche par la calcination ; mais lors
qu'elle est d'un rouge foncé, comme cela arrive quelquefois , 
elle prend au feu une teinte bleuâtre dont il se propose d'étu
dier la nature. 

M. Damour répond que celle qu'il a analysée a été soumise 
au feu de porcelaine et est devenue blanche ; que la coloration 
qu'elle offre lui paraît due à la présence d'une matière 
combustible plutôt qu'à toute autre cause. 

M. d'Omalius demande si une quantité de matière colorante 
si petite peut être reconnue par l'analyse. 

M. Delanoue répond que moins d'un millième de cobalt ou 
de manganèse donne des réactions très sensibles. Il reconnaît , 
du reste, la substance en question comme parfaitement iden
tique avec les Halloysites blanches, vertes ou roses, qui caracté-



r isent , avec le maganèse et la nonlronile , l 'oolilc inférieure du 
versant S . - O . du Limousin. 

M. Virlet ajoute qu'il a observé dans les tufs ponceux modi
fiés de l'île de Milo , lesquels appartiennent à la formation ter
tiaire subapennine, des bancs d'une roche savonneuse d'un 
gris verdâtre assez remarquable, et que M. Sauvage, qui a 
aussi visité cette île de l'archipel grec en 1 8 4 6 , vient de recon
naître comme appartenant aux Halloysites. E n effet, sa com
position étant : 

conduit à la formule SP kl2 kif. 
« La rencontre de cette roche dans les terrains de Milo, dil 

M. Sauvage ( 1 ) , offre de l ' intérêt. El le dérive des roches du 
groupe feldspathique par un mode d'action qui s'est exercé sur 
de grandes étendues. L'HalIoysite de Milo est la même que 
celle des terrains tertiaires de la Champagne, où nous avons 
rencontré ce minéral constituant les principales assises de l'ar
gile plastique. » 

M. Frapolli lit le Mémoire suivant de M. Scheerer, dont il a 
fait la traduction de l'allemand à la demande de l 'auteur. 

Discussion sur la nature platonique du granité et des silicates 
cristallins qui s'y rallient, par M. Th . Scheerer (traduit de 
l'allemand par M. L . Frapol l i ) . 

J 'a i publié dans les Annales de Poggendorff (t. L X V I 1 I , p. 319; 
un mémoire sur une espèce particulière d'isomorphisme, Yisomor-
phisme polymère, qui joue un rôle très étendu dans le règne mi
néral. Le mémoire dont M. Berzélius a communiqué un résumé, 
clans la séance du 11 février 1846 de l'Académie de Stockholm, 
sert en quelque sorte de base et d'introduction au travail actuel ; 
c'est pourquoi je crois essentiel d'en indiquer ici d'abord les con
clusions principales. 

(1) Ann, des mines, 4 e série, t. X , p. 77, 

Eau 1 2 , 7 0 
Sil ice 3 1 , 6 0 
Alumine 2 3 , 2 0 
Magnésie et alcalis. . . 3 , 2 0 
Quartz 2 9 , 3 0 

1 1 , 2 0 — 2 
1 6 , 8 0 — 3 
1 0 , 7 0 — 2 



PREMIÈRE PARTIE. — Quelques mots sur l'isomorpliisme polymère. 

Dans le gneiss primitif ampliiboliquc du pays aux environs de 
Kragerôc, petite ville du littoral de la Norvège méridionale , on 
rencontre de nombreuses parties de granité et de quartz caracté
risées par la présence de plusieurs minéraux. C'est dans le journal 
de Leonbard qu'on trouvera une description détaillée du gise
ment de ces minéraux, que j 'ai publiée il y a quelque temps. Ils 
se présentent en petites masses disséminées irrégulièrement. Le 
dicbro'ite (1) et un autre minéral inconnu jusqu'à ce jour, et que 
j'ai nommé aspasiolite, sont de leur nombre. 

Ces deux minéraux ne diffèrent pas seulement par leur compo
sition chimique , mais en même temps par leurs caractères exté
rieurs. Quoique l'aspasiolite possède absolument la même forme 
cristalline (2 ) cpie le diebroïte , elle en diffère cependant par sa 
composition chimique , par sa couleur , sa dureté , son éclat et son 
poids spécifique , ainsi qu'on peut s'en convaincre par le tableau 
suivant : 

bihce. . . 
Alumine. 
Magnésie. 
Chaux. . . 
Protoxyde de fer 0 ,96 

— de manganèse, traces 
Eau 

DICHIÎOÏTE. ASPASIOLITE. 

Composition. 

5 0 , 4 4 5 0 , 4 0 
3 2 , 9 5 3 2 , 3 8 
1 2 , 7 6 8 ,01 

1 , 1 2 traces 
2 , 3 4 

traces 
1 ,02 6 , 7 3 

9 9 , 2 5 9 9 , 8 6 

Couleur. 

Tantôt incolore , tantôt une l é - | Nuancé en vert d'huile d 'as-
gère couleur d'améthiste ou bleu perge, de poireau, rarement pas-
clair, quelquefois brunâtre . | sant du brunâtre au rouge brun. 

Dans la traduction des noms allemands des minéraux, nous 
avons suivi dans ce Mémoire la nomenclature le plus généralement 
répandue et consacrée tout nouvellement par le grand ouvrage de 
M. Dufrénoy. C'est pourquoi, même dans ce cas spécial, nous substi
tuons à la dénomination de cordiérite, dont s'est servi l'auteur, celle 
de dichrol'te qui a le mérite d'être plus ancienne, plus connue, et 
d'indiquer une propriété. [Note du traducteur. ) 
t;l (2) L'aspasiolite se trouve rarement cristallisée ; cependantM. Scheerer 
en possède de beaux prismes hexagonaux réguliers. (Note du traducteur.) 



7 à 7 1/2 ( le quartz est quel 
quefois un peu plus dur). 

Dureté (1). 

3 à 4 (entre le spath calcaire et 
la chaux fluatée). 

Eclat. 

Vitreux. Gras sur les faces des cristaux , 
peu brillant et même mat dans Is 
cassure. 

Densité. 

2 , 6 0 j 2 , 7 6 4 

On peut se faire une idée exacte des différences extérieures de 
ces deux minéraux par la comparaison du dicliroïte avec la ser
pentine; car on ne distingue celle-ci de l'aspasiolite compacte que 
par l'analyse. Or , pour expliquer l'identité de forme que pré
sentent ces deux corps d'une composition si différente, nous 
sommes forcés d'avoir recours aux lois de l'isomorphisme. Mais 
quelles sont dans ce cas les matières isomorphes ? 

En comparant les compositions du dicliroïte et de l'aspasiolite, 
on peut se convaincre tout d'abord que, par rapport aux propor
tions de silice et d'alumine , elles sont tout à fait les mêmes , et 
qu'il n'y existe qu'une différence , mais une différence essentielle , 
savoir : que le dicliroïte, en dehors de ces substances, ne contient 
que de la chaux , de la magnésie et du protoxyde de f e r , tandis 
que dans l'aspasiolite on trouve en même temps une quantité con
sidérable d'eau. On ne peut donc se rendre compte de l'inégalité 
de cristallisation de ces deux minéraux qu'en admettant que Veau 
est susceptible de se comporter comme base isomorphe à l'égard de 
la magnésie, de l'oxyde de fer, etc. Cette explication devient en
core plus vraisemblable , si l'on considère qu'en regardant l'eau 
comme étant à l'état d'hydrate, la composition de l'aspasiolite ne 
saurait conduire à aucune formule admissible. 

Or, ainsi cpie le calcul l'a démontré , lorsque l'eau remplace la 
magnésie qui manque à l'aspasiolite, ce ne peut être un atome 
d'eau qui se substitue à un atonie de magnésie , mais trois atomes 
d'H remplaceront exactement un atome de magnésie. Ces trois 
atomes d'eau représentent un atome d'eau basique que je désigne
rai par 

f » ) 

(1) Suivant l'échelle de Mohs. [Noie du traducteur.) 



J'indiquerai également par 

une molécule dans laquelle entre une base monoxygénée et qui 
renferme une proportion plus ou moins grande d'eau basique. 
De cette manière , tandis que la formule du dicliroïte est = R 3 

S , 2 - f 3-ïi-SV, celle de l'aspasiolite sera = ( R f Si2 - j - 3 R Si ; 
cette espèce d'isomorphisme résultant de ces différents rapports 
entre le dicliroïte et l'aspasiolite ne se borne pas à ces minéraux ; 
niais, ainsi que mes autres recherches l'ont confirmé , elle joue 
un rôle très étendu dans le règne anorganique. Dans ce résumé 
je me bornerai à développer ce fait par quelques exemples. 

Jusqu'à présent on n'avait pas réussi à trouver pour la serpen
tine une formule chimique qui représentât exactement la compo
sition moyenne obtenue par un assez grand nombre d'analyses. 
En considérant que treize analyses de serpentine faites par onze 
chimistes donnent une quantité d'eau variable entre 12,27 et 
21,00 pour 100 , on concevra que cette question est difficile sinon 
impossible à résoudre. De quelle manière une seule et même for
mule aurait-elle donc pu représenter exactementla composition d'un 
minéral dans lequel la quantité d'eau est si inconstante ? La solu
tion de ce problème n'est devenue possible qu'autant qu'on prend 
notre nouveau point de vue comme point de départ. L'eau de la 
serpentine n'est pas de l'eau à l'état d'hydrate, mais elle fait jonc
tion de base et remplace une portion plus ou moins grande de ma
gnésie. En calculant les proportions d'oxygène de ces treize ana
lyses de serpentine, et en comprenant dans ce calcul un tiers de 

l'oxygène de l'eau ( parce que 3 l ï = ( H- ) ) , on trouve que dans 
toutes les serpentines la proportion entre la quantité d oxygène de 
lu silice et celle îles bases est très près de 1 : 1 ; et l'on obtient des 
treize analyses la moyenne suivante : 

Si ( R ) 

21,39 •: 20,62 
= •100 : 96,4 

Il n'y a donc , entre ces deux proportions d'oxygène , qu'une 
faible différence de 3,6 pour 1 0 0 ; mais cette petite différence, 
qu'on pourrait même attribuer avec raison à diverses circonstan
ces accidentelles , perd beaucoup de son importance si l'on rem
place dans le calcul le poids atomique de la magnésie qui , selon 



Berzélius, est = 258 ,14 par la valeur que j 'a i obtenue d'après 
mes recherches. Suivant mes analyses, le poids atomique de la 
magnésie est = 250,97. Eu appliquant ce poids atomique aux pro
portions de l'oxygène dans les serpentines , le rapport moyen in
diqué ci-dessus se réduira à : 

2-1,39 : 2 1 , 0 9 
= 1 0 0 : 9 8 , G 

La petite différence de 3,6 pour 100 est donc réduite par l'in
troduction du nouveau poids atomique à 1,4 pour 100 , et il est 
prouvé, aussi exactement que l'analyse chimique a pu l'établir 
dans cette circonstance , que la proportion d'oxygène contenue 
dans la silice et celle contenue dans les autres bases , l'eau basi
que non exceptée , sont égales. D'où il résulte , pour la serpentine , 
la formule extrêmement simple que voici : 

( I I ) 3 Si 

E t , si nous supposons que toute l'eau basique de la serpentine soit 
remplacée par de la magnésie, cette formule se réduira aux termes 
suivants : 

R J Si 

c'est-à-dire que ce sera celle de Yolivine. Ces deux minéraux , la 
serpentine et l'olivine, doivent avoir la même forme cristalline. 
C'est, en effet, ce qui a lieu ; car c'est un fait connu depuis long
temps , mais dont on ne parvenait pas à se rendre compte, que la 
serpentine cristallisée, telle au moins qu'elle se présente en Nor
vège et dans l'Amérique du nord, a une forme identique avec l'oli
vine. Yoilà donc une seconde preuve bien frappante en faveur 
de notre nouvelle espèce d'isomorphisme. Le dichroïle est à l'as-
pasiolite ce que l'olivine est 'a la serpentine (1) . 

( I ) Pourquoi la magnésie et les différentes bases isomorphes qui sont 
dans la serpentine et dans les autres minéraux contenant de l'eau 
basique ne sont-elles pas remplacées par celle-ci d'atome à atome? 
Cela s'explique d'une manière très simple , car il est évident que des 
combinaisons comme les suivantes: 

. ... \ R 2 ( .. ( Il | 
R3Si , . S i , • Si et (R-) 3 S i , 

présentent nécessairement les mêmes formes cristallines, lin cotiser-



11 résulte du calcul des proportions de l'oxygène de plus d'une 
centaine de minéraux qui contiennent de l'eau et que j 'a i examinés 
avec soin , que presque tous , dès le moment que l'on considère 
l'eau qu'ils renferment comme étant de l'eau basique , donnent 
des formules plus simples , plus harmoniques et plus en accord 
avec la composition fournie par l'analyse chimique, ce que l'ou 
n'obtient pas en admettant que cette eau s'y trouve à l'état d'hy
drate (1). De cette manière les formules deviennent extrêmement 
simples ; les minéraux serpentineux nous en fournissent entre 
autres un exemple bien intéressant, .l'ai mis dans le tableau sui
vant les anciennes formules en regard avec les nouvelles : 

t o r r n u l e s a n c i e n n e s . T o r m u l e s n o n v e l l f a . 

Serpentine (2). . . 2 Mg3 S> + 3 Mg- H-2. . . . ( R ) 3 Si 

Gyranite Mg Si - f Mg -H-3 ( R ) 3 Si 

Yillarsite 4 • Si + » ( R ) 3 Si 

( F e 3 ) ^ 1 ; 

Dermatine . . . . Mg 2 Si + 4 S ( R ) 3 Si 

Chrysolite 3 (Mg 2 Si + H ) - | - % f t 2 . . ( R ) 3 Si 

Chlorophaïte.. . . Fe Si - f 6 -H- ( R ) 3 Si 
(à? 3).. . 

Picrophyllite.. . . ^ |S/ + 2 Ï ( R ) 2 Si 
Aphrodite 4 Mg3 S/'2-f- 9 ïi . . . . . . ( R ) 2 Si 

Spadaïte. . . . 4 Mg- Si - j - Mg- 5 * ( R ) 3 Si2 

Picrosmine. . . . Mg3 S i 2 + 5 ( R ) 3 Sfl 

( 4 Mg ) . -
Monradite ) • Si 3 + 3 H - ( R ) 3 S i 2 

( F e 3 1 K 1 

vaut une seule et même forme, elles peuvent donc se trouver mélan
gées entre elles dans toutes les proportions possibles, et, par consé
quent , avec des quantités d'eau très variables. 

(1) Les zéolilhesen sont exclues. Dans ce genre de minéraux, l'eau 
ne paraît pas faire fonction de base , mais se trouver véritablement à 
l'état à'hydrate ; ce qui s'explique par le fait que toutes les zéolithes 
sont caractérisées par l'absence complète de magnésie, c'est-à-dire 
par l'absence d'une base que f eau basique remplace de préférence. 

(2) L'ancienne formule de la serpentine n'est exacte que pour des 
serpentines contenant 13 à 14 p. 100 d'eau. 



F o r m u l e s a n c i e n n e s . F o r m u l e s n o u v e l l e s 

Talc (4) Mg 6S/ 5 ( R ) 3 S/a 

Magnésite Mg-sV-f-H- (R)s S> 

Les formules des minéraux micacés et chlorités et celles de cer
tains phosphates et arséniates qui renferment de l 'eau, et qui 
presque toutes n'avaient pu jusqu'ici être considérées ni comme 
simples ni comme symétriques entre el les , ont acquis à un très 
haut degré ces propriétés. On pourra facilement se rendre compte 
de cette simplification générale des formules lorsqu'on verra, par 
exemple, cpie : 

7 minéraux obtiennent la formule de la serpentine. 
4 minéraux celle du grenat. 
7 id. de l'épidote. 
8 id. de l'augite. 
6 id. du vivianite du Cornouaille. 
4 id. id. de Bodenmais. 

On peut donc exprimer la composition de 36 minéraux divers, 
contenant de l 'eau, par six formules très simples. 

De l'ensemble de nos recherches il résulte : qu'un atome de 
magnésie, ou de protoxyde dejer, de manganèse, de cobalt, de nickel, 
et d'oxyde de zinc, peut'être remplacé, d'après les lois de l'isomor-
phisme, par trois atomes d'eau , et qu'un atome d'oxyde de cuivre 
l'est par deux atomes. Ces faits nous dévoilent une nouvelle espèce 
d'isomorphisme que j'appelle isomorphisme polymère par antithèse 
de Y isomorphisme monomère connu jusqu'à ce jour. Cette loi devra 
bientôt s'étendre très probablement à un nombre bien plus consi
dérable de corps. 

J 'a i essayé , • par- des réflexions plus approfondies sur la nature 
des divers carbonates de magnésie et du carbonate de chaux qui 
contiennent de l 'eau, de démontrer que l'isomorphisme polymère 
joue un grand rôle, non seulement dans l'atelier gigantesque de la 
nature , mais aussi dans nos laboratoires. Sous ce l'apport, je ren
verrai à deux mémoires qui ont paru dans les Annales de Poggeu-
clorfj, et qui se rattachent d'une manière directe à celui dont nous 
donnons un résumé. 

Au surplus, la présence de l'eau basique dans le règne minéral 
nous fournit des éclaircissements pleins d'intérêt sur la formation 

( l ) L'eau qu'on trouve dans le talc est tout à fait négligée dans lu 
formule ancienne. 



de certaines soi-disant pseudomorphoses, ainsi que sur différents 
phénomènes lithologiques et géognostiques dont j 'a i parlé avec 
plus de détail dans le mémoire indiqué. 

Qu'il me soit permis , en terminant, de rappeler un fait q u i , 
bien qu'en rapport avec l'isomorphisme polymère , n'a cependant 
aucune influence sur ce dernier , mais qui est d'une grande impor
tance en raison de toutes les conséquences qu'on peut en tirer. 
Il peut se présenter les questions suivantes : L'eau basique se 
trouvait-elle à l'origine dans les nombreux minéraux qui la con
tiennent , ou bien y a-t-el le pénétré après coup par suite d'in
fluences postérieures ? .l'ai exposé mes idées sur cette question 
dans différents mémoires insérés dans les Annales de Poggendorfj, 
et dans le journal de Leonhard et Bronn, où j 'ai fait mention 
de quelques faits qui concernent l'aspasiolite et la serpentine. J e 
nie bornerai donc ici à renonciation de quelques remarques géné
rales. 

Personne ne peut songer à attribuer la proportion d'eau de ces 
minéraux à des influences atmosphériques, puisqu'une telle in
fluence dans la plupart des cas aurait été impossible, et qu'en 
supposant qu'elle eût pu se manifester dans quelques circonstances, 
cela aurait évidemment donné en même temps naissance à d'au
tres effets. Si donc on n'admet pas, ainsi que j'ose le croire , 
l'hypothèse sans fondement, que des substances telles que la m a 
gnésie, le protoxyde de fer, l'eau, etc., peuvent se promener arbi
trairement à travers la masse d'une roche indécomposée et parfai
tement solide et compacte, comme serait le quartz , par exemple, 
nous sommes conduit à nous rapprocher de l'opinion que l ' eau, 
dans le cas qui nous occupe, serait primitive. 

DEUXIÈME PARTIE. — Sur la nature plutonique du granité el des 
silicates cristallins qui s'y rallient. 

§ I. Quels sont les faits qui peuvent servir de base à, une théorie 
des granités? L'opinion de ceux qui regardent le granité comme 
ayant une origine plutonique se fonde d'abord sur les rapports de 
contact de cette roche et trouve une confirmation vraisemblable 
dans son analyse avec quelques autres roches de nature granitique 
qui sont de véritables formations volcaniques. Lorsque les masses 
de granité se trouvent en contact avec d'autres roches, et surtout 
avec des dépôts stratifiés , ceux-ci paraissent avoir subi fréquem
ment des altérations , avoir été métamorphosés, c'est-à-dire qu'ils 
ont acquis une texture plus ou moins cristalline , qu'il se. înani-



feste quelquefois une augmentation de leur richesse en silice , et 
qu'aux limites du granité elles renferment bien souvent certains 
minéraux qu'oudésigne sous le nom commun île produits tic contact. 
Ces phénomènes qu'on peut résumer dans la proposition suivante , 
la structure cristalline du granité dtpasse , dans certaines circon
stances, les limites de cette roche, suflisent-ils pour faire prononcer 
d'une manière incontestable que le granité a été primitivement dans 
un état de fusion ignée? Aucun géologue , je pense , n'osera l'af
firmer sans restriction. Quant à l'analogie extérieure de quelques 
produits volcaniques récents avec les roches granitiques , elle ne 
fournit pas non plus de preuves sérieuses ; car cette analogie n'est 
pas bien grande en général, et d'ailleurs les progrès de la chimie 
nous ont fait connaître un nombre considérable d'exemples qui 
prouvent que des combinaisons chimiques d'une composition tout 
à fait identique , ayant la plus grande ressemblance dans leurs 
caractères extérieurs , peuvent se former par des voies tout à fait 
différentes. Ainsi , les deux arguments principaux que nous avons 
indiqués comme étant le fondement des théories qui admettent la 
formation plutonienne du granité sont loin d'avoir une portée 
absolue; ils ne peuvent servir qu'à augmenter les données 
probables dans le cas où l'on a été conduit par d'autres considé
rations d'un ordre supérieur à admettre la nature plutonique du 
granité. 

Mais quels sont ces faits plus essentiels, capables de nous éclai
rer à cet égard? Si , comme nous venons de le prouver, ce ne sont 
pas les phénomènes de contact, on devra en chercher la raison 
exclusivement dans la nature de la masse granitique elle-même. 
En effet, nous ne saurions trouver à cette question aucune ré
ponse plus directe , plus exacte , ou plus sûre , qu'en nous adres
sant au granité lui-même, c'est-à-dire en étudiant sa constitution 
chimique et mécanique. Ces recherches nous montreront si tin 
mélange de minéraux, tel que celui du granité et des silicates 
cristallins de la même famille , peut être le résultat du refroidis
sement successif d'une masse qui a été en fusion ignée. 

Ce n'est surtout que dans ces derniers temps que, poussé par le 
désir d'arriver à déchiffrer d'une manière définitive le mystère de 
la formation du granité , on a essayé de parvenir à une solution en 
suivant cette loi directe. On ne saurait cependant en faire un 
reproche aux géologues anciens ; car aussi longtemps que les 
sciences chimiques et physiques ont été dans l'enfance , ce genre 
de recherches n'aurait conduit à aucun résultat certain. Bien 
moins excusables sont, au contraire , ces géologues q u i , de nos 



jours, ne s'attachent exelusivenient qu'aux conditions extérieures 
du granité et refusent toute espèce d'attention à sa structure in
time. Celui qui se borne à ne regarder le granité que comme une 
roche cristalline composée de feldspath , de quartz et de mica , 
s'arrête précisément au point où devraient commencer les re
cherches les plus importantes. 

L'étude de la structure intime du granité, au point de vue c h i 
mique et physique , forme le sujet principal de ce mémoire. Avant 
d'entrer en matière , je crois utile de faire mention des travaux 
qu'on a faits antérieurement et qui se rattachent plus ou moins à 
notre sujet. 

§ 2. Revue historique.—Déjà aux temps de Breislak on avait com
mencé à tirer de la nature intime de la masse granitique elle-
même des arguments fort concluants contre l'origine plutonique 
de cette roche. Breislak les cite dans sa Céologie (1) en disant : 

ce Une autre difficulté qui s'élève contre l'origine ignée du gra
nité est celle qu'on déduit des divers degrés de fusibilité dont ses 
parties sont douées. Les quartz ne sont fusibles qu'à un très grand 
degré de chaleur, et plus grand que celui de nos fourneaux; les 
micas se fondent, mais avec quelque difficulté ; les feldspaths sont 
assez fusibles. Dans l'échelle de la fusibilité des corps , quelle dif
férence entre le quartz et le fluate calcaire ! Si donc les granités se 
sont cristallisés par le refroidissement , leurs parties auraient dû se 
séparer et se cristalliser à des époques différentes correspondant 
à leurs divers degrés de fusibilité , et elles ne pourraient jamais se 
trouver unies et adhérentes entre elles , de manière à présenter 
une formation contemporaine. Déplus , il semble quelquefois que 
la substance la plus fusible se soit cristallisée avant celle qui l'était 
moins et dont elle a été enveloppée. » 

Ces objections contre la nature plutonique du granité étant 
plus tard tombées dans un oubli complet , M. Fuchs appela de 
nouveau l'attention des savants sur ces phénomènes. Dans la séance 
de l'Académie de Munich, du 28 août 1837, en parlant des 
théories de la terre (2) , il s'exprime de la manière suivante: 

« On a vu souvent se former dans nos fourneaux des cristaux 
» analogues à ceux des minéraux naturels , ce dont les plutonistes 
» se sont emparés à l'appui de leur théorie , mais il n'en est cepen-
» dant jamais résulté un mélange semblable à celui du granité. Si 

l\) Traité sur la structure du globe , Paris, 4 822 , t. I , p. 336. 
(2) Sur les théories de la terre, etc., par le D r Fuchs. Munich, 

4 844. 



n celui-ci, qui est compose , comme chacun le sait , de quartz, de 
» feldspath et de mica , avait été eu fusion ignée, le quartz au-
» rait dû se cristalliser et se précipiter le premier, puis, après uu 
» temps assez long, aurait eu lieu la cristallisation du feldspath , 
» et enliu celle du mica , suivant leurs divers degrés de fusibilité 
» et leur point de solidification. Dans de pareilles circonstances 
» il aurait été impossible que les éléments du granité pussent se 
» trouver aussi intimement mêlés entre eux qu'ils se présentent 
» dans cette roche , qui renferme même souvent certains miué-
» raux encore moins fusibles que le quartz, ainsi que le corindon, 
» le zircon , etc. , ou d'autres beaucoup plus fusibles , comme le 
» feldspath , le grenat , l'amphibole , la lépidolite , la tourma-
» line , etc. J e le répète , cela est à mes yeux complètement im-
» possible. » 

Jetouchai le solde la Norvège en 1833. l 'é tais alors tout pénétré 
des théories plutoniennes les plus orthodoxes. Les objections de 
M. Fuchs n'avaient pas encore paru; je ne connaissais point celles 
de Breislak. Et pourtant mon séjour prolongé dans le pays condui
sait mon esprit à s'occuper d'une manière plus exacte des roches 
granitiques, qui occupent une si grande place parmi les forma
tions de cette contrée. L'ébranlement complet de mes premières 
croyances a été le résultat de cette étude. J'exposai pour la pre
mière fois mes nouvelles opinions, en 1842, dans une séance de 
la Société des naturalistes Scandinaves, à Stockholm, où j 'a i eu 
occasion de m'exprirner de la manière suivante (1) : 

« Les parties du granité qui , dans l'île d'Hitteroe , prennent 
» l'aspect de filons, sont du plus haut intérêt en raison surtout 
)> des éclaircissements qu'elles nous offrent sur la formation suc-
» cessive de plusieurs des éléments qui les composent. Car ici l'on 
» peut de toutes parts reconnaître avec exactitude que le feldspath 
» s'est cristallisé ou mieux s'est endurci avant le mica et le quartz. 
» Le premier commence par s'approprier toute la place nécessaire 
» au développement complet de ses cristaux ; les lames de mica 
» sont plissées et retournées à son contact; elles s'inclinent pour 
» ainsi dire devant sa puissance , tandis que le quartz amorphe , 
•.i ainsi qu'il est facile de s'en convaincre , en est réduit à ne rem-
» plir que les espaces vides qui sont encore restés après les 
» empiétements de ses antagonistes. Le granité graphique qu'on y 

(•I ) Première continuation des recherches sur la gadolinite, l'allanite 
et les minéraux de la même famille. — Ann. de l'oggendorff, t. b V I , 
p. 4 7 9 . 



« rencontre quelquefois nous fournit un tableau bien instructif 
» de la lutte de deux substances mêlées entre elles dans une masse 
« liquide et dont chacune prétend au droit de priorité dans la 
« cristallisation. Dans cette lutte , c'est le feldspath qui a toujours 
» le dessus. Malgré la présence de nombreuses parties de quartz 
» dans son intérieur, il parvient à développer complètement ses 
» grands cristaux aux arêtes bien achevées, et qui ont quelquefois 
« des dimensions d'un pied cube. C'est à grand' peine si le quartz, 
» pressé de toutes parts, parvient à atteindre des formes qui aient 
u une pâle ressemblance avec des cristaux comprimés et retor-
» dus. Est-ce qu'il peut y avoir des faits plus évidents pour prou-
» ver que le quartz était encore liquide ou du moins encore 
» pâteux , alors que le feldspath était déjà en voie de cristalli-
» sation? C'est là un fait d'une haute importance et qui mérite de 
» fixer l'attention de tous les géologues. Par les théories pluto-
» niennes ordinaires, d'après lesquelles toutes les roches sont pour 
» nous des corps qui ont été à l'origine fondus dans le feu univer-
» sel, ce fait est inexplicable, car la silice se fond, comme tout le 
« monde le sait, plus difficilement, et doit par conséquent se 
» solidifier bien avant un silicate de magnésie et de potasse. 
» D'après cette l o i , si les théories du simple refroidissement 
» étaient vraies , on devrait donc trouver partout dans les roches 
» cristallines les cristaux de quartz bien développés et le 
» feldspath écrasé et réduit à ne servir que de remplissage. Mais 
» comme c'est précisément le contraire qui a lieu , nous obtenons 
« une preuve frappante de la vérité suivante, qui ne saurait être 
» trop appréciée : que dans la formation des roches primitives le 
» feu, n'a pas produit à lui tout seul toutes sortes de prodiges , et 
» que l'idée la plus juste que l'on peut encore se former sur l 'ori -
» gine de ces roches est celle qui attribuerait aux deux éléments , 
» à l'eau et au feu, une égale puissance créatrice. » 

Plus tard, dans un Mémoire imprimé dans la GeaNmvegica ( 1 ) , 
j'ai de nouveau exposé avec de plus grands détails mes objections 
contre la nature purement plutonique du granité : 

« Il est à peine nécessaire de dire, écrivais-je alors , que l'arran-
» gement des minéraux accessoires dans les granités stratifiés con-
» duit aux mêmes conclusions que celles qu'on tire de l 'arrange-
» ment du quartz et du feldspath. Les rapports de structure de ces 
» deux minéraux en contact avec l'orthite, la malaconeet l'ytter-

( ' I ) Sur la norite et les filons de granité riches en minéraux qui 
sont renfermés dans celte roche dans Vile de. l'Hilleroé. 



» spath , sont tout à l'ait identiques avec l'arrangement cristallin 
» d'une masse saline qui se serait solidifiée autour d'un corps 
» préexistant. I l en résulte donc forcément cpie le minéral ren-
» fermé est toujours le plus ancien , c'est-à-dire qu'il a cristallisé 
» avant la niasse rayonnée qui l'entoure. On peut donc conclure avec 
» certitude cpie la cristallisation des minéraux dont nous parlons 
» s'est effectuée dans l'ordre chronologique suivant: 1° l 'orthiteet 
» probablement presque en même temps la gadolinite; 2° lamala-
» cone ctl'yttcrspatb; 3° le polyklas et le feldspath; 4° le quartz. S'il 
» était vrai que ces minéraux, dans leur état primitif , ont tout 
« simplement été en fusion ignée, et qu'ils ont pris, sous l'influence 
» d'un refroidissement successif, leur forme actuelle , ils devraient 
» être arrangés suivantl'ordre de leur fusibilité, et celui qui se fond 
» le plus difficilement aurait dû cristalliser le premier. » Dans ce 
dernier cas , la série prendrait l'ordre suivant : 1° le quartz ; 2° la 
malacone , le polyklas et l'ytterspath qui , certes, n'ont pas le 
même degré de fusibilité , mais qui fondent tous plus facilement 
que la silice pure ; 3° la gadolinite ; h° le feldspath ; 5° l'orthite. 
Si nous comparons maintenant ces deux séries, nous nous aper
cevons, au premier coup d'oeil, que non seulement elles n'ont pas 
la moindre analogie entre elles, mais que l'ordre de disposition 
des minéraux, dans l'une et clans l 'autre, est presque inverse. 
M. F . de Boucheporn arrive, par l'examen de la disposition des 
éléments du granité, à des résultats semblables. « La disposition 
» des éléments du granité dont nous parlons, dit-il dans ses 
» Études sur l'histoire de la terre ( 1 ) , souvent sensible dans le 
» granité le plus commun, l'est surtout dans le granité à grands 
» cristaux de feldspath , comme il en abonde dans presque tous 
» les massifs granitiques considérables ; elle l'est dans le granité 
» nommé graphique, où le quartz prend si régulièrement l 'eni-
» preinte rentrante des angles saillants du feldspath ; elle l'est 
» plus distinctement encore dans le granité à tourmalines et à gre-
» nats, où les éléments sont bien mieux tranchés par la couleur 
» et par la forme. Nulle part on ne rencontre dans ces variétés 
» un cristal de quartz enchâssé dans la pâte feldspathique ; mais 
» qui n'a remarqué les cristaux de tourmaline aux faces polies et 
» brillantes , les prismes du feldspath, le grenat multiface, enfin 
« les feuillets mêmes du mica enchâssés dans du quartz hyalin ou 
» dans une pâte quartzo-feldspatbique , qui s'est moulée sur eux 
» de manière à porter, par la plus parfaite exactitude, l'empreinte 

(4) P a r i s , ' 1 8 4 4 , p. 2 1 6 . 



» nu creux de leur forme régulière? C'est donc un fait général, 
» caractéristique de la structure du granité , que les substances 
n les plus fusibles y sont le plus souvent enchâssées et forment em-
» preinte dans la moins fusible de toutes. Voilà , certes, un grand 
ii fait ; sans aucun doute , un utile enseignement y est renfermé , 
» et si l'on veut trouver quelque lumière sur l'origine du granité j 
n c'est là qu'il faudra la chercher. « 

Enfin, M. Schafhàult, dans sa discussion des nouvelles hypo
thèses géologiques et de leurs rapports avec l'histoire naturelle (1) , 
s'est élevé contre la nature plutonique du granité , en lui opposant 
plusieurs objections de la même nature. Ne possédant pas ce mé
moire, je suis obligé , malgré moi , d'y renvoyer le lecteur. 

j§ 3. Tableau des arguments principaux que la constitution chi
mique et mécanique du. granité nous fournit contre, les opinions qui 
lui attribuent une origine purement ignée.—1° L'existence du quartz 
isolé dans le granité. Ce fait très simple, et auquel nos yeux trop 
habitués ne prêtent pas toute l'attention qu'il méri te , examiné 
avec plus de soin , suffit déjà pour donner lieu aux scrupules les 
plus fondés contre l'origine ignée du granité. Jusqu'à présent on 
n'a pu encore réussir à obtenir, par refroidissement lent d'un sili
cate en fusion et saturé de silice , la mise en liberté de cette silice 
à l'état de quartz. Que si l'on objecte à ce fait qu'un refroidisse
ment artificiel et même aussi retardé que possible est de trop 
courte durée en comparaison du refroidissement extrêmement lent 
qui a dû avoir lieu lors de la formation plutonienne de ce granité, 
nous rappellerons les coulées de lave qui , certes, ne se refroi
dissent pas trop promptement; c a r , d'après M. Alexandre de 
Humboldt, la coulée de lave qui sortit brusquement du Jorello 
de 1759 à 1 7 6 0 , et qui couvrit une vaste plaine jusqu'à la hau
teur de 550 pieds, avait conservé, après quarante ans , une chaleur 
assez considérable pour permettre d'allumer des corps suffisam
ment combustibles , comme le serait un cigare, dans les crevasses 
de sa surface. Est-ce que cette coulée gigantesque de lave , et mille 
autres épanchements volcaniques, presque tout aussi importants, 
ne devaient pas se refroidir bien plus lentement qu'un filon minime 
de granité qui s'introduit sur de grandes étendues au milieu de 
terrains à peine métamorphosés et renfermant des débris fossiles ? 
La masse de granité zirconien, par exemple, qui s'élève près du 
lac Maridal , aux environs de Christiania, et qui n'occupe qu'une 

(1) Mùnchener Gclehrte Auzeigen, april 4 8 4 5 , p. 5 5 7 — 5 9 6 ; et 
Leonhard et Bronn, 1 8 4 5 , cahier 7, p. 8 5 8 , 

Soc. géol., 2 e série, tome IV. 3 < 



surface d'environ 1 myriamètre carre ( 1 ) , projette des ramifica
tions de 1 à 2 myriamètres d'étendue dans des couches d'argile 
schisteuses de transition , renfermant des débris fossiles, ainsi que 
dans le calcaire. On trouve dans ce granité des grains de quartz 
isolés même dans les endroits où le filon n'atteint qu'une épaisseur 
de quelques mètres, et où les roches voisines n'ont éprouvé 
qu'une altération très faible , visible à peine à deux ou trois pas 
du filou. Ce n'est donc pas au refroidissement plus rapide de la 
lave qu'on doit attribuer l'absence de grains de quartz qu'on y 
observe. Mais une autre circonstance importante, la nature chimi
que de cette lave , peut avoir exercé dans certains cas une influence 
modifiante. Un grand nombre de laves sont composées, comme cha
cun sait , de labrador, de rhyncholithe , d'augitc , d'amphigène et 
d'autres minéraux semblables, qui tous consistent en silicates ayant 
des propriétés neutres et parfois même basiques. Les laves ne con
tiennent donc pas l'excédant nécessaire en silice qui, se séparant 
des silicates neutres par un refroidissement lent, pourrait être mis 
en liberté à l'état de quartz. Rien de plus naturel donc que 
l'absence de ce minéral dans ce genre de lave. Mais il s'en faut de 
beaucoup que toutes les laves soient composées de cette même ma
nière, ce que prouvent, par exemple, les obsidiennes. D'après 
les analyses de Klaproth , de Yauquelin, de Collet-Descatil et de 
MM. À. Erdman et Rerthier, les obsidiennes de plusieurs loca
lités, tant vitreuses que cristallines, renferment : 

Silice 6 9 , 3 0 à 8 4 , 0 0 p. 4 00 
Alumine et oxyde de fer. . 3 , 2 0 à 4 4 , 3 0 » 
Potasse et soude 6 , 4 0 à 4 2 , 2 0 » 
Chaux et magnésie 0 , 3 0 à 4 0,4 0 » 

Cette composition se rapproche beaucoup de celle de plusieurs 
granités. D'après les recherches de M. Durocher (2) , la quantité 
de silice du granité ordinaire (3) est entre. 

Silice 6 8 . 0 0 et 7 4 , 0 0 
Alumine et oxyde de fer. 4 5 , 0 0 et 2 1 , 0 0 
Potasse 6 , 4 0 et 7 , 8 0 
Chaux et magnésie. . . . 4 , 6 0 et 2 , 3 0 p. 1 0 0 

(1) L auteur a indiqué ces mesures en milles de Norvège. Le mille 
de Norvège, mesure de longueur, est de 4 4 , 2 9 5 mètres. (If. du trad.) 

(2) Sur l'origine des roches granitiques ; Comptes-rendus de tAcaà. 
• es sciences , n" 4 7 ( 2 5 avril 1 8 4 3 ) , p. 1 2 7 5 . 

(3) M. Fr i tzsche , de Fre iberg , a bien voulu me communiquer les 



La composition de la pierre ponce est quelquefois identique 
avec celle des granités. Elle consiste, d'après M. Berthier, en 

Silice 7 0 , 0 0 
Alumine et oxyde de fer. . . 4 6 , 5 0 
Chaux 2 , 5 0 
Potasse 6 , 5 0 

9 5 , 5 0 

11 est donc démontré que l'on trouve parmi les laves des produits 
volcaniques eu quantités considérables qui ont une composition 
tout à fait analogue à celle des granités, peu importe que ces pro
duits appartiennent au bain primitif ou qu'ils soient le résultat 
d'une nouvelle fusion de matières déjà solidifiées. Dans la consti
tution chimique des laves on ne trouve donc aucune raison qui 
s'oppose à la présence du quartz isolé dans leur masse. L'absence 
de ce minéral dans les laves ne saurait être justifiée en face des 
théories plutoniennes, qu'en supposant que toutes les laves riches 
eu silice se refroidissent plus rapidement que la masse de quel
que filon de granité que ce soit dans lequel on rencontre du quartz 
isolé. 

2° Le. groupement mécanique, des éléments essentiels ou accessoires 
dtt granité. C'est précisément ce groupement qui déjà du temps 
de Breislak, et même auparavant peut-être , avait fait naître de 
justes scrupules contre la fusion ignée primitive du granité. Nous 
avons rappelé, dans la revue historique , les faits principaux qu'on 
avait remarqués à cet égard. Tous viennent prouver que dans la 
plupart des cas les composants essentiels ou accessoires les plus 
fusibles du granité se sont solidifiés les premiers , et les moins fu
sibles les derniers. Ce phénomène m'a intéressé de tout temps au 
plus haut degré , et je n'ai négligé aucune occasion pour r e 
cueillir des notes et des échantillons qui pussent m'éclairer sur ce 
sujet. D'après mes observations , l 'acbmite, le grenat, la tourma
line, l 'amphibole, Fortuite , l 'allanite, la gadoLinite , la pyrite 
de fer, la pyrite arsenicale, le cobalt gris et le mica , se sont soli
difiés avant le feldspath, et celui-ci avant le quartz. On peut sur
tout s'apercevoir de cette différence du point de solidification lors
que les minéraux de la première série , c 'est-à-dire les plus fusi
bles, se trouvent immédiatement en contact avec le quartz (1) . 

résultats de l 'examen de sept espèces de granité et de gneiss. La quan
tité de silice qu'il a trouvée est de 6 3 , 4 2 à 7 7 , 2 6 p. 4 0 0 . 

( I ) Il n'est pas question ici du remplissage successif des filons, mais 



On voit alors que le quartz n'a jamais empêché ces minéraux de 
cristalliser parfaitement, lorsque toutefois les autres conditions 
nécessaires à leur cristallisation étaient réunies, l i e n est de même 
lorsque ces minéraux se trouvent en contact avec le feldspath ; il 
y en a pourtant quelques uns d'entre eux, comme par exemple 
le mica , qui laissent entrevoir une certaine hésitation , en prenant 
ainsi à tâche de nous prouver que leurs points de solidification res
pectifs étaient très rapprochés les uns des autres. Nous voyons 
ce fait se reproduire entre le feldspath et le quartz. En règle géné
rale , il est vra i , le feldspath développe ses cristaux , atteignant 
quelquefois des dimensions énormes de 1 pied cube (1) , sans éprou
ver le moindre obstacle dans l'intérieur de masses volumineuses 
de quartz, et il détermine la forme des petites parties de quartz 
dans le granité graphique ; mais les exemples où le contraire ;i 
lieu ne manquent pas. J 'a i trouvé, par exemple , des cristaux de 
quartz à arêtes bien complètes dans une masse feldspathique blan
che et cristalline, qu'on pouvait prendre pour de l'orthose, et 
qui, dans les environs de Modum, constitue comme une espère 
d'amande granitique sécrétée au milieu du gneiss primitif (2;. 

M. Durocher, dans son mémoire , rappelle , lui aussi, plusieurs 
exemples semblables Du reste , bien que chez quelques uns de eus 
minéraux, les points de solidification ne soient pas toujours hic» 
saillants , il n'en est pas moins vrai que le plus grand nombre 
rentre tout à fait dans la loi générale; et le fait que des miné
raux, dont le point de fusion est beaucoup plus bas qvie celui 
du quartz , étaient déjà solidifiés lorsque celui-ci n'était encore 
qu'une masse plastique, n'en reste pas moins bien constate. 
M. Fournet a cherché à expliquer ce phénomène éminemment 
paradoxal par rapport aux théories plutoniennes par l'hypothèse 
d'une surfusion de quartz. 11 admet que le quartz fondu , en se re
froidissant lentement, se comporte comme l 'eau, le phosphore el 
le soufre fondus , corps dont la température , comme l'on sait, peut 

bien de. l 'existence de ces minéraux comme partie intégrante du gra
nité et des roches de la même famille. 

(I ) C'est entre autres ce qui arrive dans les filons de granité de 1 ile 
d'Hilteroé et près d'Arendal. VoyezPoggendorff, J///?., t. L V I , p. 489: 
et Leon/iarél'x et Bronn!s Jalirbuch pour l'année ' 1 8 4 3 , p. 6 6 0 . 

(2) J ' a i publié une description plus détaillée du gisement de ces 
parties granitiques caractérisées par la présence du b é r y l , de la pyro-
physalite , de la tourmaline, etc . — Ânn. de Poggendorff, t. X L I X , 
p. 5 3 3 . 



tomber bien au-dessous du point de leur fusion sans qu'ils se soli
difient. M. Foi imetcst même porté à penser qu'il existe peut-être 
une loi d'après laquelle les points de solidification et de fusion d'un 
même corps ne coïncideraient pas toujours absolument. Mais il ne 
faut pas oublier que le maximum de différence qu'on ait pu ob
server jusqu'à présent entre ces deux points pour un même coi-ps , 
pour le soufre, n'atteint qu'environ 100°. Quelles ne sont pas 
d'ailleurs les précautions qu'on est obligé d'employer lorsqu'on 
veut abaisser le point de solidification? Le repos absolu du corps 
soumis à l'expérience estxle toute rigueur ; la moindre agitation, le 
contact le plus léger d'un autre corps, suffisent pour que la solidi
fication se fasse instantanément. Ajoutez que jusqu'à présent ou 
n'a pu obtenir de résultats satisfaisants que sur des quantités de 
soufre qui ne dépassent point les proportions tle quelques gouttes. 

l'Àaininous maintenant quelle différence, en degrés centigrades, 
nous aurions entre les points de fusion et de solidification de la si
lice d'après l'hypothèse de M. Fournet. Le point de fusion du 
quartz n'est pas bien connu , mais nous savons, à n'en pas douter, 
qu'il est encore plus élevé que celui du platine. Ce métal peut être 
fondu, ou du moins ramolli par la chaleur la plus élevée que 
nous puissions produire dans nos fourneaux (1) . J'avais déjà dé
montre que, d'après des calculs, cette température pouvait être 
estimée à 2570", lorsque M. Plaltncr, par des recherches directes , 
a ihv. (2) le point de fusion du platine à 2534°. En prenant donc 
le chiffre rond de 2500", nous ne dépasserons point la réalité. Il est 
également connu que la silice se fond, à la flamme du chalumeau 
(l'hydrogène. La chaleur produite par cette flamme est, d'après 
mes calculs ( 3 ) , d'environ 3100" , et plus exactement de 3170"; 
le point de fusion de la silice doit donc être entre 2500" et 3100"; 
en le rapprochant de la moyenne 2800° nous resterons plutôt au-
dessous qu'au-dessus de la vérité. 

11 s'agit désormais de déterminer le point de fusion des minéraux 
les plus fusibles de la première série , tels que l'aehmite , le grenat, 
la tourmaline et la pyrite de fer. Ce point ne pourrait être établi 

{i) Sur le maximum de chaleur produit dans un haut fourneau el 
sur les effets de l'emploi de l'air chaud. Ann. de Poggendorff, t. L X , 
p. 518; etÀnn. des mines, 3 e série. 

(2) Détermination du point de fusion de plusieurs produits d'usine 
i'-t de la température à laquelle se fondent divers silicates ; appendice 
'ut Mémoire de Merbach sur l'emploi de l'air chaud. 

(3) Voyez la première livraison de mes Éléments tle métallurgie ; 
chez Vierveg , à Brunswick. 



rigoureusement que par des recherches pyrométriques et des ob
servations immédiates ; mais une exactitude scrupuleuse n'étant 
pas nécessaire, la comparaison avec des corps analogues dont le 
point de fusion est approximativement connu est plus que suffi
sante. Les mattes plombeuses de Freiberg, q u i , d'après les ana
lyses de MM. Lampadius, Merbach et autres, renferment environ : 

Soufre 20 
Fer 64 
Arsenic 6 
Plomb , cuivre , zinc et argent. 1 0 

fondent, selon M. Plattner, à 1047°. La pyrite de fer composée de 

Soufre. . . . 5 4 
Fer 46 

fondue sous une pression suffisante , n'a pas un point de fusion plus 
élevé , mais , suivant toute probabilité , encore beaucoup plus in
férieur. Mais, n'importe, nous l'évaluerons à 1000°. 11 résulte de la 
comparaison des compositions de l'amphibole, de la tourmaline, du 
grenat et des autres minéraux qui nous concernent, avec celles des 
diverses scories dont les points de fusion ont été déterminés par 
M. Plattner dans son excellent ouvrage , qu'à l'exception de quel
ques micas on ne peut que difficilement attribuer à ces minéraux 
un point de fusion supérieur à 1500°. Car tout le monde sait qu'ils 
peuvent être fondus complètement, et avec la plus grande facilité, 
à la flamme du chalumeau, à une température d'environ 2000°. 

Voilà donc le quartz, dont le point minimum de fusion n'est cer
tainement pas au-dessous de 2800" , cpti par suite des théories plu-
toniennes de M. Fournet devrait s'être conservé dans les granités 
à 1 état liquide, ou du inoins d'une plasticité prononcée, jusquà 
une température de 1000° à 1500°. Selon cette hypothèse, le quart: 
en fusion aurait par conséquent la propriété de se refroidir jusqu'il 
1300° et 1800" au-dessous de son point de fusion sans se solidifier. 
Une telle assertion , même en la réduisant de moitié, serait encore 
suffisante pour nous démontrer la hardiesse vraiment singulière de 
cette hypothèse, ,1e ne puis cependant me dispenser de rappeler 
que M. Durocher a indiqué une circonstance qui lui ôte un peu (le 
sa rudesse. M. Durocher fait remarquer qu'on ne doit pas s'ima
giner les principes du granité dans le bain, l'un à côté de l'autre, 
mais qu'ils se trouvaient fondus ensemble, et que ce n'est, que plus 
tard que les différentes combinaisons.se sont séparées-rlc cette masse 

http://combinaisons.se


homogène, l'une après l 'autre, dans l'ordre de leur puissance de 
cristallisation. Ce n'est pas le. quartz envisagé comme silice pure 
qui aurait subi ce grand refroidissement sans se solidifier, mais 
bien le quartz combiné avec des bases , c'est-à-dire un silicate en 
fusion, visqueux et vitrifiable. Ce fait est en partie très réel; il 
explique, en la corrigeant, la théorie de M. Fournet , mais sans 
cependant la justifier. Car il est évident que le point de solidifica
tion du silicate , formant le bain dont les différentes combinai
sons se sont séparées, devait se rapprocher d'autant plus du point 
de fusion de la silice, de 2800° , que le nombre des combinaisons 
isolées devenait plus grand, ou, en d'autres termes, cpie la quantité 
des bases renfermées dans ce même bain diminuait. Donc, vu de 
près, l'argument de M. Durocher n'explique , d'une manière satis
faisante , que la formation des premiers cristaux ; plus tard, on est 
obligé d'attribuer au bain une surfusion toujours plus considéra
ble, jusqu'à ce qu'elle atteigne précisément le même degré que 
celle cpie M. Fournet prête à la silice. Si l'opinion de M. Durocher 
était la vraie , on rencontrerait bien clans le granité des cristaux de 
feldspath et même de minéraux encore plus fusibles, mais non pas 
entourés de quartz, mais bien d'un silicate amorphe, d'une espèce 
de pétro-silex. Il n'en serait pas résulté de granité, mais un por
phyre dépourvu de quartz. 

La deuxième condition que la théorie de M. Fournet exige pour 
acquérir un certain degré de probabilité, c'est la tranquillité abso
lue des masses granitiques pendant leur refroidissement infiniment 
lent. Je ne sais si ceux qui attribuent à plusieurs granités une ori
gine éruptive, et je suis de leur nombre , peuvent admettre un tel 
repos. Qu'il n'ait pu avoir lieu dans quelques points , cela n'est 
pas impossible , mais qu'il ait été général, c'est ce cpie je ne puis 
admettre. Les cristaux brisés de tourmaline, d'amphibole, d'ach-
mite , etc., que l'on rencontre si souvent dans le granité , et dont 
les débris sont entourés de quartz et de feldspath , prouvent suf
fisamment qu'il s'est opéré des déplacements. 

Après une étude approfondie des circonstances cpii accompagnent 
le groupement mécanique des éléments du granité, on ne saurait 
plus, il faut l'avouer, envisager cette roche comme ayant été pr i 
mitivement dans un état de fluidité purement ignée. Cette opinion 
ne peut être défendue qu'en ayant recours à des hypothèses dont 
la hardiesse même empêche l'admission. 

3. La présence de minéraux pj rognomiqites dans le granité. — 
.1 ai désigné sous le nom de minéraux pyrognomiques certaines sub
stances qui , à une température dépassant à peine le rouge-brun , 



possèdent la propriété de produire instantanément une lumière 
spontanée plus ou moins vive, qui, étant accompagnée, ainsi que 
M . Henri Rose l'a démontre , par un dégagement, de chaleur, peut 
être considérée comme une véritable production de feu. Ce qu'il y 
a de plus remarquable dans le phénomène , c'est que ces minéraux, 
durant leur combustion apparente, subissent des modifications très 
sensibles dans leurs propriétés physiques, tandis que leur compo
sition chimique reste la m ê m e , sauf peut-être une certaine dimi
nution de l'eau qu'ils contiennent quelquefois. Plusieurs gadoli-
nites, orthites et allanites sont pyrognomes au plus haut, degré. 
Les recherches (1) que j 'a i faites autrefois sur ce sujet m'ont appris 
que ces minéraux , après le phénomène lumineux , subissent dans 
lem'S propriétés les modifications suivantes : a. Ils sont devenus plus 
insolubles dans les mêmes acides, puissants minéraux qui naguère 
les attaquaient complètement; b. leur couleur et leur transparence 
se trouvent plus ou moins altérées ; c. enfin leur poids spécifique a 
augmenté sensiblement et dans plusieurs cas jusqu'à 6 p. 100. Le 
poids spécifique de la gadolinite d'Hitteroe, dans son état naturel, 
est, par exemple, de 4 ,35 , tandis qu'après cette espèce de calci-
nation il est de 4 ,63 . Une différence aussi prononcée entre l'état 
delà matière avant et après le phénomène lumineux, et qui paraît 
tenir à une diminution instantanée de volume , de laquelle tous 
les autres phénomènes indiqués dépendent, s'explique d'une ma
nière très simple, ainsi que je l'ai démontré ( 2 ) , par un déplace
ment d'atomes. Quoi qu'il en soit, les faits sont bien avérés. En 
les prenant pour base, je pense pouvoir demander comment il se 
fait que ces minéraux pyrognomiques (3) se rencontrent dans des 
roches qui étaient jadis en fusion ignée. Ce n'est point leur pré
sence dans ces roches , mais bien leur état pyrognomique qui doit 
nous surprendre. Ces minéraux s'étant solidifiés avant le quartz , 
s'ils eussent été isolés d'un fluide incandescent, auraient dû 
rester soumis à une haute température longtemps encore après leur 

i l ) Annales de Poggendorfj, t. L I , p. 4 9 3 . 
2 ) Annales de Poggendoijf, t. L I , p. 4 9 5 . 
3) J 'ai signalé, il y a quelques années, l'existence (voyez Ann. de 

Poggendorff, t. L X I , p. 6 5 5 ) de gadolinites , d'orthites et d'allanites 
dans les granités de soixante localités différentes en Norvège et en 
Suède , de cinq localités de la Finlande , de quatre localités du Groen
land et de cinq localités de l'Amérique septentrionale J e me trouve 
aujourd'hui en mesure d'augmenter jusqu'à cent le nombre de ces 
gisements connus. J 'y comprends celui d'un minéral voisin de l'orthite 
que M. Breithaupt a découvert près de Marienberg en Saxe. 



.solidification. Mais alors, comment auraient-ils acquis et conservé 
leurs propriétés pyrognomiques? 

En réfléchissant sur l'ensemble de ces considérations tirées de la 
constitution chimique et mécanique du granité, on est convaincu 
que l'état primitif de fusion simplement ignée de cette roche , 
quoique les phénomènes de contact soient en faveur de cette hypo
thèse , n'est pas justifie par la nature intime de. la masse grani-
tir/ue elle-même. Quel, a donc été l'état primitif du granité? Il est 
démontré qu'à l'origine il formait une masse plastique, et il n'est 
pas du tout improbable que cette masse possédait une très haute 
température ; mais en même temps cette masse n'a pu être aucu
nement dans l'état de simple fusion ignée. C'est dans le paragraphe 
suivant que nous essaierons de résoudre ces difficultés apparentes. 

§ k. Essai dune détermination plus exacte de l'état du granité 
avant sa solidification. — Mon intention n'est pas d'introduire une 
nouvelle hypothèse dans la science ; il s'agit plutôt de tirer, d'après 
des laits irrécusables , des conséquences qui nous servent d'argu
ments à l'aide desquels on puisse parvenir, sinon à déchiffrer tout 
à fait le problème de la formation du granité , du moins à nous 
rapprocher quelque peu de sa solution. J e n'entre donc pas en ma
tière avec une supposition, mais avec un fait. 

II est reconnu que plusieurs des éléments du granité contiennent 
de l'eau. Le mica , la pyrite, le ta lc , l'amphibole , la tourmaline, 
la gadolinite , l'ortbite et l'allanite peuvent renfermer depuis des 
traces jusqu'à U et 5 pour 100 d'eau combinée chimiquement. La 
chlorite , qui est un élément accessoire de quelques protogynes, 
en contient jusqu'à 9 et 13 pour 100. Dans quelques granités il se 
présente encore d'autres minéraux contenant de l 'eau, comme, par 
exemple , dans la syénite zirconienne de Norvège. Dans bien des 
localités , et notamment près Erenr'g , Laurvvig , Frâderikswarn 
et Sandefjord, on trouve dans cette syénite un minéral q u i , par 
son extrême variabilité d'aspect, a tenu pendant longtemps les 
minéralogistes dans une fausse voie. On appelait autrefois radiolite 
une variété de ce minéral en grands cristaux rayonnants , tandis 
qu'une autre variété également rayonnée , mais en cristaux très 
minces, était connue en partie sous le nom de bergmannite , et en 
partie sous celui de sprenstein. Cette dernière variété avait été re
gardée par plusieurs géologues comme étant de la paranthine. 
L analyse de ces minéraux , en apparence si différents , m'a dé
montré (1 ) qu'ils appartiennent à une seule et même espèce, c'est-

(1) Ann. de Poggendorff, t, LXV, p. 276, 



à-dire à la natrolite. L'aspect inaccoutumé qu'elle revêt dans la 
syénite zirconienne est probablement dû à ce qu'elle ne se trouve 
pas ici dans des géodes, mais que, ainsi que le feldspath et l 'am
phibole , elle constitue réellement un élément de cette roche. La 
quantité d'eau, d'environ 10 pour 1 0 0 , que contient cette natro
lite , est égale à celle de la natrolite ordinaire. Enfin , nous cite
rons l'aspasiolite , qui renferme 7 pour 100 d'eau, et qu'on trouve 
dans les parties de granité à gros grains qui sont renfermées dans 
les gneiss primitifs. 

Personne, que je sache , n'a contesté jusqu'à présent que l'eau 
contenue dans ces minéraux s'y est combinée dès l 'origine, lors 
de leur solidification. Elle devait, par conséquent, s'y trouver 
déjà lorsque le granit ne formait encore qu'une masse pâteuse. 
L'existence primitive de cette eau dans le granité devient encore 
plus vraisemblable depuis que nous savons que l'eau joue , avec la 
magnésie, le protoxyde de fer , e tc . , le rôle de base polyméro-
isomorphique. Or, cette base exige, tout aussi bien que les autres, 
sa part d'action dans la formation du granité. Ce n'est donc pas 
en se fondant sur une hypothèse que nous attribuons à l'eau une 
certaine coopération dans la formation de cette roche , mais par 
suite de l'existence d'un fait , et d'un fait aussi démontré que la 
présence de la magnésie ou des alcalis dans le granité. I l ne reste 
qu'à établir si cette coopération a été essentielle ou accessoire : 
question que nous allons examiner. 

Le granité ne pouvait pas renfermer moins d'eau qu'il n'en 
contient à présent en combinaison chimique ; la proportion d'eau 
était donc ou la même ou plus considérable. Nous connaissons par 
là le minimum; cherchons à en déterminer le maximum. I l ne 
saurait plus venir dans l'idée de personne de faire cristalliser le 
granité par précipitation dans une dissolution aqueuse ; mais on 
pourrait dire que cette roche formait comme une espèce de bouillie 
aqueuse, un mélange humide dans lequel les hydrates de silice , 
d'alumine et des autres bases seraient entrés comme composants. 
Or , un tel mélange aurait dû occuper un espace infiniment plus 
grand que celui qu'il occupa plus tard lors de sa solidification 
comme granité. D'ailleurs, soit de ce fai t , soit des circonstances 
qui en résultent nécessairement, il aurait dû en arriver une foule 
de phénomènes si différents de ceux que nous observons réelle
ment, qu'il ne vaut pas la peine de poursuivre davantage une telle 
supposition. Les éléments du granité, ou du moins la totalité de 
ces éléments, n'a donc pu se trouver dans la pâte à l'état d'hy
drate, car dans ce cas la quantité d'eau contenue dans la bouillie 



granitique n'aurait pu être moindre de 50 pour 1 0 0 , tandis que 
la quantité d'eau dont l'existence dans les granités peut être dé
montrée de nos jours , ne dépasse guère un à quelques pour 100. 
La quantité d'eau contenue primitivement dans le granité doit par 
conséquent être entre 1 et 50 pour 100 , et il est très probable que 
ce quantum se rapproche davantage du minimum que élu maximum. 
Voilà une idée approximative de la quantité d'eau renfermée 
dans la pâte granitique. Qu'on la fixe à 5 , 10 ou 20 pour 100 , 
c'est à peu près indifférent. Mais comment se formera-t-il un gra
nité cristallin d'une masse aussi passive dans laquelle les compo
sants ne sont pas même des hydrates? A moins d'en appeler direc
tement à la providence , en abandonnant ainsi les voies de 
l'expérience, nous ne saurions nous passer d'emprunter le feu des 
plutonistes ; nous y sommes forcés , non seulement parce qu'il nous 
paraît impossible de ramener par un autre moyen à l'action c h i 
mique la masse humide de granité, et de lui donner ainsi le degré 
de plasticité et même de mollesse dans lequel elle s'est trouvée un 
temps sans contestation , mais encore parce que nous ne pouvons 
nier que plusieurs phénomènes qui se voient au contact du gra
nité avec les autres roches rendent la haute température origi
naire de la masse granitique , sinon tout à fait certaine , du moins 
probable. Là, où il ne peut être question de l'emploi de la ba
lance ni de mesures , on ne saurait malheureusement parvenir à 
une démonstration mathématique ; il ne s'agit donc ici que de 
trouver un mode d'explication qui ne soit en contradiction avec 
aucune de nos connaissances actuelles. 11 n'existe pas une seule 
théorie, si ce n'est une théorie mathématique, dont on puisse dire 
qu'elle soit absolument vraie. Pas une n'est assurée contre les chan
gements que l'avancement de la science nous contraint d'y appor
ter. Dès le moment que l'on prouvera que l'admission d'une haute 
température originaire conduit à des controverses , ou que cette 
hypothèse peut être remplacée par une autre plus vraisemblable , 
nous serons obligés de l'abandonner. Tant que cela n'a pas l ieu, 
nous ne rejetterons point ce qui est admis généralement, nous ne 
démolirons point avant d'avoir édifié. C'est donc du point de vue 
de l'état actuel de nos connaissances, et convaincu de la possibilité 
que de nouvelles expériences peuvent changer cet état de choses , 
que j'admets le feu comme étant un agent essentiel dans la forma
tion du granité. 

Des proportions d'eau de un à quelques pour 100 se trouvent 
dan* le bain granitique. Supposons que cette bouillie, épaisse et 
humide, soumise à une pression qui en empêche le dégagement de 



l'eau, soit chauffée jusqu'à une haute température ; qu'arrivera-t-il? 
Nous ne pouvons répondre qu'approximativement, et par des in
ductions théorétiques, à un problème que nous ne saurions espérer 
de voir résolu par l'expérience. Il arrivera , avant tout, que cette 
pâte imprégnée d'eau et chauffée sous une forte pression fondra à 
une température de beaucoup inférieure à celle où fondrait un mé
lange identique , mais anhydre. 11 nie paraît démontré que les 
atomes des matières solides , déjà écartés les uns des autres par la 
simple chaleur, doivent l'être encore plus par la vapeur d'eau qui 
vient s'interposer entre eux sous une très haute pression, ce: qui 
viendrait accélérer singulièrement le passage tle toute la masse à 
l'état liquide. La fonte des sels , dans leur eau de cristallisation, 
nous fournit un exemple semblable. Le granité une fois amené: à 
cet état qui , bien qu'étant un état de fusion, ne saurait être con
fondu avec une fusion tout simplement ignée , il en résultera néces
sairement, pendant son refroidissement lent, des effets d une na
ture très dilférente de celle des conséquences qui suivraient le 
refroidissement d'une niasse sèche, c'est-à-dire d'une masse qui 
aurait été en fusion purement ignée. Les vapeurs d'eau, ainsi inter
posées et soumises à une forte pression qui pouvait en partie les 
condenser et les maintenir à l'état, liquide , ont dû prolonger la 
liquidité ou du moins la plasticité du granité jusque une tempé
rature proportionnellement très basse. Les minéraux qui avaient 
plus de tendance à cristalliser , ceux dont la puissance de cristalli
sation suffisait à vaincre l'influence contraire des vapeurs aqueuses 
et à rapprocher et ordonner leurs atomes de manière à ce qu'il en 
résultât des cristaux ou une niasse cristalline , ont dû être les pre
miers à se séparer. Toute l'eau que les minéraux ne se sont pas ap
propriée lors de leur cristallisation se concentrent successivement 
dans le bain riche en silice, puis enfin dans la silice pure , qui , en 
raison de son peu de tendance aux formes régulières et de l'augmen
tation continuelle de cette eau, n'a pu se solidifier que très tard. 
Gela n'a dû s'opérer qu'alors que la température du granité se fut 
encore considérablement abaissée, et lorsque l'eau, qui n'était 
pas en combinaison chimique, est parvenue à se dégager entière
ment de la masse granitique ; ce qui n'a pu avoir lieu qu'après de 
très longues périodes. Par ce moyen, la séparation de la silice 
libre et le groupement, en apparence paradoxal, des éléments du 
granité, trouvent ainsi leur explication. Et nous voyons en même 
temps comment les minéraux pyrognomiques ont pu acquérir leurs 
propriétés caractéristiques au milieu d'une masse en fusion ; ils 
ont cristallisé à une température q u i , non seulement était ati-



dessous de leur point de fusion actuel, mais qui n'arrivait pas 
même à la chaleur rouge , degré auquel se manifeste cette produc
tion si remarquable de lumière et de chaleur. 

Dans une question aussi importante que celle de la formation 
du granité, on ne saurait employer trop de circonspection. C'est 
pourquoi nous hésiterions encore à nous fonder sur ces conclu
sions , si d'autres phénomènes ne venaient augmenter encore da
vantage les chances de notre hypothèse et appuyer cet état de fusion 
ignéo-aqueuse du granité. En voici quelques uns : 

a. Les propriétés de certaines cavités geodiques, de certaines veines 
et de certains filons des roches granitiques. — On trouve fréquem
ment dans le granité et dans le gneiss primitif des cavités dont 
les parois sont revêtues de cristaux de diverses espèces. C'est surtout 
en Norvège que j 'a i rencontré un nombre assez considérable de 
semblables cavités renfermées dans des masses compactes de roches 
imperméables; c'est là que j 'en ai étudié la structure avec beau
coup de soin. Eh bien , toutes les circonstances qu'on y observe 
tendent à démontrer que les cristaux qu'elles renferment y ont été 
déposés par une solution quelconque. Dans plusieurs localités des 
environs de IModum , Snarum et Sigdal, j 'a i trouvé , dans des ca
vités pareilles, des cristaux de quartz atteignant un poids de plu
sieurs livres, et dont la structure démontre évidemment qu'ils se 
sont formés par couches successives de dedans en dehors. Les di
verses périodes d'accroissement sont marquées par de minces cou
ches d'une matière pulvérulente et opaque, interposées entre les 
couches transparentes du quartz, et disposées souvent d'après les 
mêmes lois de gravité qui régissent les précipités qui se font dans 
un liquide. Dans une cavité revêtue de cristaux de quartz et 
d'amphibole on pouvait.très bien s'assurer que ces derniers, dont 
quelques uns atteignaient la longueur d'un pied, s'étaient non 
seulement formés les premiers, mais qu'ils avaient gêné la cristal
lisation du quartz, qui a eu lieu postérieurement. J e conserve, 
dans ma collection, un cristal de quartz recueilli dans cette cavité, 
qui se trouve fendu en quatre parties par trois cristaux d'amphi
bole libres auparavant, et dont l'axe longitudinal est presque per
pendiculaire à l'axe principal du cristal de quartz. Ces quatre 
parties dépassent plus ou moins les cristaux d'amphibole. Je pour
rais citer aisément encore bien des exemples qui démontrent l'ac
croissement successif des cristaux dans les cavités, et leur cristalli
sation dans un liquide. Ils sont tous très connus ; il suffit donc d'en 
faire mention pour appeler sur eux l'attention des géologues, q u i , 
à la vérité, ne paraissent pas y avoir réfléchi suffisamment jusqu'à 



ce jour. Nous observons les mêmes phénomènes dans une certaine 
classe de filons qui se présentent dans les roches granitiques ou 
autres. On peut y reconnaître d'une manière, je dirai presque ma
térielle , que leur remplissage s'est fait par les dépôts de solutions 
ou de bouillies qui s'échappaient de la roche encaissante. C'est 
pourquoi on les a nommés filons de sécrétion. 

En résumé , l'observateur attentif des roches granitiques ne peut 
se défendre de l'idée que celles-ci contiennent pour ainsi dire un 
suc qui , s'écoulant dans les cavités et dans les fentes, tapissait de 
cristaux leurs parois ; ce suc pénétrait plus ou moins dans les 
roches stratifiées que le granité, pendant son état plastique, venant 
à toucher, e t , en favorisant par imbibition leur métamorphose, 
prenait une part plus ou moins grande à la formation des produits 
de contact. Le fluide imprégnant la masse chaude du granité ne 
saurait être convenablement autre chose que de l'eau à une très 
haute température , mais maintenue cependant à l'état l iquide, et 
pouvant s'échapper en gouttelettes sous une énorme pression. Elle 
contenait en dissolution une partie des substances solides , et sur
tout de la silice. Nous savons , en effet, par les recherches intéres
santes de M. Schafhâult ( 1 ) , que l'eau chauffée au-dessus de 100°, 
dans la marmite de Papin, acquiert la propriété de dissoudre de 
la silice, et que de cette dissolution il se précipite des cristaux de 
quartz. Combien plus facilement ne devait donc pas être soluble 
la silice dans une eau possédant très probablement une température 
incomparablement plus haute ! 

b. La transformation des schistes argileux en roches prenant 
l'aspect de gneiss et de granités. — Dans plusieurs points de la 
Norvège méridionale on peut se convaincre facilement que les 
couches des schistes argileux du temps où les masses granitiques 
opérèrent leur injection n'étaient pas aussi solides, qu'elles n'é
taient pas encore endurcies comme elles le sont aujourd'hui, mais 
qu'elles possédaient une certaine plasticité et pouvaient être plis-
sées en grand. Sans cela , le granité pénétrant dans les couches des 
schistes n'aurait pu ni leur faire prendre la forme de rides on
dulées , ni les repousser sans les briser en morceaux nombreux et 
anguleux. Les schistes argileux , déposés sous les eaux , renfermant 
souveut des débris fossiles, n'étaient probablement redevables 
d'une telle flexibilité qu'à l'humidité qu'ils renfermaient en
core. Or, lorsque nous voyons ces schistes être transformés dans le 
voisinage du granité en gneiss et même quelquefois en des ro-

(4 ) Miïnchener Gelehrte Anzeigen 4 8 4 5 april , pag. 5 5 7 — 5 9 6 . 



ches granitoïdes, qu'est-ce que c'est que cela, sinon la transforma
tion en roches granitiques de masses contenant de l'eau et por
tées à une haute température? 

En considérant comme prouvé, par suite des faits positifs que 
nous venons de rappeler, que l'eau a joué un rôle essentiel dans la 
composition du granité, on se demandera si d'autres corps expan
sibles , comme , par exemple , l'acide carbonique , ou si même d'au
tres agents impondérables, en dehors de la chaleur, n'ont pas 
exercé une certaine influence dans cette formation. Quant au pre
mier point, les recherches de M. Brewster sur les liquides renfer
més dans divers cristaux transparents paraissent bien indiquer que, 
clans quelques cas au moins, des gaz fortement comprimés ont as
sisté à la formation des minéraux les plus anciens. L'influence des 
agents impondérables n'est pas impossible non plus. Nous con
naissons à cet égard l'existence d'un fait qui n'est pas à négliger; 
M. Pierre Riess , à qui nous en devons l'observation, a démontré 
qu'un fil de platine, sous l'action d'un très fort courant électrique, 
peut fondre à une température qui ne dépasse que de peu 200°, 
c'est-à-dire environ 2300° au-dessous de son point de fusion ordi
naire ! Il serait prématuré de poursuivre l'examen de ces faits et de 
s'en faire un appui pour l'explication de la formation du granité ; 
car, dans l'état actuel de nos connaissances, cela ne serait possible 
qu'en nous lançant clans le domaine des hypothèses. Appuyons-
nous donc aujourd'hui uniquement sur les faits, sur l'existence 
primitive de l'eau dans la masse plastique et fortement échauffée 
du granité. 

Dans tout cela je ne pense guère avoir exposé rien de bien 
nouveau, car un grand nombre de géologues ont admis depuis 
longtemps le concours de l'eau dans la formation du granité. C'est 
d'ailleurs un précepte ancien et reçu des plutonistes , qu'il faut se 
figurer les roches cristallines primitives comme ayant été fondues 
sous l'eau et sous une forte pression. Suivant ce précepte, tâchons 
de nous former une idée claire des circonstances cpii en résultent, 
et toutes les objections plus ou moins fondées qu'on a pu opposer 
jusqu'à présent à ceux qui admettaient l'état de fusion originaire 
du granité tomberont d'elles-mêmes. 

M. d'Omalius demande à M. Damour s'il admet que l'eau joue 
ainsi tantôt le rôle de base et tantôt celui d'acide. 

M. Damour répond que la question soulevée par M. Scheerer 
a beaucoup d'intérêt ; il rappelle à cette occasion les travaux 
de M. Millon sur les bases polyatomiques. 



M. Delbos ajoute qu'il y a des chimistes qui regardent les 
acides comme formés d'un atome d'acide et d'un atome d'eau 
épigénique pouvant être remplacé par une hase. 

M. Angelot fa i t , sur le Mémoire de M. Scheerer, les obser
vations suivantes : 

Dans l'intéressant mémoire dont nous venons d'entendre la lec
ture , M. Scheerer met en avant l'idée de la formation des gra
nités par une double cause, le concours de l'eau et du feu. Sans 
me prononcer d'une manière péremptoire pour ou contre cette 
idée très digne d'attention , j e crois devoir faire remarquer cepen
dant que la présence d'une très petite quantité d'eau, dans certains 
micas et certains minéraux accidentels plus ou moins abondants 
dans quelques granités, n'a point, pour prouver une double cause 
de formation , l'importance décisive que M. Scheerer paraît lui 
attribuer. Cette présence peut parfaitement s'expliquer dans le cas 
de la fusion purement ignée des granités. L'eau, en effet, peut bien 
être un des éléments, sans être cause ou agent de cette formation 
plus que les autres éléments de la roche. Dans un assez long mé
moire, lu à la Société en février 1842 , je cherchais à établir, 
contre l'opinion d'un assez grand nombre de géologues, que très 
probablement il y avait communication entre les eaux superfi
cielles et les matières minérales à l'état de fusion ignée dans l'in
térieur du globe, et qu'au moyen de l'énorme pression hydrau
lique produite par les colonnes d'eau descendantes, elles devaient 
rester liquides au contact des matières incandescentes et jouer un 
grand rôle dans les phénomènes volcaniques. Mais tout en donnant 
à cette idée toute la démonstration dont elle me paraît susceptible, 
je commençais par reconnaître, et je m'attachais même à établir, 
par une suite de raisonnements plus serrés, je crois, qu'on ne 
l'avait fait jusque l à , qu'une dissolution primitive d'eau, dans les 
matières minérales ci l'état de jusion ignée dans l'intérieur du globe, 
était non seulement un fait probable , mais un fait nécessaire dans 
l'hypothèse, assez généralement admise maintenant, de l'état pri
mitivement gazeux de notre globe. En effet, dans une masse 
chaotique gazeuse , la loi de la diffusion des gaz a dû agir et mé
langer ensemble toutes les matières. Quand certaines d'entre elles 
ont graduellement passé à l'état liquide sous l'influence d'une cer
taine diminution de température et de l'augmentation de la pres
sion , il a dû y avoir, par suite de cette énorme pression même, 
dissolution de tous les gaz et vapeurs dans ce chaos de matières 



('I) Voir Note sur la cause des émanations gazeuses provenant de 
l'intérieur du globe, par M. Angelot. [Bulletin de la Société géolo
gique de France, série, t. XI I I , p. 178—194.) 

Soc. géol. , 2 e série, tome IV. 32 

minérales l i qu ides , malgré leur hau te t empéra tu re . L 'eau a done 
pu. entrer c o m m e élément dans les roches qu i se sont formées par 
suite du refroidissement de ces mat iè res . J e ne veux pas abuser 
des moments de la Société en reproduisan t ici les longs dévelop
pements que j ' a i donnés à ces idées. J e m e contenterai donc de 
renvoyer à m o n m é m o i r e l u i - m ê m e (1). 

M. d'Omalius ajoute qu'il lui semble qu'il n'y a pas de diffé
rence d'opinion entre M. Sclieerer et M. Angelot. 

M. Frapolli est de cet avis. 
M. Angelot dit qu'alors les opinions de M. Scbeerer rentre

raient dans les siennes. 
M. d'Omalius croit qu'il y a tout - à - fait accord entre 

MM. Sclieerer et Angelot. Il semble que M. Scheerer a voulu 
montrer la différence entre la manière dont a eu lieu la fluidité 
ignée et celle dont nous l'admettons ordinairement. 

M. Delanoue fait remarquer qu'il semble incroyable de prime 
abord que l'eau puisse rester partie intégrante de minéraux 
formés par suite d'une fusion ignée, et cependant rien de plus 
probable, dans certains cas fort exceptionnels, que l'hypothèse 
de M. Angelot (l'intervention de l'eau rouge et liquide à une 
haute pression) ; rien de plus évident et de plus ordinaire que 
l'existence de l'eau dans certains corps soumis à une fusion 
ignée (hydrates de potasse, soude, etc.) . 

L'acide borique, qui est si fixe à la plus haute température , 
se volatilise en retenant de l'eau. E t , soit dit en passant, c'est 
probablement à cette propriété qu'est due l 'arrivée, jusqu'ici 
assez énigmaiique, de l'acide borique dans les sufioni de la 
Toscane. 

M. Hébert répond que M. Aug. Laurent a l u , le 25 janvier 
'1847, à l'Académie des sciences, un extrait d'un travail dans 
lequel il a constaté par des expériences précises et multipliées 
que le borate de potasse, chauffé à une température supérieure 
à celle de la fusion de l'argent dans un fourneau à calcination, 
a été fondu, mais retenait encore 1 pour 100 d'eau. Ce qu'il y 



a de singulier, c'est que le même borate de potasse vitrifié, 
chauffé de nouveau sur la lampe à alcool à une température 
bien inférieure à celle à laquelle il avait déjà été soumis, et à 
peine suffisante pour le ramollir, laissa perdre une partie de 
cette eau qu'on vit se dégager en bulles et se condenser à 
l'extrémité étranglée d'un tube bien desséché, dans lequel il 
avait renfermé le borate de potasse vitrifié. 

Cependant, comme il ne croyait pas toute l'eau éliminée, 
M. Laurent fit fondre le borate d'ammoniaque avec une petite 
quantité de spath d'Islande bien p u r , et il obtint à la fin un 
verre transparent qu i , pesé, montra que toute l'eau avait enfin 
été chassée. 

M. Boubée pense que M. Sclieerer s'est fait une opinion exa
gérée de la présence de l'eau à l'origine des granités -, il semble 
qu'il était plus simple de supposer que les corps en fusion ont 
la propriété d'absorber les matières gazeuses et de les rejeter 
ensuite lors de la solidification. 

M. Frapolli fait observer que c'est là l'idée de M. Angelot, 
et que M. Sclieerer ne s'est écarté de cette idée que pour s'ap
puyer uniquement sur l'expérience de la composition des miné
raux. 

M. Virlet ajoute à ce que vient de dire M. Angelot que l'in
tervention de l'eau dans les phénomènes volcaniques lui paraît 
d'autant plus difficile à nier, qu'elle se manifeste par la pré
sence de nombreux hydrosilicates zéolithiques que beaucoup de 
roches plutoniques renferment-, que d'ailleurs quelques unes de 
ces roches, comme les ophiolithes, ne sont elles-mêmes que 
des hydrosilicates, et qu'enfin, pour les personnes qui ont 
étudié les phénomènes des filons, l'existence d'hydrates pluto
niques n'est pas plus douteuse que celle des carbonates, des 
sulfures plutoniques, etc. 

Observations sur le métamorphisme normal et la probabilité 
de la non-existence de véritables roches primitives a la sur
face du globe, par M. Virlet d'Aoust. 

Le mémoire de M. Scheerer, analysé d'une manière si claire 
par M. Frapolli , m'a fait éprouver d'autant plus de plaisir que 
la plupart des idées de ce savant chimiste sur la formation des 



granités viennent tout à fait à l 'appui de mes opinions sur 
l'existence des granités métamorphiques (1). L 'au teur , à la vérité , 
n 'explique pas d 'une maniè re bien précise c o m m e n t il en tend que 
l'eau de composit ion qui existe dans quelques uns des éléments 
constituants, et qu ' i l regarde comme primitive , est o r ig ina i rement 
intervenue dans la formation ; mais cette in tervent ion devient 
très simple et très facile à comprendre , si on adme t que les g r a 
nités o n t , comm e les gneiss , une origine complexe due au m é t a 
morphisme n o r m a l , et sont le résul tat de la t ransmuta t ion d ' a n 
ciens dépôts formés sous les eaux. Cette hypothèse peut se déduire 
des propres observations de M. Scheerer , qu i signale les gneiss de 
la Norvège mér id iona le comme étant non seulement le résultat 
de la transformation des schistes argi leux , mais encore c o m m e 
ayant été métamorphosés sur plusieurs points en roches granito'ides. 
.l'ai signalé aussi un exemple analogue au Montabon , près Cha
lon-sur-Saône , où le granité rouge qui constitue cette m o n t a g n e 
m a pa ru être également le résul tat d 'une sur-modification ou 
d'un mé tamorph i sme plus avancé de la grande bande gneissique , 
dont il forme le p ro longement oriental (2). La t ransmuta t ion des 

(•I) Bull. Soc. géol., 2 e sér ie , t. I " , p. 766 et 8 2 8 ; et t. I I I , 
p. 94. Voir au t. IV, p. 297, ce que j ' a i dit aussi en note relativement 
à l'origine métamorphique de certains porphyres et d'autres roches 
réputées plutoniques. Depuis la présente communication , le Mémoire 
de M. Fournet sur le métamorphisme dans les Vosges, dont M. Vi-
quesnel n'avait fait que donner une analyse succincte, a paru dans le 
t. IV du Bull. ; il y développe, à la page 239 , d'une manière très 
claire les phénomènes d'imbibition et de pénétration réciproque des 
masses ignées et neptuniennes, que j 'avais décrits d'une manière plus 
générale dans ma Note sur les roches d'imbibition , t. I e r , p . 843 . 

(2) Ilull. Soc. géol., 2 e série , t. I I I , p. 326. Depuis longtemps déjà 
M. Élie de Beaumont avait été amené à émettre une opinion semblable 
relativement aux gneiss charbonneux des Vosges, et voici comment il 
s'exprime à ce sujet à la page 316 du t. 1 e ' de la Description de la 
carte géologique de France : « II semble véritablement très probable 
» que toutes ces matières charbonneuses ont eu pour origine des végé-
» taux déposés en même temps que les matières premières de la roche, 
» quelle que puisse être aujourd'hui la texture cristalline de celle-ci. 
» S'il en était ainsi, le gneiss dont nous parlons devra être classé 
» parmi les roches métamorphiques , ce que la présence des amas de 
» calcaire grenu tendait déjà à faire soupçonner ; et cela ouvrira le 
» champ à bien des conjectures sur l'origine du leptynite et du granité 
» à petits grains auxquels le gneiss se lie si intimement. 

» L'hypothèse de l'origine métamorphique du gneiss des Vosges est 
»> parfaitement en rapport avec son gisement qui est parallèle à celui 



roches séclimentaircs en gran i té , ou leur grainlifirat'wn , pour e m 
ployer un m o t qu i caractérise le p h é n o m è n e , n 'est donc pas plus 
difficile à admet t r e que leur changement en gneiss ; il suffit seule
m e n t de supposer ou que l 'action mé tamorph i san le a été plus di
recte et plus intense , ou qu 'e l le a été plus prolongée. Aussi la 
gneissification et la granitification des schistes argileux de la Nor
vège por tent -e l les M. Scheerer à se demande r en quelque sorte 
inst inct ivement qu 'es t -ce que cela , si ce n 'est la transformation 
en roches grani t iques de masses contenant de l 'eau et portées à une 
h a u t e t empéra tu re ? E v i d e m m e n t s'il avait poussé c o m m e moi un 
p e u p lus loin la conséquence , il a r r iva i t à la seule application qui 
m e paraisse pouvoir se concilier avec les faits ; car en envisageant 
la quest ion de la générat ion des granités sous ce nouveau point de 
v u e , on fait a isément concorder toutes les circonstances géolo
giques et minéra logiques avec les déduct ions de la ch imie ; l 'in
te rven t ion de l 'eau dans les différentes propor t ions constatées 
s 'explique très b i en ; sa conversion de l 'é tat de simple mélange à 
celui de composit ion est facile à concevoir ; elle s 'opérait en même 
temps que les autres substances se combina ien t entre elles et 
passaient p robab lemen t aussi de l 'é tat de mélange à celui de com
binaisons ch imiques . I l n 'est plus besoin alors de supposer , soit 
avec les nep tun iens , ce m a g m a , cette bouil l ie gran i t ique originelle 
devant contenir au moins 5 p . 100 d 'eau d 'hydra ta t ion ; soit avec 
les plutoniens , cette espèce d 'oxydat ion chaot ique des roches pri
mi t ives pa r l ' eau , qu i force à adme t t r e , contre toute probabilité, 
qu 'el le existait lors des premiers encroû tements de la surface du 
globe. 

I l n 'est pas nécessaire d ' admet t r e non p lus , comme on le suppose 
t rop g é n é r a l e m e n t , q u ' u n e très h a u t e t empéra tu re ait toujours 
été indispensable pour produi re le m é t a m o r p h i s m e normal et les 
t ransformations grani t iques , pu isque les expériences de M . Sehal-
liault ont démon t r é que sous l ' influence de la pression la vapeur 
d ' eau échauffée au-dessus de 100° jo in t de la propr ié té de dissou-

» du micaschiste et du schiste argileux, schistes qui passent de l'un à 
» l 'autre et auxquels le gneiss passe lui-même. » 

M. Daubrée ayant de son côté signalé en Suède des faits tout à fait 
analogues ( t. IV, p. 21 3 , de la 4 e série des Ann. des mines), M. Élie 
de Beaumont en a conclu, dans une de ses savantes leçons au Collège 
de France de 1846 , que la grande formation des gneiss de la Suède, 
sur laquelle repose le terrain silurien , était, comme celle des Vosges, 
le résultat d'une transformation de roches sédimentaires, due au mé
tamorphisme normal. 



dre la silice, et que très p r o b a b l e m e n t , comme l'a également dé 
montré M. Brews te r , l ' intervention d 'autres gaz a d û avoir aussi 
une grande influence sur le développement de la cristallisation des 
roches modifiées. Cela est si v ra i , que la p lupar t de ces roches ont 
conservé leur stratification, et qu 'on voit m ê m e certains granités , 
comme , par exemple , ceux des Alpes de la F rance centrale , de la 
Bretagne (1 ) , e tc . , conserver encore quelquefois aussi leur schis-
tosité et leurs plans de stratification pr imi t ive , en offrant des 
passages évidents avec des roches d 'or igine incontes tablement 
stratifiée ; enfin l 'on peu t voir encore dans les granités de N o r 
mandie (2) , qui servent au revê tement des trottoirs de P a r i s , et 
dont l 'origine m é t a m o r p h i q u e est si é v i d e n t e , des mil l iers de 
fragments non fondus, quo ique le plus souvent aussi modifiés, des 
différentes roches plus anciennes qu ' i ls renferment ; ce qu i annonce 
que très v ra i semblab lement l eur granitification n ' a exigé q u ' u n 
simple ramol l issement des masses. 

L 'hypothèse d u m é t a m o r p h i s m e n o r m a l , que les découvertes 
de la géologie, au tan t que l ' avancement de la ch imie inorgan ique , 
tendent chaque jour à élever au rang des vérités les m i e u x d é 
montrées, condui t à faire admet t re , c o m m e conséquence n a t u -

(1 ) M. Durocher, dans son intéressant travail sur l'origine des 
roches granitiques, s'appuie sur les liaisons intimes qu'il y a entre les 
granités , les porphyres quartzifères et les pétrosilex de la Bretagne, tant 
sous le rapport des passages insensibles qu'ils présentent sur une même 
zone et à des distances très rapprochées, que sous celui de la compo
sition chimique et de la pesanteur spécifique , pour en conclure avec 
raison que ces granités sont des roches pétrosiliceuses parvenues à un 
développement complet, et que les porphyres quartzifères, ou , comme 
il les appelle, les granités porphyroïdes, dans lesquels il reste encore 
une petite portion de la pâte qui paraît n'avoir pas été décomposée 
entièrement, offrent les derniers termes de l'état originaire de ces 
roches. Mais M. Durocher, partant de l'hypothèse ignée, pense que les 
pétrosilex ne sont que des granités dont la cristallisation n'a pu se 
développer ; tandis qu'ils appartiennent, en partie du moins , aux 
roches d'imbibition, et qu'il existe bien des raisons, surtout en Bre
tagne , pour n'y voir simplement que l 'un des premiers termes d'une 
série de transformations métamorphiques dont les porphyres et les 
granités ne sont que les plus avancés. Dans le Morvan, les porphyres 
blancs quartzifères, à structure schisteuse et à noyaux étrangers de 
la Roche-en-Breuil, que je regarde comme métamorphiques , me pa
raissent aussi avoir donné l ieu, par un développement plus considé
rable de la cristallisation , aux granités blancs très cristallins des en
virons de Lormes. 

(2) Bull., 2« série, t. III, p . 94. 



r e l i e , une au t re hypothèse qu i est depuis longtemps entrée dans 
mes convictions les m i e u x arrêtées et à laquel le le mémoi re de 
M . Scheerer m e semble donner toute ac tua l i t é , savoir : qu'il 
ri existe très probablement plus, et qu'il ne peut même plus exis
tera la surface du globe de roches primitives, c ' e s t -à -d i re qui 
n ' au ra i en t été soumises à aucune t ransformat ion soit ch imique . 
soit s implement m o l é c u l a i r e , depuis son refroidissement ori
ginel . E n effet, si, pa r u n de ces hasards ex t raord ina i res , il y avait 
encore , sur que lque poin t de la surface du globe, de ces roches de 
p remie r e n c r o û t e m e n t , la condit ion p remiè re de leur existence 
serait de ne contenir aucune t race d 'eau de combinaison : or , plu
sieurs des é léments consti tuants (1) de la p l u p a r t des roches gra
n i t iques généra lement considérées comme les plus anciennes en 
contenant toujours plus ou m o i n s , ces roches ne peuven t évidem
m e n t être considérées c o m m e représen tan t ces masses ignées anhy
dres. Au surplus , lors m ê m e que certaines de ces roches granit i
ques seraient tout à fait privées d 'eau de compos i t ion , il y aurait 
encore b ien des raisons pour les ma in t en i r dans la catégorie des 
roches modifiées. 

Le m é t a m o r p h i s m e n o r m a l , ainsi é tendu à toutes les roches 
dites pr imi t ives , n 'est d 'ai l leurs que le corollaire de la théor ie de 
la chaleur centrale et de la fluidité ignée originelle du globe ; c'est 
la conséquence des n o m b r e u x phénomènes chaot iques qu i ont dû 
signaler le refroidissement de la p remiè re enveloppe solide et le 
dépôt des p remiers séd iments ; car il suffit de tenir u n p e u compte 
des lois de la pesanteur , pour voir que , par suite de la s imple pres 
sion exercée sur la masse fluide pa r cette croûte encore m a l con
solidée et flottant en que lque sorte sur u n ba in de densité mo ind re , 
il y a eu sur toute la surface d u g lobe , pendan t les p remières pé 
riodes géologiques , de n o m b r e u x flux et reflux de cha leur . C'est à 
ces retours fréquents de la c h a l e u r , à ces effluves cent ra les , qu ' i l 
faut p r inc ipa lement a t t r ibuer le m é t a m o r p h i s m e n o r m a l , qui a 
d û nécessairement s 'étendre à toutes les masses p r imi t ives , tant 

( I ) Ces éléments, reconnus déjà dans plus de cent gisements diffé
rents , sont le mica , la pinite, le ta lc , l 'amphibole, la tourmaline, la 
gadolinite, l'orthite et l'allanite, qui peuvent renfermer depuis des traces 
jusqu'à -i et 8 pour 4 00 d'eau de composition; le dichroïte et l'aspasio-
lite, qui en contiennent depuis 1 jusqu'à 7 pour <l 00 ; la natrolithe des 
syénites zirconiennes de la Norvège, qui en contient 4 0 pour '100 , 
et enfin le chlorite des protogynes, qui en contient de 9 à 1 3 pour 'I 00. 
M. Berthier a aussi reconnu que les pétrosilex des environs de Nantes 
contenaient 4 4 / 2 pour 1 00 d'eau de composition. 



plutoniques que nep tun iennes , lesquelles ont été modifiées et t r a n s 
formées bien p lu tô t deux et trois fois q u ' u n e , si m ê m e , ce qu i est 
fort p r o b a b l e , elles n 'on t pas été fondues et refondues. 

Le défaut d 'homogéné i té générale des granités , don t la tex ture 
varie souvent d 'un po in t à u n autre., et les différences qu ' i l s p r é sen 
tent dans les propor t ions de leurs é léments intégrants sur des points 
quelquefois très rapprochés , v iennent encore étayer l 'hypothèse de 
la t ransmuta t ion successive de toutes les roches anciennes ; car les 
liaisons in t imes qu ' i l y a entre les roches du groupe grani t ique , 
lesquelles passent souvent par les nuances les plus insensibles les 
unes aux a u t r e s , s 'expliquent b ien plus facilement p a r des actions 
métamorphiques variées ou qu i ont agi sur des roches de compo
sitions différentes, que pa r péné t ra t ion ou jux ta -pos i t ion r éc i 
proques de ces mêmes roches. N ' e s t - ce pas l ' idée qui doi t venir 
tout d ' abord , lorsqu 'on examine , par exemple , les rappor ts , s igna
lés pour la p remiè re fois par IM. Rozet (1) , qui existent entre les 
leptynites , les gneiss et les grani tés des Vosges, rappor ts si in t imes , 
qu'on ne p o u r r a i t le plus souvent dire où commence et où finit 
l'une ou l ' aut re de ces roches? C'est encore l ' idée que je m e suis 
faite depuis longtemps , re la t ivement à la syéni te , en voyant c o m 
ment dans les montagnes grani t iques de Myconos , l 'une des îles 
de l 'archipel grec , elle passe et repasse successivement au grani té 
commun , sans que celui -c i éprouve d 'au t re modification que celle 
qui résulte d 'un c h a n g e m e n t dans son m i c a , t ransformé en par t ie 
ou en totali té en amphibo le . Ce changemen t d u grani té o rd ina i re 
en granité syénit ique est r e n d u très vra isemblable par celui que 
l'on r e m a r q u e quelquefois dans le voisinage de certains filons de 
quartz , où les roches micacées se t rouven t transformées d 'une m a 
nière très évidente en masses a m p h i b o l i q u e s , d ior i t iques ou clilo-
riteuses (2). L'existence des nombreuses substances accidentelles 

(1) Description géologique de la partie méridionale de la chaîne 
des Vosges , in-8°,'1 834. 

(2) C'est un phénomène que j'ai eu souvent occasion d'observer dans 
les montagnes d'entre Saône-et-Loire ainsi que dans celles du Pilât; 

Daubrée l'a également signalé aux environs d'Arendal, en Suède , 
où l'on voit des passages du gneiss au schiste amphiboleux dans le 
voisinage des mines de fer (page 212 du Mémoire précédemment cité). 
Iinfin, M. Fournet, auquel on doit tant d'observations intéressantes 
sur le métamorphisme accidentel ou de contact, le cite à la page 74 de 
son Mémoire intitulé : Simplification de l'étude d'une certaine classe 
de filons, inséré dans les Annales de la Société royale d'agriculture 
île Lyon pour -1 845. 



des granités sur certains points , tandis qu 'el les n 'existent pas sur 
d ' a u t r e s , s 'expl iquerai t d 'ai l leurs b ien difficilement, si l'on 
n ' adme t t a i t ou une composit ion originelle v a r i a b l e , o u , ce qui 
est b ien plus probable , l ' in tervent ion sur certains points d 'éléments 
nouveaux qui sont venus pénétrer la masse , s'ajouter à ses éléments 
constitutifs et les modifier. N ' au ra i t -on pas encore d 'ai l leurs une 
preuve de l 'or igine m é t a m o r p h i q u e de ces roches dans l'existence 
d u b i t u m e que quelques unes d 'ent re elles r en fe rmen t , et q u i , s'il 
n'est pas u n p rodu i t s ni genei-is, ind iquera i t la dispari t ion de corps 
organisés dont l 'existence ne se révélerai t p lus que par la présence 
de cette ma t i è re minéra le o rgan ique . 

Enfin , je crois que l 'é tat d 'agrégat ion mécan ique m ê m e des ro
ches à s t ructure cristalline peut encore très b ien être invoqué 
c o m m e l 'une des meil leures preuves d u m é t a m o r p h i s m e géné ra l ; 
car l eur cristallisation a n o r m a l e , confuse et souvent imparfaite , 
n ' annonce cer ta inement p a s , c o m m e l 'a au reste fort b ien démon
t ré M . Sclieerer, une fluidité ignée originelle et u n refroidissement 
très l e n t , et tel que celui de la p remiè re c roû te d u globe , q u i , 
que lque rapide qu 'on le suppose avoir été , a p u durer des centaines 
et m ê m e des mil l iers de siècles. Cette ag réga t ion , dont jusqu' ici 
les hypothèses neptuniennes et p lu toniques ne sont point encore 
parvenues à donner une explication ra t ionnel le , me para î t devoir 
s 'expliquer, au con t r a i r e , très b ien par l 'hypothèse du métamor
ph isme n o r m a l ; et les expériences de M M . Schafhàu l t , lirewster, 
Biess et Scheerer font a isément concevoir q u e , sous l ' influence de 
la pression , de la vapeur d ' eau et des autres gaz , ainsi que sous 
celle des agents impondérables qui ont p u également avoir leur 
par t d ' inf luence, le feldspath , le mica et les autres substances mi 
nérales ont fort b ien pu aussi cristalliser à une tempéra ture qui 
pouvai t être d ' au tan t plus basse, que généra lement ces substances 
sont e l les -mêmes d ' au tan t plus fusibles, qu 'el les sont plus basiques; 
tandis que , en raison de sa grande infusibilité , la silice , seulement 
r amenée à l 'é tat de masse plast ique , n 'a p u cristalliser, et a con
servé les formes généra lement amorphes et englobantes qu'elle 
m o n t r e dans presque toutes les roches à s t ructure graui to ïde . Ce 
genre de formation se concilie très b ien avec la man iè re d'envisa
ger la cristallisation des roches grani t iques par suite d 'une fusion 
ignée aqueuse de M. Scheerer , ainsi qu 'avec les proprié tés py-
rognost iques qu ' i l a constatées dans un g rand n o m b r e des sub
stances minéra les qui les const i tuent . 

Quelques géologues ne m a n q u e r o n t sans doute pas d ' invoquer 
en faveur des anciennes idées exclusivement p lu toniques les injec-



tions évidentes de la p lupar t de ces roches ; mais je m e bornera i à 
leur rappeler ici ce que j ' a i déjà di t ai l leurs à ce sujet (1) , que le 
surgissement île telle ou telle roche n 'en t ra îna i t pas nécessairement 
toujours la conséquence d 'une or ig ine ignée , pa rce que le m é t a 
morphisme a p u , dans de certains cas , donner l u i - m ê m e lieu et 
en agissant par pression sur les masses infér ieures , à des surgisse-
inents analogues. 

Eu r é s u m é , je pense q u ' u n examen b ien ra isonné des roches cr i s 
tallines et fait sur le t e r ra in m ê m e , doi t por ter tout géologue 
qui réfléchit un peu aux conséquences de l 'ensemble général des 
faits qu'elles présentent à douter qu ' i l existe encore quelque roche 
que l 'on pour ra i t rée l lement considérer c o m m e primitive, dans 
toute l 'acception de ce m o t , qui ne devra plus avoir désormais 
qu'une valeur géologique p u r e m e n t relat ive ; car toutes les roches 
que l'on a appelées jusqu ' ic i pr imit ives pour ra i en t b ien n 'ê t re que 
de deux ième , de t ro i s i ème , e tc . , format ion , si m ê m e elles ne sont 
d'une format ion encore beaucoup moins ancienne. 

Je ferai observer , en t e r m i n a n t , que je ne pense p a s , c o m m e 
quelques géo logues , que les cristaux de quar tz observés dans les 
filons et les géodes des granités et des gneiss de la N o r w é g e soient 
dus à des ségrégat ions , ma i s b i e n , c o m m e le suppose M . Scheerer , 
à des sécrétions , lesquel les , ainsi que je l 'ai d i t ailleurs ( 2 ) , on t 
dû être dé terminées pa r des t ranspor ts moléculaires pos té r i eu r s , 
tout à fait analogues à ceux qu i ont donné naissance aux 
nodules s i l i ceux , ferreux ou calcaires , ainsi qu ' aux cristaux de 
quartz , de chaux carbonatée et de t an t d 'autres substances qu ' on 
rencontre , soit dans les in ters t ices , soit tapissant les cavités géo-
diques ou l ' in tér ieur des coquilles fossiles des ter ra ins p lus récents. 
Les granités et les gneiss ne sont p a s , en effet, des roches assez u n i 
formément compactes pour que des couran t s , sur tout s'ils étaient 
favorisés par une g rande pression et u n e h a u t e t empéra tu re , n ' a ien t 
pu parfois s 'établir dans leur in té r ieur , c o m m e dans les autres r o 
ches , et déposer dans leurs fentes ou cavités , sous forme de cr is
taux , les molécules des substances qu ' i l s pouvaien t contenir en 
dissolution et entra îner à leur suite. 

(\) Bull. Soc. géol. , 2 e série, t. I , p. 854. Voyez aussi ce que 
vient de dire M. Fournet à la page 240 du t. IV, qui peut donner une 
idée exacte de la manière dont le phénomène a pu se produire. 

(2) Bull. Soc. géol., 2* sér ie , t. I , p. 746 ; t. I I , p. « 98 ; et t. I I I , 
p. 150. 



Séance du 1CI mars 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

M. Hugard, vice-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 docteur William Roux, rue du Puits-Saint-Pierre , à 
Genève, présenté par MM. Ed. Ruinart de Brimont et 
L évoque. 

Le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Alcide d'Orbigny, 1° Paléontologie fran
çaise. — Terrains crétacés ; livraisons 119—120 . — Terrains 
Jurassiques ; livraison 42 . 

2° Voyage au pôle Sud et dans l'Océanie ; pl. I à VI. — 
Géologie; pl. IV à I X , in-f°, sans texte . 

De la part de M. Paillette, 1° Piano gênerai, etc. (Plan 
général des ravins et mines de la Sierra Almagrera, province 
de Murcie, par MM. J. M. et J. L. de Madariaga) ; 3 f. grand-
aigle. Malaga, septembre 1845 . 

2° Piano, etc. (Plan des limites des mines du Ravin-du-Roi 
dans la Sierra Àlhamilla, province d'Àlmeria, par M. Manuel 
Reynante) -, 1 f. colombier. Malaga , 1 8 4 3 . 

3° Piano, etc. (Plan des concessions des mines du ravin 
du Jaroso et des mines adjacentes, par MM. J. M. el J. L. de 
Madariaga); 1 f. colombier. Malaga, 1842 . 

4° Piano, etc. (Pian des mines comprises clans le ravin du 
Jaroso et de la Sierra Almagrera, province de Almeria) ; im
primé sur soie. 1842. 

Comptes-rendus ries séances de VAcadémie, des sciences; 
1 8 4 7 , 1er semestre, t. XXIV, n°« 7 — 8 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n<" 685—686 . 



Annales de VAuvergne, t . X I X , novembre et décembre 
1846. 

The Athenœum, 1847 ; n ° s 1008—1009 . 
The Mining Journal, 1847 ; 6 0 0 — 6 0 1 . 
Nettes Jahrbuch de Leonhard et Bronn ; 1 8 4 6 , , 7 e cahier. 

— 1847, 1 e r cahier. 

Par suite de la correspondance, M. Alcide d'Orbigny présente 
à la Société 6 pl. in-folio de fossiles publiés en 4 846 dans le 
Voyage de VAstrolabe de M. Dumont d'Urville; ces planches 
contiennent, en dehors de quelques fossiles de transition , une 
série de coquilles des terrains crétacés du Chili et de Pondi-
chéry. Quant aux fossiles de Pondichéry, pendant que M. d'Or
bigny les publiait en France , M. Forbes les étudiait en Angle
terre; il en résulte que les publications ont paru simultané
ment; e t , en effet, il parait que M. Forbes a communiqué son 
travail vers la moitié de 1 8 4 6 , mais il n'a paru qu 'au com
mencement de 1847 dans les Transactions de la Société 
géologique de Londres. Ainsi, bien que M. d'Orbigny ait l 'an
tériorité de publication, M. Forbes a eu celle de communication, 
et M. d'Orbigny se déclare tout prêt à abandonner ses dénomi
nations pour adopter celles de M. Forbes , sauf toutefois dis
cussion zoologiquc des espèces. 

Les planches présentées par M. d'Orbigny contiennent deux 
séries de fossiles; les uns de l'île Quinquina , au sud du Chili, 
et les autres des environs de Pondichéry, recueillis par M. F o n -
tanier et envoyés en France depuis un grand nombre d'années. 
Ces fossiles appartiennent tous à la même époque contempo
raine de noire étage turonien de France. Chacune de ces deux 
séries de fossiles présente non seulement des espèces com
munes aux deux localités, Pondichéry et Chili, mais encore des 
espèces identiques avec celles du môme étage en France. On 
peut citer parmi celles-ci le Nautilus Sowerbianus, le Bac/dites 
anceps , la Geivillia avictdoides, la Tri go nia sinua'ta , Park ; le 
Cardium eaudatunt , le Carditun Hillanitm. De plus, parmi 
ces espèces identiques, il y en a qui ne se sont rencontrées 
jusqu'à présent que dans la craie, comme celles appartenant au* 
genres Avellann etJriidin, et même toutes les autres espèces 
ont des formes â peu près semblables aux nôtres. On remarque 



néanmoins une forme nouvelle pour le terrain de craie, c'est 
une Ovula qui a été prise mal à propos pour une Cyprœa par 
M. Forbes. Ces fossiles, comparés à quelques échantillons 
rapportés par M. Itier de l'Ile de Java, ont fourni à M. d'Orbigny 
la certi tude, par l'identité des espèces de ces diverses localités, 
que le môme dépôt se trouve à la l'ois sur les trois points. 

Par suite de cette communication, M. de Verncuil fait remar
quer qu'entre les terrains prétendus crétacés du Chili et ceux 
de Pondichéry, bien que M. d'Orbigny y ait trouvé des espèces 
identiques, il y a cette différence qu'au Chili ils paraissent 
former un passage vers le terrain jurassique, tandis qu'à Pon
dichéry ils se rapprocheraient des terrains tertiaires. Eu effet, 
M. Darwin a décrit toute la formation calcaire delà Cordillère du 
Chili comme renfermant en différents endroits, et notamment 
à Coquimbo , à Copiapo et à Guasco, des espèces jurassiques 
et crétacées associées clans les mêmes couches. 

M. d'Orbigny répond aux observations de M. de Ycrneuil 
que les fossiles décrits par M. Darwin comme provenant du 
Chili appartiennent les uns à l'île de Quinquina et les autres 
à la Cordillère de Coquimbo, points distants de 7 degrés au 
moins en latitude. Les fossiles de la première localité se trou
vent au niveau de la mer , au pied occidental des Andes, et 
appartiennent b ien , comme nous l'avons v u , à l'étage turonien 
de France; quant aux fossiles de Coquimbo, les uns appar
tiennent au terrain crétacé, les autres au terrain jurassique, à 
un étage qui rappelle le lias et caractérisé par une Gryphéc 
voisine de la G. arenata, et des Spirifèrcs également voisins 
du S. Walcotu , Sow. 

M. Dufrénoy rappelle à ce sujet que parmi des fossiles ré
cemment envoyés à l'Ecole des mines par M. Domeyko, et 
provenant du Chili, on remarque des Spirifères et des Téré-
bratules d'un caractère jurassique non équivoque, et même 
des Gryphées arquées dont la forme spécifique ne saurait être 
douteuse ; il ne subsiste donc plus aucune incertitude au sujet 
de l'existence réelle du terrain jurassique dans cette localité, 
et à M. Domeyko appartiendrait l'antériorité de la découverte, 
car depuis longtemps ce géologue a envoyé des fossiles de ces 
localités, en annonçant dès les premiers envois leur caractère 



jurassique. Cetle opinion ne fut pas d'abord partagée à l'Ecole 
des mines ; mais un dernier envoi a tranché définitivement la 
question. 

M. d'Orbigny confirme pleinement tout ce que vient de dire 
M. DuiVénoy : il rappelle môme que déjà en 1842 M. Dufrénoy 
lui avait communiqué quelques uns des fossiles de M. Domeyko, 
et que ces fossiles furent publiés la même année dans la pl. XXII 
de la paléontologie de son voyage dans l'Amérique méridionale, 
avec indication positive de gisement jurassique. 

Compte des receltes et des dépenses exécutées pendant, 
l'année 1846 pour la Société géologique île France, 
présenté par M. DAMOUR , trésorier. 

R E C E T T E . 

DÉSIGNATION . ï i :>csTiES •- S 

— HECETTE9 j= *= 

J« ; NATURK DES R E C E T T E S . prévues = g 

.i.piiresdc I , recette. £ , „ M l r t .
 ilt'"ttia- I J 

£ f Z 
de» réception,. . % \ . . . ( d« I »n« ».««.. . 10,000 . 9 ,684 . » . 31b . 

' l 3 ; Cotisation* l desannéesprecedentes. 800 • 7rj7 10 B " 4^ 1*0 
\% Produit» ulraord. ( 4 ) ( de l'minée 18JS". . . . 500 • 510 • 10 » • • 

des réceptions. . 1 5 | Cotisations line foi* payées 2,4110 > 2,100 » » » 300 » 
( 6 [ de Bulletins M abonnent. . 500 • 641 50 141 50 " • 

J3. Publications. . . . } 7 \ Veille J de Mémoire» l ,0 i )0 • 1,116 70 116 "0 " " 
( S ) ( d e caries rol.iriées 18 . 92 . 74 . » » 
.' 9 Anéraees des Renies mr l'El.it. . . . 1,407 > 1,434 » 27 • • » 
l 10 Arrérages des Bons du Trésor 50 » 50 » « " * " _ 
\ 11 Recettes imprévue* 100 s 80 65 i s 19 3 3 

g l Rentrées divsrs s . . / 12 Remboursement de frais de mandais. 25 s 15 50 s » 9 50 
) 13 Recette exlraord. relative au Bulletin. 193 50 3 4 3 50 150 • > • 
F 14 Recette extr. relative aux Mémoires. s i 80 s 80 • s i 
l 15 I n l é i è l s d e fonds placés (placement 

temporaire ebex MM. (Jouiu et C c . i t 17 50 17 50 > » 

Totaux des recettes. . . . 17 ,493 50 17.674 95 SS9 20 687 75 
So.ôolde du compie 16 Reliquat en caisse au ) numéraire. 958 25 95S 25 

P '« 'denl 31 décembre 1S45. | lions. . . . 2 ,080 > 2 ,000 . 

Totaux de la recette et du reliquat en 

caisse 20,451 75 20 ,633 20 j 

COMPARAISON. 

La Recette effectuée s'élève ;'t ao,633 ' 2n 
La Recolle présumée était de uo,/|5i 75 

L'excédant de la Recette réelle monte à 181 45 



D E P E N S E . 

D E S I G N A T I O N 

d e , 

c h a p i t r e s d e la d é p e n s e . 

§ 1 . P e r s o n n e l . 

§ 2 . F r a i s d e l o g e m e n t . • 

§ 3 . F r a i s d e b u r e a u . . < 

§ 4 . E n c a i s s e m e n t s . . . 

§ 5 , M a t é r i e l j 

. P u b l i c a t i o n s . 

. P l a c e m e n t d e c a p i 
t a u x 

. D é p e n s e s i r a p r é v , , 

N A T U R E D l i S I M P E N S E S . 

s o n t r a i t e m e n t . . . 
| t r a v a u x a u x i l i a i r e s . 

A g e n t 

G a r ç o n d e b u r e a u ] S ( l ! ' ^ ! ^ t : * ' 
I g r a l i h c i i i i 

L o v e r , c o n t r i b u t i o n s e t ;i 
C h l m i T a g c f l .V lai r a g e . . 
Uépt'iisn» di» e r s e s . . . . 
P o r t s d e l e t t r e s . . . . . 
I m p r e s s i o n s , l i t h o g r a p h i e s , 

l i o n . 
i i n c e s . 

C h a n g e e t r e t o u r d e m a n d a t s . . . . 
M o b i l i e r 
B i b l i o t h è q u e . 
C o l l e c t i o n s 

i m p r e s s i o n , p l a n c h e s , pa 
B u l l e t i n { p î e r , f i e 

( f l ï a i H - h i s s i ' n i e n t 
a c h a t d ' e x e m p l a i r e * . . . 
i n d e m n i t é s et d é p e n s e ; 

M é m o i r e » { s u p p l é m e n t a i r e s . . . . 
c o l o r i a g e d e c a r t e s . . . 
m e n u » f ra j* 

A c h a t s de r e n i e s s u r l ' E t a t 
A v a n c e s d e f o n d s r e m b o u r s a b l e s , . . 

C O M P A R A I S O N . 

La Dépense présumée était de i7,55o » 
La Dépense effectuée s'élève à i6,û32 8o 

La diminution de la Dépense réelle monte à . 1 , 1 1 7 2 0 

RÉSULTAT GENERAL ET SITUATION AU 31 DÉCEMBRE I8/16. 

La Recolle totale étant de. . . 20,653 20 
Et la Dépense totale de. 16,202 80 

Il reste en caisse audit jour 4>4°o 4° 
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MOUVEMENT DES COTISATIONS U N E FOIS P A Y E E S ET DES P L A C E 

MENTS D E C A P I T A U X . 

K O U B B . I 2 

D E S C O T I S A T I O N S . 

R e c o l l e j 
antérieurement à 1846. . 

.pendant l'année 1846 

Totaux 

Legs Roberton 

Total des capitaux en caisse, 

P L A C E M E N T S E N A C H A T S DE R E N T E S 5 o j o . 

1,407 IV. de renies achetées anlé 
rieurement à 1846 . . . 

84 IV. de rentes achelées pendant 
l'année 1846 

68 

7 

75 

fr. c. 

ao,4oo i) 

2,100 » 

2 2,5oo » 

12,600 B 

fr. c. 

33,002 10 

35,100 » 

,35,02g g5 

2,027 85 

1,491 IV. de rentes. — Excédant de la recette sur 
la dépense 70 o5 

MOUVEMENT DES ENTRÉES ET DES SORTIES DES MEMRRES. 

Au 31 décembre 1 8 4 5 , les membres maintenus sur les 
listes officielles comme devant contribuer aux dépenses de 
'1846 s'élevaient au nombre de 

Les réceptions, du -1 e r janvier au 31 décembre 1 8 4 6 , 
sont montées à 52 | 

A déduire : les décès, démissions et radiations. . 26 j 

Total des membres maintenus sur les listes au 31 décembre 
1846 

475 

26 

501 

Ainsi l'accroissement du nombre des membres , du 1 e r janvier au 
31 décembre 1846 , est de 26 . 

M. Rozet lit le rapport suivant sur la gestion du Trésorier 
pendant l'année 1846 . 

VALEURS, 



Rapport sur la gestion du Trésorier pendant l'aimée 18/ |6 . 

Ayant été chargés par le Conseil, MM. Angelot, Michelin 
et m o i , d'examiner les comptes de notre Trésorier relativement 
aux recettes et dépenses de l'année 18/16 et d'en rendre 
compte à la Société, nous avons l'honneur de vous présenter 
le résultat de cet examen. 

RECETTE. 

§ 1 e r . Droits d'entrée. — Les droits d'entrée se sont élevés 
à 752 fr. 50 c . , ou 252 fr. 50 c. au-delà des prévisions ; mais 
ils présentent une diminution de 27 fr. 50 c. sur ceux de 
l'année précédente. Cette somme de 752 fr. 50 c. ne repré
sente pas un nombre rond de droits d'entrée à 20 fr. par 
membre , par suite d'une différence de change. 

Cotisations. — Cet objet, qui se subdivise en trois articles, 
était prévu au budget pour une somme de 11 ,300 fr . , et l'on 
n'a reçu que 10 ,954 fr. 10 c . , ce qui produit une diminution 
de 348 fr. 90 c . , provenant principalement des retardataires 
sur l'année courante. 

§ 2 . Cotisations une fois payées. — Elles étaient prévues 
pour 2 ,400 fr. , mais elles n'en ont produit que 2 , 1 0 0 , ce qui 
est inférieur à la prévision d'une cotisation, et pendant l'année 
précédente l 'augmentation avait été de 1,200 fr. sur la même 
somme par quatre cotisations. 

§ 3. Ventes des publications. — Celle du Bulletin a dépassé 
de 141 fr. la prévision ; celle des Mémoires, de 116 fr. 70 c. ; 
et celle des cartes coloriées, de 74 fr. La vente des Mémoires 
figure cette année dans la recette pour une somme de 1,116 fr. 
70 c , c'est le chiffre le plus élevé qui ait encore été obtenu; mais 
il faut dire aussi qu'il résulte de la vente des deux parties du 
t. 1 et de la première partie du t . II de la seconde série. Dans 
tous les cas, il montre que nos publications commencent à se 
répandre davantage, ce qui doit nous engager à les multiplier 
le plus possible. 

§ 4. Rentrées diverses.—Les arrérages des rentes sur l'Etat 
ont éprouvé une augmentation de 27 fr. provenant du place-



ment des cotisations une Ibis payées, qui se fait au fur el 
mesure des paiements. 

Les bons du Trésor, qui figureront à l'avenir dans le budget 
comme sommes en caisse, ont donné un intérêt de 50 fr. 

Les recettes imprévues ne se sont élevées qu'à 80 fr. 65 c. 
Les remboursements de frais de mandats dont la prévision 

était de 25 fr., n'ont produit que 15 fr. 50 c. 
Les recettes extraordinaires relatives au Bulletin offrent une 

augmentation de 150 fr., provenant du paiement, par deux 
membres, d'un supplément de frais occasionné par leurs 
publications, ce qui a produit une diminution de 108 fr. 30 c. 
sur les frais présumés de la publication du Bulletin. 

Qu'il nous soit permis de faire remarquer ici que ce volume 
(III e) renferme des Mémoires dont rétendue dépasse de beau
coup celle des communications qui doivent être imprimées in
tégralement dans le Bulletin, et qu'elles n'auraient pas pu être 
admises sans une notable diminution de texte, si leurs auteurs 
n'avaient consenti à payer une partie des frais d'impression 
et de planches. 

Nous voyons figurer dans la recette une somme de 80 fr., 
comme recette extraordinaire relative aux Mémoires. Cette 
somme a été payée par notre ancien agent pour couvrir des 
frais occasionnés par un oubli de sa part. 

Enfin, les fonds déposés temporairement à la caisse Gouin 
ont donné un intérêt de 17 fr. 50 c. 

En résumé, les augmentations importantes de la recette 
portent sur les droits d 'entrée, la vente du Bulletin, celle des 
Mémoires, des cartes coloriées, et des frais extraordinaires rela
tifs à des publications faites dans le Bulletin. Les diminutions, 
qui n'ont pas d'importance, sont principalement relatives aux 
cotisations annuelles et une fois payées, dont une partie sera 
certainement couverte par des rentrées ultérieures. 

En total, l'excédant de la recette réelle sur la recette pré
sumée est seulement de 181 fr. 45 c. 

DÉPENSES. 

§ 1 " . Personnel. —Les dépenses de ce paragraphe, relatives 
Soc. géol. , 2" série, tome IV. 33 



au personnel de la Société, ne présentent aucune augmentation 
ni diminution. 

§ "2. Frais de logement. — Les dépenses relatives au loyer 
et aux contributions de toute espèce offrent une diminution de 
27 IV. 05 c. sur les prévisions, et celles de chauffage et éclai
rage une économie de 31 IV. /[5 c. 

§ 3 . Frais de bureau. — Les dépenses diverses ont aug
menté de 31 IV. 30 c . , mais il y a eu une diminution de 75 IV. 
35 c. sur les ports de lettres , de 95 IV. "5 c. sur les impres
sions, avis et circulaires. 

§ h. Encaissements. — Les changes et retours do mandats 
n'ont coûté cette année que 15A fr. 65 c . , ce qui donne unu 
économie de 95 fr. 35 c. sur la dépense présumée. 

§ 5. Matériel. — V o u s aviez volé une somme de 100 IV. poul
ie mobilier, il n'a été dépensé que 89 IV. /|5 c. La bibliothèque 
pouvait disposer d'une somme de 500 IV., elle n'a employé que 
159 fr. 95 c. Nous engageons l'archiviste a employer la totalité 
de la somme qui lui est allouée par le budget de 18/|7 à des re
liures réclamées pour la conservation d'un grand nombre d'ou
vrages, et au collage des cartes, qui seraient bientôt perdues si 
on continuait à les consulter dans l'état où elles sont. Une somme 
de 100 fr. était destinée aux collections, il n'a été dépensé que 
11 fr. 65 c. C'est un article qu'il faut néanmoins continuer à 
laisser figurer dans le budget. 

§ 6. Publications. — 49 feuilles d'impression du I I I e volume 
de la 2 e série du Bulletin ont été distribuées aux membres, 
et il reste encore 108 IV. 30 c. sur les 5,000 fr. votés pour 
cet objet, et cela par les raisons que nous avons données plus 
haut. 

L'affranchissement du Birfletin n'a coûté que 1,033 fr. 20 c., 
au lieu de 1,100 prévus. 

L'achat des Mémoires s'est élevé à 2,010 fr. , c'est-à-dire à 
10 IV. au-dessus de la prévision. 

Une somme de 150 IV. avait été affectée à des indemnités et 
suppléments pour la publication des Mémoires : cette dépense 
s'est élevée à 313 fr., dont 90 fr. pour coloriages de cartes 
demandés par les membres, qui les ont payés , et 73 IV. poul
ies frais d'un tirage supplémentaire. 



Nous avons donc obtenu un accroissement réel de 26 
membres pendant l'année qui vient de s'écouler. 

§ 7. Placement de capitaux. — II a été placé sur l 'Etat une 
somme de 2,027 fr. 85 c . , ce qui présente une diminution de 
372 fr. 15 c. sur la somme de 2,400 fr. présumée. 

§ 8 . Dépenses imprévues. — Enfin, les avances de fonds 
remboursables ont dépassé de 18 fr. 50 c. la somme de 100 fr. 
à laquelle elles avaient été évaluées. 

En résumé, la dépense présumée était de 17,350 fr. » c. 
la dépense effectuée a été de 16,232 80 

11 y a donc eu sur la dépense une diminu
tion (le 1,117 fr. 20 ç. 

Les économies portent principalement sur les dépenses de 
la bibliothèque, l'impression du Bulletin, les impressions di
verses, les changes et retours de mandats , et sur les frais des 
collections. 

Balance et résultat définitif. 

La recette totale s'est élevée en 1846 à 20 ,633 fr. 20 c. 
La dépense a été de 16 ,232 80 

Il restait en caisse au 1 e r janvier 1847. . 4 ,400 fr. 40 c. 

L'état financier actif de la Société se composait donc, au 
1 " janvier 1847, de 1,491 fr. de rentes 5 p. 100 sur l 'État , 
qui ont coûté à la Société une somme 35,029 fr. 95 c. 

Et une somme de 4,400 fr. 40 c. restant en caisse, repré
sentée par des espèces métalliques, des bons du Trésor et des 
bons de la caisse Gouin. 

Au 31 décembre 1845 le nombr,?. tics membres maintenus 
sur les listes officielles était de , . 475 

Les réceptions, du 1 e r janvier au 31 décembre 1 8 4 6 , 
se sont élevées à. . . 52) 

> 26 
Les démissions, décès et radiations. . . . 26) 
Le nombre des membres maintenus sur les listes, au 

31 décembre 1 8 4 6 , est donc de 501 



Ainsi, messieurs, l'état prospère de notre Société s'est nota
blement accru, ce qui doit être attribué à la bonne adminis
tration, au zèle et à l'activité de notre Trésorier, qui a su 
continuer l'excellente méthode de ses prédécesseurs, et enlin 
à l'augmentation de nos publications, qui sont arrivées au point 
de pouvoir tenir au courant des progrès de la science les géolo
gues de toutes les contrées de la terre. 

Nous avons donc l'honneur de vous proposer, messieurs, 
d'approuver les comptes de notre Trésorier, et de le déclarer 
quitte et déchargé de la responsabilité de sa gestion pour 
l'année I 8 Z 1 6 . 

Paris , <1 " mars I 847. 

V. F . ANGELOT, H . MICHELIN, ROZET, rapporteur. 

A la suite de cette lecture, quelques observations sont 
échangées entre-différents membres sur les moyens qu'il y au
rait de rendre la publication du Bulletin de plus en plus utile. 

M. Boubée proposerait de joindre au compte-rendu ordi
naire des séances des analyses ou même une revue périodique 
des Mémoires et ouvrages géologiques les plus importants pu
bliés à l 'Etranger. 

Quelques membres font observer qu'un pareil travail ne pour
rait évidemment pas être mis à la charge seule des secrétaires, 
q u i , du res te , sont déjà chargés de publier à la fin de chaque 
année un bulletin bibliographique répondant on partie aux be
soins du moment. 

M. d'Omalius d'Halloy ajoute que ce bulletin bibliogra
phique, n'arrivant qu'une fois l 'an, ne remplit peut-être pas 
complètement le but qu'il pourrait atteindre s'il était publié à 
intervalles plus rapprochés. Les sciences géologiques marchent 
rapidement, et tel ouvrage, tel Mémoire qui peut avoir aujour
d'hui l'importance de l 'actualité, et sous ce rapport devrait être 
porté immédiatement à la connaissance du public, pourra 
perdre, avec le temps, une partie de l'intérêt qu'il avait d'a
bord, et devenir même suranné au bout de quelques mois, de 
quelques semaines peut-ê t re , par suite de nouveaux t ravaux, 
de nouvelles découvertes. 



M. liozel proposerait de l'aire un appel officiel au bon vou
loir de chaque membre. 

M. Elie dcBeaumont rappelle, à ce propos, que tout membre 
est libre d'envoyer, de l i re , de déposer sur le bureau des ana
lyses de travaux qu'il aura crus importants -, les Secrétaires ou 
la Commission du Bulletin décident ensuite sur le choix de ces 
analyses. 

Enfin, M. le Président répond à toutes ces observations qu'à 
côté de la question d'utilité doit être placée la question d'ar
gent : évidemment une revue des travaux géologiques, publiée 
en dehors des travaux habituels de la Société, aurait une u t i 
lité très grande, surfout pour les membres éloignés des biblio
thèques publiques et des grands centres scientifiques; mais 
jusqu'à quel point la Société serait-elle prête à subvenir aux 
frais d'une semblable publication? La question d'argent est 
donc ici trop grave, et elle ne peut être résolue en séance de 
la Société; en conséquence elle sera renvoyée à la décision du 
Conseil. 

Note sur le calcaire pisolitique, par M. Hébert. 

.l'ai l'honneur de mettre sous les yeux de la Société quelques 
échantillons de fossiles appartenant au terrain désigné sous le nom 
de calcaire pisolitique , et en dernier lieu de terrain danien par 
M. Desor. Ces échantillons sont dans un état de parfaite conser
vation ; les formes , les ornements mêmes des espèces dont ils pré
sentent les empreintes ou les moules, y sont reproduits sans la plus 
légère altération. Jusqu'ici les localités où l'on a pu observer ce 
terrain , Liiversine , Bougival , Port-Mari y, Meudon et Yigny , 
n'avaient donné que des débris mal conservés. Il y a quelques 
jours, en parcourant les limites du dépôt du calcaire grossier, 
entre Houdan et Mculan , j 'ai rencontré dans la vallée de la 
Mauldre, près d'un petit hameau , situé à 1 kilomètre de Mareil, 
et nommé Falaise , une roche d'une vingtaine de pieds d'éléva
tion et d'une étendue à peu près égale en longueur, qui me parut 
appartenir au calcaire pisolitique. Cette roche, dont voici un 
échantillon, contenait, en effet, en abondance une petite Lime 
semblable à celle de Laversine , et ses caractères minéralogiques 
favorisaient ce rapprochement; mais il n'y avait guère d'autres fos-



siles reconnaissablcs que cette L i m e . Je me suis assuré depuis qu 'un 
échant i l lon de cette m ê m e localité avai t été déposé en I 8 / 1 I dans 
la galerie de géologie du Muséum par M. Rau lh i . Je ne Lardai 
point à apercevoir de l 'autre coté de la val lée, et au m ê m e niveau, 
un amas de r o c h e r s , les uns en place , les autres ébou lé s , que de 
près je reconnus i m m é d i a t e m e n t pour u n calcaire ident ique à 
celui de Yiguy . L'épaisseur de ces couches y est à peu près la 
m ê m e qu ' à V igny , 25 mètres au moins . La roche est plus com
pacte q u ' à Vigny ; les fossiles y sont moins encroûtés et les em
preintes qu ' i l s ont laissées ont eu généra l une netteté admirable . 

Dans les échant i l lons que j ' a i rappor tés on r emarque : 
1" L a fragment de ce fossile T u r r i c u l é , désigné tort impro 

p remen t sous le n o m de Cerithium gigantciim. D 'aut res échan
tillons que j ' a i placés ici sous vos yeux, et qu i v iennent de Laver-
sine et de Vigny , r endron t évident pour tout le m o n d e que c'est 
u n e espèce tout à fait distincte et nouve l le ; c'est d 'ai l leurs l 'opi
n ion lté 31. Deshaycs. 

2" Des empreintes de Céritcs et de Nér inées , qui ont des res
semblances soit avec le jeune de la grande espèce de Cérites de 
M a ë s t r i e h t , soit avec la Nerinea Marrotiana ( d ' O r b . ) de la craie 
supérieure de Hoyan . Dans tous le cas on peut affirmer que ces em
preintes n ' appar t i ennen t à aucune espèce connue d u calcaire 
grossier. 

3° U n Oursin du genre Hcmiaster, que M. Desor regarde 
comme étant très voisin de V FI. inflatus. Cette espèce établie sur 
un échanti l lon un ique d u Muséum, et dont l 'or igine est inconnue, 
ne nous fourni t aucun rense ignement nouveau. 

k" Une P l e u r o t o m a i r e , voisine àwP. roya/ia ( d 'Orb . ) , de la craie 
supér ieure de R o y a n , et paraissant ident ique avec un échantillon 
de la collection de M. Deshayes , et cpii vient d e l à craie supé
r ieure de Valognes. J 'a jouterai que les caractères minéralogiques 
de cette craie de Valognes, à en juger par cet échant i l lon , l 'iden
tifient avec le calcaire de Vigny et de Falaise . 

5° Plus ieurs empreintes très nettes et très complètes de Mollus
ques acéphales , dont pas une n ' appar t i en t à une esp'iee tertiaire. 

6° Des Polypiers p a r m i lesquels il y en a un ident ique avec celui 
figuré par Goldfuss sous le nom A'Astrea rtracluwides (craie de 
Maëstr ieht) . M . Michel in a b ien voulu me donner la conviction de 
cette ident i té , et par sou avis , et par l 'examen compara t i f que j'ai 
pu faire dans son cabinet d 'un échanti l lon venant de Maëstrieht 
avec le m i e n . 



Je présente ces échant i l lons comme une p reuve nouvelle de 
l 'exactitude de l 'opinion émise en 1834 par M. Elie de Beauinont 
sur l ' identité du calcaire de Laversine et de Vigny avec la cra ie 
de Maastricht. Cette opinion , fortifiée par les observations de 
M. Graves sur les fossiles de Lavers ine , et par celles de M . Desor 
sur unCidar i s de Vigny (Cirtaritcs Forchhammeri, Deso r ) , qu ' i l a 
retrouvé dans le calcaire de Faxoë , r appor té par lui et pa r 
M. Deshayes au m ê m e hor izon géologique, me para î t au jourd 'hui 
généralement admise . 

Le seul point qui serait peut-ê t re encore contesté pa r quelques 
personnes serait la réunion du calcaire de Vigny et des couches 
observées à P o r t - M a r l y , Bougival et Meudon . Qu ' i l me soit 
permis d 'ajouter un mot. sur ce sujet. J 'a i visité ces localités poin
ta première fois avec M. Elie de B e a u m o n t , j ' y suis re tourné seul, 
et enfin j ' a i eu le plaisir de conduire r écemmen t M M . Graves et 
Desor à Vigny, à Por t -Mar ly et à Bougival. À Por t -Mar ly nous avons 
constaté l ' ident i té des couches inférieures avec le dépôt de Vigny 
et de Laversine ; ces couches inférieures reposent i m m é d i a t e m e n t 
sur la craie b lanche , mais la surface de contact est nette et t r a n 
chée. La couche supérieure est brisée , d éman te l ée , et ses débris 
sont de toutes parts enveloppés d'argile plast ique. Une grande 
partie de ces débris sont des blocs alignés , formant presque une 
couche cont inue. Ces blocs ont u n autre aspect que le reste d u 
dépôt. Ils n 'ont plus l ' apparence crayeuse ; ils ressemblent davan
tage à du calcaire compacte, A B o u g i v a l , la par t ie inférieure 
manque , comme m a n q u e n t aussi les couches supérieures de la 
craie. Celles-ci, aussi b ien que le calcaire de P o r t - M a r l y , ont été 
bouleversées ; mais l ' ident i té des débris a p u être facilement 
constatée , sans qu ' un seid doute ait p u subsister dans l 'esprit d 'au
cun de nous. J 'avais personnel lement la conviction que ces blocs 
de calcaire compacte , à texture cr i s ta l l ine , qu i en t ren t à B o u 
gival dans la composit ion du c iment hydrau l ique , n 'é ta ient que 
la représentation des couches supérieures de Vigny , dont je d é 
pose un é c h a n t i l l o n , lesquels sont là bien en p l ace , et qu i ont 
exactement la m ê m e texture ; mais ces messieurs n 'on t pas tardé 
à y remarquer les mêmes fossiles que dans les couches inférieures, 
et entre autres les mêmes polypiers caractérist iques, et dès lors il 
ne fut plus question de dist inction entre ces diverses couches. I l en 
est de m ê m e de Meudon , dont le calcaire di t pisolit ique n ' a 
jamais été séparé par personne de celui de Bougival. 

D'après la disposition de ce calcaire dans la vallée de la Mau ld re , 



à Vigny, et en divers points de la vallée de la Seine , il nie semble 
prouvé au jourd 'hu i qu ' i l s'est déposé en couches horizontales , qui 
s 'é tendent à l 'O. de Pa r i s , sous les bois de M e u d o n , de Saint-Cloud, 
la forêt de Mar ly , celle des Alluets , et sous les plaines de calcaire 
grossier qui séparent Vigny de Meulan . 

I l se p o u r r a i t aussi que Vigny fût une des l imites N . de ce dépôt, 
et Falaise une des l imites S.- 0 . Nous avons , en effet, M M . Graves, 
Desor et mo i , constaté qu ' à Vigny le calcaire pisoli t ique est adossé 
au N . con t re la c r a i e , e t , bien que le sol ne soit po in t en tamé de 
man iè re à faire voir ne t tement la superposition , je pense que je 
ne m'écar te ra i pas beaucoup de la vérité en donnan t p o u r cette 
locali té la coupe su ivante , dans laquelle les hau teu r s sont beau
coup exagérées p ropor t ionne l lement aux longueurs . 

A La comté de Vigny-. 
B Calcaire grossier. 
C Argile plastique. 

DD Calcaire pisolitique. 
E Craie. 

Au S . , au contraire , nous pensons que ce dépôt , que nous avons 
re t rouvé de l 'autre côté de la val lée, pour ra i t bien re joindre de ce 
côté la port ion que la vallée de la Mauldre a mise à découvert . 

Dans cette vallée , que lque chose de tou t à fait analogue se pré
sente . Du côté de Beyne , la craie paraî t être plus élevée que le 
dépôt de calcaire pisol i t ique, tandis que ce dernier passe évidem
m e n t de l ' au t re côté de la vallée, sur la r ive droite de la Mauldre, 
sous le calcaire grossier, p o u r aller, sans aucun doute pour m o i , 
sous la forêt des Al lue ts , sous la forêt de M a r l y et les bois de 
Meudon , rejoindre les dépôts observés dans cette par t ie de la 
vallée de la Seine. Tou te fo i s , à cause des ondula t ions d e l à craie 
qu i ne paraî t pas avoir , m ê m e aux portes de P a r i s , été entière-
îrient sous les eaux lors de ce d é p ô t , et des ravages causés par 
l ' é rupt ion violente qui a accompagné la pér iode tert iaire , la con
t inui té peu t ne pas exister clans cette é tendue. 



On a signalé le calcaire pisolitique en plusieurs autres points du 
bassin de Paris , à Montereau, aux environs d'Epernay et de 
Sezanne. N'ayant pu étudier ces localités par moi-même, je 
m'abstiendrai d'en parler (1). 

M. Desor a proposé de substituer le nom de terrain Danien à 
celui de calcaire pisolitique. Je trouve comme lui que rien n'est 
inoins pisolitique que les 80 pieds d'épaisseur du calcaire de 
Vigny et de Falaise. Je pense aussi qu'il vaut mieux emprunter 
les noms des terrains à la géographie qu'aux caractères minéralo-
giques. Toutefois , comme ce n'est point en Danemark que ce 
terrain paraît présenter le plus de développement , que ce n'est 
point là que les relations avec les couches entre lesquelles il est 
compris paraissent les plus claires , je ne puis m'empêcher d'es
pérer une dénomination plus satisfaisante et de regarder comme 
provisoires celles qui ont été proposées jusqu'à cejoui\ 

M. Constant Prévost , à la suite de cette lecture, rappelle 
que des dépôts analogues à ceux de Bordeaux, de Vigny et de 
Meudon , paraissent exister sur une plus grande échelle à la 
ceinture E . des terrains tertiaires parisiens, de Reims à Monte
reau (Mont-Aimé, plateau de la Madelaine, etc.). Il demande 
si M. Hébert a constaté l'identité de ces dépôts avec ceux qu'il 
a décrits-, il fait observer, en thèse générale , qu'il y aurait des 
inconvénients à se hâter de donner un nom spécial à un terrain 
encore peu connu, et qui pourrait n'être qu'un membre des 
terrains supérieurs ou inférieurs. 

Au sujet du travail de M. Hébert et par suite de la discussion, 
qui n'a fait que soulever de nouvelles incertitudes relativement 
au terrain pisolitique des environs de Par is , M. Rozet s'élève 
fortement contre l'abus que l'on a fait dans ces derniers temps 
des caractères empruntés aux fossiles pour la détermination de 
l'âge des terrains. Les fossiles n'ont qu'une valeur tout-à-fait 
secondaire-, en général, il faut se méfier beaucoup des détermi-

(1) Depuis que cette communication a été faite, j ' a i vu chez 
M. Duval, pharmacien, barrière d 'I tal ie, des échantillons recueillis 
par lui au Mont-Aimé près Sézanne. Ces échantillons appartiennent 
évidemment au calcaire pisolitique; ils renferment les mêmes fossiles 
qu'à Vigny et à Falaise; ils ont aussi la même structure concrétionnée. 



nations paléontologiqucs ; il prend pour exemple le Cerithium 
giganteum, fossile regardé comme caractéristique de certaines 
couches du calcaire grossier, et que cependant on cite dans le 
terrain pisolitique. 

M. Paillette fait la communication suivante : 

Messieurs , 

M. Pe rno l l e t , d i recteur des usines de Poul laouen , a inséré dans 
le tome IX de la 4 e série des Annales îles ruines, l r c l ivraison de 
1846 , un M é m o i r e ayant pour ti tre : Notes sur les mines du. midi 
de rEspagne. 

Ce M é m o i r e , que l ' au teur a cont inué plus tard ( 5 e livraison de 
1846 , et qui est le résul tat d 'une course très rapide faite en Espa
gne du ran t l 'été de 1845 , r éun i t une grande quant i té de faits assez 
intéressants. 11 a été néanmoins jugé sévèrement pa r tous les ingé
nieurs espagnols ou étrangers qui depuis plusieurs années parcou
rent avec soin cette contrée si r e m a r q u a b l e de la Péninsule ibé
r ique . — Les faits géologiques , minéra logiques et statistiques n'y 
étant pas exprimés n e t t e m e n t , on au ra i t p u , et on voulai t même 
publ ie r un t rava i l complet de rectification. I l aura i t eu l ' inconvé
nient d ' insérer dans les Annales des mines, à peu de mois de dis
tance , des idées en part ie contradictoires . •—J'ai donc cru de mon 
devoir de résumer les pr incipaux griefs reprochés à M. Pernol le t 
pour les présenter à la Société géologique de F r a n c e . qui compte 
p a r m i ses m e m b r e s plusieurs savants ingénieurs espagnols. •— La 
par t ie de l 'Espagne que M. Pe rno l l e t a pa rcourue n'est point in
c o n n u e , c o m m e il le di t . M . I laus inann d 'abord , puis M. Le Play, 
ingénieur en chef des mines , en ont déjà parlé. M o i - m ê m e j ' en ai 
di t quelques mots à la suite d 'une excursion opérée dans un but 
tout spécial. Mais ceux cpii s'en sont occupés le plus minut ieusement 
sont M M . Ra inon Pe l l i co , Ainalio M a e s t r e , E z q u e r r a , Casiano 
de P r a d o , et autres ingén ieurs , dont on trouve les Mémoires dans 
les Annales des mines espagnoles, dans des ouvrages part icul iers et 
dans le Bulletin officiel de ce pays. Un au t re jeune ingénieur de 
ta lent , don José Monastcr io , a pris à tâche d 'é tudier la par t ie his
torique des fonderies de l 'ant iqui té . 

Ce que je d i ra i au jourd 'hu i sera , par conséquen t , le résumé de 
ce que tan t de personnes zélées m ' o n t c o m m u n i q u é , et de ce que 
j ' a i vu m o i - m ê m e dans trois voyages successifs, à Car thagène , en 



Sierra Almagrera , Sierra de Gador , M u r c i e , e tc . , voyages a u x 
quels j ' a i consacré , à différentes époques , un temps considérable , 
trop cour t .néanmoins , compara t ivement à celui qu ' on t sacrifié à. 
l 'exploration de ces contrées les ingénieurs du pays. 

Constitution géologique de la contrée. 

Les caractères p r inc ipaux d u l i t toral d 'Al iner ia , d ' A d r a , que 
je n'avais fait qu'esquisser, ont été. mieux décrits et complétés par 
MM. I l amon Pell ico et Amalio Maestro dans un Mémoire que 
j 'ai t r adu i t , et qui a été inséré dans les Annales des mines ( tome I I , 
h" série , année 1842) . D e p u i s , les exploitations s'étant mult ipl iées 
ou approfondies , il a été p lus facile de vérifier certains faits qui 
paraissaient douteux vers l 'année 1839. I l ne faut donc pas revenir 
sur ce qui a été relaté an té r ieurement . Contentons-nous de d i r e , 
avec M. Amalio Maestro , que le p ro longement de la Sierra Alma
grera , au-delà de la petite plaine du P i l a r de Jaravia , forme une 
autre chaîne de montagnes qui m a r c h e approx imat ivement vers le 
JN.-E., laissant au N. ce qu 'on n o m m e dans le pavs la plaine de 
Lorca, l imitée cl l e - m ê m e , vers le N . , pa r l e s Cordillères de M u r v i c -
dro et de Carascoy. Clic finit par F o n t a u a , aux montagnes de Murcie 
et de Car thagène . '—Dans la direction du S. se t rouve El Campo de 
Aguilas, l imitée par la Médi ter ranée , et, vers l 'E . , le Lonio de Bas, 
étrier ou contrefort qu i , se dé tachant de la masse principale , a t 
teint les bords de la mer . •— Un aut re cha înon se s é p a r e , 7 lieues 
plus loin , du m ê m e g r o u p e , et se t e rmine non loin de Car thagène, 
dessinant dans l 'entre-dcux de ces montagnes le Campo de Mazar -
ron. —• Plus loin encore., la côte est bordée vers l 'E . par une n o u 
velle série de h a u t e u r s , qui ne s 'arrête q u ' a u cap de Palos. La 
direction de ce système n'est pas bien m a r q u é e , pa r suite de d is 
locations postérieures à son premier sou lèvement , dislocations qui 
p robab lement , et dans des temps assez m o d e r n e s , ont occasionné 
en même temps la format ion d 'une m e r in té r ieure , connue sous le 
nom de Mar mener, et qui n'est séparée de la Médi ter ranée que 
par une langue de sab le , n ' a t t e ignan t pas souvent 200 varas 
(168 mètres) de largeur . •— Le lac salé de M a r - m e n o r a pour tan t 
5 lieues de longueur sur 3 de largeur. •— Toutes ces montagnes ont 
en général une composit ion analogue à celle que M. Pernol le t a 
indiquée dans son Mémoi re . Nous ferons observer toutefois que 
parmi les schistes argi lo- ta lqueux ou arg i lo-micacés , les couches 
qui fournissent la L a u n n , et que M . Pernol le t signale (page 3 6 , 



l r e par t ie) eoniine des décomposit ions superficielles, pénè t ren t si 
p rofondément dans la t e r r e , qu 'on ne saurait admet t re la manière 
de voir de cet ingénieur . — Le calcaire b leu sombre ou n o i r â t r e , 
qu i occupe dans cette région de l 'Europe une place si impor t an t e , 
et que M. Pernol le t (page 87 , l r c p a r t i e ) désigne sous le n o m de 
calcaire métallifère , n'est pas non plus aussi dépourvu de fossiles 
qu ' i l le di t . J 'a i vu à plusieurs reprises des r u d i m e n t s d 'Orthocères 
clans les carrières des environs de Car thagène. Mais un fait qui 
n ' a échappé à personne , ce sont les plaques de la porte appar te 
nan t à la maison où demeura i t le généra l R e q u e n a , Calle de San 
Cristoval. On y reconnaît la présence des Ortl iocères {giganteits ou 
httendis, selon M. M a e s t r e ) , don t l 'une devai t a t te indre plus de 
80 cent imètres de longueur . •— Cette pa r t i cu la r i t é , rapprochée de 
ce qui pa ra î t exister dans le Missouri et l ' I l l ino is , d 'où M. Ed . de 
Verneui l a rapporté de si belles ortliocères à s iphon l a t é r a l , m ' e n 
gage à faire du calcaire à mé taux de la côte or ientale de l 'Espagne 
un équivalent géologique. — Je crois qu ' i l est et sera longtemps 
difficile de se prononcer sur la véri table na ture et l 'âge de la roche 
verte signalée (page 48 , l r e pa r t i e ) par M. Pernol le t . Elle paraît 
ê tre souvent une vér i table amphibol i te serpentineuse ou une vraie 
se rpen t ine , c o m m e a u Barranco de San Juan , près Grenade. Ail
leurs , elle se charge de feldspath ( Sierra A l h a m i l l a ) , tandis que 
dans d 'autres localités elle affecte une tex ture sehisto'ide et un-
faciès presque impossible à caractériser . Peut -ê t re est-ce elle encore 
q u i , sous forme de d io r i t e , se m o n t r e aux environs de Ma laga , où 
quelques gîtes de p l o m b p e u étendus ont été exploités anc ienne
m e n t dans une posit ion presque ident ique à celle des gîtes de 
Sier ra de Gador . Cette roche a d û jouer un rôle au moins aussi 
impor tan t que les porphyres dont parle M. Pe rno l l e t , ceux signa
lés il y a déjà longtemps par M M . Pell ieo et Maes t re , et d 'autres 
qu ' a indiqués ce dern ier ingénieur dans les environs de Sierra de 
Gador , près des fonderies La Mar ia et de l 'Algive del Vicar. Elle 
se re t rouve enco re , avec des caractères se rpen t ineux , en Sierra 
A lhami l l a , et très chargée d 'asbeste, dans le r av in d e C a s t a l a , 
sur le chemin de Berja aux mines de Sierra de Gador. 

Des gûes jjlombeux. 

M . P e r n o l l e t , avec tous les ingénieurs qui depuis 1840 et I 8 / 1 I 
ont revu les mines de la part ie de l 'Espagne dont il est ici question, 
annonce deux séries de gîtes perpendicula i res les uns aux au t res , cl 



considère presque tous les gisements voisins d u calcaire c o m m e 
des espèces de filons - couches , ou des couches dont les par t ies 
riches occupent des espaces irréguliers. Moi aussi j ' ava i s cru 
pouvoir revenir sur mes premières idées, qu i é taient celles de 
M. Le P lay . M a i s , en v é r i t é , si je rapproche tous les faits, je 
crois qu ' i l y a beaucoup à dire pour et contre cette opinion 
partagée p a r plusieurs ingénieurs espagnols très distingués. N ' a -
t-on pas vu dans le m ê m e ca lca i re , vers B e n h a d u z , des gîtes 
pLomheux, sor tant de la man iè re d 'ê t re des belles nappes p l o m -
heuses que M . Maestre a dé terminées , non seulement dans u n 
Mémoire que j'ai sous les yeux, mais encore sur une carte de 
Sierra de Gador , t racée par lui avec u n soin part iculier et qu ' i l 
a bien voulu m e c o m m u n i q u e r ? — N 'a - t -on pas vu des gîtes près 
ou dans le calcaire affecter une forme fdonienne? — I l m e 
semble que , avan t de se p rononcer sur u n fait aussi impor tan t et 
duquel peut dépendre la na ture des recherches futures de Sierra de 
Gador , il sera bon d 'a t tendre des études plus complètes , déjà e n 
tamées par les ingénieurs espagnols , et des rapprochements avec 
d'autres gîtes analogues qui ne tarderont pas à para î t re . Si la d i s 
position des m é t a u x en couches pa r a m a s , en veines ou faux filons 
de Sierra de Gador , pa ra î t difficile à expl iquer , que d i r a - t -on de 
ces gîtes p lombeux du Missouri et de l ' I l l inois , dont l 'existence au 
milieu de couches peu inclinées offre tant de ressemblance avec 
un dépôt de minera i de p l o m b , qu i se serai t fait dans des grottes 
ou cavernes ? — Rappe lons , en pas san t , les masses de p l o m b car
bonate trouvées en Sierra de Gador ( San Adriano , Santa 
Ri ta, etc.). N 'oub l ions pas non plus les rognons de galène décou
verts et exploités par les ha rd i s mineur s des Alpuxaras dans un 
terrain d 'a i luvion , ou p e u t - ê t r e m ê m e t e r t i a i r e , au mi l ieu d u 
grand Barranco ou ravin du revers or iental de Sierra de Gador ; 
et surtout ne laissons pas se pe rd re l 'observat ion générale de tous 
les géologues q u i , depuis H a u s m a n n , ont visité le l i t toral d 'Almé-
rie et de Car lhagène ; je veux par ler de la difficulté à reconnaî t re la 
stratification d u calcaire b l eu -no i r â t r e et des b r è c h e s , difficultés 
confessées par M . Pernol le t . — Q u a n t aux gîtes m i n é r a u x , consi 
dérés comme de véri tables filons pa r quelques personnes , p r o b l é 
matiques pour d ' au t r e s , je ne saurais les a t t r ibuer au p h é n o m è n e 
qui a produi t les gisements dits en couches , ni assimiler ceux 
d'Ahnazarron entre eux ou avec ce que j ' a i observé dans la Sierra 
Almagrera. Je ne suis pas non plus en cela d 'accord avec M . Pe r 
nollet, cuti (page 85 de la 2 e pa r t i e ) voudra i t ne pas séparer les 
gîtes d 'Almazarron des couches plombeuses. — Je ne doute m ê m e 



pas que si M . Pernol le t avait eu sous les yeux un autre plan «l'A 1-
magre ra que celui qui a été si m a l i m p r i m é sur un mauvais fou
la rd , et que s'il eût examiné avec at tent ion ceux que je présente ;i 
la Socié té , publiés à l ' époque d u voyage de cet ingénieur , une 
personne aussi dist inguée que lui n 'eû t t i ré des conclusions d'une 
na tu re toute différente. — Nous voyons , en effet, sur le p lan-
fou la rd , le filon du Jaroso , compose de deux veines parallèles , ne 
pas dépasser la concession de la Esperanza , tandis qu ' en 1842 et 
en 1843 , les ingénieurs signalaient des ramifications ou bifurca
tions dans la Per tenenc ia de las Animas. A la m ê m e époque , la 
partie métallifère de la Yirgen del ÏYlar était découverte et on ex
trayait aussi des métaux à la Rég la et dans d 'aut res veines ou filons. 

E n r é s u m é , dès l'été de 1845 on connaissait à l 'E . d u Barranco 
del Jaroso la veine de ÏY". S. de las Angustius dans celui de la Baja , 
veine dont la direction est du N . - O au S . -E . La veine de Sun-
Jinès , San-Antonio , jMaravillas et Misericordia , découverte avec 
une direct ion paral lè le au Jaroso sur une but te en t re le ravin de 
la Raja et la R a m b l a , qui débouche à la Boca Ma' i rena, et la 
veine de la Impensada dans la Cala del Cristal. A l 'O. on avait 
t racé les veines de Saii-Frnncisro , de lus Ninas , de Santa-Luise, 
de la T'irgen de Piedad, de San-Antonio de Padua , du la Régla et 
Pertenencias, voisines àeNova-Santa-del-Carmen, et Suer te del nom
bre, Sucrte Vista-Eloisa, e tc . , e tc . , toutes indiquées en direction et 
inclinaison sur les plans que je présente à la Soeiété. — Un fdon 
qui a dû , en d 'autres t e m p s , mér i te r l 'a t tent ion (les mineurs est 
ce 'ni de Sotarraes ou Cuatro Mudos , que les R o m a i n s ont atta
qué et exploité à l 'aide d 'une galerie d 'écoulement et de roulage, 
parfai tement droite et longue de 600 pas. Cette galerie débouchait 
dans Je Barranco del Frances , et pe rmet ta i t de conduire les mine
rais vers les rives du R io A l m a n z o r r a , près duque l on a reconnu 
d 'énormes tas de scories , et près duque l aussi était bât i l 'antique 
Urci (1). — Malgré cette mu l t i t ude de veines minéra les ou filons, 
on ne saurai t dire que la S ier ra Aluiagrera cont inue à fournir de 
br i l lants résultats . L 'eau se présente déjà dans l 'une des mines ri
ches , et ai l leurs le fer carbonate spa th ique (argentifère il est vrai, 

( l) J'ai vu, à l'inspection des mines de Lorca et chez divers particu
liers , non seulement des outils, des monnaies , des saumons de plomb 
avec les initiales connues du peuple romain, mais encore les restes 
d'un chariot, une main en marbre blanc d'une délicieuse forme, des 
fragments de statues , et des frises , tous aussi en marbre de belle qua
lité. 



niais à une faible t e n e u r ) , a remplacé les anciens minerais del 
Jaroso. —• Ainsi au jourd 'hui on ne trouverait plus exactement la 
classe de m i n é r a u x cpie M . Pernol le t n ' ind ique pas plus qu ' i l ne les 
a vus , les phosphates , les arséniates et les aii t imoniates de p l o m b 
; ]). 75 de son mémoi re ) , qui étaient cependant très abondants 
à l 'origine de la découver te . E n 1841 , 1842 et 1843 , i l n 'étai t 
pas rare non plus de t rouver des plaques de ch lo rure d 'a rgent , 
et en janvier 1843 j ' a i vu et recueill i à la Observation de belles 
lames de cuivre nat i f engagé dans un hydrosil icate d 'a lumine . — 
31. Pernol let ( p . 82 ) d i t que le filon de S a n - G a b r i e l , de son 
deuxième g roupe , peu t donner une idée des décompositions qui se 
seraient opérées dans le filon pr inc ipa l . P e u t - ê t r e , en effet, se ra -
t-il plus aisé dans l 'avenir de comprendre les réactions qu i ont 
eu lieu dans le filon de Jaroso Mais il ne faudra pas oublier 
que ce filon étai t , d u r a n t l 'époque tert iaire supérieure méd i t e r 
ranéenne , p r o b a b l e m e n t caché sous les eaux , ainsi que le p r o u 
vent quelques l ambeaux modernes éparpillés dans la Sierra . et il 
faudra tenir compte par conséquent de l 'influence de l 'eau salée 
et de l 'air sur des galènes ant imoniales , sur des carbonates de 
1er, etc. — Je ne parlerai pas des filons insignifiants ou veines de 
la Sierra Alhamil la et d 'autres l ieux , tous gisant dans les schistes 
argilo-iiiieacésou argi lo- ta lqueux. Leur peu de valeur les a déjà 
fait abandonner en p a r t i e . — J 'a i été bien aise de voir M. Pe r 
nollet te rminer la deuxième partie de sou mémoi re en approuvant 
quelques unes des mé thodes employées en Sierra de Gador , car je 
craignais, en l isant la description pi t toresque des mines d u Pu i t s 
et du ï o r n e r o ( p . 88 et 89 , 2 e p a r t i e ) , qu ' i l n ' eu t pas apprécié le 
cachet part icul ier d u travai l des Alpujarenos, t rava i l qui leur pe r 
met d'exploiter avec bénéfice et de très minces capitaux des mines 
qui eu France ne seraient pas abordables . Ai l leurs , à Linarès par 
exemple ou à R i o T i n t o , M . Pernol le t aura i t pu voir de grandes 
exploitations minéra les qui ne le cèdent eu rien aux autres mines 
européennes , et alors il n ' eû t pas di t qu ' une cabane de roseaux 
signalait au loin une m i n e espagnole. — Mais aussi les gîtes de 
Linarès sont tou t autres que ceux dont on vient de par ler . Bans ces 
exploitations , comm e dans presque toutes les autres , il eût vu que 
les ouvriers espagnols du mid i de la Péninsule sont d'excellents et 
de hardis mineurs , et qu ' on n ' a pas besoin, comme il le dit (p. 97 , 
2* partie ) , de s'assurer de leur fidélité, en ne les payant que tous 
les trois m o i s , et que s'ils ne sont pas coureurs , ce n'est pas non 
plus parce que la p lupar t au ra ien t de bonnes raisons pour ne pas 
appeler l 'a t tention sur eux ( 2 e pa r t i e ) . •— E n les é tudiant avec 



soin et en vivant avec eux , on est é tonné que dans ces vastes soli
tudes , les vols et les cr imes soient si p e u nombreux . — Je ne parle 
pas de leur sobriété assez proverbia le , ce que les pr ix fixés par 
M . P e r n o l l e t , pour la nour r i tu re de cbacun d 'eux , démont ren t 
c la i rement . C'est donc à tor t que cet ingénieur a cr i t iqué ( p . 105 ) 
le bocadillo et laguitara, expressions fort originales pour quiconque 
connaî t b ien le caractère à la fois sat i r ique et spir i tuel des An-
daloux. — Les mines de cette par t ie du l i t toral de l 'Espagne ont 
été exploitées dès la plus hau t e an t iqu i té . I l est m ê m e probable 
q u e l 'or igine des t ravaux est antér ieure à la domina t ion romaine . 
— Ce qu 'on lit dans le Régistro de minas de la Corona de Cas-
tilla p rouve év idemment que m ê m e celles de la Sierra de Gador 
ont eu , con t r a i r emen t à l 'opinion de M . Perno l le t ( p . 101 ) , une 
assez g rande impor tance . — On y a reconnu , out re des traces 
d 'exploi tat ion par le feu, deux ou trois pièces de monna i e et quel
ques restes de vases qu ' on a t t r ibue aux Phén ic iens . — Si l 'on ne 
t rouve p a s , et si l 'on n ' a j amais t rouvé dans cette localité des tas 
de scories u n peu i m p o r t a n t s , il faut croire que les minerais 
étaient t ransportés soit à Ï I r c i , soit aux environs de IMazarron et 
de Car thagène, dont les minera i s étaient d 'un t r a i t ement difficile 
pour l ' époque . Aujourd 'hu i , ma lg ré l ' avancement de la science, 
tous ceux de Sierra Almagrera et beaucoup de ceux d u district de 
Car thagène ne sont pas aisés à fondre sans une prépara t ion méca
n ique bien en tendue . J ' a i v u , en 1842 et 1843 , d'excellents fon
deurs a l l emands ne p rodu i re que des résultats très médiocres avec 
les beaux minera is qu ' on extrayait alors d u Jaroso. — P o u r q u i 
conque a vu les immenses tas de scories des environs d u Rio 
Almanzoraprès le l ieu di t las Hcrrerias, et sur tout cette espèce de 
formation escoriale , si je puis m ' e x p r i m e r ainsi , qui forme dans 
l 'actuali té l 'une des plus grandes richesses des environs de Cartha
gène , il ne restera aucun doute sur le m o u v e m e n t commercial 
mé ta l lu rg ique des anciennes villes de Urc i et de Carthago-lNova. 
Cette dernière était bien ce r ta inement Ycmporium de l ' a r t des 
mines espagnoles, et ses r ivages représentaient pour l ' empire ce que 
les Amériques ont été pour l 'Europe dans les t emps modernes . — 
J ' a t t endra i le g rand t ravai l que se propose de publ ie r don José 
Monaster io sur les formes des fourneaux anc i ens , pour y joindre 
des observations et des notes qu i me sont personnelles et entre
tenir la Société sur l 'a r t des mines à une époque excessivement re
culée. Aujourd 'hui je me contenterai de faire r emarque r , avec-
don Amalio Maestre , combien il y a de probabi l i tés pour que 
dans les temps anciens la p la ine de Car thagène et celle du Rio 



Almanzora a ien té lé des centres d 'une immense industrie mé ta l l u r 
gique.—J'ai déjà par lé des tas de scories qu i bo rden t cette r ivière . 
Je dirai ma in tenan t qu ' i l est fort r e m a r q u a b l e de t rouver dans les 
scories de Car tbagène (1) et dans celles de M a r - m e n o r de 18 à 20 
p. 100 de p l o m b avec une quant i té d 'a rgent insignifiante , quand 
les minerais argentifères de ces localités ne donnent pas souvent en 
produit b r u t une quan t i t é aussi grande de p l o m b et fournissent plus 
d'argent. — Disons donc , à moins d ' admet t r e que les anciens fon
daient mieux que nous , qu ' i ls mélangeaient les galènes blendeuses 
du Cabezo de la Raja ( p . /|6 ), où toute la par t ie méta l l ique a été 
enlevée ( c o m m e on le voit dans diverses mines romaines ) , les 
galènes que M. Pernol le t signale ( p . kh , 1'° par t ie de son M é 
moire) à la t eneur de 130 à 400 g r a m m e s d 'a rgent pour 100 k i 
logrammes de p l o m b , et celles qu ' i l ind ique ( p . 59 J à la teneur 
de 120 à 200 g r a m m e s , qu ' i ls mélangea ien t ces minéraux avec 
d'autres plus fusibles et de la na tu re de ceux de Gador , et leurs 
fourneaux prouven t qu ' i l ne pouvai t eu ê t re aut rement . — Ainsi 
se réaliseraient complè tement les suppositions judicieuses de 
M. Pe rno l l e t , développées avec soin (p. 67 de la 2 e par t ie de son 
travail). — Q u a n t aux t ravaux des mines de l 'ant iqui té , M . D u r â t , 
qui en parle clans sa Géologie appl iquée , et M . Pe rno l l e t qui revient 
sur ce sujet, n ' en ont pas visité assez pour que leurs crit iques sur 
les exploitations anciennes puissent servir de base. Les excavations 
que M. ISurat a décrites sont celles du Campigliese Toscan , et v ra i 
ment je ne sais pas si u n peuple qui n 'avai t que de grossiers instru
ments de t rava i l pouva i t mieux opérer . D'ai l leurs les Romains 
étaient dans leur pays ou presque dans leur pays, et nous savons 
par les Commenta i res de César et par les t r avaux de P l ine , qu ' i ls 
étaient de mauva i s m i n e u r s en comparaison des Aquitains , des 
Gaulois et des lbé r iens . — Aussi les anciennes mines du midi de la 
France (Cenomes , H é r a u l t ) , col de Bernadel l (Ca ta logne) , e tc . ) , 
où les médail les romaines sont assez abondantes , présentent-el les 
des méthodes meil leures et plus scientifiques. — En Asturie les 
mines antiques p rouven t de grandes connaissances , et la galerie 
du Barranco del F r a n c e s , en A l m a g i e r a , ne prouve pas non plus 
une entente moins bien comprise de l 'ar t des mines . Je par lerai plus 
tard et en détai l , non seulement de tous ces t r avaux , mais encore 

('1) Le lac salé , dit Mar-menor, a son fond composé , jusqu'à plus de 
200 varas de ses rives, de scories pareilles à celles de Carthagène. 
— Depuis cet été (1846) on va à la pèche des scories pour les fondre 
ensuite sur terre ferme. 
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de ceux d 'Es t r amadure et de la pér iode a rabe en Sierra Morena .— 
Dans la p remière par t ie de son Mémoi re (p. 73), M.. Pernol le t cr i 
t ique les concessions des mines de 100 sur 200 varas obtenues pour 
un douro , en formant un pui ts en u n endroi t que lconque . Pu i s , 
à la page 139 de la 2 e p a r t i e , il di t que ces concessions demandées 
sont obtenues sans le moindre contrôle , et, p . 140 , il r end coupa
ble l ' adminis t ra t ion espagnole d 'une dépense de 2 ,000,000 qu'i l 
suppose faite inu t i l ement . I l b l â m e , p . ihl, le m o d e de recherches , 
et pour t an t eu Sier ra Almagrera , comme ai l leurs , il y a au fond des 
pui ts des galeries de r ecoupement provoquées par les ingénieurs 
espagnols ! Je répondra i à tout cela que les réflexions de M. Pe r 
nollet ne sont pas exactes ; s'il avai t lu a t ten t ivement la loi orga
nique des mines ( 4 jui l le t 1825 ), il aura i t vu non seulement que 
l 'adminis t ra t ion espagnole ne p rovoque pas de folles dépenses , 
mais que dans l ' instruction q u i en est la su i te , et les décrets royaux 
qui en d é r i v e n t , l ' adminis t ra t ion a combat tu cons tamment les 
demandes illicites.—Confessons seulement une chose, c'est qu 'après 
le p h é n o m è n e d u pla teau de las Hcr re r i a s , où , sous un terrai// ter
tiaire supérieur horizontalement s/ratifié, on découvr i t des gîtes 
plombeux , les ingénieurs espagnols se sont vu quelquefois la main 
forcée ; et cet exemple n'est pas le seul où la science géologique 
ait fait défau t ! •— A la page 133 de ia 2'' 'partie de son .Mémoire, 
M. Perno l le t d e m a n d e quel le a p u être l 'or igine de ces rectangles 
de 100 sur 200 varas . J e lui répondra i que cette idée p remiè re a 
été puisée en Allemagne , puis impor tée en Amér ique , où , lors de 
la dis t r ibut ion de r iches filons v e r t i c a u x , on a fait les parts aussi 
petites que possible pour appeler dans le pays la plus grande 
masse possible d 'exploi tants européens. Aussi l 'Amér ique mér id io
nale espagnole s 'est-elle r a p i d e m e n t peuplée. — Croi t -on que ce 
morcel lement ait été nuisible aux Espagnols pour avoir été ma in 
tenu ? Qu 'on réfléchisse au n o m b r e de bras inoccupés lors de la 
cessation de la guerre civile et lors d u l icenciement de 1843 ; puis 
ou se d e m a n d e r a ce qu ' i l fut advenu s i , en 1 8 4 1 , 1842 et 1843 , 
voire m ê m e une part ie de 1 8 4 4 , plus de c inquante mi l le hommes 
vigoureux et remplis d 'énergie n 'eussent t rouvé du pa in dans les 
entrailles de la t e r re .—• P a r t a n t d u pr incipe de M . Pernol le t , 
on devrai t abandonne r toutes les mines d 'Al lemagne qui ne four
nissent annue l l emen t que des pertes au gouvernement . Heureuse
ment il n 'eu est pas ainsi. D'ail leurs ces rectangles de 100 sur 
200 se sont s ingul ièrement modifiés en g randeur , toutes les fois que 
cela a été nécessaire ; et quo ique M. Pernol le t dise ( p . 137 , 
2 c ; \ lé inoire) en pa r l an t de l ' inscription du p h a r e de Malaga , qu'elle 



ne serait pas en bon caslillan si elle n 'étai t empha t ique , croyez, 
bien, messieurs , que le législateur espagnol sait met t re souvent à 
profit cette m ê m e richesse d 'une des belles langues de l 'Europe 
dans un intérêt d 'ut i l i té pub l ique ou d 'encouragement nat ional . 
— Voyez ce qu ' a p rodu i t à l 'exportat ion la Sierra de Gador sous 
l 'empire de parei l les lois depuis 1796 jusqu 'à la fin de 1844 ; 
13,561,139 quin taux de p l o m b , et 365,817 quintaux d'alquifoux , 
représentant une valeur de 824 ,913 ,364 réaux , soit en nombres 
ronds 200,000,000 de francs. •— C'est encore sous l ' empire de ces 
lois que l ' inspection de Lorca constate depuis 1842 jusqu 'à présent 
une product ion moyenne annuel le d é p l u s 123,308 marcs d 'argent 
et de 40 ,561 qu in taux de p l o m b . 

Je m 'a r rê te , parce que ceci sort déjà du sujet qui nous occupe , 
et pour t an t , s'il en était besoin , je met t ra is sous les yeux de la 
Société les Mémoires de M M . Lzquerra , Pel l ico et Maestre , ou 
inènie les bul let ins officiels qui prouveraient que loin d 'exagérer 
les résultats , je les ai plutôt amoindr is . 

M. l loze l l'ait observer q u e des scories de h a u t s f o u r n e a u x , 
d'âge t rès a n c i e n , a n t é r i e u r s du moins a u x souveni rs h i s t o 
riques , n ' ex i s t en t pas s e u l e m e n t en E s p a g n e , mais q u ' o n r e 
marque en p lus ieurs poin ts de la F r a n c e , et en par t icu l ie r dans 
le dépar tement de la D o r d o g n e , a u x envi rons de P i é g u , prés 
N e u t r o n , de g randes accumula t ions de l a i t i e r s , de sco r i e s , 
affevlant m ê m e quelquefois u n e vér i tab le forme de couches . 

M. d 'Omal ius d 'Halloy lit la no te su ivan te : 

Hé/lexions en faveur de Vhypothèse de la. chaleur centrale 
du "lobe terrestre, nar M. J . J . d 'Omal ius d 'Halloy. 

O 1 
Quoique je pense , aiusi que j 'a i déjà eu l 'occasion de le faire 

connaître plusieurs fois , que les hypothèses sont à la géologie ce 
que les romans sont à la l i t térature , je demande à la Société la 
permission de l 'entretenir quelques instants d 'une question de cette 
nature. 

Depuis longtemps il ne para î t p lus de nouvelles hypothèses 
géologiques , car nos devanciers eu ont t an t fait que l 'on ne peut 
plus rien imaginer de nouveau ; mais la sc ience, c'est-à-dire les 
observations , faisant tous les jours des p rog rè s , les considérat ions 
sur lesquelles les auteurs appuien t leurs idées ne se t rouvent bientôt 
plus eu rappor t avec les faits c o n n u s , et ces idées t omben t dans 



l ' oub l i , pour réparai tri' plus lard d 'une man iè re plus en rapport 
avec l 'état des observations et avec le goût du m o m e n t ; car ou ne 
peut disconvenir que la mode n'exerce son empire sur les sciences 
c o m m e sur b ien d 'autres choses. 

Nous ne sommes pas encore loin d 'une époque où les hypo
thèses basées sur la cha leur centrale d u globe terrestre jouissaient 
d ' une faveur presque exclusive; mais au jourd 'hu i on remarque 
une certaine tendance vers celles qui s 'appuient sur le changement 
de l 'axe t e r res t re , ou vers l 'école qu i di t ne faire usage que des 
causes actuelles. Je pense , en conséquence , qu ' i l n'est pas hors de 
propos de rappeler quelques considérations en faveur d 'une m a 
nière de voir qui m e semble préférable aux autres . 

Je ne m 'occupera i pas ici de la doctr ine du changemen t d'axe, 
parce que ses pa r t i sans , ayant la bonne foi de convenir qu' i ls ne se 
fondent que sur une h y p o t h è s e , laissent en que lque man iè re à 
chacun son j ugemen t l i b r e , et parce que , en par lan t de la chaleur 
c e n t r a l e , je ferai suffisamment connaî t re que cette hypothèse nie 
para î t la plus simple ; mais je crois devoir faire un nouvel acte 
d 'opposit ion contre l 'espèce de tyrannie que le n o m d'école des 
causes actuelles exerce sur l 'esprit des personnes qui n 'on t pas étu
dié ces mat ières à fond. 

E n effet, une doctr ine qui expl iquera i t toute l 'histoire de notre 
globe pa r l 'action des phénomènes qu i se passent actuel lement 
doi t mér i t e r la préférence sur celles qu i recourent à des hypothèses 
qui font in tervenir des phénomènes plus énergiques. Personne ne 
peu t élever de doutes à ce suje t , de sorte que la quest ion est de 
savoir si la doct r ine dite des causes actuelles ne forme point 
d 'hypothèses , et si elle expl ique tous les faits constatés par l'obser
vation. Je d e m a n d e r a i , en conséquence , si ce n 'est po in t faire des 
hypothèses que de d i re qu ' i l se f o r m e , sous les eaux l i m p i d e s de 
nos mer s actuelles , des dépôts aussi puissants que ceux rpie nous 
présente la série des anciens terra ins nep tun iens ; que les corps 
organisés qu i sont enveloppés dans ces dépôts s'y t ransforment en 
fossiles semblables à ceux que nous trouvons dans les terrains an
c iens ; que l 'act ion érosive des mers sur les côtes s'exerce depuis 
des mil l iers de siècles, et a t ransformé d ' immenses continents en 
vastes ):.ers; que la cha leur que l 'on observe en s'enfonçant dans 
l 'écorce du g lobe , ainsi que les phénomènes des volcans et des 
t r emblements de terre , sont dus à des actions ch imiques qui se 
passent dans l ' intér ieur de cette éeorce? 

Je d e m a n d e r a i , ensecond l ieu , si c 'est , pa r e x e m p l e , une expli
cation satisfaisante que celle qui adme t que des soulèvements el 



rl.es affaissements l en t s , à peu près insensibles, connue ceux que 
l'on observe en S c a n d i n a v i e , peuvent p rodu i re les plissements et 
les déchi rements de couches que l 'on r emarque clans nos montagnes , 
le dirai de plus que des hypothèses et des explications qu i ne r e 
montent qu ' à un ordre de chose semblable à celui qui règne ac 
tuellement ne satisfont pas notre e sp r i t , cpii désire toujours 
remonter aussi loin cpie possible. Je sais qu ' i l est un terme où 
l'investigation du. natural is te doit s 'arrêter , et ce t e r m e , c'est celui 
où cessent les induct ions tirées de l 'observat ion. Mais est-ce r e 
monter à ce terme que de dire que la terre a toujours été 
comme elle est? Je le crois d ' au tan t m o i n s , que je pense que si 
la terre avait toujours été c omme elle es t , elle ne serait pas comme 
elle est , c 'est-à-dire que si certaines forces qu i agissent sur elle 
n'avaient pas été dans le cas d 'agir avec plus d 'énerg ie , plusieurs 
circonstances que présente la terre n ' aura ien t p u se p rodu i re . 

Les astronomes peuvent s'être t rompés lorsqu' i ls ont supposé 
que la terre avait été à l 'é tat gazeux , c o m m e les nébuleuses et cer
tains autres astres qui se meuven t dans l 'espace; mais ils ne sont 
certainement pas sortis rie l ' induct ion permise a u natural is te . I l en 
est de m ê m e des géologues, lorsqu' i ls ont dit que cette masse g a 
zeuse s'était en par t ie transformée en une masse l iquide qui tend 
à son tour à devenir solide. De semblables hypothèses n 'on t r ien 
de contraire à ce que nous connaissons des lois de la na ture ; mais 
la question , pour nous , est de savoir s i , en pa r t an t de cette h y p o 
thèse, nous expl iquons mieux l 'état actuel de notre globe qu ' en 
supposant qu ' i l a toujours été à p e u près tel qu' i l est? 

On sait que q u a n d les gaz passent à l 'état l i q u i d e , il se produil 
une chaleur considérable , de sorte que dès que l 'on admet que la 
terre a été à l 'é tat gazeux , que lque froide qu'ai t p u être alors sa 
tempéra ture , on répond à l 'objection principale dirigée contre 
l 'hypothèse de la cha leur cen t ra l e , c ' es t -à -d i re à la ques t ion: D'où 
vient cette cha leur? D 'un autre côté , on sait que quand un co rp ; 
liquide passe à l 'état sol ide, il se p rodu i t des phénomènes plus 
énergiques que q u a n d ce corps demeure dans le m ê m e état. 11 est 
inutile que je répète ici c o m m e n t l 'applicat ion de ce pr incipe ex
plique d 'une man iè re satisfaisante tous les faits que nous présente 
l'étude du g l o b e , ces choses se t rouvant dans tous les ouvrages 
élémentaires qui admet ten t la chaleur centra le . T o u t ce que je 
tenais à faire voir, c'est que cette école peut aussi bien se dire fondée 
sur les lois de la na ture actuelle que celle qui s ' intitule des causes 
actuelles. 

J'ajouterai cependant une comparaison qui est dans la manière 
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d 'a rgumente r de cette dernière école. Supposons q u e , dans un pays 
où l 'ar t de fondre le bronze était inconnu , il soit venu s'établir 
des fondeurs q u i , t ravai l lant mystér ieusement dans un lieu éloigné 
d 'autres habi ta t ions , aura ien t été vict imes d 'une de ces explosions 
qui arr ivent quelquefois quand on coule de grandes pièces. Lorsque 
les hab i t an t s du pays au ron t découvert le théâ t re du désas t re , il se 
sera établi entre eux une discussion sur les causes de celui-ci. Les 
uns auron t j u g é , d 'après le bouleversement de l 'usine et d'après 
l 'état des cadavres , que les fondeurs avaient été tués par une ex
plosion, tandis que les autres auron t di t qu ' i l était b ien plus na
turel d ' admet t r e que les fondeurs avaient été asphyxiés ou empoi
sonnés pa r des miasmes dé lé tè res , p lu tô t que de recour i r à une 
cause inconnue dont on n 'avai t aucun exemple dans les ateliers 
des m a r é c h a u x , des chaudronnie rs et des autres personnes qui 
t ravai l lent les mé taux dans le pays. Or , celte discussion aurait 
tout à fait représenté celle qui a lieu ma in t enan t entre les par t i 
sans de la chaleur centrale et les géologues qu i disent n ' invoquer 
que les causes- actuelles. 

Comme j ' a i cité tout à l 'heure l 'hypothèse de la submersion de 
vastes cont inen ts , je m e permet t ra i encore de dire quelques mois 
à ce suje t , non pas que je veuille contester la possibilité de sem
blables p h é n o m è n e s , qui d 'ai l leurs s'associent aussi bien avec le 
système que j e soutiens qu 'avec celui que je combats . Mais il me 
semble qu ' i l n'est pas hors de propos de faire voir que cette hypo
thèse n'est pas aussi évidente que plusieurs géologues le pensent. 
E n effet, si nous examinons le sol de nos cont inents , nous r e m a r 
querons que des par t ies plus ou moins considérables ne sont pas 
reeouverles par des dépôts mar ins postérieurs à la période pr i 
mai re , et q u e , dans les por t ions où il. existe des dépôts m a r i n s se
condaires ou ter t ia i res , ils sont souvent rempl is de débris de corps 
organisés qui semblent avoir vécu sur la place m ê m e où ils se 
t rouvent . Or , c o m m e il para î t que les êtres organisés ne peuvent 
pas vivre à de très grandes p rofondeurs , et qu ' i l est probable 
qu 'une par t ie au moins des sols qui ne présentent pas de couver
tures mar ines secondaires ou tert iaires étaient déjà émergés lors 
de la formation de ces dépô t s , on est por té à en conclure que ces 
terres a v a i e n t , dès les temps les plus anc iens , des al t i tudes qui les 
plaçaient les unes au-dessus , les autres peu au-dessous du niveau 
de la mer . D 'un autre c ô t é , si nous examinons les part ies de la 
surface terrestre occupée pa r de vastes mers , nous y voyons des 
profondeurs excessives et r ien qui annonce les restes d 'anciens con
t inents . On a c r u , à la v é r i t é , t rouver ce dern ier caractère dans 



les îles de lu Polynésie ; mais la na tu re presque exclusivement vol
canique et madrépoj ' iquc de ces îles , ainsi que les grandes profon
deurs de la mer dans leur voisinage, ne semblent pas très favorables 
à cette manière de voir. Au surp lus , en élevant des doutes sur le 
déplacement des cont inen ts , je suis loin de contester que des sue-
cessions de soulèvements et d'affaissements aient p rodui t dans les 
parties de la surface terrestre où se t rouvent nos continents et nos 
grands archipels des successions d 'émersions et de submersions qu i 
aient fortement modifié les formes des terres émergées. T o u t ce que 
je veux dire , c'est que je suis por té à croire que les port ions du 
globe où se t rouvent nos terres actuelles ont é t é , dès les temps les 
plus reculés . celles dont l 'a l t i tude a été la plus considérable, et 
que la succession des phénomènes géologiques a eu pour résultat 
général de tendre à augmen te r , dans ces mêmes port ions de la 
surface du globe, l ' é tendue des terres émergées. 11 est à r emarque r 
que cette man iè re de voir se t rouve tout à fait, en rappor t avec la 
belle découverte de M. Elie de R e a u m o n t , que les montagnes les 
plus élevées sont les plus récentes ; car on sait q u e , à l 'époque où 
il v avait moins d'inégalités à la surface d u g lobe , c ' es t -à -d i re 
quand les niasses qui s 'élevaient au-dessus du niveau de la mer 
contenaient une moins grande quant i té de matières sol ides , la 
surface couverte par les eaux devait être beaucoup plus étendue 
qu'à p résen t , ce qu i nous expl ique pourquo i les débris d ' an imaux 
terrestres et d 'eau douce sont si rares dans les ter ra ins pr imaires . 
Cette manière de voir est également en rappor t avec l 'opinion qui 
at tr ibue l 'or igine de nos terres élevées au jeu des par t ies disloquées 
de l'écorce qui recouvre le noyau l iquide du g lobe ; car on con
çoit que les part ies qui auron t été les plus disloquées et les plus 
soulevées dans les p remie r s temps auron t cont inué à être celles qui 
offrent le moins de résistance à l 'action des phénomènes qui t e n 
dent à dégager vers la surface certaines part ies du fluide intér ieur . 

M. Delanoue met sous les yeux de la Société un petit flacon 
de protoxychlorure d 'antimoine, qui a pris spontanément la 
forme oolitique dans un coin de son laboratoire, où il l'avait 
oublié. Il se trouvait , ainsi que beaucoup d'autres précipités de 
diverse na ture , immergé dans l'eau de lavage et soumis aux 
légères oscillations produites par le roulement des voitures ; 
il est le seul qui ait pris la texture grenue. 



Séance du 15 mars 18/ |7 . 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

M. Le Blanc, 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, lo 
Président proclame membre de la Société : 

M. DELAIIAYE , pharmacien, à Par i s , rue de Lancry, 3 5 , 
présenté par MM. Thirria et Sauvage. 

Le Président annonce ensuite trois présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le Minisire de la justice, Journal des 
Savants; février 18/17. 

De la part de M. À. Daubrée, 1° Recherches sur Informa
tion journalière du minerai de fer des marais el des lacs (extr. 
des Ann. des mines, 4 e série, t. X , 1846)-, in-8°, 34 p. 
Par i s , 1846. 

2° Mémoire sur la distribution de l'or dans la plaine du 
Rhin et sur l'extraction de ce métal (extr. des mêmes annales, 
h" série, t. X , 1846) ; in-8», 36 p . , 1 pl. Paris , 1846. 

De la part de M. J. Durocher, Etudes sur la limite des 
neiges perpétuelles (extr. des Ann. de chim. et de phys., 
3 e série, t. XIX) ; in-8°, 4 7 p . , 1 pl. Par is , 1847. 

De la part de M. le baron d'Hombres F i rmas , Rapport fait 
a. l'Académie royale du Gard sur le Congrès scientifique de 
Gênes; in-8°, 24 p . Alais, 1846 . 

De la part de M. Hardouin Michelin , Divers projets de lois 
et rapports [Chambres des pairs et des députes) relatifs à des 
collections d'objets d'histoire naturelle, etc 

De la part de M. Ach. de Zigno, Nota, etc. (Note sur la 
séparation des fossiles du biancone et du calcaire aminonitique 
des Alpes vénitiennes) ; in-8°, 15 p. Venise, 1847. 

De la part de M. W . C. Redfield, On threc several hurri-
ca/ies, etc. (Sur trois ouragans de l'Atlantique et sur leurs 



relations avec les vents frais de Mexico et de l'Amérique cen
trale, et quelques notices sur d'autres tempêtes)-, in-8° , 
118 p . , 11 pl. New-Haven, 1846. 

Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences; 
18/|7, 1 e r semestre, n o s 9—10. 

Bulletin delà Société de géographie, 3 e série, t . VII , n° 37, 

janvier 1847. 
L'Institut; 1847, n«* 687—688 . 
Bulletin de la Société d'agriculture, sciences, arts et com

merce du Puy ; t. IV, 4 e livraison , 1846. 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse ; n° 96 . 
TheJthenœwn ; 1847 , n°» 1 0 1 0 — 1 0 1 1 . 
The Mining journal ; 1847 , n°* 6 0 2 — 6 0 3 . 
Boston journal ofnatural histoij; vol. V, n° 1 1 , 1845. 

A l'occasion du procès-verbal, M. Delbos exprime ses regrets 
de n'avoir pu prendre part aux discussions de la séance précé
dente. Dans le bassin de l'Àdour, dit-il, les terrains nummuli-
tiques s'offrent avec des caractères peut-être mieux tranchés 
que dans le reste du midi de la France 5 ils y présentent trois 
étages bien distincts, qui ne sont pas seulement des subdivi
sions locales, niais qui paraissent, au contraire, se retrouver dans 
les Corbières, aux environs de Nice, en Crimée, etc. Ces ter
rains reposent sur une craie à Ananchytes ouata, Inoceramus 
Lamarckii, e tc . , qu'il croit du même âge que la craie blanche 
du bassin de Paris. Des dolomies rougeâtres séparent les deux 
terrains et forment peut-être l'assise inférieure des terrains 
nummulitiques. 

Quant au véritable calcaire grossier, il ne croit pas à son 
existence dans les Landes et aux environs de Dax. On n'y trouve 
que le calcaire à Astéries, c'est-à-dire cette formation marine 
puissante qui recouvre les mollasses et une partie des calcaires 
d'eau douce du département de la Gironde. Les mollasses repo
sent elles-mêmes sur le vrai calcaire grossier de Blaye et de 
Pauillac (calcaire à Orbitolites). On voit donc, d'après cela, que 
le calcaire à Astéries se trouve aussi nettement séparé du cal
caire grossier par les caractères géologiques que par l'ensemble 
des fossiles. 



Il croit que les l'aluns bleus de Dax correspondent exacte
ment au calcaire à Astéries de la Gironde. Les faluns jaunes 
représentent, au contraire, les l'aluns des environs de Bordeaux, 
et offrent, comme ces derniers, plusieurs subdivisions, comme 
il se propose de le faire voir dans une notice qu'il prépare en 
ce moment. 

M. Boubée répond que cela n'infirme pas l'opinion de ceux 
qui disent que les terrains à Nummulifes font partie de la 
craie. 

MM. Delbos et Michelin sont d'avis que la forme de ces 
fossiles doit les faire rapprocher des terrains tertiaires. M. Del
bos ajoute que les terrains nummulitiques se présentent, dans 
le bassin de l'Adour, avec des caractères entièrement indépen
dants de la craie, et paraissent, au contraire, se rattacher inti
mement aux terrains tertiaires. 

M. Boubée fait observer que les Nummulites s'étendent jus
qu'au terrain néocomien. 

M. Michelin fait observer de nouveau que les Nummulites du 
terrain supérieur à la craie sont accompagnées de fossiles tous 
tertiaires. 

M. Deshayes oppose à M. Boubée le Mémoire de M. Le\ tuerie. 
M. Delbos croit, d'après le Mémoire de M. Leyrnerie, que 

dans les Corbières les étages inférieurs des terrains nummuli-
tiques ne se trouvent qu'à l'état rudimentaire. L'étage supérieur 
s'y trouve seul bien développé. Les formations inférieures ren
ferment moins de fossiles analogues à ceux du bassin de Paris, 
mais on n'y trouve cependant aucune espèce crétacée, si ce 
n'est YOstrea latercdis et YO. veslcularis; encore celte der
nière est-elle très douteuse. 

M. Dtifrénoy dit que tout le monde est d'accord pour placer 
le terrain à Nummulites dans une position déterminée , savoir 
à la séparation de la craie blanche et du calcaire grossier-, que 
tout le monde sait aussi qu'il y existe des fossiles tertiaires et des 
fossiles crétacés ; io seule question qui reste est donc de savoir 
à laquelle de ces deux grandes formations il faut associer le 
calcaire àjjNumimjiilcs; les u n s , dont il partage les opinions, 
le rangent dans les formations crétacées, par suite de l'élude de 
la stratification, tandis que les aut res , faisant plus d'attention 



aux fossiles tertiaires, l'associent à ces formations modernes. 
M. Constant Prévost demande à M. Delbos quelle est la 

position précise qu'il assigne aux bancs à Nummulites du port 
de Biaritz, et à quel point, suivant lu i , serait placée la limite 
entre les terrains tertiaires et ceux de craie sur la falaise qui 
s'étend de ce même port de Biaritz à Bidart-, il est évident 
que les lits nombreux inclinés et disloqués que l'on poursuit, 
de celle dernière localité jusqu'il l'embouchure de la Bidassoa , 
appartiennent au système crétacé, et M. Constant Prévost 
avoue qu'il lui a été impossible de bien saisir la ligne de sépa
ration-, il signale à M. Delbos un rocher de calcaire saccharin 
très volumineux, placé en mer en avant de la falaise, à peu de 
distance de Bidart , et nommé la Roche qui boit; ce calcaire 
contient une très grande quantité de Nummulites, peut-être 
d'espèces différentes de colles des rochers de Biaritz-, mais le 
rocher lui paraît faire incontestablement partie du terrain de 
craie. La roche, par son aspect, ses caractères minéralogiques, 
lui a rappelé, jusqu'à un certain point, les bancs évidemment 
crétacés du cap Passaro , du mont de Sciacca en Sicile , dans 
lesquels il a trouvé des Nummulites avec des Hippuritcs, bancs 
qui se voient partout concordants avec le terrain crétacé, dislo
qués comme lui , et recouverts comme lui souvent en super
position contrastante par le terrain tertiaire; il rappelle à ce 
sujet la note qu'il a insérée dans le Bulletin de la Société géolo
gique , 2 e série, t. I I , p. 2 7 , pl. I. 

M. Constant Prévost voit avec plaisir que les nouvelles ob
servât ions viennent chaque jour indiquer un passage entre les 
périodes secondaires et tertiaires, et contribuer à appuyer cette 
doctrine, que l'histoire des phénomènes géologiques ou au 
moins de ceux qui ont concouru à la formation du sol pourra 
être suivie sans interruption en partant de l'étude des causes 
actuellement en action jusqu'aux époques les plus reculées. 

II pense q u e , comme l'a très bien dit M. Dufrénoy, la discus
sion se réduira bientôt à la difficulté d'appliquer les mots se
condaires cl tertiaires à tels ou tels terrains , et qu'un jour on 
sera aussi embarrassé pour caractériser nettement ces deux 
groupes de matériaux du sol , qu'on l'est déjà pour séparer les 
terrains secondaires des terrains primaires. 



Ces divisions chronologiques des parties du sol sont des 
points pris par les géologues dans une série continue de pro
duits , comme ceux que les historiens prennent pour diviser 
l'histoire des hommes; mais , de même que certains laits cl cer
tains événements peuvent, dans l'histoire d'un peuple ou d'une 
contrée, telle que l 'Europe, par exemple, servir à séparer l'an
t iqui té , le moyen âge et les temps modernes, sans que les 
mêmes coupes naturelles puissent s'adapter à l'histoire de l'Asie 
ou de l 'Amérique, de même les divisions créées par les géolo
gues européens ne pourraient sans doute s'appliquer à toute la 
surface de la terre que par des inlerprétations dangereuses pour 
les intérêts de la vérité. 

M. Delbos répond à M. Constant Prévost que la Roche qui 
boithn paraît appartenir encore à l'étage supérieur des terrains 
nummulitiques. Au-delà do cette roche, c'est-à-dire après 
avoir passé le rocher du Goulet , on trouve des calcaires sa
bleux qui se rapportent à l'étage inférieur. Plus loin encore, 
les couches sont fortement disloquées par une éruption ophi-
t ique , et une partie des roches situées au-delà du rocher du 
Goulet se rapporte peut-être aux dolomies des environs de 
Dax. En tout cas, les assises qui forment la falaise entre ce 
centre de dislocation et Bidart se rapportent bien évidemment 
à la craie. Le contact des deux terrains doit donc se faire pré
cisément au point où les couches sont le plus tourmentées. 

M. Boubée cite Oleron, où l'on observe un mélange sem
blable. 

M. Delbos répond à M. Boubée qu'il ne connaît pas une 
seule Nuinmulite dans toute la craie authentique du midi de la 
France. Un fossile commun à Royan, qu'on avait rapporté à la 
Nummulites scubra Lk. , vient d'être reconnu pour n'être 
autre chose qu'un Orbilolite. Les Nummuli tes , au contraire, 
se trouvent jusque dans le calcaire à Astéries. 

M. Michelin dit qu'on n'a jamais apporté des Nummulites 
avec des Hippurites, mais qu'il y a des bancs d'Orbitolites au 
milieu des terrains crayeux, et que ces fossiles ont été pris 
pour des Nummulites. 

M. Paillette dit qu'il a rapporté de Sicile des Nummulites 



ii J ' a i ret i ré t an t de profit des excellentes observations et 
» descriptions consignées dans les Mémoires de la Société géologique 
» de France, q u e j ' e n a i l ' âme toute r empl ie de reconnaissance. 
» .le désirerais clone a r d e m m e n t voir m o n n o m inscrit sur la liste 
H des membres d 'une Société à laquelle on est redevable de si 
« beaux t r avaux . . . Les p lanches qu i accompagnent le Mémoi re 
» de M M . d 'Archiac et de Verneui l sur les Térébra tu les des As-
» taries, dans le Bulletin de 1845 , sont admirab les , et elles n 'aug-
» mentent pas peu l ' é tonnement dans lequel doi t jeter la conua is -
» sance de toute une section de Té réb ra tu l e s jusqu' ici inconnues. 
» Vous savez que le sinus dorsal , n o r m a l pour toutes l e s T é r é b r a -
» tules, correspond à u n bour re le t de la valve ventrale . Dans la 
» section des enroulées (cinctce) le sinus dorsal correspond à un 
» sinus v e n t r a l , ma i s si exactement que les arêtes sur le bord d u 
» sinus sont placées sur les valves c o m m e une espèce d ' anneau qui 
» les entoure. Dans la section des Asturies, la valve ventrale est aussi 
» enfoncée que la valve dorsale ; mais ces deux sinus ne se correspon-
» dent pas, ce qu i fait que la valve dorsale s'élève 
» toujours vers la valve ventrale c o m m e dans la 
» ligure ci-jointe. M M . d 'Archiac e t d e Verneuilj 
-> observent très b i en que cette section r emar -
» quable commence avec la Terebratula concen-
» tiica, et n o m m e n t , pa r conséquen t , toute la 
>i section : Section des concentriques ; ma i s il n 'y a r ien de eoncen-
•> trique dans les formes les plus r emarquab les : il serait donc à d é -
» sirer qu ' i l s eussent choisi u n n o m plus distinctif.. . Nous sommes 
» enfoncés i c i , presque étouffés dans les Tiïlobitcs. La Bohême en 
» fournit une quan t i t é é t o n n a n t e , e t plusieurs naturalistes les r e -
» cherchent avec un soin admi rab le . E u premier l ieu, M . Joach im 

qui ont été vérifiées par les paléontologistes, et qui venaient 
d'un rocher contenant des Hippurites. 

M. Dufrônoy croit qu'on ne peut nier qu'il y ait des Hippu
rites et des Nummulites mêlées. Il faudrait établir une réunion 
de la Société dans les Corbières pour décider la question. 

M. Boubée demande que l'on continue la discussion jusqu'à 
ce qu'il en résulte une solution qui puisse être considérée 
comme l'opinion de la majorité dans la Société géologique. 

Il n'est pas donné suite à sa proposition. 

A propos de la correspondance, M. Elie de Beaumont lit les 
ignés suivantes de M. de Buch : 



» Ba r r ande . . . Nous l 'avons vu i c i , el peu t -ê t re le verrai-je dans 
» peu à P r a g u e , q u i , grâce aux chemins de fer, est à nos portes. 
» J 'a i reçu de lui ses noms pour les Térébra tu les nouvelles de la 
» Bohême et je m ' e n servirai . 

» . . . I l fut u n temps où vous aviez fait espérer une m o n o g r a -
» ph ie de la format ion n u m m u l i t i q u e ; vous avez été le premier à 
)> la séparer des formations crayeuse et t e r t ia i re . . . Si je considère 
» que cette format ion commence vers l 'At lant ique et suit sans in-
» terrupt ion le pied des montagnes cpii bo rden t la Médi te r ranée , 
» par l ' I tal ie , pa r la Grèce , par toute la Natol ie , où elle a été 
» poursuivie par M M . H a i n i l t o n , E d w a r d Forbes et par les ol'li-
» ciers prussiens qui ont accompagné l ' a rmée t u r q u e lors de la 
» batai l le contre I b r a h i m ; si je vois que cette format ion traverse 
» l ' E u p h r a t e et le T i g r e , qu 'e l le suit la chaîne des montagnes de 
» Zagros (Susa est bât ie sur des n u m m u l i t e s ) , qu 'e l le entre dans 
» le Mekran , le long du golfe Pers ique , qu 'e l le r emonte les bords 
n de l'Inclus et enfin se t e rmine tout à coup à la jonct ion de la 
« r ivière de Cabul et de l ' i n d u s ; si je vois que celle formation 
» s 'étend sur u n si g rand espace du globe, je dois lui supposer une 
-> très g rande impor tance et j ' a imera i s bien à la voir décidément 
» séparée de la format ion tert iaire. Mais ceci s 'éelaircirait dans les 
» Abruzzes , en comparan t ce qu ' on y r e m a r q u e avec les p h é n o -
» mènes des Alpes. M. Escher de la L in tb assure très positive-
» ment que dans le Vora r lbe rg , au siiutis d u pays d 'Appenzel l , 
» sur le lac de W a l l e n s t a d t , la formation n u m m u l i t i q u e , sans 
» aucun caractère c rayeux, est toujours recouver te pa r une masse 
» énorme de macigno . M . Gras nous app rend la m ê m e chose 
» pour les nummul i t e s daus les Hautes-Alpes , à l 'E . de G a p ; 
« M. Pare to ne m e t aucun doute que les n u m m u l i t e s de Nice , du 
ii col de T e n d e , de Ai e n t l i o n , ne s 'enfoncent sous le m a c i g n o ; 
» c'est encore une suite des observations de MM. Villa dans la 
•i Brianza. » 

M. Damour fait la communication suivante sur les Geyser* 
de l'Islande. 

Analyses de quelques eaux thermales silicljeres de l'Islande, 
par M. A . Damour. 

Ces eaux recuei l l ies , dans le courant de l 'été de 1 8 4 6 , par 
M. JJescloizeaux , chargé d 'une mission scientifique en Islande , 
ont été rapportées dans des bouteilles de verre , fermées avec des 
bouchons garnis de caoutchouc et soigneusement cachetées. Au 



sortir des bouteil les, l 'eau était d 'une l impidi té parfai te , elle exha
lait une légère odeur d 'hydrogène sulfuré. 

. A l'aide des réactifs on reconnaît qu'elles renferment les p r i n 
cipes suivants : soufre , ch lo re , acide sulfurique , acide ca rbo
n ique , s i l ice, s o u d e , potasse , que lques traces de chaux et de 
magnésie. 

N'ayant à m a disposition qu 'une peti te quant i té de ces diffé
rentes eaux , je n 'ai pu toujours doser la totalité des principes 
qu'elles re t iennent en dissolution ; je m e suis attaché pr inc ipa le 
ment à doser , pour chacune d'elles , les proport ions de la silice et 
des alcalis. A cet effet, un vo lume d'eau dé te rminé étant rendu 
acide par quelques gouttes d'acide su l fu r ique , a été évaporé à 
sieeité, dans une capsule de p la t ine , à la t empéra ture de 60 degrés 
centigrades. Les ch lorures , les sulfures et les carbonates ont été 
ainsi décomposés et les bases converties en sulfates. Le résidu de 
cette évaporation a été traité par l 'eau chaude et lavé par décanta
tion. Le dépôt insoluble a été recueil l i sur un filtre : il était formé 
île silice pure . La l i q u e u r , séparée d e l à s i l ice , a été évaporée à 
siccilé, et le résidu sec chauffé au rouge dans un creuset de platine. 
Ce résidu , consistant en sulfate de soude, de potasse et de m a g n é 
sie , a été pesé exactement et redissous dans l 'eau. La l iqueur a été 
traitée par l 'acétate de ba ry te , suivant la mé thode dont on se sert 
généralement pour transformer les sulfates en carbonates. On a 
dosé la potasse au moyen du chlorure pla t iu ique , et la magnésie 
au moyen du phosphate de soude et d ' ammoniaque . Le poids de 
la potasse et de la magnésie , r amené par le calcul à l 'état de sul
fates, a été re t ranché d u poids des sulfates réunis : l 'on a obtenu 
ainsi , par différence, le poids d u sulfate de soude qui a permis 
d'évaluer la quant ié de la soude. 

Le chlore a été dosé à l 'état de chlorure argent ique , sur une 
quantité d 'eau à part . 

L'acide sulfurique a été dosé , également à p a r t , au moyen de 
l'acétate de bary te . 

Le soufre avai t été dé te rminé , à la source m ê m e , par M. Des-
eloiseaux , à l 'aide d u sul fhydromètre . 

L'acide carbonique a été dé te rminé dans le laboratoire de 
M. Millon , à l 'aide d 'un apparei l analogue à ceux dont on se sert 
pour l 'analyse des mat ières organiques. 

Voici le résultat de ces diverses analyses : 



Eau du grand Geyser. 

Un litre d'eau cont ient : 
r. n i . r . 

Soufre 0,0036 — 2,448 hvdr. suif, par litre. 
Chlore 0,1439 
Acide carbonique. 0 ,1520 
Acide sulfurique. 0,0897 
Silice 0,51 90 — — 0,2696 — 3 
Soude 0,3427 — 0 ,0876 ' 
Potasse 0,0097 — 0,00 I 6 ' 0 , 0 8 9 2 

Magnésie 0,0031 

1,2637 

S i , faisant abstraction de l 'acide su l fu r ique , du chlore , de 
l 'acide carbonique , on compare l 'oxygène de la soude et de la po
tasse à l 'oxygène de la s i l ice , on observe le rappor t fort simple 
1 : 3. 

Ma in tenan t si l 'on répart i t entre le chlore et l 'acide sulfurique 
les quant i tés d'alcalis suffisantes pour former des sels n e u t r e s , il 
reste dans cette eau une propor t ion de soude et de silice dont les 
quanti tés d 'oxygène présentent le rapport 1 : 9. 

Chlorure sodique. . 0,2638 
Sulfate magnésique. 0.0091 
Sulfate potassique. . 0,0180 
Sulfate sodique. . . 0 ,1343 
Acide carbonique. . 0,1320 OX>-BC.M-. H.-,,,,,,,,!, 

Silice 0,3190 — 0,2696 — 9 
Soude (1) 0,1227 — 0,031 4 — 1 

Les autres sources m ' o n t également présenté entre la silice et les 
alcalis qu'elles r e n f e r m e n t , des rappor ts analogues. 

( 1 ) L a soude, ici, n'est pas à l'état caustique, mais unie à l'acide 
carbonique. Or, c'est un fait connu depuis longtemps, et M. Berzélius 
le signale dans son Traité île chimie, savoir, que la silico se dissout 
à chaud dans les solutions aqueuses de carbonate de soude et de po
tasse, sans que l'acide carbonique uni à ces bases en soit éliminé. 



E/iu, de la source dite In Badstoju. 

Soufre 0 , 0 0 6 1 
Chlore 0,1534 
Acide carbonique, non déterminé 
Acide sulfurique. 0 , 0 3 9 7 oxyi™*. 
Silice 0 , 2 6 3 0 — — 0 , 1 3 6 6 
Chaux 0 , 0 1 6 6 
Soude 0 , 2 8 2 9 — 0 , 0 6 4 7 
Potasse 0 , 0 1 2 4 — 0 , 0 0 2 1 

Magnésie traces 

R a p p o r t s . 

— 2 

0 , 0 6 6 8 — 1 

Si l 'on sature le chlore , l 'acide sulfurique avec une suffisante 
quantité d'alcali pour former des sels neutres , on trouve : 

Chlorure sodique. 0 , 2 8 7 3 
Sulfate de chaux. 0 , 0 4 0 0 
Sulfate de potasse. 0 , 0 2 2 9 
Sulfate de soude. 0 , 0 1 0 3 oogone. 
Silice 0 , 2 6 3 0 — 0 , 1 3 6 6 
Soude 0 , 0 7 1 1 — 0 , 0 1 8 2 

Acide carbonique, non déterm. 

R a p p o r t . 

Source sud du Hvereardin. 

Soufre 0 , 0 0 9 1 
Chlore 0 , 1 7 3 2 
Acide carbonique, non déterm. 
Acide sulfurique. non déterm. 
Silice 0 , 3 1 0 8 — 
Soude 0 , 3 1 8 8 — 
Magnésie traces 

Oxygène. 

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

R a p p o r t s . 

- 9 

1 

Source du Stnre-Hvcr. 

Soufre. 
Silice. . 
Soude. . 
Potasse. 

0 , 0 0 3 0 
0 , 3 1 6 0 
0 , 3 0 7 2 
0 , 0 1 3 0 

Oxvgènn. 

0,1641 
0 , 0 7 8 8 ) 
0 , 8 0 2 S ] 0 ' 0 8 ' 1 8 

R a p p o r t s 

2 

— 1 

Soc. géol., 2 e série, tome I V . 3 5 



Source de Laugarnes. 

U n litre d 'eau cont ient : 

Soufre 0,0019 
Acide carbonique. . non déterm. 
Chlore 0,0296 
Acide sulfurique. . 0,0-124 oxy Si-uc 
Silice 0,1350 — 0,070-1 — 3 
Soude 0,0942 — 0,0241 — -1 
Potasse et magnésie, traces 

Ces résultats peuvent être présentés a ins i : 

Chlorure sodique. 0,0547 
Sulfate sodi CJLie. . 0 , 0 2 2 1 Oxygène. Rapports. 

Silice 0,1350 — 0,0701 — 5 à 6 
Soude 0,0308 — 0,0130 — H 

Rapports entre les quantités d'oxygène de la silice et des alcalis (1). 

A b s t r a c t i o n faite d e s a c i d e s c o n t e n u s 
d a u s l ' e a u . 

G e y s e r . 

Badslofa 

I l v e r e a r d i n . 

S l o r - H v e r . . 

L a u g a i n é s . 

S i l i c e . 
S o u d e 
P o l a s s e . 0 0 9 7 

C S i l i c e . . 2 6 3 0 
] S o u d e . . 2 5 2 9 
( P o l a s s e . Ol-i-'i 

5190 — — 
U-27 — 0 , 0 8 7 6 

0 . U 0 I 0 

oxygène. 

0 , 2 0 9 0 

• 0 . 0 6 4 7 
0 ,0021 

j 0 , 0 8 9 2 

0 , 1 5 0 6 

! 0 , 0 0 6 8 • 

D o d i i c l i o n fai le dos sulfates 
e t d e s c h l o r u r e s . 

< S i l i c e . 0 1 9 0 — 0 , 2 0 9 0 — 9 
t S o u d e . 1227 — 0 , 0 5 1 4 — ! 

( S i l i c e . 2 6 3 0 _ 0 , 1 5 6 0 — 8 
[ S o u d e . 0711 — 0 , 0 1 8 2 — 1 

\ S i l i c e . 
! Soucie . 

s ioa 
3 1 8 8 

0 , 1 0 1 3 — 2 
0 , 0 8 1 0 — 1 

F S i l i c e . . 3 1 0 0 
S o u d e . . 5 0 7 2 

[ P o t a s s e . OIS0 

[ S i l i c e . . 1 5 0 0 -
; S o u d e . . 09-42 — 

— 0 , 0 7 8 0 I 

- 0 , 0 0 2 0 ) 

0 , 1 0 ( 1 - 2 

0 , 0 8 1 0 - 1 

0 , 0 7 0 1 — 5 
0 , 0 2 4 1 — | 

f S i l i c e . 1 5 0 0 — 0701 — Bât! 
" ( S o u d e . 0 0 0 8 — 0 1 5 0 — 1 

Sur ces différentes eaux , on voit qu 'abst ract ion faite du chlore 
et de l 'acide sulfurique , les rappor ts 1 : 3 , 1 : 2 , entre les alcalis 
et la silice, se représentent assez, exactement , bien que la proportion 
de ces matières varie p o u r chaque source. 

Après la saturation des ac ides , on obse rve , sur les deux pre
miè res sources , entre la silice et les alcalis res tan ts , les rapports 
1 : 8 ou 1 : 9. 11 semble que le m o m e n t oit ce rappor t commence 

(1) Ces eaux avaient aussi été analysées (les deux premières ) par le 
D r Black , professeur de médecine et de chimie à Edimbourg; les ana
lyses de ce savant sont publiées dans les Annales de chimie Au janvier 
à mai <1 793 . 



à s'établir soit le point de dépar t de la formation du dépôt s i l i 
ceux. La source de Laugarnes nous offre à ce sujet un moyen de 
contrôle assez, r emarquab le . Cette eau ne dépose pas d' incrustations 
siliceuses; M. Descloizeaux croyait que je n 'y trouverais pas de 
silice. Or, il en est arr ivé tout au t r emen t ; elle en con t i en t , il est 
vrai , moins que les autres sources , mais le rapport entre la silice 
et les alcalis est précisément celui qu 'on observe dans l 'eau d u 
Geyser, 1 : 3. Le dosage du chlore et de l 'acide sulfurique semble 
ici nous donner la raison de l 'absence d u dépôt silicieux. 11 nous 
mont re , en effet , que la propor t ion de ces acides étant relat ive
ment plus faible dans cette eau que dans les précédentes , une plus 
grande quant i té d'alcalis doi t rester l ibre . Après la saturation faite, 
la soude et la silice que nous supposons combinées dans la disso
lution aqueuse , présentent le rapport 1 : 5 , ou peut-être 1 : 6 , 
au lieu de 1 : 9. P o u r dé te rminer la formation du dépôt silicieux 
il faudrait donc in t rodui re dans cette source une quant i té de chlore 
ou d'acide sulfurique suffisante pour ré tabl i r ent re la silice et la 
soude restées libres le rapport: 1 : 8 ou 1 : 9. 

La silice contenue dans ces différentes eaux de sources de 
l'Islande , m e parai t avoir p r imi t ivemen t été dissoute à l 'état de 
silicate alcalin : 

( N * , K) Si : ( N « , K ) 3 Si2 

Ces deux silicates que j 'ai reprodui ts art if iciel lement, s o n t , en 
effet, très solubles dans l'eau (1). P lus t a r d , les vapeurs sulfu
reuses, ch lorhydr iqncs , e tc . , arr ivant dans ces eaux par les con
duits souterrains et sa turant la dissolution siliceuse a lca l ine , ont 
notablement modifié sa composit ion première . La quant i té d ' a l 
cali , combinée à la s i l ice , a subi de cette maniè re une réduction 
continue , et le rappor t pr imi t i f 1 : 2 ou 1 : 3 est devenu 1 : 9. 
A cet état de sa tura t ion , une certaine propor t ion de silice cessant 
d'être soluble, a d û se déposer , et il semble assez vraisemblable 
que la quant i té de silice cpd se dépose journe l lement correspond 
à la quant i té d 'alcali cpii se t rouve saturée sans cesse , soit par 
suite de l 'action des fumerol les , soit par l'effet de l 'oxydation des 
sulfures alcalins transformés en sulfates au contact de l 'oxygène 
de l 'a tmosphère. 

Le silicate a l c a l i n , don t nous supposons la préexis tence, ne 

(•I) Je dois rappeler à cette occasion les travaux de M. Forchhammer 
sur les silicates artificiels de potasse et de soude. [Annales des mines, 
t. IX, 3 e série.) 



peu t - i l pas avoir été enlevé aux roches qui servent île réservoir à 
ces eaux? A celle occasion, je dois exposer ici le résultai de que l 
ques essais que j ' a i commencés pour étudier quelle est l 'action de 
l 'eau pure sur certains silicates. Comme les silicates de soude ne se 
t rouven t dans la na ture que combinés avec une notable proportion 
d ' a l u m i n e , j ' a i v o u l u , p o u r ces essais , m e renfermer dans la limite 
des composés na ture ls , et j ' a i choisi d ' abord un minéra l qu i se trouve 
assez r é p a n d u p a r m i les roches volcaniques anciennes. Ce miné
ral est la mésotype. 11 es t , comme on le sa i t , composé de soude , 
d ' a lumine , de silice et d 'eau , don t les quant i tés d 'oxygène sont 
ent re elles comm e 1 : 3 : 6 : 2. Si l 'on chasse l 'eau de cette sub
stance , pa r une faible calcinat ion , on obt ient un p rodu i t qui re
présente exac tement la composit ion d u R y a c o l i t h e , espèce minérale 
de m ê m e formule que le Labrador i te , et que l 'on considère comme 
faisant par t ie const i tuante de beaucoup de roches trachytiques. En 
chassant l 'eau de la mésotype , je m e suis donc procuré d u ryaco-
l i the p u r , mais désagrégé , et offrant la propr ié té de se combiner 
de nouveau avec une certaine propor t ion d ' e a u , ainsi qu ' i l arrive 
pour le gypse cuit . Une quant i té de cette matière , pesant 8 e ' ,9770, 
a été placée dans une capsule de plat ine rempl ie d 'eau dis t i l lée , et 
exposée p e n d a n t v ing t -qua t re heu res à une t empéra ture de 50° 
à 60° centig. La l iqueur b ien éclaircie a été évaporée à siccité 
dans une autre capsule de pla t ine . Il est resté un résidu notable de 
ma t i è r e alcaline silicifère. Tra i t ée pa r l ' e a u , cette mat iè re s'esi 
redissoute , et quelques gouttes d'acide ch lo rhydr ique y ont dé
t e rminé u n e effervescence. Evaporée de nouveau , à une faible cha
l eu r , la l iqueur a laissé apparaî tre des cristaux très nets de chlo
r u r e sodique. 

J 'a i renouvelé cette expérience avec quelques modifications. 
12 s r , 8190 de mésotype p réa lab lement chauffés au r o u g e , d a n s 

un creuset de plat ine , ont été mis en digestion dans un ballon de 
v e r r e , avec 5 décilitres d 'eau distillée ajoutés et décantés successi
vement . Chaque digestion a du ré de vingt à v ingt -qua t re heures, 
sous l 'influence d 'une t empéra tu re de 80" à 90°. 

Chaque déc i l i t re , évaporé à s icci té , a donné un résidu salin 
don t le poids a été dé te rminé . 

Résidu donné par le ' I e r décilitre. 0 g r , 1 330 
Id. 2 e — 0 ,0950 
Id. 3* — 0 ,0850 
Id. 4 e — 0 ,0770 
Id. 5 e — 0 ,0510 

Poids total de ces résidus 0, 4410 



Traitée par l 'eau , la matière saline s'est redissoute en grande 
partie; cependant la l iqueur est restée t roublée par une mat iè re 
floconneuse très lente à se déposer. La l iqueur exerçait une réac
tion alcaline. T ra i t ée par l 'acide cblorhycl r iquc , elle a manifesté 
une vive effervescence, et est devenue parfai tement l impide. Éva 
porée à s icei té , elle a laissé apparaî t re des cristaux de chlorure 
sodique. Le dépôt sa l in , repris par l 'acide c h l o r h y d r i q u e , et par 
l 'eau, s'est dissous en majeure par t ie en laissant une quant i té n o 
table de silice pu re . La l iqueur , séparée de la si l ice, a été saturée 
d 'ammoniaque. I l s'est précipité de l ' a lumine qui a été recueillie. 
La l iqueur séparée de l ' a lumine a été évaporée à s icei té , et le r é 
sidu chauffé au rouge pour chasser les sels a inmoniques . Le poids 
du chlorure sodique , resté fixe , a servi à évaluer la proport ion de 
la soude. 

Cette analyse a donné : 

SiliCe 0,0395 } pïr' i^trêTeati . 
Alumine 0,0360 . . 0,3153 
Soude 0,2398 ) 
Acide carbonique (par différence). 0,1257 

0,4410 

Ainsi, un demi- l i t re d ' e au , agissant par fractions sur 12 g r , 8190 
de mésotype préa lab lement calcinée, a p u dissoudre 0 s r , 3153 des 
parties constituantes du minéra l . L'acide ca rbon ique , qui figure 
dans cette analyse avait été enlevé à l 'air amb ian t par la l iqueur 
alcaline, pendan t que cette l iqueur était soumise à l 'évaporation. 

Si l 'on compare entre elles les quant i tés d 'oxygène de la silice 
et de la soude dissoutes par l ' e a u , on t rouve le rappor t suivant : 

Oxygène. Rapports. 

Silice. . . 0,0395 — 0205 — 1 
Soude. . . . 02398 — 0613 — 3 

Ce rapport est l ' inverse de celui qu 'on observe sur les quanti tés 
de silice et de soude contenues dans les eaux d u Geyser et de Lau
garnes. Il mon t r e cependant avec quelle facilité certains silicates 
aluminenx alcalins peuvent être a t taqués et décomposés par l 'eau. 
On savait déjà que l 'eau distillée enlève aux vases de verre , dans 
lesquels on la fait bouillir , des quant i tés appréciables de silice ; dans 
la dernière expérience que je viens de décrire , le m i n é r a l , mis en 
contact, avec l 'eau c h a u d e , était contenu dans un ballon de verre ; 
l'opération t e r m i n é e , je n 'a i r e m a r q u é aucune altération sur ce 
ballon : il semble que l 'action dissolvante de l 'eau se soit ainsi 
portée exclusivement sur le minéra l . E n opé ran t , en premier l ieu , 



dans des vases de p l a t i n e , j ' a i cru d'ailleurs prévenir l 'objection 
qu ' on aurai t p u m e faire sur l 'or igine des mat ières dissoutes par l'eau, 

Ces observations me semblent venir à l 'appui de l 'opinion que 
j ' a i émise sur l 'origine de la silice et des sels contenus dans les 
sources chaudes de l ' Is lande. L ' eau , agissant à une température 
de plus de 120° , sous une pression très considérable et pendant 
u n e durée indéfinie sur les roches t rachytiques et zéolilhiques 
p robab lemen t désagrégées qu 'el le pénètre et t r averse , doi t dis
soudre une propor t ion -notable des éléments qui consti tuent ces 
roches . Or , ces éléments ne sont autres que la s i l ice , l ' a l umine , 
la soude , la potasse et la chaux. L ' a lumine et la chaux ne restent 
pas longtemps en dissolution dans les l iqueurs siliceuses alcalines; 
ces deux mat ières , en effet, m ' o n t paru ne passe t rouver, du moins 
en quant i té appréc iab le , dans la p lupar t des eaux dont, j ' a i l'ait 
l 'analvse ; la silice , la soude et la potasse y son t , au contraire , fort 
a b o n d a n t e s , et s'y conservent en différentes proport ions. 

Te m e propose de cont inuer ces recherches en é tudiant l'action 
de l 'eau sur d 'autres silicates na tu re l s , et sur les roches d'origine 
volcanique. 

M. Boubée dit que M. Damour nous met sur une voie très 
précieuse, et cependant il croit qu'en s'altachant exclusivement 
à la mésotype il s'écarte du but même qu'il semble se proposer ; 
qu'il y a une foule d'autres silicates et particulièrement les 
feldspaths, qu'il faudrait essayer. 

M. Damour répond qu'il n'a pas eu la mésotype seule en vue; 
qu'il a commencé cet essai sur la mésotype comme il eût pu 
le faire sur toute autre espèce minérale, et que les dernières 
lignes de la notice qu'il vient de lire exprimaient suffisamment 
son intention d'appliquer ce genre d'essai à des roches de diffé
rente nature. 

M. Descloizeaux lit la note suivante : 

Observation sur les deux principaux Geysers de l'Islande, 
par M. Descloizeaux. 

Les deux principales sources thermales jaillissantes don t M. Des
cloizeaux a observé les tempéra tures à différentes profondeurs , au 
mois de jui l le t 1846 , sont celles qu i son teonnucs sous les noms de 
Graitd-Gaysir et de titrakkur. 

Les expériences ont été combinées de manière à connaître les 
tempéra tures à différents n i v e a u x , i m m é d i a t e m e n t avant et imme-



diatemcnt après une grande érupt ion. Ces températures ont aussi 
été déterminées pendan t une érupt ion et dans l ' intervalle de deux 
éruptions consécutives. 

Les t he rmomèt re s employés par M. Descloizeaux étaient des 
thermomètres à déve r semen t , construi ts , sur les indications de 
M. R e g n a u l t , pa r Bunten . M . B u n s e n , professeur de ch imie à 
Marbourg, qui se t rouvai t en Islande en m ê m e temps que M. Des
cloizeaux , a employé concur remmen t et aux mêmes expér iences , 
des thermomètres construits par lu i -même sur le m ê m e principe 
que ceux de M. Descloizeaux, et n 'en différant que par quelques 
détails de construct ion. 

Voici les résultats obtenus par ces deux observateurs : 

1° Grand Geysir. 

Le 7 juil let , à deux heures 
cinquante-cinq minutes du soir, 
quatre heures avant une grande 
éruption : bassin rempli; profon
deur totale, 23" ' ,50; longueur de 
la ligne, 22" ' ,85. 

Températures. H auteurs. 

85°,0 2 2 m , 8 5 
85",2 -19"',55 

'106'»,4 14" \7o 
120°,4 9"\83 
I23",0 5"', 00 
127°,5 0 m , 30 

fond. 

Température moyenne , 1 08°,33 

Le 7 juillet, à neuf heures qua
rante-cinq minutes du soir, deux 
heures après une grande éruption : 
le bassin à moitié plein; hauteur 
de la colonne d'eau , 22'",75 ; lon
gueur de la ligne , 22" ' ,50. 

Trmj)( ':ratLm s. Naiiti'ins. 

85°,0 22'",50 
<I03°,0 13"\S0 
121°,0 9"',70 
122",5 . . . . 0"\30 

fond. 
Température moyenne, 108°,83 

Le 7 juillet , à six heures cin
quante-huit minutes du soir, dix 
minutes avant une grande érup
tion : bassin rempli, profondeur 
totale, 23" ' ,50 ; longueur de la 
ligne, 22™,85. 

Tertiptratures. Hauteurs. 

85",0 22'",85 
84°,7 19"', 55 

110°,0 1 4 m , 7 5 
121°,8 9"',85 
126°,5 0 m , 30 

fond. 
Température moyenne, 109°, 19 

Le 6 juillet, à huit heures vingt 
minutes du soir, neuf heures après 
une grande éruption, et vingt-trois 
heures avant l'éruption suivante : 
bassin rempli ; longueur de la ligne, 
22" ' ,85. 

Températures. ILmteurs 

85°, 0 22'",85 
82°,6 19"',20 
85°,8 14'", 40 

M3",0 9"\60 
122°,7 4'", 80 
123°,6 . . . . . 0"\30 

fond 

Température moyenne, I02",30 



Le iU j u i l l e t , à trois heu res quinze minu tes d u ma t in , un ther
m o m è t r e , p longea h mètres au-dessus du fond pendan t u n e grande 
é rup t i on , a accusé une t empéra ture de 124°, 1h-

Les résultats, consignés dans ce t ab leau , m o n t r e n t donc qu' i l y 
a , au fond d u Grand-Geysir, u n m a x i m u m de t empéra tu re i m m é 
d ia t emen t avan t , et u n m i n i m u m i m m é d i a t e m e n t après les 
grandes é rup t ions ; la t empéra tu re moyenne de la colonne totale 
var iant d'ailleurs dans des l imites assez restreintes. 

Le calcul m o n t r e que le po in t d 'ébul l i t ion d 'une colonne 
d 'eau , ayant la h a u t e u r et la densité de celle d u Geysir, serait : 

Dans les circonstances où ont été faites les deux premières expé
riences , de 136°,15 

M a x i m u m trouvé 127° en moyenne. 
Différence 9" ,15. 
Dans les circonstances où on t été faites les troisième et qua

t r i ème expér i ence , ce po in t d 'ébul l i t ion serait de 1 3 5 " , 3 9 8 , et 
136° ,28. Les m i n i m a trouvés dans ces expériences sont 122°,5 et 
123° ,60. 

La différence avec le calcul est donc de 12°,898 et 12°,68. 
A i n s i , au po in t le plus bas de la colonne d u Geysir que le ther

m o m è t r e puisse a t te indre , l 'eau n 'est pas en ébul l i t ion. 
11 faut donc en conclure que le foyer que lconque qui échauffe 

cette eau n'est pas placé i m m é d i a t e m e n t au-dessous de ce point 
in fé r ieur , mais qu ' i l en est situé à u n e distance peut -ê t re très 
considérable. 

Cette circonstance , ainsi que l 'existence d ' un m a x i m u m et d'un 
m i n i m u m de t e m p é r a t u r e , ont condui t M. Descloizeaux à donner 
l 'explication suivante de la man iè re dont doit se p rodui re le phé
nomène d u Geysir. 

Supposons que la colonne d 'eau d u Geysir c o m m u n i q u e par un 
canal long et s inueux avec l 'espace que lconque qu i reçoit l'action 
directe de la chaleur souterraine ; après une grande érupt ion , pen
dan t laquelle il y a eu projection d 'une grande quant i té d 'eau et 
de vapeur , les par t ies inférieures de la masse l iquide sont refroi
dies , et la vapeur d ' eau qu i arrive toute formée d u réservoir 
soumis à l 'action de la c h a l e u r , a u n e tension m o i n d r e que celle 
à laquelle peuvent faire équi l ibre le poids de la colonne d 'eau et 
celui de l ' a tmosphère ; cette vapeur vient donc se condenser au 
contact de l 'eau qui rempl i t le canal s inueux , et elle abandonne 
à cette eau sa chaleur latente. L'accroissement de température 
de l 'eau d u canal se t ransmet de proche en proche jusqu 'à la 
par t ie inférieure de la colonne centrale du Geysir , où le thei-



inomètrc peut pénétrer , mais cet. accroissement est re tardé par l 'air 
a tmosphérique et les autres gaz que la vapeur entraîne avec elle ; 
cependant , au bou t d 'un temps plus ou moins l o n g , l 'eau du 
canal doit b o u i l l i r , et la vapeur qui cont inue à se former ne peu t 
plus s'y condenser ; cette vapeur doit donc s 'accumuler et acquér i r 
une tension de plus en plus grande , jusqu 'à ce que cette tension 
soit capable de vaincre la résistance de la colonne d ' e a u , et de la 
lancer en l 'air . 

Si le dégagement souterra in de vapeur était parfai tement r é g u 
lier , les érupt ions devraient se succéder à des intervalles à peu près 
égaux ; mais il n 'en est pas a ins i , et une série d'observations c o m 
mencée le 3 jui l le t et t e rminée le 15 , a mon t r é qu ' i l y a , à peu 
d'exceptions près , une érupt ion tous les j o u r s , mais que les in ter
valles rpii séparent deux éruptions consécutives var ien t de douze à 
trente heures . Les deux plus hautes éruptions de la première 
quinzaine de j u i l l e t , dont la hau teur au-dessus de la base du cône 
du Geysir a été mesurée par M. Sartorius de Wal tershausen, 
ont at teint , l 'une 47"' ,10 , et l 'autre 4 9 m , 3 7 . 

2° Strokkur. 

Le Strokkur, situé à une peti te distance du Grand-Geys i r , offre 
des dimensions beaucoup moins considérables que celui-ci ; cepen
dant les érupt ions at teignent des hau teurs tout aussi grandes sans 
offrir plus de régular i té dans leur re tour . 

Voici les t empéra tures qui ont été observées à différentes h a u 
teurs de la colonne d 'eau qui rempl i t le canal d u Strokkur : 

Le 8 juillet, à quatre heures 
trente-huit minutes du soir; hau
teur de la colonne d'eau au-dessus 
du fond ,-1 0 m , l S. 

Tempéra tu tes. 

100°,0 
I08",0 
411°, 4 
112°, 9 

Hauteurs. 

10'", 15 
6"\00 
3"', 00 
0'",30 
fond. 

Température moyenne, 104°,77 

Le 9 juillet, à cinq heures 
trente-deux minutes du soir, une 
heure après une grande éruption : 
hauteur de la colonne d'eau au-
dessus du fond, 10'",50. 

Températures. 

100°,0 
100°, 5 
109°,3 

Hauteurs. 

10 m , 50 
9 m , 20 
6"\20 

114°,2 2 m , 9 5 
fond. 

Température moyenne , 105°,79 



Le '10 juillet, à six heures cin
quante-sept minutes du soir, six 
heures après une grande éruption : 
hauteur de la colonne d'eau au-
dessus du fond, 4 0 mètres. 

Températures. Hauteurs. 

99°,9 -lO'",00 
99°,9 . . . . 8 m , 8 o 

M 3°,7 4'",65 
M 3°,9 0 m , 3 o 

fond. 

Température moyenne, '105°,27 

Température au fond pendant 
une grande éruption, 4 4 5". 

Le point d 'ébul l i t ion d 'une colonne d 'eau d 'une hau t eu r égale à 
celle du S t rokkur , serait à sa base de 120°,043. 

Le m a x i m u m trouvé est de 115° ; c'est donc une différence avec 
le po in t d 'ébull i t ion de 5" ,043. 

Ains i , c o m m e au grand Grand-Geys i r , la colonne qui rempli t 
la canal d u Strokkur ne bou t pas à sa partie inférieure ; l 'explica
tion donnée pour la p remiè re de ces sources jaillissantes s'appli
que donc également à la seconde. 

M. Martins demande si l'explication de M. Descloizeaux dif
fère de celle de M. Lottin. 

M. Descloizeaux répond que M. Lottin n'a fait que répéter 
ce qu'a dit Mackensic. 

A la suite de la communication de M. Descloizeaux, M. An
gelot exprime l'opinion q u e , dans les canaux sinueux et les 
cavernes servant de conduits ou de réservoirs aux eaux des 
Geysers, l'accumulation des vapeurs d'eau n'est que la consé
quence de l'équilibre existant dans l'eau entre les températures 
et les pressions supportées, et de l'addition à chaque instant 
d'une nouvelle quantité de chaleur. L'équilibre, dans l 'eau, 
des températures avec les pressions supportées est la loi géné
rale, non seulement des Geysers et autres sources jaillis
santes d'Islande, mais ce doit être celle de toutes les sources 
bouillantes dans tous les pays; et cela, quelle que soit la source 
de chaleur; que ce soit des roches fortement échauffées, ou 
même des matières minérales liquides à de grandes profon
deurs , pourvu toutefois que cette source de chaleur soit suf
fisante et placée par en-bas ; ce qui est ici le cas le plus probable. 



C'est, en un mot , le phénomène de l'êbullition de l'eau sur 
une très grande échelle, mais dans un vase chauffé par dessous 
et d'une forme particulière. 

Si l'observation des températures de l'eau à diverses profon
deurs, dans les puits des Geysers, donne des résultats infé
rieurs de quelques degrés centigrades à ceux que doit donner 
cette théorie,.ces résultats n'y sont cependant pas contraires-, 
ils en sont même beaucoup plus rapprochés que de ceux de la 
théorie de la diminution des températures avec l'augmentation 
de la profondeur, ou même de l'égalité des températures à toute 
profondeur. La cause de cette différence, d'ailleurs assez légère, 
est la perturbation momentanée que les éruptions apportent à 
l'étal normal, parce que l'eau rejetée est remplacée par des 
eaux plus froides et originaires de l à surface, apportées par 
d'autres canaux. Dans ces nouvelles eaux, la détente opérée 
de la vapeur d'eau produite intérieurement tend à ramener 
l'équilibre des températures avec les pressions, jusqu'à ce que , 
l'absorption de celte vapeur ne pouvant plus avoir lieu, le 
bouchon aqueux soit de nouveau projeté. Aussi les intervalles 
entre les éruptions naturelles doivent être à peu près propor
tionnels à la quantité d'eau projetée -, c'est-à-dire que l'inter
valle entre deux éruptions doit être d'autant plus grand que 
la projection d'eau dans l'éruption précédente a élé plus consi
dérable, puisque la source de chaleur restant à peu prés 
constante, la quantité d'eau à réchauffer est plus considé
rable. Mais la température des eaux superficielles amenées par 
des canaux déférents doit être quelque peu variable par suite 
des variations de la température extérieure, et aussi suivant 
leur abondance plus ou moins grande et leur séjour plus ou 
moins prolongé dans les réservoirs où elles se rassemblent. 11 
en résulte dés lors certaines variations dans la durée du réchauf
fement et par suite dans la proportionnalité absolue des érup
tions d'eau et dans la régularité de leur intermittence. Cette 
explication des phénomènes des Geysers a d'ailleurs beaucoup 
d'analogie avec celle par laquelle on peut rendre compte de 
l'intervention des eaux superficielles dans les phénomènes vol
caniques. 



M. Descloizeaux répond que les dissolutions ne suffisent 
pas pour expliquer les différences de températures observées. 

M. Martins demande de quels instruments M. Descloizeaux 
s'est servi. 

M. Descloizeaux répond qu'il s'est servi des thermomètres à 
déversement construits par Bunten. 

M. Boubée ne comprend pas la distribution- de la chaleur 
dans les Geysers indiquée par M. Descloizeaux; il croit que 
ces eaux devraient être à une température uniforme après une 
éruption. 

M. de Verneuil présente à la Société une Orlhocératile gi
gantesque qu'il a rapportée d 'Amérique, et donne les détails 
suivants sur les caractères et le gisement de cette espèce. 

Les Or thocéra t i t e s , de m ê m e que les A m m o n i t e s , at teignent 
parfois des dimensions que n'offrent plus les Céphalopodes actuels. 
Sous le rappor t d u vo lume et d u po id s , la coquil le la plus con
sidérable de nos jours se rencontre pa rmi les Acéphales ; tout le 
m o n d e connaît la Tridacne gigantesque ( L a m . ) , cette coquil le qui 
semble être hors de propor t ion avec toutes les autres . Quoique 
beaucoup plus pesante sans doute que n ' on t d û l 'être les coquilles 
pélagiennes des Or thocéra t i tes , les Tr idacnes sont b ien moins lon
gues , et aucune coqu i l l e , soit des temps géologiques , soit des 
mers actuel les , ne peut être c o m p a r é e , sous ce r a p p o r t , à certaines 
espèces d 'Or thocéra t i t cs , telles ent re autres que celle que je mets 
sous les yeux de la Société. Cette g rande longueur des Or thocéra 
tites avait déjà at t iré l 'a t tent ion des paléontologistes et plusieurs 
auteurs avaient soupçonné qu ' i l pouvai t en avoir existé de 2 mètres 
de long. C'est la taille que M. d 'Archiac et moi nous avions assignée 
à l 'O . triangidaris , décrite dans notre m é m o i r e sur les fossiles du 
ter ra in ancien des bords d u R h i n . Cependan t , jusqu ' à p résen t , les 
échanti l lons connus dans les plus r iches collections étaient loin 
d 'a t te indre cette d i m e n s i o n , et le fragment que nous possédons de 
l 'O . triangulavis n ' a que 36 cent imètres . Les échantil lons les plus 
beaux que nous ayons vus sur les grandes dalles de calcaire rouge 
de la Dalécarlie , près du lac Si l jan, n ' ava ien t qu 'envi ron 66 centi-

(I) Celte espèce, très différente de la nôtre par sa forme effilée, 
n'a que 2 centimètres -I /2 de diamètre > c'est-à-dire le huitième de 
celle que je présente ici. 



mètres ( 2 p i e d s ) ; enfin la magnifique espèce que M. Defrancc a 
présentée l 'année dernière à la Socié té , et dont il a enr ichi les 
galeries du Muséum d'histoire naturel le , n 'a qu ' un mè t re de l o n g , 
et n'offre que 74 cloisons. 

L 'échanti l lon que j ' a i rapporté d 'Amérique a l m , 8 5 de longueur , 
et on y compte 125 cloisons. Il est composé de plusieurs fragments 
trouvés dans la m ê m e ca r r i è re , et ayant a p p a r t e n u , sinon au 
même i n d i v i d u , d u moins à la m ê m e espèce. Le diamètre de la 
coquille, mesuré à l ' endroi t de la dern ière c h a m b r e , est de 20 
à 22 cent imètres , et la longueur de la dernière chambre de 40 cent i 
mètres. Ainsi que je viens de le dire , l 'échanti l lon est fracturé , et 
si l'on cherche à le res taurer , voici ce que l 'on observe. Le der 
nier f ragment est encore d 'un d i amè t re considérable (7 centi
m è t r e s ) , et il est facile de s'assurer que son extrémité est loin 
d'être celle de la coqui l le . E n mesu ran t le décroissement d u cône , 
on est condui t à supposer qu ' i l m a n q u e à cette part ie au moins 70 
à 75 cent imètres . En t r e les deux pr inc ipaux f ragments , c'est-à-
dire vers le m i l i e u , il y a également une par t ie qui m a n q u e , et 
qui devait avoir environ 30 cent imètres ; enfin la dernière loge 
paraît être brisée à son ouver tu re , et, en y ajoutant 20 centimètres, 
on restera encore au-dessous de la véri té . Ainsi res taurée , cette 
espèce aurai t au moins trois mètres . 

Quant au n o m b r e total présumé des cloisons, on voit que celles 
qui exis tent , très rapprochées les unes des au t res , sont espacées 
de 10 à 13 mi l l imètres près de la b o u c h e , et de 5 à 6 à l 'autre 
extrémité. Si on ajoute à cette extrémité , là où les cloisons sont 
très serrées , une longueur de 70 centimètres qui lui m a n q u e , on 
aura environ 100 cloisons de p l u s ; la part ie médiane qui m a n q u e 
pouvait avoir encore 25 cloisons, en sorte qu 'on arrive à 250 
pour le n o m b r e total des cloisons dans cette espèce. Ces cloisons 
sont assez bombées ; leur convexité , mesurée là où la coquil le a 
un demi-mètre de c i rconférence, est à peu près de 4 cent imètres . 
Ainsi 3 mètres de l o n g , 60 à 64 centimètres de circonférence, et 
250 cloisons , telles sont en somme les dimensions et les divisions 
naturelles de cette gigantesque coquil le . De pareilles proport ions 
ne semblent-el les pas inconcil iables avec l ' idée que conservent 
encore certains paléontologistes , que les Orthocérat i tes ont été des 
coquilles internes ? 

P o u r achever de faire connaî t re cette espèce,. il est impor tan t 
de parler du s iphon. P lacé sur le b o r d de la coqu i l l e , il occupe 
une partie de la cloison d 'au tan t plus grande que l ' an imal est p lus 
vieux, c'est-à-dire le tiers dans le jeune âge et la moit ié dans l'âge 



adulte . Le docteur Date Oweu possède une Orthocérat i te de la 
m ê m e fo rmat ion , où le s iphon occupe les trois quarts de la co
quil le . Dans la m i e n n e , le s iphon parait n 'avoir été destiné qu 'à 
contenir une par t ie c h a r n u e , qui l'a laissé vide après la mor t de 
l ' an ima l , car il est r e m p l i , tantôt de spath ca lca i re , tantôt d 'une 
pâle semblable à celle qui rempl i t les cloisons. Dans l 'espèce que 
j ' a i vue chez le docteur Owen , le s i phon , au contraire , présente 
u n tube calcaire i n t é r i eu r , comme dans certaines espèces prove
nant du Tn'itton limestone de l 'Etat de N e w - Y o r k (1). 

Quelle que soit la disproport ion de ees iphon avec celui des N a u 
t i les , je suis por té à croire qu ' i l avait la même dest inat ion , c'est-à-
dire celle de fixer l ' an imal à son enveloppe calcaire. Dans des co
quilles droi tes et aussi longues , où les cloisons n étaient pas ma in 
tenues par leur forme spi ra le , on conçoit que 1 animal ait eu besoin 
d 'un muscle beaucoup plus fort que chez les Nau t i l e s , et d 'ail leurs 
l 'exis tence, dans certaines Or thocéra t i t es , de siphons assez sem
blables à celui du N a u t i l e , et le passage qu 'on observe entre ces 
peti ts siphons et ceux qui nous occupen t , conduisent encore à la 
m ê m e conclusion. 

C'est un fait assez général et qui m 'a f r appé , que les Orthocéra
tites à large siphon latéral ne se rencontrent epic dans l 'étage infé
r i e u r du système si lurien, ('elle que je présente ici a été trouvée à 
Galena , peti te ville située au N . de l 'Eta t des I l l inois , sur un 
affluent d u Mississipi n o m m é fever river. La carr ière d 'où elle a 
été extrai te est ouver te dans un calcaire b l e u â t r e , connu sous le 
n o m de blue limestone pa r les géologues tics Etats du Tennessee , 
de l 'Ohio et d ' Indiana , Le blue limestone correspond à ce grand 
ensemble de couches que les géologues (le New-York ont désigné 
sous le nom de Hudson river grouj; et de Trenton limestone , et qui 
forme la par t ie supér ieure et moyenne de ce que nous appelons 
étage silurien inférieur. P o u r le compare r à nos dépôts d ' E u r o p e , 
je dirai que c'est à peu près le Caradoe saiulstone et les Llandcila 
Jlags des géologues anglais. Avec l 'Orthocérat i te et dans les mêmes 
c o u c h e s , se rencontrent les fossiles suivants : Isoteltts niegislos 
( L o c k e ) , Ccrtuiriis plcurcxtinthemtis ( G r e e n ) , Subu/ites elongaln 
( E m m o n s ) , Leptœna alternala ( E m m o n s ) , L. semi ovalis (voisine 
du L. sericea) , Orthis testudinaria ( D a i m . ) . Ces'espèces sont les 

(1) C'est dans un tube semblable que se moulent ces corps allongés 
que M. Eichwald a appelés Hyolilltes , et que l'on trouve aux environs 
de Saint-Pétersbourg. Voir notre ouvrage sur la Russie et l 'Oural, 
vol. I I , p. 350. 



plus caractéristiques du Mue limestonc, et se rencontrent de l 'E . à 
l 'O. , depuis l 'Etat de New-York jusque sur les bords du haut Mis-
sissipi, c 'est-à-dire sur des points éloignés de 17" en long i tude , et 
du N. au S . , depuis Galcua jusqu 'aux frontières méridionales de 
l'Etat de Tennessee , c'est-à-dire sur 8" en lati tude. Qu 'on ne croie 
pas toutefois que l 'étage inférieur du système silurien soit à décou
vert sur tout cet espace : il y est souvent recouvert par l 'étage silu
rien supé r i eu r , par le système devonicu , et par ces magnifiques 
dépôts carbonifères qui feront un jour la fortune des Etats-Unis . 

Galcua est situé près du point de contact des étages inférieur et 
supérieur du système silurien , et notre grande Orthocérati te e s t a 
peine à 100 pieds au-dessous de cette l imite . Le terrain silurien su
périeur se compose d 'un calcaire magnésifère très r iche en p l o m b , 
qui constitue la région métallifère du hau t Illinois et du Wiseon-
sin , et sur lequel je reviendrai plus tard . II exis te , à ne p rendre 
que les caractères miné ra log iques , une démarcat ion assez net te 
entre le bina limestonc et le calcaire magnésien métallifère qui le 
surmonte, mais cette démarcat ion minéra logique ne correspond pas 
à la division des deux grands étages siluriens fondée sur les carac
tères paléontologiques. Les couches les plus basses du calcaire m a 
gnésien cont iennent encore des fossiles de l'étage silurien inférieur, 
de sorte cpie la division des deux étages d u système silurien s'éta
blit vers la part ie inférieure du calcaire magnés ien , mais non pas 
à sa base , et ne correspond à aucune différence t ranchée dans la 
nature minéralogique des couches. 

Je terminerai en proposant pour cette espèce le n o m d 'O. Hercu-
Icniuts , celui d ' O . giganteas ayant déjà été employé par Sowerby , 
et en faisant r emarque r les grands rapports qu 'el le a avec les O. du
plex et commit/lis des calcaires siluriens inférieurs de la Russie et 
de la S u è d e , don t elle ne se distingue que par sa taille et par ses 
cloisons un peu plus rapprochées. 

M. Le Blanc montre un globe de 0 m , 5 6 de diamètre, qui a 
été publié par M. Albrecht Pla t t , à Magdebourg. .Ce globe, très 
bien fait, sur lequel sont rapportés les courants marins, a été 
colorié géologiquement par M. Le Blanc, d'après la carte de 
M. Boué. 



Addition à la séance du mars 1/|87. 

M. Leymerie, qui considère depuis longtemps le terrain à 
Nummulites comme lié au terrain évidemment, crétacé du midi 
de la F rance , annonce qu'il a tout récemment découvert une 
preuve évidente de ce l'ait important. Ce fait consiste en la pré
sence , comme fossile habituel , de la ïérébratule qu'il a décrite 
sous le nom de T. tenui-slriata cl de VOstrea lalertdis 
Nilson, d'une part dans des marnes d'un gris bleuâtre , riches 
en fossiles tertiaires du bassin de Paris , e t , d'autre par t , au mi
lieu de marnes identiques minéralogiquemcnt à celles-ci, qui 
dépendent d'un terrain où il n'existe plus de fossiles tertiaires, 
mais bien des fossiles évidemment crétacés, par exemple : le 
Pecten striato-costatus, Ostrea carinata , Terebrattda a/ata , 
Exogyra cornu-arietis, Ananchytes ouatas, etc. Pour M. Ley
merie ces deux assises marneuses , dont l'une s'observe en un 
grand nombre de points des Corbières, et dont l 'autre gît. dans 
les départements de la Haute-Garonne et des Hautes-Pyrénées. 
ne sont que deux faciès d'un seul et même terrain, et consti
tuent un passage paléontologique irrécusable entre la faune ter
tiaire et la faune crétacée. 

M. Leymerie rappelle, à ce sujet, une idée qu'il a déjà émise 
dans une autre circonstance, et qui consiste en ce que les types 
géognostiques de la région méditerranéenne, à partir du trias, 
ne paraissent pas concorder avec ceux admis d'après les Ira-
vaux des géologues.du nord de l 'Europe. Peut-être faudrait-il 
un cadre spécial pour les terrains du midi. C'est sous l'empire 
de cette idée qu'il a considéré le terrain à Nummulites médi
terranéen comme pouvant représenter à la fois la partie supé
rieure du T. crétacé et la partie inférieure du T. tertiaire du 
nord, manière de voir qui se trouve assez bien représentée 
par l'expression d'épicrétacé dont il se sert pour désigner 
le terrain en question. 

M. Leymerie profile de cette circonstance pour appeler l'at
tention de la Société sur le danger d'employer exclusivement 
les caractères paléontologiques dans la détermination et dans le 
classement des terrains. 



M. Boubée répond à M. Leymerie : 

B est évident pour moi que tous les terra ins tertiaires du Midi 
doivent être élevés d 'un étage : ainsi il y a longtemps que j ' a i sou
tenu que le p ré tendu terrain diluvien de l ' A u d e , n o t a m m e n t le 
di luvium des cavernes à ossements, devait être considéré co mme 
postdiluvien , et j ' a i cherché aussi à démont re r que les terrains qu i 
occupent la presque total i té du dépar tement de la Haute -Garonne 
et une part ie des dépar tements qui l 'entourent appar t i ennen t , non 
pas au ter ra in tert iaire supér ieur , comme on le pense , mais au 
terrain quaterna i re de quelques auteurs , nom fort improp re , et 
auquel j ' a i proposé de substi tuer le nom de postdiluvium, en d iv i 
sant ce terrain en deux groupes : le postdiluvium sicilien pour les 
dépôts mar ins , et le postdiluvium toulousain pour les dépôts l a 
custres. (A'oir m o n Manuel de géologie, p . 202 , h" édit.) — J 'ai 
montré que les terrains de Pe rp ignan sont aussi postdiluviens (post-
diluvium sicilien) , et non pas tert iaires supé r i eu r s , comme on le 
soutenait. Si m a i n t e n a n t on démont re que le terrain tert iaire i n 
férieur de Bordeaux est d u terrain tert iaire m o y e n , il en résultera 
que les calcaires de l 'Agenais et les autres formations mar ines 
de Bordeaux appar t iennent à l 'étage supérieur , et qu 'ainsi il faut 
remonter d 'un degré tous ces g r o u p e s , qu ' on avai t tous classés 
d'un étage t rop bas pour les avoir considérés chacun isolément. 

M. Dul'rénoy fait remarquer que le terrain à Nummulites est 
recouvert, près de Saint-Justin, dans les Landes, par le calcaire 
grossier en couches horizontales, en sorte qu'il lui paraît plus 
rationnel d'associer le calcaire à Nummulites avec les formations 
crétacées qu'avec les terrains tertiaires. Quant à l'association 
qu'il fait du calcaire de Saint-Justin au calcaire grossier, elle 
repose sur deux observations : la première, son identité avec 
le calcaire de Saint-Macaire et de Blaye, dont la position sur la 
craie est bien caractérisée dans les départements de la Dordogne 
et de la Gironde -, la seconde, le grand nombre de fossiles com
muns entre ee^calcaire et celui désigné par le nom de calcaire 
grossier dans le terrain de Paris. 

M. Leymerie répond q u e , sans avoir visité les localités citées 
par M. Dul'rénoy, il connaît parfaitement les faits dont il s'agit, 
faits qui se trouvent consignés dans les Mémoires de ce savant 
géologue. Mais la discordance de stratification sur laquelle s'ap-
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( 4 ) Bulletin de la Société géologique de France, 4 r c série, t. IV, 
p. 384. Séance du 5 mai 4 834. 

(2) Des déplacemenfs de populations suffisent quelquefois pour ex
pliquer les différences, souvent si tranchées, qu'on observe entre les 
fossiles de deux couches superposées. Dans mes recherches sur quel
ques unes des révolutions de la surface du globe, je me suis servi, d'ex
pressions telles que celles-ci : Une violente commotion, a laquelle il 
est probable qu'aucun être vivant ri avait pu échapper, si ce n'est à 
une grande distance des contrées et des mers qui en avait://1 été le 
théâtre immédiat [Annales des sciences naturelles, t. XVIII, p. 328, 
4 829). Le renouvellement presque périodique de la population aui-

puie M. Dufrénoy perdrait beaucoup de son importance, si le 
terrain calcaire marin de Saint-Justin é ta i t , ainsi que celui de 
Bordeaux (non pas celui de Blaye) , supérieur au terrain la
custre du bassin sous-pyrénéen, comme les travaux récents des 
géologues du Midi tendraient à le l'aire croire; car il faudrait 
alors ranger ces calcaires dans la mollasse. 

A l'occasion de la communication de M. Leymerie , M. Elie 
deBeaumont expose en peu de mots la manière dont il a classé, 
dans ses derniers cours , la partie de la série des terrains stra
tifiés qui s'étend du grés vert au calcaire grossier. 

M. Elie de Beaumonl croit que si la série des terrains fossi
lifères était complètement connue, on n'y trouverait nulle part, 
entre les fossiles de deux étages immédiatement superposés, 
une différence plus essentielle que celle qui existe entre deux 
étages tertiaires consécutifs. « Puisqu'on a reconnu un certain 
nombre d'espèces communes entre les deux étages tertiaires 
(éocène et miocène), il ne voit pas pourquoi la même chose n'au
rait pas lieu entre la craie et le terrain tertiaire (1) ; » car les 
soulèvements qui sont survenus pendant les périodes tertiaires 
et qui les ont séparées les unes des autres ayant été au nombre 
des plus violents, ils doivent avoir été aussi des plus propres à 
occasionner une grande différence entre les deux faunes qui, 
avant et après chacun de ces soulèvements, ont peuplé une 
même portion de la surface du gkibe. M. Elie de Beaumont 
s'est élevé depuis longtemps, soit dans ses cours , soit dans 
ses communications à la Société géologique, contre l'opinion 
qui regarderait chacune des révolutions de la surface du globe 
comme ayant déterminé, non seulement des déplacements (2), 



niais encore un renouvellement complet des êtres vivants. 
Ayant cherché à établir cjue les révolutions de la surface du 
globe se sont réduites à des soulèvements de montagnes cir
conscrits, chaque fois, dans un simple fuseau de la sphère ter
restre, il ne pouvait être conduit , par ses propres idées, à 
attribuer aux effets destructeurs de chacune d'elles un renou
vellement intégral de la nature organique sur tout le globe. De 
même que les terrains tertiaires, les terrains silurien, dêvo-
nien, carbonifère et permien , dont les dépôts ont été séparés 
en Europe par des dislocations si bien marquées, présentent 
cependant en Europe et dans les contrées mêmes où ils sont 
superposés en stratification discordante, des espèces com
munes qui font de chacun de ces terrains YEocène des terrains 
suivants. Si quelques parties de la série géologique pré
sentent, en apparence, des lignes de démarcation paléontolo-
giques complètement tranchées , telles que celles qui sont si
gnalées entre les terrains paléozoïques et le grès bigarré, et 
entre le muschelkalk et le l ias, cela provient, dans son opinion , 
de ce que certaines faunes intermédiaires, telles que celles du 
grés des Vosges, de la partie inférieure du grès bigarré et 
des marnes irisées, nous sont encore entièrement ou à peu 
prés inconnues. La faune si curieuse que MM. le comte 
Munster, Wissmann et Klipstein ont signalée à Saint-Cassian 
lui semble destinée à faire disparaître la lacune correspondante 
aux marnes irisées, et le terrain nummulitique lui paraît devoir 
combler de même une lacune qui existerait, suivant lui, entre la 
période de la craie blanche et celle de l'argile plastique. Lorsque 
les fossiles de tous les terrains seront complètement connus, 
depuis le terrain silurien jusqu'au terrain pliocène, ils formeront 
peut-être, dans leur vaste ensemble, une série aussi continue 
que l'est aujourd'hui la série partielle des terrains jurassiques et 

maie et végétale de chaque contrée {Annales des sciences naturelles, 
t. XIX, p. 226, 4 830). Ces expressions indiquent assez ce que j ' e n 
trevoyais de partiel et de local dans les destructions d'êtres vivants 
opérées par les révolutions de la surface du globe. Il faut encore ajouter 
que les œufs des poissons et des mollusques, de même que les graines 
des végétaux, ont dû échapper bien souvent, sur le théâtre même des 
soulèvements, à leurs effets mécaniques. n. D. II. 



crétacés, et que l'est, d'après le beau travail de M. de Yerneuil, 
la série partielle des terrains paléozoïques. 

Pour réunir dans une série générale ces tronçons encore dis
continus, il faut travailler à faire disparaître les lacunes qui les 
séparent. M. Elie de Beaumont croit que les circonstances qui 
ont conduit les géologues à rapporter la classification des ter
rains crétacés et supra-crétacés à ceux de ces terrains que les 
illustres fondateurs de cette partie de la science ont observes 
dans le nord de la France et en Angleterre, leur ont fait prendre 
pour point de départ un type incomplet, dans lequel existait, à 
leur insu, entre la craie et l'argile plast ique, une lacune qui 
correspondait à une longue période de temps ; de là la diffé
rence paléonfologique si considérable qui existe entre deux ter
rains, la craie blanche et l'étage tertiaire inférieur, qui dans le 
nord de la France et en Angleterre sont le plus souvent en 
contact immédiat l'un avec l 'autre. 

Des observations q u i , au premier abord, ont pu paraître 
minutieuses, sont venues depuis longtemps signaler, aux portes 
mômes de Pa r i s , l'existence de dépôts d'un âge intermédiaire 
entre celui de la craie et celui de l'argile plastique, et fournira 
M. Elie de Beaumont l'occasion d'indiquer la manière de voir 
que de nouvelles réflexions l'ont conduit à préciser davantage. 
« Une partie de Meudon, le chemin de la Princesse à Bou-
» gival , le Port de Marly, Vigny, Saint-Germain-Laversine, 
M voilà déjà, disait-il dans la séance du 20 juin 1836, une pre-
» miére suite de points où l'argile plastique ne repose pas immé-
» dialement sur la craie blanche ordinaire ; on observe encore 
» des faits de infime genre dans le midi de la France , e tc . . . . » 
Il lirait « de ces fails la conclusion qu'à la période du dépôt du 
» terrain crétacé proprement dit a succédé une époque tran-
» sitoire que l'on pourra , si l'on veu t , distinguer de la période 
» crayeuse, et pendant laquelle les eaux , très basses en cer-
w tains endroits, nourrissaient une population qui différait no-
» laidement de celle qui existait lors du dépôt de la craie 
» blanche. C'est alors que se sont formées ces couches qui of-
» frent quelques fossiles tertiaires avec ceux de la craie (!)• . . » 

(I) Bulletin de la Société géologique rte France, •]"' série, t. VII, 
p. 291 , Séancs du 20 juin '1836. 



Au Bns-Meudon « la partie supérieure de la masse crayeuse est 
» formée par un calcaire jaunâtre peu solide, composé de pe-
» tits grains ronds et de petits fragments de corps marins , très 
«faiblement agrégés, à l'exception de quelques parties plus 
» dures qui forment dans le milieu de la masse des tubercules 
» irréguliers. On y trouve des polypiers, des coquilles turricu-
»lées, quelques bivalves et de petites coquilles multilocu-
« laircs , qui ressemblent à des millioliles (1) . . . La plupart des 
« coquilles recueillies dans cette localité étant indéterminables... 
» on doit seulement admettre ici , comme il faut l'admettre 
» pour certains terrains crétacés du midi de la France, que 
«plusieurs espèces animales, dont les restes se présentent 
» abondamment dans les plus anciens terrains tertiaires, exis-
» taient déjà lors du dépôt des terrains crétacés (2). 

» En différents points de l 'Europe, se montrent par lambeaux 
«discontinus de semblables dépôts, qui correspondent à l 'é-
» poquependantlaquelle se sont formées les couches deMeudon. 
« Ainsi il n'est plus possible d'y voir une anomalie (3 ) , » et 
M. Elie de Beaumont est d'autant plus naturellement porté à 
admettre le parallélisme des divers lambeaux de terrains su
perposés à la craie blanche, auxquels M. Desor propose de donner 
collectivement p. 179 le nom d'étage danien, que lui-même, en 
1834, il pensait que « ces couches qu i , à Bougival et au Port 
» de Marly, forment comme l'écorce de la craie . . . , le dépôt 
» calcaire posé immédiatement sur la craie blanche, entre 
» Vigny et Longuesse (Seine-et-Oise), et les couches d'un ca-
« ractère anormal que M. Graves a observées sur la craie à 
« Saint-Germain-Laversine (Oise) pouvaient être les repré-
« sentants de la craie supérieure de Maestricht. « 11 les ci
tait pour montrer que « la liste des fossiles du terrain crétacé 
« supérieur du nord de la France pourrait bien être encore très 
« incomplète (4). « A cette époque, il n'avait encore trouvé à 

('I) Bulletin de la Société géologique de France , 1 r c série, t. VI , 
p.- 28b . Séance du <l" juin ']*835. " 

(2) Société philomatiqui:, séance du 18 juin 1836. — J o u r n a l 
l'Institut, n" 1 6 4 , t. IV, p. 209. 

(3) Bulletin, l r e série, t. VI I , p. 2 9 1 . 
(i) Bulletin, \" série, t. IV, p. 392 et 393. Séance du 19 mai 1834. 



Vigny, à Port-Mari y et à Meuclon que des fragments, très nom
breux à la vérité , de l'oursin dont M. Desor a formé une es
pèce nouvelle sous le nom de Cidarites Forchhammerï, oursin 
que , bien naturellement , il n'avait pu rapporter à aucune des 
espèces décrites et figurées jusqu'alors. 

Dans ses derniers cours M. Elie de Beaumont a figuré de 
la manière indiquée par le diagramme ci-dessous les relations 
de gisement qui lui paraissent exister tant dans le nord de la 
France que dans le bassin de la Méditerranée entre les ter
rains crétacés et supra-crétacés. 

Miocène. Miocène. 

Eocène. Eocène. 

Lacune 

Calcaire 
pisolirhiijne, 
étage ilanien. 

Craie blanche. 

Terrain 

nummulitique. 

Lacune? 

Grès vert. Grès vert. 

M. Dufrénoy a constaté que près des forges d'Abesse, non 
loin des rives de I'Adour et à Saint-Just in, sur la route de 
Mont-de-Marsan à Agen, le calcaire grossier, prolongement de 
celui de Bordeaux, repose en stratification discordante sur les 
couches redressées du terrain nummulitique. Ce dernier terrain 
constitue par conséquent un étage inférieur au calcaire grossier 
et tout à fait distinct de ce dernier. Il est bien constaté aujour
d'hui que parmi les fossiles du terrain nummulitique « une par-
w tic appartient au terrain tertiaire, qu'une autre appartient à la 
« craie, qu'enfin une troisième partie sont des espèces nou-
» velles, qui peuvent appartenir aussi bien à l'une qu'à l'autre 
» format ion. . . , et que la majorité numérique des fossiles ap-
» partient à des espèces différentes de celles du bassin pari-



» sien (1). » D'après ces faits, « M. Élie de Beaumont pense. . . 
» qu'on ne pourrait classer les couches alpines dont il s'agit 
)> qu'après leur avoir appliqué la méthode des proportions nu -
» mériques, que M. Deshayes (ainsi que M. Lyell) a si heu-
» reusement appliquée aux divers étages tertiaires, et il croit 
» que l'application de cette méthode conduirait plutôt à séparer 
» les couches en question du calcaire grossier qu'à les en rapprp-
» cher (2).» Ces mômes faits viennent directement à l'appui delà 
conclusion qu'à la période du dépôt du terrain crétacé propire-
ment dit a succédé une époque transitoire, que l'on pourra , 
si l'on veut, distinguer de la période crayeuse , et pendant la
quelle la l'aune maritime, sans être encore identique avec celle de 
la mer du calcaire grossier, était déjà très différente de celle 
de la mer crétacée. « On fera, si l'on veu t , une ou plusieurs 
» formations nouvelles avec les dépôts (de cette époque) si
gnalés en divers lieux (3). » M. de Collegno, dans une note 
qui a été imprimée dans le Bulletin de la Société géologique, 
t. X, p. 310 (séance du 20 mai 1 8 3 9 ) , a cherché à faire voir 
que les couches nummulitiques de la falaise de Biaritz corres
pondent à celles du Yicentin. M. Elie de Beaumont partage 
complètement cette opinion. A ses yeux, les localités nummu
litiques du Vicentin, de la vallée de Glaris, des Diablerets, de 
la vallée de S ix t , d 'Entrevernes, des environs de Gap, du col 
du Lauzanicr, du cap de la Mortola, des environs de Gênes, 
de Biaritz, de la Navarre, du liane méridien du Mont-Perdu, 
de la vallée de l'Essora (en Aragon) et autres, qu'il à visitées 
de 1826 à 1838, appartiennent toutes à un seul et même étage 
de terrain -, mais il est porté à croire que le terrain nummuli-
t ique, dont le dépôt , à en juger par l'énorme épaisseur qu'il 
présente, lorsqu'on y comprend le vaste système des grès à fu-
coïdes (flysh) qui le recouvrent généralement (vallée de Barcelon-
nelte, environs de Gap, canton de Glaris), doit avoir embrassé 

('!) Bulletin de la Société géologique de France, 1 r e série, t. IV, 
p. 381 et 382. Séance du 5 niai 1 834 

(2) Bulletin tic la Société géologique de France, <lrc sér ie , t. IV, 
p. 385. (Séance du 5 mai 1 834.) 

(3.) Bulletin de la Société géologique de France, l r e série, t. VII , 
p. 292 Séance du 20 juin 1836. 



un très long espace de temps , est postérieur, au moins en 
partie, non seulement à la craie blanche, mais même à la craie 
de Maastricht et au calcaire pisolithique. C'est dans cette pen
sée que , dans le diagramme ci-dessus, il a figuré une lacune 
entre la partie supérieure du grès vert et la base du ter
rain nummulitique. Il n'indique cependant cette dernière la
cune qu'avec doute, et ses doutes sont fondés sur ce que, si les 
couches à hamites, scaphites, turrili tes, ammonites , e tc . , 
des hautes montagnes de la Savoie, ne sont pas plus récentes 
que la partie' supérieure du grès vert , « on ne trouve pas dans 
» la Provence, le Dauphiné , la Savoie, la Suisse, de couches 
» qu'on puisse rapprocher, par leurs fossiles, de la craie blan-
» che de Meudon (1) ; » et sur ce q u e , dans les points do la 
Savoie où le terrain nummulitique repose sur les couches en 
question (notamment au col de Tanneverge, dans la vallée du 
Reposoir, à Thone, etc., les couches nunmiulitiques « font suite 
» immédiate au terrain crétacé (2) , » à lurrilites, etc., de ma
nière à laisser difficilement concevoir qu'une longue période se 
soit écoulée entre les dépôts des deux systèmes en contact. 
M. le professeur Sedgwick et M. Murchisan, dans leur grand 
travail sur les Alpes orientales (3 ) , ont signalé des liaisons et 
des passages du môme genre entre les couches crétacées et des 
couches plus récentes dont une partie rentre dans notre terrain 
nummulitique. Mais comme des liaisons apparentes de cette na
ture ont souvent été reconnues illusoires, et comme dans les ob
servations qu'il a faites en Crimée, poslérieurementau printemps 
de l'année 1836, M. de Verneuil a trouvé le terrain nummuli
tique superposé à la craie blanche, M. Elie de Beaumont se 
borne à l'énoncé d'un simple dou te , reconnaissant que l'exis
tence d'une lacune considérable entre les couches à turrilites et 
les couches à nummulites de la Savoie et des autres parties 
du bassin de la Méditerranée serait , en elle-même, plus favo-

(-1) Bulletin de la Société géologique de France, 1 r o série, t. IV, 
p. 389. Séance du 19 mai 1834. 

(2) Bulletin de la Société géologique de France, <l ''c série, t. IV, 
p. 389. Séance du 19 mai 4 834. 

(3) Transactions oj the geologieal socieiy oj Loiulon , second sé
ries, t. I I I , p 3 0 1 . 



rable à l'opinion de l'extinction progressive des espèces dites 
crétacées et de leur remplacement graduel par les espèces dites 
tertiaires et à la classification géologique qu'il rattache à 
cette opinion. 

Si celte manière de voir était reconnue exacte, la ligne de 
démarcation entre les terrains secondaires et les terrains ter
tiaires deviendrait aussi indéterminée et aussi peu nécessaire 
que celle des terrains secondaires et des terrains de transition. 
Mais si , pour ne pas rompre d'anciennes habitudes, on veut 
encore conserver la dénomination générique de terrains ter
tiaires, il semblerait à M. Elie de Beaumont qu'on ne saurait 
assigner aux terrains tertiaires une limite plus convenable que 
celle qu'on leur avait donnée dans l'origine, en l'appliquant 
aux dépôts qui se sont formés après le passage de ce flot im
mense qui a, presque partout, détruit et remanié les couches du 
calcaire pisolithique, de même que les couches supérieures de 
la craie proprement dite, « Là où s'observent les traces de 
» cette révolution qui a raviné les terrains antérieurs, là com
mence proprement le terrain tertiaire (1). » Et comme cette 
révolution a coïncidé avec le soulèvement des Pyrénées, sur les 
flancs desquelles le terrain nummulitique se trouve redressé , 
M. Elie de Beaumont pense que ce dernier terrain devra être 
classé parmi les terrains secondaires, quand même on le consi' 
déferait connue constituant un étage complètement distinct de 
tous les étages des terrains crétacés. 

M. de Vcrneuil remercie M. Élie de Beaumont de l'avoir 
cité relativement à la Crimée. Cette péninsule offre en effet 
cela d'intéressant, que la craie blanche , la môme que celle de 
Meudon , s'y trouve en contact avec un dépôt analogue par 
ses fossiles à celui qui contient les grandes Nummulites du sud 
de la France. Il ajoute q u e , n'ayant pas dans ces derniers 
temps étudié d'une manière spéciale la formation nummuli
tique on général, il ne saurait avoir de conviction arrêtée sur 
le terrain auquel elle appartient; mais il rappelle que , dans 
son Mémoire sur la Crimée, publié il y a dix ans , il avait ex-

(I) Bulletin de la Société géologique de France, 1 r o série, t. VII, 
p. 292. Séance du 20 juin 1836, 



primé l'opinion qu'elle viendrait peut-être un jour établir un 
passage entre les terrains secondaire et tertiaire. « Peu t -ê t re , 
disait-il , admettra-l-on quelque jour que pendant l'intervalle 
qui paraît chez nous avoir séparé les périodes secondaire et ter
tiaire , J a mer déposait ailleurs les calcaires à larges Nummu
lites, et alors se comblerait cette grande lacune qui n'a dû 
être qu'un accident propre aux localités que les géologues ont 
eu d'abord occasion d'étudier. 

M. Deshayes demande à M. Elie de Beaumont où est , dans 
le terrain danien, la lacune dont il vient de parler. 

M. Elie de Beaumont répond qu'il est difficile de préciser 
quelque chose à ce sujet : mais il en existe certainement une 
entre la craie de Maastricht et les terrains tertiaires. 

M. Leymerie répond que les espèces communes aux marnes à 
fossiles tertiaires et à celles à fossiles crétacés sont parfaitement 
en place et jouent même, clans l'un et l 'autre g î te , le rôle de 
fossiles habituels. Quant à la question de la postériorité du 
terrain marin de Saint-Justin et de Langnn au terrain d'eau 
douce sous-pyrénéen, il désirerait connaître l'opinion actuelle 
de M. Dufrénoy. 

M. Dufrénoy répond que si l'on considère sur la carte géo
logique la position du calcaire de Saint-Justin, on voit qu'il se 
rattache par une série de petits îlols, notamment ceux de Nôvac 
et de Castelnau, au calcaire grossier de Saint-Macaire, dont 
on ne saurait contester l'identité avec ceux de Bordeaux et de 
Blaje-, en sorte que rien ne lui fait penser qu'il y ait lieu do 
regarder le calcaire de Saint-Justin comme plus moderne, et 
que les conclusions qui ressortent de sa position transgressive 
sur le calcaire à nummulites restent dans leur entier. 

M. Boubée ajoute les observations suivantes : 

Cette lacune , dont parle M. Elie de Beaumont, me semble très 
bien rendre compte de l'état des choses, et éclairer parfaitement 
cette question, car elle ouvre une place toute naturelle au terrain 
à Nummulites qui nous occupe. Ainsi , comme je l'ai déjà dit à 
une autre occasion, distinguant, dans les Pyrénées, les terrains 
qui font partie de la chaîne elle-même et ceux qui sont en dehors 
de la chaîne , je rappellerai que le terrain crétacé inférieur, le 



grès vert et le t e r ra in néocomien y sont l a rgement développés , et 
s'étendent m ê m e très avant dans la chaîne. Mais la craie su
périeure ( la craie b lanche du N o r d ) ne se re t rouve nul le pa r t 
duis nos montagnes . On ne l 'observe qu ' en dehors de la c h a î n e , 
en deçà de ce large fossé que j ' a i déjà signalé au pied des P y r é 
nées , et qui sépare ces montagnes des plaines de la Gascogne, 
comme un g rand fossé stratégique sépare une place forte d u t e r 
rain qui l ' entoure . Eh b i e n , sur divers points en dehors de ce 
fossé, on découvre la craie b l a n c h e , caractérisée par sa s t ructure 
terreuse et par ses fossiles les plus c o n n u s , no t ammen t X Anan-
chytes ovatn , XOstrea vesicularis , et c'est sur cette c r a i e , l ' ana 
logue de celle d u N o r d , que repose le te r ra in à N u m m u l i t e s , 
comme on le voit très b ien aux environs de Dax , aux environs de 
Saint-Gaudens, etc. N ' e s t - i l pas évident que ce t e r r a in , dans lequel 
on p e u t , au reste , d is t inguer deux ou trois é tages , vient rempl i r 
cette l acune , indiquée p a r M. de Beaumont . — Mais on m ' a di t : 
Qu'est-ce qui p rouve que ce te r ra in à N u m m u l i t e s qui repose sur 
votre craie b lanche n'est pas tout s implement la par t ie inférieure 
du terrain ter t ia i re , puisqu ' i l s'y t rouve des fossiles tert iaires? I l 
m'est facile de répondre ne t t ement à cette objection , car j ' a i trois 
sortes de preuves à donner pour démont re r que le groupe n u m m u 
litique appar t i en t a u terrain crétacé et non au ter ra in ter t iaire. 
D 'abord , le vér i table t e r ra in n u m m u l i t i q u e , celui qui renferme 
ces grandes Ammoni tes en couches relevées , que j ' a i décrites dans 
le Bulletin d'histoire, naturelle de France , sous les noms de Num
mulites millecaput, N. papyracea , N. crassa , N. planospira , e t c . , 
je ne l 'ai vu nulle par t en couches horizontales. Or , par des con
sidérations d 'un ordre beaucoup plus géné ra l , M . Elie de Beau
mont a démont ré que le soulèvement des Pyrénées est postérieur à 
la période crayeuse et an té r ieur à l ' époque tert iaire ; pa r consé
quent , c'est un premier caractère géologique qui suffirait à démon
trer l'âge du groupe n u m m u l i t i q u e , et qui le déclare an té r ieur 
aux terrains tertiaires. — Secondement , le caractère minéralogique 
des roches qui le composent : ce s o n t , pour la p l u p a r t , des roches , 
les unes blanches et abso lument de na ture crayeuse ; d 'autres com
pactes , plus ou moins cr is ta l l ines , mais sans mélange de tous les 
éléments divers sableux et a rg i l eux , qu i semblent u n caractère 
propre au groupe des roches tert iaires , caractère qu i subit quelques 
exceptions, je le sa is , mais qui n ' en est pas moins le caractère 
prédominant . Enfin une troisième p r e u v e , c'est que s i , dans ce 
groupe 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 , on trouve quelques fossiles 
ter t iaires , je puis dire qu ' i l s n 'y p rédominen t pas . 



Le caractère paléontologique est ici tout à l'ait insuffisant, pu i s 
qu ' i l y a mélange de fossiles , les uns tert iaires , les autres crétacés. 
Or , j ' a i ind iqué deux caractères géognostiques qui t r anchen t nette
m e n t la question ; pa r conséquent , je me crois parfa i tement fondé à 
ma in ten i r l 'opinion que j ' a i émise depuis l o n g t e m p s , savoir , que 
ce groupe n u m m u l i t i q u e appar t ient au terrain de c ra ie ; et m a i n 
t e n a n t , éclairé pa r le paral lél isme que M. de Beaumont vient 
d 'é tab l i r entre les étages d u Nord et ceux d u M i d i , et par les la
cunes qu ' i l signale , soit dans le N o r d , soit dans le Midi , j ' a jou te 
rai : Non , dans le M i d i , il n 'y a pas de lacunes. La cra ie y est com
plète , e t , en effet , . . . terrain néoeoniien, grès vert et craie inférieure 
t rès développés dans la chaîne m ê m e des Pyrénées ; craie tufau et 
craie b lanche en dehors de la chaîne , surmontée par le groupe n u m 
mul i t i que , qui complète la série crayeuse et fait le passage immédiat 
au ter ra in tert iaire ; en sorte que dans le Midi le groupe n u m m u l i 
t ique rempl i t précisément cette lacune , constatée par M. Elie de 
Beaumont , tout com m e le calcaire pisolit ique de M. Ch. d 'Orbigny 
et la craie de Maëstr ieht semblent la combler dans le N o r d . 

Séance du 5 avril 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

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

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. 

Le baron Léopold DE BUCII , membre de l'Académie des 
sciences de Berlin, à Berlin, présenté par MM. Élie de Beau
mont et de Verneuil ; 

F É R Y , architecte, sous-inspecteur des travaux publics, à 
Par i s , rue du Faubourg-Saint-Mart in, 7 1 , présenté par 
MM. les abbés Lévêque et Baquin ; 

BENOIT ( P a u l ) , élève de l'Ecole des mines, à Par i s , présenté 
par MM. Dufrénoy et de Verneuil. 

M. Domnando, correspondant du Muséum d'histoire natu-



relie de Par is , résidant à Athènes (Grèce), es t , sur sa demande, 
admis à faire de nouveau partie de la Société. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. Hardouin Michelin, Iconographie zoophy-
tologique; 2 5 e livraison. 

De la part de M. Amédée Bura t , '1° Etudes sur les mines. 
•— Théorie des gîtes métallifères , appuyée sur la description 
des principaux types du Hors, de la Saxe, des provinces 
rhénanes, de la Toscane, etc. , in-8° , 358.p . , 10 pl. Par is , 
1845. 

2° Etudes sur les mines [supplément). — Description de 
quelques gîtes métalliques de l'Algérie, de l'Andalousie, du 
Taurus et du Wersterwald [Prusse) , et de la Toscane; in-8°, 
163 p . , 1 pl. Par i s , 1846. 

3° Etudes sur les.gîtes calaminifères et sur l'industrie du 
zinc de la Belgique; in-8° , 47 p . , 5 pl. Paris, 1846. 

De la part de M. l e D r C h . Martins, De l'ancienne extension 
des glaciers de Chamonix, depuis le Mont-Blanc jusqu'au Jura 
(extr. de la Revue des deux mondes, t. XVII , 1 e r mars 1847) ; 
in-8°, 25 p. Par i s , 1847. 

De la part de M. Ch. Lyell , Trav Is in North America , etc. 
(Voyages dans l'Amérique du Nord, avec observations géolo
giques sur les Etats-Unis , le Canada et la Nouvelle-Ecosse); 
2 vol. i n - 8 0 , avec planches, cartes et coupes. Londres, 1845. 

De la part de M. W . - C . Redfield, Some account, etc. (Rela
tion de deux visites aux montagnes du comté d'Essex (New-
York) dans les années 1836 et 1837) (extr . du Journal de 
Si/lùncm, vol. XXXIII , n« 2 ) ; in-8° , 23 p . 

De la part de M. le prince de Mctternich, Die Cephalopo-
den, etc. (Les Céphalopodes du Salzkammergule (Autriche) 
qui se trouvent dans la collection du prince de Metternich, 
pour servir à la paléontologie des Alpes, par Franz Ritler de 
Hauer, avec 11 planches lithographiées et une introduction de 
W. Haidinger) ; in-4° , 48 p . 11 pl. Vienne, 1846. 



Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences; 
1 8 4 7 , 1 " semestre, t. XXIV, n°* 1 1 — 1 3 . 

Bulletin de la Société de géographie, 3 e série, t. VI I , 
n° 38 . 

L'Institut; 1 8 4 7 , n ° s 6 8 9 — 6 9 1 . 
Mémoires et Comptes rendus de la Société d'émulation du 

Doubs; in-8°, t. I e r , 3 e et 4 e livraisons, décembre 1 8 4 1 ; 
t . I I , l ' e et 2* livraisons, juillet 1842 ; t. I I I , décembre 18/|2 
et décembre 1843 ; 2^ vol., t. I et I I , 1 8 4 4 , 1845 . 

The Jthenœum, 1 8 4 7 ; n°* 1012—1014 . 
The Mining Journal, 1 8 4 7 ; n°* 6 0 4 — 6 0 6 . 
Arsberattelse, etc. (Compte-rendu annuel des progrés de la 

chimie et de la minéralogie au 31 mars 1 8 4 6 , par Jacq. Ber-
zél ius) ; in-8° , 704 p. Stockholm, 1846. 

Kongl. Vetenskaps-Acadcmiens Handlingar for ar 18/|/l 
(Mémoires de l'Académie royale des sciences de Stockholm 
pour l'année 1 8 4 4 ) ; in-8 (», 447 p . , 13 pl. Stockholm, 1840. 

Ouersigt, etc. (Bulletin des séances de l'Académie royale 
des sciences de Stockholm pour l'année 1845); in-8° , n o s 1—10. 

M. de Verneuil offre de la part de M. Ch. Lyell son ouvrage 
intitulé : Travels in i\ortk America, etc. (mentionné ci-
dessus). 

M. d'Archiac propose, au nom de la Société d'émulation du 
Doubs, l'échange avec le Bulletin. — Renvoyé au Conseil. 

M. de Roys présente, au nom du Trésorier absent, l'état de 
la caisse au 31 mars 1847 . 

Etat des recettes et des dépenses depuis le 1 e r janvier jusqu'au 
31 mars 1847. 

Il y avait en caisse au 31 décembre'1 846. . 4,400 fr. 05 c. 
La recette, depuis le ' I e r janvier 4 847 , a été 

de 4,4 24 » 

Total 8,524 05 
La dépense, depuis le 1 e r janvier 1 8 4 7 , a été 

de 4,360 80 

Il reste en caisse au 31 mars 1847 4,163 25 



M. Rozet l'ait une communication sur le terrain crétacé des 
environs de Dijon , sur lequel M. le D r Jules Ganat enverra une 
Note. Ce terrain borde toute la falaise de la Côte-d'Or. 

M. Thurmann communique des observations sur les relations 
qui existent entre la géographie botanique et les terrains de la 
chaîne du Jura et celle de PAlbe wurlembergeoise des Vosges, 
des collines lorraines et de Kaiserslukz. M. Thurmann cite un 
grand nombre d'espèces végétales qu'il a observées sur ces dif
férents points, et qui sont en relation constante tantôt avec la 
nature des roches, mais plus souvent encore avec les circon
stances topographiques de ces diverses stations. La conclusion 
générale de ses études, c'est que la composition chimique du 
sol est sans influence sur la végétation. 

M. Boubçe s'applaudit de l'application de la botanique à la 
géologie, à cause des déductions qu'on peut en tirer pour 
l'agriculture; mais , contrairement à l'opinion de M. Thurmann, 
il pense qu'il y a des roches qui agissent sur les végétaux par 
leur constitution chimique, et il cite à l'appui plusieurs plantes 
qui ne se trouvent jamais que sur les mêmes roches : telles que le 
Teucritun pyrenaicum , qui apparaît , dans les Pyrénées, par
tout où se trouve quelque couche de calcaire, et qu'on ne ren
contre jamais sur aucune autre roche ; le Sedum sphœricum, 
qui est propre aux granités de l 'Ariége, et qu'on ne découvre 
non plus jamais sur aucune autre roche, etc., etc. N'est-il pas 
évident que l'élément calcaire est indispensable au Teucrium 
pyrenaicum , et que la matière alcaline du feldspath est néces
saire à la végétation du Sedum sphœricum ? 

M. Marcou combat l'opinion de M. Rozet qui pense que le 
Jura est le produit du soulèvement du Mont-Rose. 

M. Rozet répond que le Mont-Rose se trouvant au centre de 
la couche jurassique, il lui a attribué le soulèvement du Jura. 

M. Constant Prévost fait remarquer que M. Rozet a émis 
cette idée sous l'influence de cette doctrine qui admet un sou
lèvement partout où il y a des couches inclinées. 

M. Thurmann nie que le Grand-Vaux soit un cirque comme 
le soutient M. Rozet. 

M. Rozet appelle cirque le résultat du croisement des dislo
cations. 



M. Thurmann montre que la vallée de Grand-Vaux est bordée 
de montagnes à couches inclinées vers T a x e ; mais un cirque, 
di t- i l , est un amphithéâtre circulaire. 

M. Rozet définit une vallée une cavité où l'eau peut s'écouler 
et d'où elle peut sortir, tandis qu'un cirque n'offre pas une 
pente dans un sens; les eaux ne s'en échappent que par des 
cluses ou y forment des lacs. 

M. Guibal, membre de la Société, à Nancy, annonce qu'il 
a entrepris de décrire et de figurer tous les fossiles connus des 
terrains du département de la Meurthe. 

Le trias lui a fourni 380 espèces, savoir : environ 100 pour 
le muschelkalk et le grès bigarré, 5 pour les marnes irisées, 
et 275 pour le lias. 

Les trois étages de l'oolithe lui paraissent devoir en fournir 
environ 600. 

Le Secrétaire lit la lettre suivante de M. de Collegno. 

Florence, ce 1 0 mars 4 847. 

Monsieur le P r é s i d e n t , 

Deux mémoi re s insérés dans le tome 111° du Bulletin de la So
ciété cont iennent sur les terrains de l ' I ta l ie des assertions qui ne 
s 'accordent po in t avec ce que j ' ava is publ ié m o i - m ê m e en 18/I'I 
et 18/J5. Qu'il m e soit permis de dire quelques mots à l 'appui de 
mes opinions._ Je ne saurais assez r eg re t t e r , en p remie r l ieu, 
que F o u r n e t n 'a i t pas eu plus de temps à consacrer à l'étude 
des terra ins sédimentaires des Alpes. C'est à cette circonstance que 
j ' a i m e à rappor ter la différence qui existe entre nous au sujet de 
la classification de ces t e r r a i n s , différence qu i d i spa ra î t r a i t , je 
l 'espère , s i , avant de publ ier le t ravai l p lus développé qu ' i l pré
p a r e , M. F o u r n e t voulai t visiter en détai l les Alpes italiennes. 
Ainsi , dans ses Notes sur le Tyrol méridional ( Bulletin, 2 e série , 
t. I I I , p . 2 7 ) , il r appor t e à la format ion du grès b igarré et 
d u muschelkalk toutes les assises calcaires et autres qui se trouvent 
infér ieurement aux calcaires rouges à cassure pierreuse et com
p a c t e , avec Aptp:hies et Ammonites jurassiques. I l est vrai que 
« l 'existence des grès bigarrés et du muschelkalk pr imit ivement 
admise dans le T y r o l , puis niée , se trouve m a i n t e n a n t fortement 
appuyée pa r les observations les plus récentes » ( page 29 ) , et par
t icul ièrement par celles de M M , de JSurh , Meneghini et Pasini. 



C'est à tort que je pensa i s , en 1844 , que le trias ne se voyait 
dans les Alpes i tal iennes que sur quelques points isolés et peu éten
dus que j 'avais cru pouvoir négliger dans mon Esquisse d'une 
carte géologique , tandis qu ' i l se mon t r e en réalité à la frontière 
de l 'Italie , vers les sources de la Drave , d u G a i l , de la P iave et 
du Tagl iamento , sur une étendue de plus de 60 myriainètres 
carrés, et qu ' i l y constitue quelques unes des hautes cimes qui d é 
terminent la division des eaux de l 'Adriat ique et de la m e r 
Noire. La l imite mér id iona le du trias para î t suivre le cours m ê m e 
de l aFe l l a et du Tag l i amen to , depuis Chiusa, par Besciutta, T o l -
mezzo, etc . , suivant une direct ion générale sensiblement p a r a l 
lèle à la chaîne orientale des Alpes. S u r toute cette étendue le 
trias se compose p r inc ipa lement d 'un calcaire argi leux, grisâtre, 
qui contient les fossiles p lus caractérist iques d u muscbelkalk {En-
cri ni tes liliformis , Ammonites nodosus , etc. ) , outre une quant i té 
d'Avicules, de T é r é b r a t u l e s , de Posidouies moins bien conservées; 
au-dessus de ce calcaire on vo i t , sur plusieurs po in t s , des grès 
plus ou moins schisteux , p lus ou moins micacés , dont la couleur 
bigarrée varie du gris verdâtre au rouge de br ique . Ces grès 
contiennent en grande quan t i t é XAviculn sociatis b i en caractérisée, 
l'Ha/obia Eomeliii et plusieurs autres fossiles déc idément t r ias i -
ques. C'est dans ces grès aussi que paraissent se t rouver les dépôts 
de combustible de Ravco , sur lesquels AI. Menegli ini a présenté 
un excellent t ravai l au congrès de Gènes. Le trias des Hau te s -
Alpes tyroliennes s 'étend vers l 'ouest jusqu 'aux grandes masses 
porphyriqu.es de Bolzano, et c'est à ses assises qu 'appar t iennent les 
localités de Saiut-Cassian , de W e n g e n , e tc . , devenues célèbres 
depuis quelques années par le s ingulier mé lange des fossiles qu 'on 
y recueille en si grande abondance . Au mid i du Tag l i amen to le 
trias s'enfonce sous le terrain j u ra s s ique , niais il reparaî t au. fond 
de quelques unes des vallées du. Beliunais et du. Y icen t i i i , et no 
tamment près d'Agordo et de Becoaro . AI. de Bucli r appor te éga
lement au tr ias les marnes à Trigonia IVhntelyœ de S. P e l i e -
grino dans le val Brcmbana (Bulletin, 2e s é r i e , t. I I , p , â û 8 ) , 
et je dois ajouter que plusieurs géologues italiens considèrent 
encore connue tr iasïque le grès rouge si b ien développé sur 
les bords du lac d e Como et dans le Val Sasina, Ce grès pasïe 
souvent au • conglomérat ronge avec cailloux de porphyre q i ia r t -
zifère et d 'autres roches cristallines p lus anciennes, * qu i est If 
onzième et le p lus inférieur «le» groupe» indiqués par M, P o u r n e t , 
1 aï c ru , de m o n c ô t é , pouvo i r rapporter ces grés à la formatK*»» 
jurassique 'Bt i th / in . ~ï" férit:, t.. I p . 181 'y. niaî» -. Jor» m'tw 
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qu ' i l viendrai t à être démont ré qu ' i ls sont rée l lement triasiques, il 
ne pour ra i t en être de m ê m e des assises calcaires et marneuses qui 
const i tuent les groupes n 0 i 9 et 10 de M. Fou rne t . Ces assises pré
sentent une épaisseur totale de 6 à 7 m è t r e s , et leurs fossiles, très 
abondants et fort bien connus a u j o u r d ' h u i , appar t iennent à la for
ma t ion jurassique (depu i s le lias inclusivement jusqu ' aux assises 
les plus élevées d u calcaire de P o r t l a n d ) . Je regret te f o r t , je le 
répète , cpie M. F o u r n e t n 'a i t é tudié ces assises que dans la partie 
d u Tyro l où elles ont été le plus disloquées, et qu ' i l ait cru ensuite 
pouvoir généraliser ses observat ions et considérer c o m m e caractère 
n o r m a l de ces calcaires leur état fendillé , souvent do lomi t ique , 
qu i n 'est rée l lement q u ' u n état p a r t i e l , postér ieur au dépôt du 
t e r ra in . S'il avai t p u prolonger son séjour dans les Alpes italiennes, 
i l au ra i t t rouvé assez d 'exemples de passages latéraux depuis le 
calcaire compacte non magnésien à la doloinie la mieux caracté
risée. Dans la hau t e vallée d u Tessin sur tout il eû t pu voir au 
p ied des escarpements dolomit iques desblocs don t une des faces est 
à l 'é tat de dolomie grenue , tandis que la face opposée présente en
core la schistosité habi tue l le des roches calcaires de la contrée, 
qu i ont conservé d 'a i l leurs leur composit ion pr imi t ive et tous leurs 
caractères sédimentaires à quelques mètres de la surface des escar
pements ( Bulletin , l r c série, t. V I , p . 1 0 6 ) . M. F o u r n e t eût pu 
d 'a i l leurs recuei l l i r dans les dolomies du val Lumezzane , dans 
celles deBel lag io , de Gr ian ta , des fossiles dont le test est lu i -même 
devenu magnés i en , et peut-ê t re eû t - i l été amené à croire que ce 
n 'est pas à tor t cpie « cette série de couches a été le plus souvent citée 
» à l ' appui de la théor ie du m é t a m o r p h i s m e . » Mais ces remar
ques s 'appl iquent plus par t icu l iè rement encore au groupe n" 7 
de M. Fou rne t . « L e s dolomies b lanches , cristallines , en belles 
» assises régulières , passant vers le h a u t à des calcaires blancs, 
» compac tes , veinés de dolomie sub-cr is ta l l ine , » qu ' i l a vues à 
Santa-Agata , sont dues à un p h é n o m è n e p u r e m e n t local. Les cal
caires rouges et b lancs , qu i const i tuent , en I tal ie , b i p a r t i e lapins 
élevée de la formation jurass ique , sont parfa i tement connus au
j o u r d ' h u i dans toute la Péninsule . Outre les localités indiquées 
p a r M . d e B u c h {Bulletin, 2 e série, t. I I , p . 3 5 9 ) , on les a suivies 
dans les Apennins des E t a t s R o i n a i n s e t d e s Abruzzes, dans les Monti 
P i s a n i , dans les environs du Monte A m i a t a , etc. Nul le p a r t on n'a 
vu entre le calcaire blanc et le calcaire rouge des assises régulières 
de d o l o m i e ; seulement , dans certaines localités, à l a M a d o n n a d e l 
Monte de Varese , pa r exemple , le calcaire b lanc est remplacépar 
une dolomie ident ique avec celle de Santa-Agata . Mais , de même 



qu'à Santa-Agata, on voit près de la dolomie de Varese les masses 
ignées du Val G a n a , que M. de Buch a appelées des porphyres 
pyroxéniques et que tous les géologues ont retenues pour telles j u s 
qu'en 1845. . . Mais je ne veux poin t entrer ici dans des discussions 
théoriques sur les causes de la clolomisation; je cite s implement 
des faits qui sont connus de tous les géologues qui ont visité les 
Alpes i tal iennes, et j ' e n appelle en par t icul ier aux membres de la 
Société qui ont assisté, en 1844 , au congrès de Milan , et qui ont 
pu voir à Gavirate le calcaire blanc reposer immédia temen t sur 
le calcaire rouge à Ammoni tes , sans aucun indice des assises de 
dolomie. l i i en ne m e para î t dpnc mieux prouvé dans les Alpes 
italiennes que « l ' interposi t ion no rma le des dolomies p a r m i d ' a u -
» très roches douées de tous les caractères d 'une origine pu remen t 
» aqueuse. » —• La formation nummulitique. n 'é tan t citée que pour 
mémoire dans les notes de M. F o u r n e t , je me bornera i à faire ob
server que des « calcaires grisâtres ou b lanc sale , plus ou moins 
schistoïdes, oolitiques ou compactes , » se t rouvent en effet sur p l u 
sieurs points des Alpes, mais le plus souvent injérieurement au cal
caire rouge avec Aptychies et Ammonites , et qu'ainsi ces calcaires 
du groupe n" 5 doivent b ien être rapportés à l 'étage jurassique. 

.Te passe ma in tenan t au Mémoire sur le gypse du Monte-Argen-
tario de M. Coquaud ( 2" série , tome I I I , p . 302 ). Te disa is , 
en 1844, dans m o n premier Mémoi re sur les terrains sédimentaires 
des Alpes ( t o m e I e r , p . 179 ) , que les fossiles du calcaire rouge 
paraissent devoir faire considérer ce calcaire comme l 'équivalent 
de l'étage oolit ique inférieur , peut-ê t re m ê m e de la par t ie supé
rieure du l ias ; mais je disais aussi que le calcaire rouge et le cal
caire blanc, qui lui est i m m é d i a t e m e n t superposé , consti tuent en 
Italie la partie la plus élevée de la format ion jurass ique. Si , en 
fait , la plupart des Ammoni tes du calcaire rouge se re t rouvent 
dans le lias du nord de l 'Europe , ces mêmes Ammoni tes ne s'en 
trouvent pas moins "dans les Alpes i tal iennes au-dessus de 6 à 
700 mètres de calcaires plus ou moins a rg i l eux , p lus ou moins 
siliceux , mais contenant exc lus ivement , je le répète , des fossiles 
jurassiques. Je n 'ai j amais pensé et je ne pense pas encore qu 'on 
puisse établir , en I ta l ie , des divisions et des subdivisions qu i cor 
respondraient p a r leurs fossiles aux divers groupes de la série j u 
rassique du nord de l 'Europe . V o i c i , au contraire , commen t je 
crois pouvoir me r end re compte des caractères paléontologiques 
des terrains jurassiques des Alpes et de toute l ' I tal ie . Qu 'on se 
rappelle la disposition des mer s jurass iques , telle qu'el le est in 
diquée dans l 'explication de la carte géologique de la F r a n c e , et 



l 'on comprendra que les dépôts des mers qui recouvraient le midi 
de l 'Europe actuelle devaient se former dans des circonstances 
b ien différentes de celles qui influaient sur la na ture des dépôts 
contempora ins d u nord. Dès lors , on ne saurait re t rouver en Italie 
tous les caractères paléontologiques d u lias dc Lyme-Regis et 
ceux des divers groupes jurassiques d u comté d 'Oxford ; autant 
vaudra i t supposer que les dépôts actuels dc la mer Rouge , par 
exemple , enseveliront toutes les mêmes espèces de mollusques 
que les dépôts qui se forment à l ' embouchure du N i l , d u R h ô n e , 
ou m ê m e à celle de la Seine et de la Tamise . Le lias de Lynie-
Regis n ' a guère que 30 à /|0 mètres de h a u t e u r , tandis que l'en
semble des terrains jurassiques de l ' I talie a une puissance de 
1,000 mètres environ. Quelles que soient les circonstances qui ac
compagnent la formation de deux dépôts con tempora ins , i l me pa
raît b ien difficile qu ' i l en puisse résulter une différence aussi pro
digieuse dans l 'épaisseur des sédiments déposés. S i , au cont ra i re , 
on a d m e t que le ter ra in jurassique de l 'Italie représente l 'ensemble 
de la formation de m ê m e nom dans le bassin septentrional de 
l 'Europe , la puissance totale de chacun des deux dépôts sera sen
s ib lement égale. On peu t d 'ai l leurs admet t r e , sans trop s'écarter 
des possibilités géologiques, que les événements qui ont modifié la 
faune des mers jurassiques septentrionales n 'on t pas exercé une 
g rande influence au-delà des détroi ts qui c o m m u n i q u a i e n t avec 
les mer s de l 'Eu rope m é r i d i o n a l e , et l 'on expl iquerai t ainsi la 
pe rmanence des espèces basiques en I t a l i e , pendan t que les mers 
de F rance et d 'Angleterre étaient habi tées par les an imaux dont 
les restes caractérisent au jourd 'hu i les groupes jurassiques supé
r ieurs . Cet état de choses aura i t du ré jusqu ' au m o m e n t o ù , une 
révolut ion générale du globe suspendant la formation régulière 
des dépôts jurassiques, toutes (ou presque toutes) les espèces de 
cette pér iode d isparurent pour faire place à la nouvelle faune des 
couches néoeomiennes actuelles. 

De quelques particularités relatives a la forme extérieure des 
anciennes moraines des Vosges, par M. Ed. Collomb. 

Si Ton examine avec at tention la section transversale de la plu
par t des anciennes moraines des Vosges , on r emarque cpie la pente 
d u talus en aval est cons tamment inclinée sous un angle très fort , 
angle qui va souvent jusqu ' à 35" , sur tout lorsque ces amas sont 
couverts d 'un revê tement en gazon qu i les préserve de l'action 
destructive des agents ex té r i eurs , tandis que sur le revers opposé 



du rempar t , c 'est-à-dire en a m o n t , la pente se pe rd graduel lement 
et finit par se confondre avec le niveau du sol. 

Lorsque le gazon m a n q u e et que la surface de la mora ine n'est 
formée que de pierres et de sab le , comme c'est souvent le cas dans 
certaines local i tés , le relief extér ieur est modifié par cette c i rcon
stance ; les talus de par t et d 'aut re sont alors moins escarpés , et la 
différence relative de leurs pentes devient moins sensible à l ' o b 
servation, parce que les agents a tmosphér iques tendent cons tam
ment par leur action lente et cont inue à dégrade r , à niveler des 
matériaux minéralogiques qui sont s implement posés les uns sur 
les autres sans être re tenus par aucun c iment agglutinatif. 

Relativement à cette question des t a lus , nous prendrons pour 
type , comme exemple d 'ancienne mora ine frontale des Vosges , 
celle qui barre la vallée de Mollau et qui se t rouve au mil ieu d u 
village de Hùssercn , près de Wesserl ing ; elle est dans un état de 
conservation parfai t ; le sol n ' en a jamais été livré à la cu l t u r e , 
sauf quelques champs labourés en a m o n t , où l 'on peut recueil l ir 
des galets striés. Elle est couverte d 'un manteau de gazon fort épais 
qui laisse percer de loin en loin quelques blocs errat iques de gra
nité. Son arête culminante est ombragée de chênes séculaires. El le 
a 15 à 18 mètres de hau teu r ver t ica le ; sa projection horizontale 
ne décrit pas de courbe bien prononcée ; elle suit une l igne droi te 
qui court d 'un bord à l 'autre de la vallée dans une direction p e r 
pendiculaire à sou axe. Elle a tout l 'aspect d 'un énorme rempar t 
qui aurait été élevé sur ce point pour la défense de la vallée. La 
pente du talus en aval s'éloigne peu de 3 5 " , tandis qu ' en amont la 
pente s'adoucit graduel lement et forme plusieurs étages, plusieurs 
grandes marches d'escalier qui finissent pa r se confondre avec le 
niveau du sol. 

Toutes les autres moraines frontales des vallées des Vosges p ré 
sentent la même disposition re la t ivement à l ' inclinaison de leurs 
talus; en amont la pente est fa ib le , en aval elle est forte. Cette 
règle est générale et ne présente d'exceptions que dans les localités 
où la configuration du sol a permis aux courants d ' e a u , aux tor 
rents , d'exercer des ravages , q u i , avec-le t e m p s , ont défiguré 
l'œuvre des temps passés, sur tout s i , comme nous l 'avons fait r e 
marquer tout à l ' h e u r e , le revêtement en gazon vient à manquer . 

Pourquoi cette différence dans l ' inclinaison des pentes? Je n 'a i 
pu me rendre u n compte exact d u phénomène que lorsque je me 
suis trouvé en présence d 'une moraine en voie de formation dans 
les hautes régions de la Suisse . par la comparaison du fait qui se 



passait sous mes yeux avec celui qui avait eu lieu dans les anciens 
temps et dans d 'autres contrées. 

Ainsi , lorsqu 'une mora ine est en voie de fo rmat ion , le glacier 
apporte tous les jours ses débris au p ied de son talus terminal ; la 
mora ine s 'appuie contre le g lacier , les pierres touchent la glace, 
sauf q u a n d l ' inclinaison du sol est très rapide , mais nous supposons 
pour plus de clarté que le glacier se m e u t sur un plan presque 
hor izonta l . En t o m b a n t , les p ier res roulent les unes sur les autres; 
souvent elles se brisent, quand la nature de la roche le pe rmet , 
parfois les plus gros blocs sont lancés au loin en rebondissant , et 
les menus débr i s , les sables s 'arrêtent imméd ia t emen t à son 
pied. 

Aussi long temps que la par t ie frontale du glacier est en voie de 
progress ion, les choses se passent de m ê m e ; mais aussitôt qu'elle 
r ecu le , c'est-à-dire qu 'e l le fond, dans une proport ion plus forte 
qu 'el le ne progresse, il s 'opère un changemen t dans la forme exté
r ieure de la mora ine . Les matér iaux qui tout à l 'heure s'appuyaient 
contre le glacier en sont m a i n t e n a n t à une certaine distance ; entre 
la mora ine et le glacier il y a un pet i t vallon , un fossé, dont la 
la rgeur est égale à la quant i té dont le glacier a fondu. Mais , tout 
en procédant à son m o u v e m e n t de re t ra i t e , tout en fondan t , le 
glacier n ' interrompt , pas le t ransport des débris ; ceux don t sa sur
face est chargée et qui sont, destinés , pa r son m o u v e m e n t continuel 
de progression , à a l imente r sa mora ine , continuent, à t o m b e r ; ils 
jonchen t le fossé et contr ibuent à élever son niveau relatif au-des
sus d u sol. La pente du. talus tourné du côté du glacier sera par 
conséquent beaucoup moins rapide que celle d u côté opposé. Plus 
la retrai te du glacier aura été l en te , plus le n o m b r e des débris dé
posés en a m o n t sera considérable ; il arrivera m ê m e quelquefois 
que le fossé sera complè tement comblé ; la section transversale de 
la mora ine , au l ieu de présenter u n e surface con ique , p rendra la 
forme d 'une terrasse , comme on peu t le r e m a r q u e r dans quelques 
anciennes mora ines des Vosges. 

C'est dans l'été de 1866 que j ' a i pu assister à la retrai te de quel
ques uns des p r inc ipaux glaciers de la Su isse , sur tout ceux de 
l 'Ober land bernois . Si la saison eût été froide et h u m i d e , les gla
ciers , au l ieu de reculer, se seraient por tés en a v a n t , et ce mouve
m e n t au ra i t eu une influence directe sur la forme extérieure des 
moraines . 

Si nous at tachons de l ' importance à la question des talus morai-
n iques , c'est pour constater la différence qui existe avec ceux qu'on 



remarque dans les amas de matér iaux de t ransport résultant d u 
mouvement des eaux. Ensuite elle peut donner quelques indica
tions sur la manière lente ou rapide dont les anciennes glaces ont 
disparu de la surface d u sol. Si les talus ont une inclinaison égale 
en amont et en a v a l , le glacier aura opéré sa retrai te par un p r o 
cédé très rapide ; mais si le talus présente u n e inclinaison très" 
faible en a m o n t , on peut en augurer que le glacier n 'a disparu 
que par une fusion lente . 

De toutes les révolutions géologiques qui ont exercé leur action 
sur la surface de la t e r r e , le phénomène des anciens glaciers p r e n 
dra son rang p a r m i les plus considérables et certes des plus diffi
ciles à expl iquer , et cependant les traces qu' i l a laissées de son pas
sage présentent cela de par t icul ier , qu'el les sont peu considérables 
sur la croûte terrestre et qu'elles n'affectent pour ainsi dire que 
sa pellicule la plus superficielle. À en juger par les faits qui 
sont aujourd 'hui c o n n u s , le p h é n o m è n e a d û avoir une grande 
portée c l imatologique, non seulement dans les pays de montagnes , 
mais p robablement sur un hémisphère , si ce n 'est sur le globe 
tout en t ie r , et toutefois les restes ma té r i e l s , les ruines de cette 
époque, si l'on peut s 'exprimer ainsi, sont reléguées dans un pet i t 
nombre de localités; elles sont si faiblement accusées que les géo
logues ne seront pas surpris , s i , dans les recherches qui s'y r a p 
por ten t , on est obligé d 'appor ter un esprit m inu t i eux et de teni r 
compte des plus légers accidents de la surface d u sol. 

M. de Wegmann lit l'extrait suivant d'une lettre de M. Boué 
à lui adressée. 

« M. François de Hauer vient de décr i re une Caprina Partschii 
voisine de la C. Angailloni d 'Orb . Elle se t rouve dans le t e r ra in 
de Sosau avec des Hippur i tes (H. costulatus Goldf., e t c . ) , soit 
à Sosau m ê m e , soit au sud de V i e n n e , près de G r u n b a c h , au 
pied d 'un h a u t escarpement de calcaire secondaire. Comme M . de 
Hauer a eu la satisfaction de pouvoir en faire dessiner des e x e m 
plaires par fa i t s , soit ex t é r i eu remen t , soit i n t é r i eu remen t , cette 
Caprine paraî t fort curieuse par ses dents , don t l 'une est fort grosse, 
et par la structure de son test qui offre un ép idémie qui se déli te 
et une part ie interne part icul ière. Cette description se t rouve dans 
les Naturveissenschaflichc Abhandlungen de la Société des amis de 
l'histoire naturelle de Vienne, vol. I , p . 1 0 9 - 1 1 7 , avec une p lanche 
l i thograph iée , 1847. Quelquefois plusieurs individus adhèren t 
ensemble, c o m m e le font les huî t res . 



« M . Mor lo t pub l ic une Notice sur les Alpes allemandes , avec 
une peti te car te géologique et une coupe. Ce ne sera q u ' u n e bro
c h u r e de 2 à 300 pages. M. de Pizck p u b l i e , de son côté , une 
Carte géologique des environs immédiats de Vienne, avec plusieurs 
coupes. M. de Hauer donne des leçons de paléontologie au Musée 
des mines . M. Par t sch se dispose à descendre le Danube jusqu'à 
son e m b o u c h u r e pour faire la géologie de ses bords en T u r q u i e . » 

Note critique sur le genre Paleotherium , par M. A. Poniel. 

Le genre des Paleotherium est ce r ta inement un des plus inté
ressants , en ce que c'est pa r la rest i tut ion dc ses caractères ostéo-
graphiques que Cuvicr a commencé cette série de t ravaux remar
quab le s , qui nous ont fait connaître des formes animales nom
breuses , au jourd 'hu i éteintes à la surface d u globe. Aussi, la 
par t ie de ses recherches consacrée à la description dc ses formes se 
fait-elle r e m a r q u e r par l 'exposition des principes qui ont guidé 
leur au teur dans la route nouvelle qu ' i l se frayait. Sous ce rapport, 
nous ne pouvons approuver la cri t ique qu 'on en a faite récemment , 
et bien loin de ne t rouver dans ce travai l aucun ordre et aucune 
m é t h o d e , nous pensons qu ' i l était b ien plus juste et sur tout plus 
convenable d 'y puiser des leçons prat iques de déterminat ions ostéo-
logiques. 

Les Paleotherium sont des pachydermes ordinaires , c'est-à-dire 
à svstème digital impa i r , qui par t ic ipent à la fois des formes des 
Rh inocé ros , Darvares , Tap i r s et Chevaux , comme s'ils avaient été 
le type pr imi t i f de ces différents genres de la m ê m e famille don1 
l 'appari t ion est postérieure à la leur. Mais dans ce mélange de ca
ractères propres au jourd 'hu i à des types génér iques bien t ranchés , 
on reconnaî t toujours une p rédominance marquée des formes tapi-
ro'ides. I l serait inut i le d 'ent rer ici dans de plus grands détails sur 
l 'organisation de ces a n i m a u x ; nous y rev iendrons clans un travail 
général cpie nous préparons sur la faune du bassin parisien. 

M . de Blainvillc est le p remie r naturaliste qui ait songé à donner 
au genre Paleotherium d 'autres l imites que celles établies par 
f r . Cuvie r , en y rappor tant les Lophiodons , et m ê m e , mais avec 
r é se rve , les Anthracotlierium et les Clicropolamus. O r , la plus 
grande ressemblance des Lophiodons avec les Tap i r s est aussi évi
dente que la différence entre les Paleotherium et les Rh inocé ros , 
que personne ne révoque en d o u t e , quoique le m ê m e auteur ait 
supposé que ceux-là n 'é ta ient que. des Rhinocéros sans corne. 1) 
suffit de rapprocher des dents de Paleotherium , de Lophiodou et 



de Tapir pour se convaincre sans difficulté cpie s'il y avait un r ap 
prochement à l'aire entre deux de ces genres ce serait cer ta inement 
entre les deux derniers , à tel point qu ' i l est souvent difficile de dis
tinguer une arr ière-molaire supérieure de Eophiodon des analogues 
du. Tapir . Quant aux Anthracothcriuin et aux Chcropotamus, il est 
si évident que tous leurs rapports généraux sont avec les p a c h y 
dermes par id ig i tés , que leur r app rochemen t avec les Paleotheriurn 
ne peut être expliqué que par le bu t d 'établir une liaison entre les 
deux familles pour compléter la série l inéaire en ce point . Nous ne 
trouvons en effet d 'aut re motif expr imé par l ' auteur , que l 'existence 
d'un troisième t rochanter dans u n f ragment de fémur rapporté 
à tort aux Anthracotlierium, et ayant cer ta inement appar tenu à un 
Rhinocéros dont on a t rouvé d 'autres débris incontestables dans 
le même gîte. En outre , il y a au tan t de motifs de réuni r les C/te-
ropolamus &\.vn Anthracotlierium qu ' i l y en aura i t pour associer ceux-
ci aux Anoplothcriurn , et s'il fallait chercher p a r m i les ossements 
des plàtrières décrits pa r Cuvierceux des Chcropotamus, il n 'y a pas 
de doute que ce ne soit p lu tô t p a r m i ceux a t t r ibués à Y Anoplothc
riurn secundarium , n o t a m m e n t les p h a l a n g e s , que p a r m i ceux des 
divers Paleotheriurn. Nous discuterons plus t a r d é e s questions i m 
portantes ; il nous suffit au jourd 'hu i de fixer sur ce point l ' a t t en 
tion des na tura l i s tes , afin qu ' i ls n ' adopten t pas sans contrôle les 
opinions de M. de bla invi l le dans ce qu'el les ont de con t rad ic 
toire avec celles de Cuvier. 

I l en sera de m ê m e pour la question des espèces qui se trouve 
traitée dans l 'ouvrage de M . de Blainville avec des idées nouvel les , 
niais en opposition t rop marquée avec les faits les plus évidents et 
les mieux établis pour qu 'on puisse les adopter . P o u r les réfuter 
il nous suffira de dire cjue tous les Paleotheriurn dist ingués par 
Cuvier, de même que les Lophiodons et les Aiithracotheriuni diffè
rent entre eux par des caractères aussi t r anchés , pour ne pas dire 
plus , que ceux reconnus entre les espèces vivantes dont la distinc
tion ne peut être révoquée en doute . Mais M . de Blainville, consi
dérant sa théorie de la série l inéaire comme un pr incipe d 'une r i 
goureuse exac t i tude , établ i t en fait que les espèces doivent être 
seulement caractérisées par les différences dans ce qu ' i l considère 
comme la raison de la série ; o u , pour par le r un autre l angage , que 
les Paleotheriurn , par exemple , ne pour ron t être considérés comme 
d'espèces différentes que lorsqu'ils au ron t des part iculari tés diffé
rentielles dans leurs dernières molaires supér ieures , quand m ê m e 
ils se caractériseraient par tout le reste de leur organisation. O r . 



l 'observat ion des laits démont re que nous ue pouvons jamais à 
l 'avance établir dans une série d'espèces cpiel sera^ le po in t unique 
pa r où elles différeront toutes entre el les, mais qu 'au contraire les 
différences por tent sur tous les points ou sur quelques uns indis
t inctement . P a r t a n t ensuite de ce fai t , M. de ll lainville va jusqu'à 
dire que les espèces vraies seront seulement celles qu i viendront 
combler une lacune dans sa série telle qu ' i l l ' aura é tabl ie ; en sorle 
que tout devra être subordonné à la théor ie , et que les faits con
traires à cette théorie seront considérés comme des accidents dont 
il ne sera tenu aucun compte . I l nous suffit d 'ajouter que toute 
théor ie étant une simple conception de l 'esprit h u m a i n pour faire 
r en t r e r dans un cadre simple les connaissances sur les phénomènes 
de la na ture , il n'est pas ra t ionnel d ' in terpré ter les faits dans le 
b u t de ces théories , mais p lu tô t de col lat ionncr les théories par 
l 'observatiou l ibre et consciencieuse des faits. 

Nous pour r ions relever ici des er reurs capi ta les , telles que l'in
cer t i tude de la posit ion du Lophiodon an th raco ide , le rapproche
m e n t du peti t Lophiodon de Passy avec les Cochons , la mâchoire 
j eune âge d 'un r u m i n a n t prise en la renversant pour celle d'une 
espèce nouvelle d 'Anlhracoihcriiun , e t c . ; mais la discussion de 
ces faits nous ferait sortir de notre cadre. 

P lus récemment M. de Christol a c o m m u n i q u é à l ' Inst i tut une 
note sur une section d'espèces qui a pour type le Paleotherium uu-
rclianense , et don t le caractère essentiel consiste dans la modifica
tion d u type pa léothér ien p o u r passer à celui des solipèdes. M. dc 
Chr i s to l , a t t achan t plus d ' impor tance à ces modifications qu 'à la 
forme des dents , a cru pouvoir r approcher ce Paleotherium des 
Chevaux sous le nom d'Nipporitherium , oubl iant sans doute qu'il 
avait déjà reçu celui d'Aiu-Jiilerium (II. Mever) . Mais une observa
t ion at tentive des formes de cet an ima l nous a démon t r é qu ' i l dif
férait au tant des f i ipparions que Ans Paleotherium , et cpie le type 
de sa dent i t ion deva i t , dans ce cas , entraîner sa posit ion dans h 
mé thode . I l es t , du res te , e x t r ê m e m e n t cur ieux de voir une autre 
espèce, P. minus, se modifier aussi dans la m ê m e direct ion, avec 
cette pa r t i cu la r i t é , que dans le p remie r ce sont sur tou t les mem
b r e s , et dans le second sur tout la dent i t ion qui se rapprochent du 
type cheval in . 

I l résulte seulement dc ce fait que le genre Paleotherium se laisse 
diviser en trois sous-genres dans le sens cpie Cuvicr donnai t à celle 
dernière signification. Le p remie r comprendra les f'aleothciiiun 
vrais , le second le P. minus, s.-g. P/agio/ophus, le troisième le 



P. cquinum , s . -g. Anchitherium. 11 est impossible de ranger les 
Lophiodons dans le m ê m e genre , et à plus forte raison les Anthra-
cotherium et les Cheropotamus. 

M. Constant Prévost présente des fossiles provenant de 
Biaritz. 

MM. Delbos, Deshayes, Boubée et Rozet présentent des 
observations sur ces terrains et les fossiles qu'ils contiennent. 

A V I S . 

La Société recevra avec plaisir, pour être insérées dans le 
Bulletin, les analyses en français d'ouvrages géologiques pu
bliés en langues étrangères. Ces analyses devront, conformé
ment au Règlement, être soumises à la Commission du 
Bulletin. 

Séance du 19 avril 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

M. Ch. Martins, secrétaire pour l 'Étranger, donne lecture 
du procès-verbal de la dernière séance, dont la rédaction est 
adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, 
le Président proclame membres de la Société, 

MM. 

Francis MARIN , docteur en médecine, à Genève, présenté 
par MM. le vicomte d'Arcbiac et de Wegmann ; 

Emile CORNALIA, minéralogiste, à Milan, présenté par 
MM. de Filippi et Damour. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la Justice, Journal des 
Savants, mars 1847. 



De la part de M. Aniédée Bura t , Géologie appliquée, ou 
Traité de la recherche et de l'exploitation des minéraux utiles; 
in-8°, 628 p . , avec planches. Par i s , I8/16. 

De la part de sir Rod. I. Murchison, On thc si/urian 
rocks, etc. (Sur les roches siluriennes de diverses parties de 
la S u è d e ) ; in-8°, 50 p . , 1 pl. Londres , 1847. 

De la part du prof. J. Jos. Bianconi, 1° Intorno alla mn-
dernita, etc. (Sur l'existence récente du delta d 'Egypte) , 
(extrait des Nom', ann. des se. natur. de Bologne, fascicule 
d'octobre 1846) ; in-8°, 6 p. Bologne, I 8 / 1 6 . 

2° De mare, etc. (Première dissertation sur la mer qui 
occupait, autrefois les plaines et les collines de l 'I talie, de la 
Grèce, de l'Àsie-Mineure, e t c . , et de l'âge du terrain que les 
géologues appellent marnes b leues) ; in-4°, 2/i p. Bologne, 
1846 . 

Comptes-rendus des séances de VAcadémie des sciences; 
1847, 1er semestre, n o s 14—15. 

L'Institut; 1847, n°* 692—693. 
The Athcnœwn; 1847, n°* 1015—1016. 
The Mining journal; 1847, n<« 607—608. 
Proccedings of the royal Society of London, n' J S 62—66. 
Philosophival Transactions of the royal Society of London 

for 1846 , part. 1—4. 
Address, etc. (Discours prononcé par le M" de Nor-

ihampton, président, à la séance annuelle de la Société royale 
de Londres, le lundi 30 novembre 1846) ; in-8", 26 p. 
Londres, 1847. 

The royal Society (Liste des membres de la Société royale 
de Londres au 30 novembre 1846). 

Proccedings ofthe royal. Society qf Edinburgk; n o s 27—28. 
Transactions of thc royal Society qf Edinburgk; vol. XVI, 

par. 1 1 . 
Neues Jahrbuch de Leonhard et Bronn ; année 1847, 

2 e cahier. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

.M. de Verneuil communique l'extrait suivant d'une lettre 



qui lui a clé adressée du Saint-Pétersbourg, le 15 mars 1847, 
par M. le comte de Keyserling. 

M. Pande r prépare un grand ouvrage sur la Livonie et une 
dizaine de p lanches sont déjà t irées. Vingt planches seront consa
crées aux poissons du système dévonien. I l a pu souvent figurer de 
grandes parties du m ê m e an ima l composées de plusieurs pièces 
considérées jusqu' ici comme appar tenant à plusieurs genres. Son 
travail ne peut m a n q u e r d 'avancer beaucoup cette part ie de la 
science. M. Hoffmann va enfin publ ie r le récit de son voyage en 
Sibérie, on se t rouveront décrits ces fossiles de l 'Inja , cités dans 
notre ouvrage. M. Vo lbor th étudie ma in t enan t les Tri lobi tes , et a 
fait la découverte intéressante que les espèces à yeux lisses , t rès 
légèrement traitées avec de l 'acide , font voir des facettes d i s 
tinctes à la loupe. Ceci vient confirmer ce qui avait été déjà soup 
çonné par M. Hurmeister. Vous trouverez dans les Mémoires de 
la Société minéra logique de Sa in t -Pé te rsbourg un intéressant 
travail de M. Kutorga sur les Lingules de notre terrain silurien. 
M. Jasikof de Simbirsk a t rouvé dans les grès ter t iaires du Volga 
une quanti té considérable de fossiles de l 'argile de Londres. Cet infa
tigable géologue a un g rand n o m b r e de nouveaux fossiles , une 
petite tête de Saurien et une vingtaine de nouvelles espèces P e r -
miennes. M Ozersky t radui t notre ouvrage en Russe. M. E ichwald 
vient aussi de publ ie r un intéressant ouvrage sur la géologie de la 
Russie. A Moscou M. Roui l le r a publ ié r écemmen t un mémoi re 
sur les fossiles, dont les p lanches sont très b ien exécutées .M.Nord-
m a n n , à Odessa , a t rouvé de grands dépôts d'ossements fos
siles. Enfin , M. Orladnikof m ' a rappor té des coquilles fossiles 
appartenant à des espèces ac tue l les , telles que Modiola barbota, 
Mya truncata, Bitcciiuim undatwn , Natica cornea, Maltipora 
polymorpha , trouvées dans l'île de AVardhouse , sur les côtes de 
Laponie et dans plusieurs îles voisines. Ces coquilles s'y t rouvent 
à 70 pieds au-dessus de la m e r et mér i t en t d 'ê t re signalées aux 
voyageurs. 

M. Favre fait une communication. 

M. d'Omalius d'Halloy communique à la Société le Mémoire 
suivant de M. Dumont : 



Sur la valeur du caractère paléonlologique en géologie, par 
André Dumont , professeur à l'Université de Liège. 

De m ê m e que le caractère minéra log ique des roches dérive de 
la connaissance des espèces minéra les qui les composent , le carac
tère paléonlologique est t iré de la dé te rmina t ion des espèces 
fossiles qu'el les renferment ; mais cette dernière détermination 
présente des difficultés bien plus grandes et ne peut jamais être 
aussi certaine que celle des m i n é r a u x . 

« I l n 'est pas un zoologiste au couran t de la science, dit M. Agas-
» siz , qui ignore combien il est difficile d 'a r r iver à une déternii-
» nat ion r igoureuse des a n i m a u x v ivan t s , et cpii ne connaisse 
» les nombreuses incer t i tudes qui p lanen t sur la distinction des 
» espèces de différentes famil les , alors m ê m e qu 'on en possède des 
>> exemplaires très b ien conservés. 

» Dans l 'état actuel de nos connaissances , il n'est pe r sonne , je 
» crois , qu i vou lû t p rendre sur lui de dis t inguer toutes les espèces 
» de chauve - sour i s , de r o n g e u r s , de passereaux , dc l éza rds , de 
» serpents, de grenoui l les , de perches , de spares , dc seombres, etc., 
» d 'après la seule inspection de leur sque le t te , et cependan t , c'est 
» u n i q u e m e n t sur l ' é tude de ces par t ies solides que reposent les 
» dé terminat ions des paléontologistes. 

D 11 est un autre genre de difficultés que je ne dois pas passer sous 
» silence, c'est la variété des formes qu'affectent certaines espèces, 
» et qu i est telle par exemple chez certains crustacés , que les 
» jeunes et les adul tes , les mâles et les femel les , ont été successi-
» vement décrits comm e des espèces dist inctes, et m ê m e connue 
» des types de genres différents. 

» Enf in , et c'est sur tout le cas de plusieurs familles d' insectes, 
» de mol lusques et de p o l y p i e r s , il y a des tvpes dont les espèces 
» sont te l lement semblables , que l 'observat ion la plus minutieuse 
» peut seule conduire à des dé te rmina t ions r igoureuses, et je doute 
» fort qu ' i l y ait u n entomologiste qui p û t reconnaî t re certain 
» Diptère qu i aura i t été s implement c o m p r i m é , ou certains Lé-
» p idoptères dont les ailes seraient pr ivées des petites écailles qui 
» les r e c o u v r e n t , ou tel Coléoptèrc auque l on aura i t enlevé les 
» élytres. 

» I l en serait de m ê m e pour un eonchyliologiste auque l ou sou-
» met t ra i t une collection d'Hélices et de Molet tes (unio) privées 
» de leur ép idémie . » 

Or , si dans la n a t u r e actuelle on est quelquefois dans le cas de 



confondre des espèces différentes et de décrire comme espèces 
distinctes et quelquefois comme genres différents divers états de 
la même espèce , on conçoit a isément qu 'une semblable confusion 
doit avoir lieu t rès f réquemment dans des déterminat ions qui ne 
peuvent être faites que sur tics par t ies d ' an imaux ou de végétaux 
souvent ma l conservées , dépr imées , etc. Biais supposons que cet 
inconvénient n 'a i t pas l i e u , et voyons quels secours la géologie 
peut t irer de l 'é tude des êtres organisés fossiles , 1° pour connaître 
l'âge relatif des couches superposées dans la m ê m e contrée; 2° pour 
comparer les époques de formation des terrains situés sur des 
points éloignés du g lobe ; 3° pour fixer les l imites des diverses for
mations. 

1. 

Lorsque l 'on compare les formes organiques qui se t rouvent 
dans une série de couches superposées, on r e m a r q u e que ces for
mes diffèrent d ' au tan t plus de celles des êtres vivant dans la loca
lité que les couches dont elles p rov iennen t sont plus anciennes ; 
que ces formes nouvelles se rapprochen t d 'abord de plus en plus 
de celles des êtres vivant dans les pays situés entre les t ropiques , 
et finissent m ê m e par annoncer une t empéra tu re supérieure à celle 
de l 'équateur. 

Ces faits, au jourd 'hu i admis par la p lupar t des paléontologistes, 
ont été fortement soutenus pa r M. Deshayes dans sa Description des 
coquilles fossiles des environs de Finis, t. I I , p . 776. 

Suivant cet au teur , « les derniers terrains ter t iaires , les plus su-
» per(iciels,ont été déposés lorsque la t empéra tu re de l 'Europe était , 
» à peu de chose pires, semblable à celle que nous éprouvons 
» Les terrains tertiaires de cet âge , de la Norvège , de la Suède , 
» du Danemarck , de Saint-Hospice près de N i c e , d 'une par t ie 
» de la Sici le , cont iennent à l 'état fossile toutes les espèces iden t i -
» ques des mers correspondantes , et entre autres celles qu i , p lus 
« localisées, représentent bien mieux pour nous les tempéra tures . 
"Ces fossiles offrent les mêmes séries de variétés que les espèces 
» vivantes, ce qui annonce bien posi t ivement que les terrains m e n -
» tionnés se sont déposés dans des circonstances semblables à celles 
» dans lesquelles elles vivent encore main tenan t . Ces mêmes te r -
» rains du midi de la F r a n c e , d u versant médi te r ranéen de l 'Es -
» pagne , de l ' I ta l ie , de la Sicile , de la Morée , de la Barbar ie 
» ( Alger ), recèlent une grande par t ie des espèces qui vivent dans 
» la Méditerranée , mais en cont iennent aussi dont les analogues 



» ne subsistent plus ou sont distr ibuées en pet i t n o m b r e dans 
» les régions chaudes de l 'océan At lant ique et dans les mer s de 
« l ' I n d e . 

» La seconde pér iode ter t ia i re se compose d 'un g rand nombre 
» de petits bassins , la Superga près de T u r i n , le bassin de la G i -
» ronde , les faluns dc la T o u r a i n e , le petit bassin d'Angers , le 
» bassin de Vienne en Aut r i che , la Podol ie , la Volhynie et 
» quelques autres l ambeaux sur la frontière mér id ionale de la 
» Russie d 'Europe , l ambeaux don t quelques parcelles se montrent 
ii non loin de Moscou. Les terrains lacustres de Mayenee et des 
n bords du R h i n appar t i ennen t p robab lemen t aussi à cette pé-
» r iode . 

» P e n d a n t cette période la t empéra ture a été b ien différente de 
n ce que nous la voyons ac tuel lement ; en effet, les espèces pro-
» près au Sénégal , à la mer de G u i n é e , celles qu i représentent le 
» m i e u x la t empéra tu re de cette par t ie de la zone équatorialc: , se 
» re t rouvent à l 'état fossile dans les divers l ieux que nous venons 
» de men t ionne r . 

» P o u r dé te rminer la tempéra ture équator ia le de notre seconde 
» période ter t ia i re , dit plus loin M . IJeshayes , nous avons constaté 
ii l 'analogie de près de deux cents espèces de la zone intertropieale 
« avec les espèces fossiles répandues sur tou t à Bordeaux et à 
•i D a x , et dans les autres bassins appar tenant à cette seconde pé-
n r iode. » 

Sur environ 1400 espèces trouvées dans la p r e m i è r e période 
t e r t i a i r e , 38 seulement ont leurs analogues v i v a n t s , la plupart 
sous la zone équatoriale ; mais dc ce cpie, à l ' époque ac tue l le , le 
n o m b r e d'espèces s'accroît avec la t empé ra tu r e ; de ce que le 
bassin de Par is r en fe rme , sur une é tendue de A0 lieues de dia
mèt re dans un sens et de 55 dans l ' au t re , 1200 espèces, c'est-à-
dire un plus g rand n o m b r e qu ' aucune dc nos mers n'en rassemble 
dans u n espace aussi r e s t r e in t , et de ce cpie ces espèces sont 
part icul ièrement; grandes et nombreuses dans des genres et des 
familles don t les espèces se mul t ip l i en t dans les régions les pins 
chaudes de la t e r r e , dc l 'absence dans ce bassin des formes propres 
aux mers sep ten t r iona les , M . Deshayes conclut que les terrains 
tert iaires inférieurs d u bassin de Pa r i s se sont déposés sous une 
tempéra ture équator ia lc p robab l emen t plus élevée que celle de 
l ' équateur actuel . 

On a r e m a r q u é ensuite cpie les divers e m b r a n c h e m e n t s des ani
maux invertébrés , et m ê m e les diverses classes de ces animaux , 
avaient été représentés aux diverses époques géologiques par des 



espèces de formes part icul ières, qui se sont successivement éteintes 
ou modifiées suivant les changements survenus dans les condit ions 
de l 'existence, et l 'on a cru pouvoir admet t re diverses grandes 
créations successives correspondant à au tan t de divisions géologi
ques des terrains neptuniens . On a enfin reconnu que les an imaux 
vertébrés se sont succédé dans l 'o rdre de leur développement o r 
ganique , de man iè re que les poissons , les reptiles , les m a m m i 
fères et l ' h o m m e ont successivement apparu ou au moins pré-r 

dominé dans les terrains p r ima i r e s , secondaires , ter t ia ires et 
modernes. 

I l résulte de ces considérat ions que les fossiles peuvent a isé
ment faire reconnaî t re dans une contrée l 'âge relatif des terrains 
qui ont été formés à des époques éloignées ; mais , à mesure qu ' i l 
s'agira de dé te rminer l 'âge relatif de couches appar tenan t à des 
époques plus rapprochées , elle offrira moins de valeur , et je cloute 
fort qu 'un paléontologis te , auquel on mon t r e r a i t des fossiles n o u 
veaux de deux couches voisines , pû t dire laquelle des deux est 
la plus ancienne. 

i r . 

Les animaux et les végétaux ont nécessairement une organi 
sation en rapport avec les condit ions d'existence que présente le 
milieu dans lequel ils se t rouvent placés na ture l lement . On sait, 
en effet, q u e , toutes choses égales d ' a i l l eu r s , les êtres terrestres 
ou qui respirent l 'air en na tu re diffèrent essentiellement des êtres 
aquatiques , et que , p a r m i ceux-c i , ceux qu i vivent dans l 'eau 
douce diffèrent de ceux qu i vivent dans la mer . On sait aussi que 
ceux qui habi ten t les régions po la i r e s , tempérées et équator ia les , 
sont d'espèces différentes, et que si certaines espèces existent dans 
ces diverses régions, ce qu i est r a re , elles y présentent des modif i 
cations particulières. « Le Buccinum undatum , di t M. Deshayes 
» (Description des coquilles fossiles des environs de Paris , t. I I , 
» p. 774 ), se trouve depuis le cap N o r d jusqu 'au Sénéga l , al lant 
» en se modifiant avec la t empéra tu re : aussi est-il assez facile de 
» distinguer les t rois ou qua t re te rmes pr incipaux de t e m p é i a -
» ture. » On sait enfin que les an imaux qui n 'on t pas la faculté de 
se déplacer avec facilité , et qu i hab i t en t les profondeurs de 
l'Océan , diffèrent complè tement de ceux qui vivent à sa surface. 

Or, on doit le reconnaî t re , ces trois circonstances , la na ture du 
mil ieu , la t empéra ture et la pression , var ient d 'un point d u globe 
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à l ' au t re , et l 'observation démont re que les êtres var ient avec ces 
circonstances. Au surp lus , on ne t rouve guère , sous la m ê m e lati
t ude , sous le m ê m e c l imat , sous les mêmes pressions d 'a tmosphère 
ou d ' e a u , dans des circonstances qui nous paraissent semblables 
enf in , d 'ê t res organisés dc m ê m e espèce dans des localités fort 
éloignées les unes des autres , telles que les côtes européennes et 
les côtes asiat iques par exemple . 

On ne saurait donc , de la comparaison des corps organisés que 
renferment les dépôts qu i se forment ac tuel lement dans l'ancien 
et dans le nouveau m o n d e , conclure qu ' i l s appa r t i ennen t à la 
m ê m e époque . 

Ce qu i se passe au jourd 'hu i a dû avoir lieu dans les U mps an
ciens , m ê m e en supposant que la t empéra tu re y ait été moins 
var iée, car dans ce cas il en serait seulement résulté que les mêmes 
espèces pouvaient occuper une surface plus considérable qu'à 
l ' époque ac tue l l e , sans qu ' aucune d'elles ait pu vivre en même 
temps par tou t où il se formait des d é p ô t s , et il existait a lors , 
c o m m e au jou rd ' hu i , des flores et des faunes par t icul iè res plus ou 
moins circonscrites. On p e u t , a u reste , ci ter des exemples. Ne 
t r o u v e - t - o n pas dans le phyl lade de Wissembaeh ( Nassau ) un 
ensemble de coquilles que l 'on ne re t rouve pas ail leurs dans des 
dépôts de la m ê m e é p o q u e , etc. ? 

Enf in , on peu t conclure des observations les plus récentes que 
lorsqu 'une espèce se t rouve exclusivement dans une couche , et 
pour ra i t par conséquent la caractériser pa r sa présence , cette 
espèce n ' a j amais occupé q u ' u n e très peti te fraction de la surface 
du globe et ne peut dès lors caractériser cette couche dans toute 
son é tendue . 

D un au t re côté , lo rsqu 'une espèce a occupé une grande sur
face , c'est ([ue son organisat ion lui pe rmet ta i t de vivre , jusqu'à 
un certain point , dans des circonstances variées ; mais alors on 
la trouve non seulement dans une couche , mais dans un système 
de couches et quelquefois m ê m e dans plusieurs systèmes de 
couches, de sorte qu 'e l le ne peut plus caractériser ces couches on 
ces systèmes. 

\ o y o n s au reste, en suivant les e r rements ac tue l s , quelles sont 
les espèces qui peuvent être considérées c o m m e caractéristiques et 
servir à constater l ' ident i té d 'âge de couches ou de systèmes de 
couches observés en des points éloignés les uns des autres . 

P a r m i le nombre total d'espèces que renferme une couche dans 
une première localité , certaines espèces existaient déjà dans les 



couches inférieures ; d 'autres se re t rouvent dans les couches su
périeures , et il n'y a q u ' u n certain nombre A'espèces propres à la 
couche que nous envisageons dans cette première localité ; mais 
parmi ces de rn iè res , les unes sont locales ou part iculières à la 
localité , les autres p lus répandues géographiquement se t rouvent 
également dans une seconde localité. Ce ne sont que celles-ci que l 'on 
peut considérer c o m m e caractéristiques p o u r ces deux localités. 

On conçoit a isément que le n o m b r e d'espèces caractéristiques va
riera en raison inverse du n o m b r e de localités explorées, et m ê m e 
en raison inverse de leur é l o i g n e m e n t , et l 'on sera sans doute u n 
jour conduit à .reconnaître qu'il //'existe pas d'espèces caractéris
tiques il'une couche ou même d un système de couches pour tous les 
points du g loue. 

Il ne peut donc exister d'espèces caractérist iques qu 'ent re ce r 
taines l imi tesgeographiqu .es , et les espèces caractéristiques d o i 
vent varier d 'un bassin à l ' au t re ou d 'une la t i tude à l ' au t re . E n 
visagées sous ce point de vue, les espèces propres à un bassin n 'on t 
pas toutes la m ê m e valeur comme caractère paléontologiquc ; il 
n'y a que les espèces les plus c o m m u n e s , et que l 'on est. dans le cas 
de rencontrer assez souvent dans tous les points où l 'on observe , 
qui puissent être uti les au géologiste ; les autres , à cause de leur 
rareté, sont à peu près inutiles à ce dern ie r et n ' intéressent que le 
zoologiste. 

Enfin , on doit observer que les espèces caractéristiques d 'une 
couche diffèrent des espèces caractérist iques d 'un système dans 
lequel cette couche est compr i se ; que les espèces caractérist iques 
d'un système de couches diffèrent des espèces caractérist iques 
d'une formation dont ce système fait p a r t i e , et ainsi de suite ; 
d 'où il résulte que les espèces caractéris t iques varient suivant la 
manière de diviser les terrains nep tun iens . 

En effet, soient des couches A , H , C , etc. 

La première À renfermant les fossiles m, //, o. 
La deuxième B — // , o, p. 
La troisième C — <>, p, q, 

La couche A sera caractérisée par les fossiles. ;;/. 
La couche B n ' au ra pas de fossiles caractérist iques. 
La couche C sera caractérisée pa r les fossiles q. 
Le système AB — n. 
Le système BC —• p. 
La formation ARC — n 

Le rapport d u n o m b r e d'espèces communes à plusieurs couches 
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ou à plusieurs systèmes de couches , au nombre total d'espèces que 
l ' enferment ces couches ou ces sys tèmes , sera expr imé : 

Four le système A15 , p a r 

P o u r le système BC , pa r 

P o u r la format ion ABC , par . . . . 

Le r appor t d u n o m b r e d'espèces créées an té r i eu rement au 
n o m b r e total d'espèces que renferme une 

couche sera p o u r la couche B représenté par . 

Le rappor t du n o m b r e d'espèces propres 
à une couche a u n o m b r e to ta l d 'espèces 

qu 'e l le renferme sera pour la couche A . . 

Enfin , le r appor t d u n o m b r e d'espèces 
qu i ont survécu au n o m b r e total d'espèces 
q u e renferme la couche A sera expr imé 

p a r 

Ces nombres font connaî t re diverses analogies pâléontologiques 
q u e peuven t présenter les couches ou les systèmes vois ins , mais , 
il faut b ien le r e conna î t r e , ces analogies n 'on t r ien de fixe puis
que les nombres var ien t à chaque découverte de nouveaux fossiles. 

On vient de voir que chaque espèce occupe ou a o c c u p é , dans 
un t emps d o n n é , une pet i te fraction de la surface d u globe : je vais 
ac tue l lement démon t r e r qu 'on ne p e u t , dans tous les c a s , con
clure a priori, c o m m e on l 'a fait jusqu 'à p r é s e n t , que deux ter
rains qu i renfe rment des fossiles analogues ont été formés à la 
m ê m e époque , et q u ' a u cont ra i re ces te r ra ins on t été formés à 
des époques différentes , s'ils sont ou ont été à des lat i tudes éloi
gnées. 

Les paléontologistes adme t t en t que les formes organiques , tant 
végétales q u ' a n i m a l e s , que l 'on rencont re à mesure que l 'on s'en
fonce dans les couches te r res t res , i nd iquen t un c l imat plus chaud 
que celui de l ' époque actuelle. Cette conclusion ne peut être fondée 
que sur l 'analogie que présentent les types fossiles avec ceux de 
l ' époque actuelle vivant entre les t ropiques . 

Or, s'il est vrai que l 'on t rouve dans cerlaines couches tertiaires 
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des zones tempérées ou polaires des fossiles dont les formes sont 
plus voisines de celles des êtres vivant sous l 'équateur que de 
celles des êtres qui v ivent sous les zones ci-dessus , on se t rouve 
exposé, par la compara i son , à rappor ter à une m ê m e époque g é o 
logique les fossiles du sol ter t ia ire moyen des zones tempérées et 
polaires et les êtres vivant ac tuel lement sous l ' équateur . I l est 
vrai qu 'une semblable e r r e u r ne serait commise que pa r u n p a 
léontologiste qui ne connaî t ra i t pas bien la faune et la flore ac
tuelles ; mais , lorsqu' i l s 'agira de comparer les fossiles entre eux , 
on n 'aura aucun moyen de s'assurer que les couches renfermant 
des espèces analogues dans des part ies éloignées du globe se r a p 
portent à la m ê m e époque géologique, Cela provient de ce que les 
formes organiques sont bien moins en rapport avec les temps qu'avec 
les conditions- <ïexistence variables h chaque époque d'un point du 
globe à l'autre. T e l être offre une organisat ion en rappor t avec telle 
température , telle pression d ' e a u , e t c . , et peu t fournir des i n d i 
cations sur les diverses circonstances que présentai t le mi l i eu dans 
lequel il v iva i t , mais ne saurai t nous donner sur l 'époque géo
logique à laquelle il appar t ien t que des not ions plus ou moins 
vagues. 

Une autre cause, qui peu t encore indu i re en e r reur sur l 'époque 
relative de format ion de couches voisines, t ient aux soulèvements 
lents de l 'écorce d u globe , qui ont eu lieu à toutes les époques 
géologiques aussi b ien qu ' à l 'époque actuelle. En effet, si l 'on 
admet que chaque espèce se t ient de préférence dans une cer taine 
zone comprise entre deux surfaces parallèles à celle de l 'Océan , il 
est clair q u e , si le fond incl iné de la mer sur lequel viveut diverses 
espèces venait à se soulever g r adue l l emen t , ces espèces d e v r a i e n t , 
pour se t rouver clans les mêmes condit ions, se déplacer progressi
vement. Or , il résulterait d 'une semblable migra t ion q u ' u n e m ê m e 
couche renfermerai t en I et en I I des espèces différentes, et que 
deux couches voisines cont iendra ient en 1 ' et en I I ' des espèces 
semblables. 

Quoique les considérations qui p récèdent puissent passer p o u r 
une preuve suffisante que les terra ins situés sous diverses la t i tudes , 
et qui renferment des fossiles ana logues , ont été formés à des 



époques différentes, et que ceux qui renferment des fossiles diffé
rents ont p u , au contra i re , être produi ts à la m ê m e époque , je 
vais néanmoins p rouver , en r emon tan t à l 'origine des ê t r e s , que 
cette proposit ion , r igoureusement démon t r ée pour l ' époque ter
t iaire , est également vraie pour toutes les époques géologiques. 

Si les a n i m a u x et les végétaux n 'on t pa ru sur le globe que lors
que le refroidissement y eut a t te int certain degré ( 99° par exem
ple ) , il est clair que la vie ne s'est pas développée en m ê m e temps 
sur tous les points de sa surface , et qu 'e l le a d û commencer vers 
les pôles et se propager vers l ' équateur à mesure que la t empéra 
ture s'abaissait et que les condit ions d 'existence y devenaient com
parables à celles que présenta ient les régions polaires lorsque les 
premiers êtres y furent créés. 

Si l 'on représente par À , 15, C la série des êtres qui se sont 
succédé sous les pô les , par A' , 15 ' , C . . . celle des êtres des zones 
t empérées , et pa r A " , B " , C ' celle des êtres de la zone équa to 
riale , séries dans lesquelles les espèces A, A' , A " ont plus d 'ana lo
gies en t re elles qu 'avec les autres espèces, les espèces B, B ' , B" , 
p lus d 'analogies ent re elles qu ' avec toutes au t res , e t c . , ces diverses 
espèces seront dis tr ibuées dans l 'espace et dans le temps comme 
on le voit ci-dessous 

Les lignes hor izonta les de ce tableau mont ren t cpi'à toutes les 
la t i tudes les êtres se sont succédé suivant une m ê m e l o i , que 
nul le p a r t le déve loppement progressif de l 'organisat ion n'est in
tervert i , soit que l 'on considère les espèces de c h a q u e époque 
c o m m e des créations par t icul ières ou c o m m e des modifications 
qu ' au ra i en t subies les p remie r s êtres p o u r se prêter aux change
ments successifs des condit ions d 'existence. 

Les lignes verticales m o n t r e n t que les an imaux et les végétaux 
qu i on t vécu en m ê m e temps sous des lat i tudes différentes, et que 
nous t rouvons , pa r conséquent , dans des terrains formés à la même 
époque , é taient différents, c o m m e cela est p rouvé à l 'époque ac
tue l l e , où les êtres X " de la série équator ia le ont peu d'analogie 
avee les êtres Y' de la série des zones t empérées , et moins encore 
avec les êtres Z de la série pola i re . 
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Lorsque la vie se manifesta entre les t rop iques , les p remiers 
êtres polaires avaient déjà subi de grandes et profondes modifica
tions par suite de l 'abaissement de la t empéra tu re , ou avaient été 
remplacés par des créations don t l 'organisat ion pouvai t s 'accorder 
avec les nouvelles conditions d'existence que présentaient alors ces 
régions. 

Les lignes obl iques AA", B B " , font voir q u e , sous des lati tudes 
différentes , des êtres semblables ont pu vivre à diverses époques , 
e t , par conséquen t , avoir laissé des traces de leur existence dans 
des terrains différents. Les êtres A, A', A" , qu i commencent les 
séries, sont ana logues , parce qu' i ls correspondent à des conditions 
semblables de t empéra tu re , etc. ; mais ils ont vécu à des époques 
différentes, soit qu 'on les considère comme des espèces polaires 
qui se t ranspor tèrent vers l ' équa teur , ou comme des créations p a r 
ticulières qui eurent lieu sur tous les points d u globe , où les con
ditions d'existence dev in ren t analogues à celles que présentaient 
les pôles lorsque les p remiers êtres y furent créés. 

Si les fossiles les plus anciens des divers points du globe se res 
semblent , ce n'est pas parce cm'ils se t rouven t dans des terrains 
formés à la même é p o q u e , comme on l'a jusqu 'à présent admis a 
priori, mais plutôt parce qu ' i ls ont vécu sous l 'influence d 'une cer
taine t empéra tu re , etc. Les êtres B , B ' , B " , sont dans le m ê m e 
cas; il en est de m ê m e des êtres C , C , C", des êtres X, X ' , X " , 
qui correspondent à notre t empéra tu re équa to r i a l e , comme le 
prouvent du reste les fossiles X ' de la pér iode ter t ia ire moyenne de 
la zone tempérée boréale ( bassin de Par i s ) et les êtres X " vivant 
entre les tropiques. 

La dis t r ibut ion géographique d u terrain houi l ler à la surface 
du globe semble appuyer cette théorie . On sa i t , en effet, que ce 
terrain abonde dans les zones glaciale et tempérée de l 'hémisphère 
boréa l , tant en Chine et en Amér ique qu ' en E u r o p e , tandis que 
les dépôts cha rbonneux que l 'on a cru pouvoir rapporter au terrain 
houiller sont rares et peu développés sous la zone équatoriale : ne 
peut -on pas en conclure que l 'acide ca rbon ique , fort r épandu dans 
l 'a tmosphère à cette é p o q u e , fut en grande par t ie fixé pa r la végé 
tation dans les zones glaciales et tempérées lorsque la t empéra tu re 
trop élevée de l ' équateur ne permet ta i t pas encore au règne végétal 
de s'y établir ? 

Il serait in téressantde savoir si les régions tempérées e tpolaires de 
l 'hémisphère austral renferment d'aussi puissants dépôts cha rbon
neux que celles de l ' hémisphère b o r é a l ; mais la plus grande par t ie 
de ces régions étant couverte par l 'Océan , il sera difficile d'éclair-



cir cette quest ion ; quoi qu ' i l en soi t , on cite des dépôts houillers 
au Chi l i , dans le S. de la Nouvel le -Hol lande , à la terre de V a n -
Diemen . 

Il est donc d é m o n t r é par ce qui précède : 
1° Que des êtres analogues ont vécu dans des temps différents, 

ce qui est appuyé pa r la comparaison des fossiles trouvés dans la 
pér iode ter t ia i re moyenne de la zone tempérée boréale et. des êtres 
vivant entre les t rop iques ; 

2° Que les séries organiques appar t enan t à des lat i tudes diffé
rentes on t pu commencer à des époques différentes par des espèces 
ana logues , ce que confirme l ' é tude des fossiles les plus anciens des 
diverses par t ies d u globe ; 

3° Q u e , dans le m ê m e t e m p s , les êtres organisés des diverses 
zones géographiques étaient différents , ce qui est éga lement vrai 
dans le temps actuel. 

Dans tout ce qui précède , nous avons , p o u r plus de s impl ic i té , 
supposé , avec la p lupar t des paléontologis tes , que la série orga
n ique correspondai t par tout à un décroissenicnt continu de la 
t empéra tu re à la surface du globe ; mais si l 'on adme t qu 'à l 'époque 
où les blocs er ra t iques furent déposés , la t empéra tu re de l 'Europe 
était p lus basse qu ' à l 'époque ac tue l l e , et qu 'e l le s'est relevée de
p u i s ; si l 'on a d m e t , en o u t r e , que de semblables p h é n o m è n e s ont 
eu lieu à diverses époques , c o m m e il y a de fortes raisons de 1: 
c r o i r e , et q u e , par conséquen t , loin d 'avoir baissé d 'une manière 
cont inue , la t empéra tu re a i t , à chaque révolut ion , baissé plus ra
p i d e m e n t p o u r se relever ensuite j u squ ' à un certain p o i n t , à partir 
duque l elle ait repris une m a r c h e décroissante , on conçoit que 
non seulement des races entières d ' an imaux et de végétaux aient 
été détruites lors de ces abaissements plus rapides de t empéra 
ture , mais qu ' à pa r t i r de chaque minimum le développement or
gan ique ait dû suivre d ' abord une loi inverse de celle qui aurait 
correspondu à un décroissement cont inu. Cependant aucune obser
vation assez précise ne confirme encore cette conclusion pour les 
séries de ter ra ins an tér ieurs à l ' époque glaciaire. 

Enfin s i , comm e le pense M. de Bouchepo rn , l 'axe terrestre 
changea de posi t ion à chaque révolut ion , et si les diverses forma
tions eurent leur équateur p a r t i c u l i e r , il en sera résulté (que l'on 
admet te ou non une d iminu t ion progressive de la cha leur propre 
du globe) une d i s t r ibu t ion c l i inatér ique en rappor t avec chaque 
poi i t ion de l 'axe , et l 'on devra t rouver en certains points des êtres 
équator iaux dans des format ions postérieures à d 'autres formations 
renfermant des êtres polaires. Il est aisé de voir que la succession 



des températures n 'a pu alors être semblable dans des localités éloi
gnées, et q u e , par conséquen t , si les formes organiques sont un 
peu eu rapport avec la t e m p é r a t u r e , aucune série n'offrira la m ê m e 
succession d'êtres organisés. L 'é tude ul tér ieure des fossiles que 
renferment les formations peu t infirmer ou confirmer l 'hypothèse 
de M. de l î oueheporn , eu faisant voir s'il existait aux diverses 
époques géologiques des lignes isothermes distribuées d 'une m a 
nière par t icul ière ; mais le jour où la paléontologie confirmera 
cette hypo thèse , elle aura cessé d 'ê t re un caractère géologique. 

III. 

Une formation nep tun ienne devant comprendre tout ce qu i 
s'est déposé par sédimenta t ion entre deux grandes révolutions suc
cessives , il s 'ensuit que le plus sûr moyen de bien l imi ter cette 
formation est celui qui est basé sur la discordance qui peut exister 
entre sa stratification et celle des formations qui l 'ont précédée ou 
suivie. Malheureusement on ne peut pas toujours constater cette 
discordance: un soulèvement amér ica in ne dérangerai t p robab le 
ment pas le sol eu ropéen , et la nouvelle format ion se déposerait 
à la surface dc ce dern ier en couches dont la stratification serait 
parallèle à celle des couches de la formation précédente . 

Lorsque des discordances ne peuvent être constatées , on peut y 
suppléer, jusqu'à un certain poin t , pa r des caractères m i n é r a l o -
giques et paléontologiques. Le soulèvement d 'une chaîne de m o n 
tagnes a toujours dé te rminé de brusques et grands mouvemen t s 
dans les eaux, et a o rd ina i rement été accompagné ou suivi d 'éja-
culations fer rugineuses , e t c . , d 'où il est résulté des dépôts de 
transport dont la composit ion , la t e x t u r e , la couleur, e tc . , t r a n 
chent fortement avec celles des roches formées pendant l 'époque 
de tranquil l i té qui a précédé. Ains i , près des par t ies de l 'écorce d u 
globe qui ont été b r u s q u e m e n t soulevées , le commencemen t d 'une 
formation est presque toujours m a r q u é par des bancs de poud ingue 
et autres roches conglomérées , ou des dépôts ferrugineux. A la 
véri té, les par t ies conglomérées d i m i n u e n t de volume à mesure 
qu'on s'éloigne de l 'axe de dislocation , les cailloux sont successi
vement remplacés par des grains de sable de plus en plus fins, et 
même par de l 'a rgi le ; m a i s , dans tous les c a s , il y a toujours u n e 
différence minéra logiquc correspondant au changemen t survenu 
dans les eaux : ici une formation calcaire est recouverte par un 
dépôt argileux ; a i l l eu r s , la formation calcaire est mélangée d ' a r 
gile, de sabic , de matières fer rugineuses , etc. Le fe r , à l 'état 



d 'oxyde , d ' h y d r a t e , e t c . , éjaculé à chaque époque géologique , a 
é t é , soit en dissolution , soit en suspension m é c a n i q u e , transporté 
par les eaux à de grandes distances , et a coloré en rouge , en jaune 
et quelquefois en vert les dépôts qui m a r q u e n t le commencement 
des formations. 

Ces différences minéra logiqnes se sont successivement effacées à 
mesure que le ca lme se rétablissait ; la végétat ion a peu à peu re
pris son empire à la surface du g lobe , et les produi ts qui en sont 
résultés ont formé les dépôts cha rbonneux qui te rminent souvent 
les formations. 

C'est ainsi que le terrain ardennais commence par des quar tz et 
des phyl lades ferrugineux ( rouges , verts ou aimant i fères ) , et se 
t e rmine pa r des phyl lades d ' un noi r b l e u â t r e ; que le ter ra in rhé
nan commence par des poudingues et des roches ferrugineuses 
don t la stratification est en discordance avec celle du terrain ar
denna i s , et se t e rmine pa r tics p s a n n n i t e s , etc. , à empreintes vé
gétales , qu i ressemblent beaucoup au psammi tc houi l ler , et qui 
renferment quelquefois des couches d ' an th rac i t e ; que le terrain 
anthracifère , dont la stratification es t , dans le b r a b a n t , en discor
dance avec celle d u terrain rhénan de cette région, commence par 
des poudingues et des roches for tement imprégnées de principes 
ferrugineux , et se t e rmine par le puissant dépôt houi l le r ; enfin , 
c'est ainsi que commencen t le ter ra in pénéen , le te r ra in tria-
sique , etc. 

La présence des fossiles peu t aussi , c o m m e je l'ai di t plus haut, 
suppléer jusqu 'à u n cer ta in p o i n t , aux discordances de stratifica
tion. O n conçoi t , en effet, q u e , vers les localités for tement remuées 
par les dislocations du so l , p resque tous les êtres organisés aient 
pér i et que ceux qui leur ont succédé aient été conformés de ma
nière à pouvoir se p ropager au mil ieu des nouvelles conditions 
d 'existence qui du ren t en résulter ; cependant on doi t observer que 
ce moyen p e r d , comm e le caractère m i n é r a l o g i q u e , de son im
por tance à mesure qu 'on s'éloigne des l ignes de dislocation , et 
qu 'à une assez grande dis tance de ces l ignes , les conditions de 
l 'existence n ' ayan t pas été no tab lement changées , les êtres orga
nisés au ron t cont inué à vivre ou n ' au ron t été détruits qu'en 
part ie . 

Le r appor t du n o m b r e d'espèces d 'une formation au nombre 
d'espèces qui ont survécu dans la format ion su ivante , et le rapport 
du n o m b r e d'espèces que renferme celle-ci au nombre d'espèces 
nouvelles , d o n n e n t , si l 'on a égard à leur organisation , une 
mesure des changements survenus dans cette locali té , et peuvent 



quelquefois fournir des données pour é tab l i r une l imite entre ces 
formations. 

11 y a néanmoins une circonstance à laquelle on ne fait pas 
attention et qui ôte une g rande part ie de la valeur du caractère 
paléontologique pour l imiter les formations , c'est que les animaux 
et les végétaux qui ont appar tenu à une format ion, et qui ont péri 
lors de la catas t rophe qui t e rmina celle-ci , doivent se t rouver 
parmi les matér iaux de t ranspor t qui constituent les premières 
couches de la nouvelle formation ; d 'où l 'on peut conclure que 
les divisions paléontologiques ne peuvent concorder exactement avec 
les divisions géologiques fondées sur les révolutions du globe. 

C'est ainsi que des analogies paléontologiques o n t , dans ces 
derniers t e m p s , fait réuni r au ter ra in r h é n a n d u D e v o n s h i r e l'old-
red-sandstone, que toutes les considérations géologiques doivent 
faire considérer com m e le p remier te rme de la g rande série 
anthraxifère qui se t e r m i n a par le terrain houi l ler . 

M. de Verneuil, sans vouloir critiquer sur une première lec
ture le Mémoire de M. le professeur Dumont , combat cette 
opinion exprimée par l 'auteur, q u e , si les modifications ou mu
tations des espèces fossiles dans les terrains sont bien tran
chées près des lignes de dislocation, elles s'effacent à mesure 
qu'on s'en éloigne ; de telle sorte qu'on ne devrait attribuer aux 
caractères paléontologiques qu'une valeur locale. Il regrette 
que M. Dumont n'ait pas cité des faits à l'appui de son opinion, 
et déclare que ses propres observations l'ont conduit à recon
naître que la succession des espèces animales était la même 
dans les grandes plaines à couches horizontales que près des 
axes de soulèvement. Ainsi, dans les plaines de la Russie, 
dans celles du N.-O. des Etats-Unis , là où les couches s'éten
dent horizontalement sur des surfaces de 300 à 400 lieues, 
les fossiles présentent les mêmes modifications suivant les ter
rains que prés de l'Oural ou des Alleghanys. Leur loi de déve
loppement successif y est môme plus évidente, en ce qu'elle y 
est plus facile à reconnaître. C'est ce dont il est aisé de se 
rendre compte, si l'on réfléchit que cette loi est basée sur la 
superposition des couches terrestres , et que là où la superpo
sition devient incertaine , comme dans certains pays de monta
gnes , là aussi la loi doit s'obscurcir. 



M. Michelin objecte aussi que dans certains cas les faunes 
plus anciennes recouvriraient les plus modernes. 

M. d'Omalius répond que M. Dumont n'a parlé que de la 
superposition de faunes vivant dans la mer à différentes profon
deurs. 

M. Hébert fait observer que les mélanges des différentes 
faunes latitudinales devraient se faire indistinctement, tandis 
que le mélange n'a lieu que pour des terrains en contact et à 
ce contact môme. 

M. d'Omalius répond que nous ne connaissons pas assez le 
globe pour avoir une idée de tous ces mélanges par contact. 

M. Hébert insiste en faisant remarquer qu'il y aurait des 
mélanges dans le sens horizontal aussi bien que dans le sens 
vertical. 

M. Frapolli donne lecture du Mémoire suivant : 

Réflexions sur la nature et sur l'application du caractère 
géologique, par M. L. Frapolli. 

La discussion entre l'efficacité des différents caractères dont on 
peut se servir pour la dé te rmina t ion de l 'âge des formations sédi-
m e n t a i r e s , et par lan t de celui des roches éruptives , date de loin. 
Des esprits supérieurs s'y sont essayés ; on ne saurai t ajouter rien 
de bien nouveau à ce que l 'on a d i t sur ce sujet. Les théories sur 
lesquelles s 'appuie le caractère géologique sont anciennes ; et pour
tant il semblerai t presque qu 'on en fût encore à l 'é tat d'incerti
tude . E n parcouran t plusieurs pays é t rangers , j ' a i t rouvé souvent 
tant de défiance contre l 'emploi du caractère géo log ique , en lisant 
différents ouvrages, môme français , et des plus r é c e n t s , j ' a i dû 
m'apercevoi r qu ' i l était encore si p e u c o n n u , que je ne crois pas 
tout à fait inut i le de dire quelques mots sur sa na tu re et sur la ma
nière dont i l convient de l ' appl iquer . 

Trois genres de caractères se sont toujours disputé l 'honneur 
d 'ê t re le p ivot d e l à géologie. L ' impor tance de ces différents auxi
liaires a d i m i n u é ou s'est accrue à mesure que les connaissances 
positives de la science se sont développées. C'est ainsi que le ca
ractère minéra log ique a presque exclusivement régné pendant un 
temps ; que p lus t a rd le caractère paléontologique l 'a dépassé de 
beaucoup en influence ; que le caractère géologique est devenu à 
son tour le plus impor tan t , et que son appl icat ion sera de plus en 



plus décisive , à mesure q u ' u n plus grand nombre de travaux pré 
cis et de cartes topographiques exactes pour ron t servir de base à 
son emploi. 

Nous fournir un signe de reconnaissance au then t ique , dont on 
puisse faire usage dans les endroi ts les plus éloignés d 'un bassin, 
lorsqu'on en connaît b ien une peti te partie , c'est là le grand avan 
tage du caractère que l 'Anglais S m i t h a, le premier , employé à la 
détermination des terrains de sédiment ; avantage réel et surtout 
fort commode, mais aussi le seul, et, comme on le voit, subordonné 
au principe s t ra t igraphique , et dont l'efficacité , p r inc ipa lement 
pour ce qui regarde les terrains plus m o d e r n e s , ne saurait être 
grande lorsqu 'on qui t te les bassins modèles (1). M. JBuckland (2), 

( l) Il n'est pas hors de propos de rappeler à cet égard un fait cité 
par un de nos confrères, qui, par sa vaste science paléontologique, est 
sans contestation une des premières notabilités européennes. 

« Si l'on compare les espèces de l'étage oxfordien de la Russie mé-
» ridionale , observées par M. Hommaire de Hell, aux espèces du même 
» étage , rencontrées dans la Russie septentrionale par MM. Murchison, 
» de Verneuil et de Keyserling, on s'apercevra que sur les sept espèces 
» de Céphalopodes de la Russie méridionale (dont six se trouvent simul-
» tanément en France) , une seule, l 'Ammonites Brightii, est com-
» mune ; tandis qu'il s'en trouve dans la Russie septentrionale vingt-
» six tout à fait distinctes. » 

M. Alcide d'Orbigny a déduit de ce fait que les mers du nord et celles 
du midi de la Russie appartenaient à des bassins différents. Je le crois 
également. Mais alors que penser de ce caractère spécifique qui , sui
vant quelques personnes, doit servir infailliblement à distinguer les 
formations successives, et qu'où voit ici circonscrit au même bassin? 

Cette différence des espèces fossiles dans des dépôts de même âge , 
selon les divers bassins , est encore plus saillante pour les terrains ter
tiaires. Laissons continuer le même savant. 

«De 32 espèces tertiaires de la Bessarabie, dix seulement sont 
» communes aux terrains de la Yolhynie et de la Podolie, et aucune aux 
» terrains de France de la même époque. » 

Or, l'auteur de ces considérations, en s'appuyant sur l'observation 
de leur faciès d'ensemble , regarde tous ces terrains , ainsi que ceux du 
bassin dev ienne , avec MM. de Hauer etBronn, comme contemporains 
des faluns de .la Touraine et de Bordeaux. 

Voyez pour de plus grands détails la Paléontologie du voyage de 
M. X. Hommaire rie Hell dans les steppes de la Russie méridionale, 
par M. Alcide d'Orbigny, I I I e vol., p. 433 et suivantes, et ce que dit 
M. de La Bêche dans son Art d'observer en géologie ( trad. de M. de 
Collegno ; Paris , 1838, p. 1 7 ) , ainsi que M. de Verneuil [Bull, de 
la Soc. géol. de France , t. X I , p. 178). 

(2) Séance extraordinaire de la Soc. géol. de France , à Boulogne-
su r-Mer , septembre 1 839. 



AI. P r évos t , dans son beau Mémoire sur la submersion itérative 
des con t inen ts ; M. B o u e , en cent endroi ts différents; (leoffroy-
Sa in t -Hi la i re l u i - m ê m e , le zoologiste éminen t , se sont élevés contre 
cette omnipotence que certaines personnes voudra ien t reconnaître 
au caractère paléontologique. M. Alexandre Brongn ia r t , l'illustre 
au teur de la Géologie des environs de Paris, s'est p rononcé , lui aussi, 
p o u r les déduct ions tirées de la stratification. M. D u m o n t vient de 
résumer plusieurs des pr incipales objections et de s'élever contre la 
prépondérance de la paléontologie dans les questions géologiques. 
M M . Dufrénoy et Elie de Beaumont ont p r o u v é , par toute leur vie 
consacrée à l 'é tabl issement et au développement des lois stratigra-
pb iques , le cas l imi té qu ' i ls faisaient de ce m ê m e caractère . Son 
applicat ion absolue condui ra i t nos petits-fils ou nos successeurs à 
regarder com m e contempora ins et quas i - cobab i t an t s les hommes 
et les m a m m o u t h s dont les dépouilles aura ien t été enfouies pêle-
mêle dans les dépôts meubles actuels stratifiés par une submersion 
des con t inen t s , si une par t ie de nos t e r r e s , après avoir séjourné 
au fond de l 'Océan , venai t à revoir le jour encore une fois. Que 
l 'on ajoute à tout cela l ' incert i tude dans laquelle se t rouvent les 
zoologistes eux -mêmes sur la définition de l'espèce et même du 
genre (1). 

Le caractère zoologique, appl iqué à la dé te rmina t ion des cou
ches te r res t res , n 'a donc pour moi q u ' u n e valeur de comparai
son (2). Les considérat ions ni inéralogiques ne pouvan t conduire 

( 1 ) Tout le monde reconnaît que les genres peuvent se conserver il 
travers plusieurs époques. Or, voici pour les espèces : ce sont les résul
tats des recherches faites avec les mêmes collections sur les fossiles du 
crag de l'Angleterre par un paléontologiste de première ligne de Paris, 
M. Deshayes, et par un savant également assez célèbre en Allemagne. 
M. Deshayes a trouvé parmi les fossiles du crag de l'Angleterre SO 
pour I 00 de coquilles analogues à celles qui vivent de nos jours dans 
les mers septentrionales. — P o u r M. Beck de Copenhague, il n'y en 
a point d'analogues. 

M. Desnoyers, qui n'a cessé de s'occuper de la faune tertiaire, et 
qui rapporte le fait que nous venons de citer ( lUill. géol., séance du 
3 avril 1837), ne s'était pas fait faute d'indiquer la multiplicité des 
causes qui font varier les espèces d'une même époque sous les différents 
climats, et même dans les différentes parties d'un bassin, la composi
tion des eaux, la profondeur des courants, la disposition et la nature 
des côtes et du fond, les vents , les saisons, etc. [Rapport des tra
vaux île la Soc. géol. de France pour 1831). On sait du reste avec 
quelle facilité on accoutume les espèces marines à l'eau douce. 

(2) Ce n'est qu'en observant le caractère général d'ensemble despro-



que bien r a rement à une conclusion quelconque , et amenan t sou
vent le géologue à des résultats complètement erronés (1) , c'est 
donc sur le caractère géologique , sur là" s t ra t igraphie , la seule 
base véri table ce la science , qu 'on doit p o r t e r , je c ro i s , son a t 
tention principale dans la dé te rmina t ion des formations incon
nues (2). 

ductions organiques d'une époque, et non parla subdivision des espèces, 
que l'on peut arriver par l'examen des fossiles à des déterminations non 
erronées. M. Élie de Beaumont, qui dans ses cours a souvent prêché 
ce principe, se sert d'une figure géométrique pour représenter aux 
sens la marche progressive du développement des genres. Il a imaginé 
un losange dont les côtés tournent autour des angles comme autour 
de charnières, et*qui passe ainsi par toutes les formes possibles, depuis 
la plus large jusqu'à la plus allongée ou vice versa. Si, lorsqu'après 
avoir bien éludié dans un bassin donné l'époque de l'apparition d'un 
genre fossile, le mode de son développement et ses transformations 
successives dans la durée des siècles, on observe dans un terrain in
connu des individus dont la forme générale se rapproche plus ou moins 
de l'état de ce genre à son origine, ou bien d'un développement plus 
complet, on pourra juger par analogie de là hauteur à laquelle on se 
trouve dans l'âge des formations. C'est en procédant d'une manière 
analogue et par un sentiment exquis de l'état de l'organisme à chaque 
période, sentiment qui découvre la loi générale au milieu de modifi
cations innombrables , et qui résulte de la comparaison de millions 
d'individus, que M. Alcide d'Orbigny et M. de Verneuil sont parvenus, 
dans la détermination des terrains de contrées éloignées, par la simple 
comparaison des fossiles, à ce degré de sûreté qui nous étonne. Ce 
n'est qu'en suivant ce principe que les meilleurs paléontologistes a r r i 
vent à de bonnes conclusions, quoique souvent ce ne soit qu'en pro
testant de leur dévouement à la délimitation des formations par des 
espèces bien définies, et soi-disant caractéristiques. Ces considérations 
générales sont les seules qui permettent un emploi sûr du caractère 
organique. L'adoption franche de ce principe par la majorité des pa
léontologistes ne ferait qu'accroître l'importance de leur science 

(1) Dans un ouvrage allemand publié en -1825 par un savant qui a 
beaucoup fait pour la géologie, il était dit , par exemple , avec le plus 
grand sérieux du monde, que : « tous les grès blancs et qui ont un as-
» pecl luisant appartiennent au quadersandstein » On ne s 'embarras
sait guère de savoir si ce quadersandstein faisait partie du grès bigarré, 
du lias ou de la craie, même supérieure; peu importait si pour cela on 
était obligé de mêler toutes les formations, et de dessiner sur les 
cartes, comme limites géologiques, tant de lignes courbes, à désespérer 
le géologue le plus exercé , qui eût cherché à en déduire un profil. 

(2) M. Dufréno.y a l'habitude de ranger, parmi les caractères qui 
peuvent faire connaître les minéraux suivant l'ordre de leur im
portance , les caractères géométriques et chimiques , les caractères 



L'axiome que les couches supérieures dans des sédiments h o r i 
zontaux ou presque hor izontaux sont également celles qui ont été 
formées en dernier l ieu, 'es t le fondement de la géologie. La science 
s t ra t igraphiquc nous apprend à les dis t inguer des couches infé
r ieures, m ê m e dans les cas très variés où elles ne sont plus dans leur 
posit ion or iginaire . La superposit ion transgressive, lorsqu'elle 
existe r ée l l emen t , é tant un indice certain d 'une différence dans 
l 'âge de deux dépô ts , nous enseigne à dé te rminer dans toutes les 
circonstances lequel est le plus ancien. L 'observation des débris 
organiques renfermés dans les couches , et m ê m e celle de leur as
pect m i n é r a l o g i q u e , devient un moyen de reconnaissance. Les 
roches éruptives sont classées d 'après la hau teu r où elles se trou
vent p a r m i les dépôts de sédiment (1). Ce genre de»recherches n'est 

extérieurs et les caractères empiriques. S'il était permis de faire un 
rapprochement, je comparerais aux premiers le caractère géologique et 
le caractère paléontologique employé largement; tandis que ce dernier 
caractère, lorsque l'on considère les espèces comme caractéristiques , et 
les propriétés niinéralogiques, se placeraient à côté des deuxièmes et 
des troisièmes. Ce n'est que par le caractère géologique et paléontolo
gique dans son ensemble, qu'on peut faire de la géologie en grand , de 
cette géologie qui établit le canevas de toute une contrée, espèce de 
triangulation géodésique au milieu de laquelle on peut plus tard dé
terminer les points secondaires. Mais dans cette dernière opération, 
dans la peinture monographique des contrées subordonnées, la paléon
tologie par espèces et l'aspect minéralogique peuvent être très utiles et 
même nécessaires. La différence entre ces deux classes de caractères 
est aussi grande qu'elle l'est entre un continent ou une région étendue 
et un groupe circonscrit de montagnes ou un petit coin de pays, qu'elle 
l'est entre les maîtres de la science ou les simples adeptes qui se débat
tent encore contre les difficultés qu'elle présente. On ne peut faire la 
géologie ou la paléontologie de l'Ajnérique, de l'Asie, de la Russie ou 
de la France, qu'en employant les grands caractères; on peut parfai
tement s'en passer lorsqu'on ne lait plus que glaner dans quelques 
massifs isolés de ces pays. 

(1) Déjà M. Boué, dans son Tableau de la classification des ter
rains , publié en 1 8 2 7 , a essayé un classement général des roches 
pluloniques, d'après l'âge des roches de sédiment qu'elles ont boulever
sées. On a d'ailleurs cherché à distinguer les roches éruptives par leurs 
caractères pétrographiques. M. Fournet, au contraire, dans ses Eludes 
sur les Alpes, s'efforce de grouper ces roches par époques géologiques, 
sans égard à leur aspect ni même à leur composition minéralogique. Il 
se fonde, pour réunir les groupes, sur les passages d'une roche à 
l 'autre, sur les récurrences de certains éléments, sur la composition 
chimique et sur l'époque de leur éjection. De toutes ces méthodes, 
celle qui consiste à classer ce genre de roches d'après leur injection 



point difficile e t condu i t à des résultats assez sûrs , lorsqu 'on ne sort 
pas d 'un m ê m e bassin et que les couches sédimentaires ne sont 
pas trop bouleversées. Dans ce dern ier cas, leur dé te rmina t ion d e 
vient beaucoup moins facile. On arr ive m ê m e à un poin t où ces 
couches sont te l lement redressées, contournées , et brisées , où des 
causes, soit générales, soit par t icu l iè res , et postérieures à leur d é 
pôt, en ont te l lement masqué et effacé tous les caractères p a l é o n 
tologiques et minéra log iqucs , qu ' i l devient à peu près impossible 
d'arriver par ces seules données à une solution. Mais lorsqu 'en 
quit tant le bassin géologique que l 'on a pr is pour type , l 'on veut 
étendre ces mêmes recherches à des contrées éloignées , et qu 'on 
veut comparer au p r emie r des bassins qui n ' on t avec lui aucun 
rapport de con t inu i té , que des cont inents ou des chaînes de roches 
massives ont complè tement isolés dès leur origine , alors ni la m i 
néralogie , ni la paléontologie telle qu 'on la conçoit c o m m u n é 
ment , ne sauraient être d 'un secours bien certain. La s t ra t igraphie 
e l l e -même , considérée comme une série de faits isolés , nous fait 
défaut, et l 'on ne t rouve une issue qu ' en r e m o n t a n t aux lois qu i la 
régissent, qu 'en suivant la seule voie qu i nous puisse condui re à la 
lumière ; cette voie, c'est celle que lapensée phi losophique du Danois 
N i d s Steensen ( vu lga i rement S tenon) avai t ent revue à F lorence 
dès 1669, que Lazzaro Moro a ind iquée en 1740, que les r e c h e r 
ches de I i u m b o l d t sur la constance de la direct ion des couches 
primaires nous ont ouver te il y a près d 'un demi-siècle. C'est alors 
qu'il faut recourir au g r a n d pr inc ipe d u paral lél isme reconnu dans 
les directions des soulèvements con t empora in s , pr incipe qu i suffit 
à toutes les exigences, qu i reste toujours d e b o u t , m ê m e là où 
les autres sciences auxil iaires sont obligées d 'avouer leur impu i s 
sance (1). 

Ce principe, qu i s 'appuie d 'un côté sur l 'observat ion d u fait que 
les couches relevées par des roches massives ayant un a l ignement 

dans les couches sédimentaires me parait encore la seule qu i , dans 
l'état actuel de la science, présente quelques chances certaines de succès. 

(1) Voici plus précisément les degrés par lesquels on est arrivé à la 
découverte des lois du parallélisme des directions des couches contem
poraines. 

N. Steensen et L . Moro ont reconnu avec plus ou moins de clarté 
la discordance de stratification des dépôts d'âge différent; Humboldt 
[Journal dc physique , messidor an i x ; Lettre à La Mctherie) a a p 
pelé l'attention sur la constance des directions des roches schisteuses; 
M. Elie de Beaumont a trouvé la relation entre la direction des dislo
cations et les époques de discordance de stratification. 
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ident ique , appar t iennent à une m ê m e époque de format ion , est 
d 'ai l leurs en rappor t in t ime avec les lois générales que l 'on dédui t 
de considérat ions pu remen t théoriques ; de ces lois qui découlent 
de l 'hypothèse de la fusion pr imi t ive de notre globe, de la chaleur 
élevée dont son centre serait encore le s iège, et de son refroidisse
m e n t successif. Je ne remet t ra i pas en quest ion ici cette hypothèse 
sortie u n j o u r des médi ta t ions de Descartes e tdc Lc ibn i t z ,que lîufl'on 
a entourée d u prestige de son style majestueux et dont la première 
idée se p e r d dans la nui t des temps (1). Je ne défendrai point l 'hy
pothèse de la chaleur centrale de toutes les autres conceptions sans 
n o m b r e et p lus ou moins vraisemblables que l ' imagina t ion des 
h o m m e s a enfantées clans l 'espoir de deviner la format ion de l 'uni 
vers et de ses part ies . I terschel avait soupçonné que le soleil et les 
planètes n 'é ta ient que des anciennes nébuleuses condensées. Nos 
confrères M . Angelot et M. Lenglet se sont a t tachés à expliquer 
l ' accumula t ion de cette cha leur pa r la concentra t ion de la mat ière 
pr imi t ive et pa r de profonds ra isonnements sur les lois de l 'a t t rac
tion (2). Le génie de Laplace , les calculs de F o r m e r , les observations 
positives de Hu t ton , de H u m b o l d t , d 'Arago , de M. de E u c h , de 
d 'Aubuisson, de Fox , e t c . , une compilat ion heureuse de ces é lé
ments par M . Cordier et quelques expériences qu ' i l a faites dans 
les m i n e s , ont achevé de lui donner corps et consistance. E n la 
r approchan t du mode d 'or igine p robab le de toutes les planètes , en 
l ' appuyant des lois imprescript ibles de la phys ique et du mouve 
m e n t des as t res , Laplace lui a i m p r i m é u n tel degré de probabil i té 
qui s 'approche b ien de la cer t i tude . La découverte du parallélisme 
des chaînes de mon tagnes de m ê m e âge est à la fois une des con-

(1 ) Il serait tout à fait hors du cadre et du but de ce petit travail 
de toucher à l'histoire de toutes les phases par lesquelles l'idée cosmo-
gonique a passé avant d'arriver au point pratique où elle en est aujour
d'hui. D'ailleurs , comme, dans tous les cas , je serais forcé de me limi
ter à quelques indications , je ne pourrais que redire ce qu'un de nos 
confrères, M. Delbos, a résumé avec tant de clarté et de concision, 
dans une note cour te , mais empreinte d'un haut sentiment philoso
phique , qu'il a lue à la séance du -I 8 mai 4 846 (Bull, de la Soc. géol. 
de Fiance, 2 e série, t. I I I , p. 510). 

(2) Mém. de M. F . Angelot sur les conséquences de l'attraction, etc. 
(Bull. de. la Soc. géol. de France , t. X I , p. 1 3 6 , 1840 ), et notes 
inédites de mon ami. 

Lenglet, Mém. sur l'état primitif et l'organisation de l'univers. 
P a r i s , 1837. 



séquences les plus fécondes et la mei l leure preuve de cette s u p 
position (1). 

L 'hypothèse dc la . chaleur centrale est désormais le lien dc 
réunion de tous les laits observés, la seule dans laquelle ces mêmes 
faits puissent rent rer sans opposition ; c'est là , on peut le dire , un 
véritable principe ; p r inc ipe subl ime sans lequel la géologie ne s e 
rait plus qu ' un amas de faits incohérents et inexplicables. La 
presque totalité des géologues s'y sont rangés ; personne i c i , je 
ci'ois , n'est disposé à le contester. IWais m ê m e parmi ceux qui ont 
adopté ces idées comm e base fondamenta le , on s'est divisé sur les 
effets qu i doivent résulter , à la surface de la te r re , du refroidisse
ment progressif de son in tér ieur . La Société connaît les différentes 
opinions qu i ont été émises sur ce sujet ; je ne les discuterai poin t , 
car cela m 'en t ra îne ra i t beaucoup t rop loin de mon bu t ; je me bor
nerai à indiquer les plus saillantes. Des trois pr incipaux systèmes 
qu'on a imaginés p o u r expl iquer la cause des dérangements des 
couches t e r res t res , l 'un est par t rop contraire à toutes les lois de 
la phys ique pour qu ' on se donne la pe ine dc le discuter ; la s im
ple contract ion de l 'écorce déjà solidifiée et refroidie ne saurait 
donner l ieu à des épanchements du l iquide intér ieur (2) , car il 
est évident que cette contraction ne sa lua i t être équivalente à la 
diminution de vo lume que doit éprouver une couche l iquide lors 
de sa solidification , eu égard sur tout à la na ture p robab lemen t 
métall ique de notre globe (3). L 'autre système , mieux ra isonné , 
entre plus profondément dans la question ; c'est celui qui consiste 
à supposer que le ba in l iquide augmente de vo lume par la c r i s 
tallisation , et qu ' i l se p rodu i t ainsi des pressions énormes à la 
surface intér ieure de l 'écorce terrestre ; ce système est beaucoup 
plus spécieux. Car il est vrai que nous ne connaissons à peu près 
cpie deux corps , l ' eau et la fonte b l anche , qu i augmenten t de 

(1) Les auteurs que nous avons cités ci-dessus ne sont point placés 
suivant l'ordre chronologique dc leurs observations, mais d'après la 
partie de l'idée théorique qu'ils ont illustrée et fait avancer par leurs 
travaux. 

(2) N'ayant à considérer que les manifestations et les effets des ma
tières intérieures à la surface , je ferai abstraction de l'hypothèse con
nue, et qui me parait jouir d'une grande probabilité, que ces matières, 
soumises à une pression énorme (d'après l'épaisseur actuelle de la 
croûte, d'environ 10,000 atmosphères), constituent un liquide homo
gène, dont les molécules ne seraient pas très mobiles. 

(3) Voyez, à ce sujet, les discussions qui ont eu lieu à la Société 
géologique de France [Bull., séance du 21 mars 1 842). 



volume au m o m e n t de leur solidification , mais on pourra i t r é 
p o n d r e , d 'un c ô t é , que personne ne saurait dé te rminer avec cer t i 
tude la na ture des substances qu i forment le noyau de notre globe; 
de l ' au t re , que s'il y avait d iminu t ion de volume dans la mat ière 
du noyau l iquide lors de son passage à l 'état solide , la densité de 
ces mat ières é tan t augmentée , les parties solidifiées ne pourra ien t 
s u r n a g e r , mais qu'el les seraient attirées vers le centre de la terre 
pour former ainsi u n globe à noyau solide , en touré d 'un bain en 
fusion. Ces a rguments n 'on t q u ' u n e valeur apparente . D 'abord je 
ne saurais comprendre pourquo i l 'on devrai t supposer g ra tu i t e 
m e n t que l ' intér ieur de la terre n 'est formé epre de mat ières qui 
augmen ten t de volume en se solidifiant, lorsque les propriétés de 
la g rande majori té des substances qu i ent rent dans la niasse des 
déjections soit anciennes , soit modernes , et crue nous sommes à 
m ê m e d 'analyser , v iennent donner u n dément i pé rempto i re à une 
telle opinion. La théorie des couches l iquides de densités diffé
rentes , qui surnagent les unes aux autres dans l ' in tér ieur de la 
terre , théor ie émise par Laplace et p rouvée par les observations 
sur la densité moyenne de la te r re , qu i donnent à l ' ensemble de 
no t re globe une pesanteur spécifique environ double de celle des 
roches de la surface, r épond suffisamment à la deuxième objec
t ion (1). D'ai l leurs la régular i té r e m a r q u a b l e que l 'on observe 
clans la disposition des grandes chaînes de montagnes appar tenant 
à u n m ê m e sou lèvemen t , qu i s 'é tendent en l igue droi te sur d ' im
menses é tendues à travers les continents et les m e r s ; le para l lé 
l isme des chaînes de m ê m e âge sur tous les points du globe qui 
appar t i ennen t à une zone dé te rminée , sont des faits qu i s 'opposent 
d i rec tement à l 'admission des deux explications que nous venons 
d ' i nd ique r (2). 

('1 ) Calculs donnés par M. Élie de Beaumont dans ses cours, d'après 
les expériences les plus récentes, celles de M. le professeur Reich de 
Freiberg (Bull, delà Soc. géol. de France, séance du 21 mars 1842), 
et Mém. de M. Angelot sur les conséquences de la contraction des 
roches ignées lors de leur solidification (Bull, géol., t. XIV, p. 49). 

(2) Je ne pourrais me dispenser de rappeler ici un système qui a été 
remis sur le lapis à plusieurs reprises at avec insistance ; j 'entends parler 
de celui qui attribue à des changements présumés de l'axe terrestre 
les dérangements et la variété qu'on observe dans la surface exondée 
de notre planète. Ce système , dont l'idée était maintes fois venue à 
l'esprit de plusieurs physiciens qui ne crurent pas devoir s'y arrêter, 
rappelé par un mot que l'imagination vaste , mais toujours réglée , de 
Laplace, avait lancé et retiré en même temps, écrasé par les calculs de 



M. Elie de Heaumont , q u i , ainsi que tout le m o n d e le s a i t , 
par un Mémoi re qui est devenu un des points de dépar t de la 

Poisson, a été entre autres plus ou moins longuement développé par 
K.-F. Klôdcn de Berlin et par M. Frédérik Klee, de, Copenhague. 
M. Klee , dans son Déluge (publié en danois en 1 8 4 2 , en allemand 
en •! 843 , et plus tard en français), admet une sorte de chaleur interne 
dc notre globe ; mais il suppose que « son centre est occupé par un 
» novau solide ; » cpie « l'écorce ne repose pas immédiatement sur ce 
» novau, mais qu'elle forme autour de lui comme une voûte semblable 
u aux nuages qui voguent dans l'atmosphère ; » que '< des feux sou-
» terrains occupent les grandes cavités intermédiaires. » Suivant cet 
auteur, tous les changements qui ont eu lieu à la surface de la terre sont 
dus à des déplacements d'axe qui ont pu se répéter nombre de fois, 
ou, en d'autres termes, à l'antagonisme de la force centrifuge et de 
la force centripète. Le soulèvement des grandes chaînes de montagnes 
et des hauts-plateaux des continents n'aurait lieu que par l'effet de la 
première , lors dc rétablissement d'un nouvel Equateur et en sa proxi
mité. Sou grand déluge universel a été causé par le dernier déplace
ment d'axe , dont M. Klee parvient à déterminer l'étendue de 90°, et 
toutes les circonstances les plus détaillées. Ce grand phénomène a dû 
avoir lieu après que l'homme était déjà répandu sur la ter re , et plu
sieurs nations ont pu échapper au désastre , bien que ce calaclisme ait 
eu la puissance de donner aux continents une forme toute nouvelle , et 
de creuser tous les golfes et les mers méditerranéennes, y compris l'At
lantique , entre le Groenland et la Norvège. La variation périodique 
de l'axe actuel sur son orbite , variation évaluée par Laplaee à environ 
H 0 , cl dont la cause, due à l'action perturbatrice du soleil et de la 
lune sur les couches matérielles accumulées autour de l'équateur ter-
i estre ( ménisque équatorial), est , depuis Newton, parfaitement connue 
en astronomie, ne résulterait que des dernières oscillations qui affectent 
encore l'axe déplacé. La cause des changements d'axe lui est inconnue; 
il ne la recherche pas ; il ne veut point bâtir dc nouvelles hypothèses. 
Les cluingcinents d'axe sont un fait incontestable. Celte idée s'est 
tellement emparée de M. Klee, qu'il va jusqu'à immoler la théorie de 
Laplaee pour le cas où il serait reconnu qu'elle ne peut pas s'accorder 
avec son svstèmc. Les relèvements et abaissements qui ont lieu aujour
d'hui à la surface de la terre sont dus à la force expansive du feu in
térieur, qui tend à dilater généralement l'écorce du globe, « de même 
» qu'un gaz emprisonné dans un ballon en gonfle également toutes les 
» parties. >i M. Klee développe ces idées dans un volume in-8 , et il les 
appuie sur une foule d'assertions plus ou moins exactes, et de données 
historiques qu'il serait ici déplacé de discuter. 

La même idée fondamentale du changement de l'axe du globe a été 
reproduite, dans ces derniers temps , par M. de Boucheporn , dans ses 
Etudes sur l'histoire de la terre (Par is , 1844) ; ses opinions sont e n 
tées sur cette idée , à l'appui de laquelle il fait intervenir la comète 
hypothétique de Halley et de Buffon , et qu'il cherche à prouver par 



science (1) , a , le p remie r , appelé l 'a t tent ion sur l 'ensemble de 
ces p h é n o m è n e s ; qui . le p remier , a su rappor ter au grand livre 
ries lois éternelles les jalons que ses devanciers avaient fixés sur la 
route , a du chercher à se rendre compte des causes générales qui 
ont entra îné la manifestat ion d'effets d 'une régulari té aussi sur
prenan te sur la surlace de la terre . D'après ce s a v a n t , il y a eu 
pour notre planète, et pour tous les corps célestes en g é n é r a l , une 
première période où , après la l iquéfaction des substances formant 
la plus grande par t ie des nébuleuses or iginaires , une solidification 

le parallélisme de M. de Beaumont. M. de Bouchcporn admet , lui 
aussi, un noyau solide, une couche intermédiaire qu'il suppose en 
état de fusion puis l'écorce. Pour lui , il n'est pas certain que la cha
leur du globe soit centrale ni originaire • elle a pu être produite à la 
surface par des agents chimiques, et n'être que partielle. Dans sa 
longue dissertation, il développe le théorème que toutes les inégalités 
du globe ne seraient dues qu'aux ridements parallèles engendrés à plu
sieurs reprises , a de grands intervalles , et suivant des directions diffé
rentes sur l'écorce flottante , par le choc de comètes qui auraient causé 
chaque l'ois un nouveau déplacement de l'axe terrestre. Il trouve dans 
la disposition des principales chaînes de montagnes , la preuve de 
l'existence d'autant d'équateurs successifs. 

Teus ces systèmes , qui ne sont pas fondés sur la recherche des faits 
on qui reposent sur une appréciation incomplète et inexacte de ces 
mêmes faits , ne soutiennent pas un seul moment l'examen de l'obser
vateur • quelque talent que l'on apporte à leur défense, ils se ressenti
ront toujours de leur origine. Ni les divagations savantes de M. de 
Boucheporn , ni les rêveries lourdement enfantées de M. Klee , ne 
sauraient affaiblir le moins du monde tout ce qu'ils ont d'inadmissible 
et de paradoxal. La régularité du mouvement de notre satellite et des 
lois qui régissent tout le système solaire, s'oppose irrémissiblement à 
de telles suppositions; et , pour employer le mot d'un savant illustre, 
il serait aussi absurde d'admettre que des chocs ont altéré ce système, 
que de les supposer à l'égard d'un chronomètre parfaitement réglé. 
C'est bien là le cas de dire , avec M. d'Omalius d'Halloy, que « les hypo-
» thèses sont à la géologie ce que les mauvais romans sont à la 1 itéra— 
« turc . » 

(I ) Àitn. des sciences naturelles , t. X V I I I . 
Pour se faire une idée de ce qu'était la science avant que les nou

velles théories fussent venues y répandre la lumière, il suffit de lire 
les paroles qu'un wernerien modéré imprimait dans le seul traité fran
çais classique qui existât en -1820, et que M. Desnoyers cite dans son 
rapport sur les travaux de la Société pour 1831. Ou y lit : « Que la 
» présence des corps marins sur les hautes montagnes est bien plus fa-
» cilement explicable par le soulèvement des eaux mobiles de l'Océan, 
» que par le redressement des masses minérales inertes et immobiles. >• 



partielle de ces mêmes matières a commencé à la surface. Cette 
première pellicule de cristallisation a dû se former à peu près 
partout dans le m ê m e temps. L'influence de la chaleur solaire ne 
pouvant être Lien considérable à une époque où la t empéra tu re 
intrinsèque du globe était aussi élevée, les mouvemen t s a tmosphé
riques ont d û être également faibles ; de là l 'absence de grands 
courants éqnator iaux , qui , sans ce la , auraient pu re tarder la fixa
tion des molécules fluides entre les t ropiques. P e n d a n t un certain 
laps de temps , le refroidissement de la pellicule terrestre ayant 
lieu rapidement , et ce temps a dû être assez long", sa contract ion 
a dû être plus g rande que celle de l ' in tér ieur (1). De là de n o m 
breux fendil lements et des crevasses dans cette pell icule q u i , b r i 
sée , tourmentée de mi l le maniè res pa r les pressions var iables et 
les vents d 'une a tmosphère chargée des vapeurs les plus p e 
santes C2), par les marées de cette mer ignée universel le , a d û 
donner passage, à tout m o m e n t , à des épanchements de la mat iè re 
intérieure, et a d û être exposée souvent à être redissoute au. mo ins 
en part ie. Mais il est a r r ivé un poin t où la contract ion de l 'écorce 
solide a d û équivaloir à peu près à la d iminu t ion de vo lume des 
couches l iquides qui se figeaient (3). L'action des marées générales 
ne dut plus être aussi sensible sur la croûte solidifiée ; l ' a tmosphère 
s'épura de ses vapeurs les ,plus lourdes ; la grande masse des eaux 
a pu se condenser à la surface. C e p e n d a n t , l 'influence d u noyau 
incandescent était encore assez g rande p o u r réagi r sur la par t ie 
inférieure des dépôts qui se faisaient au fond des mers ; il se p r o 

fil M. Élie de Beaumont, en s'appuyant sur les observations ther-
moinétriijues souterraines d'Arago et sur les formules trouvées par 
Poisson et par Fourier, est arrivé par des calculs aussi simples qu' in
génieux au résultat approximatif, il est vrai, mais pourtant remarquable, 
qu'à dater dc la solidification de la première pellicule terrestre, le r e 
froidissement annuel de la surface du globe a dû être, pendant environ 
trcntc-huil mille ans, plus grand que celui de sa masse totale; et qu'à 
dater de cette époque le refroidissement moyen annuel de la terre a dû 
surpasser celui de la surface et qu'il le surpasse de plus en plus. 
( Comptes-rendus des séances de l'Acad. des se, t. X I X , séance du 
•16 déc. 1844 ). — Voyez encore les expériences de M. G. Biscliof, 
à Bonn (Ncues Jahrbitch fur Min., etc. , '1 8 i 1. ) 

(2) Voyez l'élégante Exposition de t ensemble des phénomènes 
qui se sont manifestés à la surface du globe, par M. le vicomte 
d'Arebiac. Par i s , ' 1840, p . 4 2 . ' 

(3) Comparez ce qu'en dit M. Angelot [Bull, géol-, t. XIV, p. SI ; 
1842). 



duisait des couches cristallines par métamorphisme, normal ( l ) . L e s 
inégalités d u sol à l 'extér ieur n 'é ta ient pas très considérables ; 
de nombreuses terres basses seulement ont d û fournir mat ière 

(I) Voyez, pour ce qui regarde ce genre de métamorphisme, les 
leçons à l'École des mines de M. Elie de Beaumont (traduction alle
mande de M. Vogt; Brunswick, '1846), qui en -1883 en exposait la 
théorie au Collège de France , et les notes intéressantes de M. Virlet , 
consignées dans le Bulletin de notre Société pour 1837 (séance du 
19 juin), ainsi que dans celui de cette année (séance du 415 février). 
J 'admets , avec M. de Beaumont et M. Virlet., le métamorphisme nor
mal des formations dites primitives de la Suède, tel que M. Murchison 
parait l'avoir compris, et que notre confrère vient de l'adopter dans sa 
dernière note. Seulement , je dois le dire , je ne saurais le suivre dans 
l'application du même phénomène à la plupart des granités, et notam
ment à ceux de la Bretagne. Au surplus , je dois noter qu'il y a loin 
de ce genre de métamorphisme qui a dù modifier les dépôts les plus an
ciens, à ces idées singulières qui ont porté M. Kelèrslein et d'autres 
savants même très distingués, mais trop préoccupés des conditions chi
miques de la terre, à admettre la transformation morphologique des 
grès rouges en porphyres , ou des schistes en granités, par la seule in
fluence des réactions moléculaires inhérentes à ces roches. 

La question de savoir quelle est la nature de la stratification des 
roches cristallines se rattache à celle-ci. Depuis que les principes de 
Werner, qui les considérait comme un dépôt aqueux , ont été défini
tivement mis de côté , on a beaucoup discuté sur ces roches. M. Lyell, 
qui a là-dessus presque exclusivement suivi les idées de Hutton , s'ar
rête à l'action métamorphique qui aurait transformé et continuerait de 
transformer peu à peu en gneiss et en granités les débris de matériaux 
sédimentaires préexistants, stratifiés au fond des mers et enfouis à de 
grandes profondeurs. D'autres géologues, et parmi ceux-ci des sa
vants du Nord très distingués, n'ont pas regardé comme étant une vé
ritable stratification les divisions des schistes appelés primitifs, tels que 
ceux de la Scandinavie , et les alternances qu'ils présentent dans leur 
nature minéralogique ; ils ont même adopté l'opinion que ces appa
rences d'une stratification souvent très marquée et fortement inclinée 
ou presque verticale , n'étaient dues , ainsi que la formation des gra
nités qui en maints endroits sont enclavés dans les mêmes schistes, qu'à 
des actions moléculaires et chimiques. D'autres encore ont rejeté en 
totalité ou en partie l'idée d'un métamorphisme normal , et se sont 
attachés à expliquer la stratification de ces dépôts n azoïques » , soit 
au moyen d'un laminage lors de l'éruption des granités , soit par un 
procédé de dépôt chimique , ou par l'effet des attractions spécifiques 
combiné avec celui de la densité des substances composantes qui se 
précipitaient au milieu d'un bain igné. 

Vouloir étendre à l'infini la répétition des transformations sous le 
prétexte de s'attacher aux causes actuelles, ce serait une manière bien 



aux sédiments qu i se formèrent dans ce temps. L 'é tendue des 
dépôts p r i m a i r e s , telle qu 'el le nous a été démont rée pa r les grands 
voyages d 'un de nos plus savants confrères ( 1 ) , est une p reuve 
que les mers occupaient de vastes espaces. C'est alors q u ' a c o m 
mencé le régime actuel pour le globe cpie nous h a b i t o n s ; la 
tranquilli té venant à régner sur la terre , la vie organique a p u 
s'y développer. A dater de ce p o i n t , la cont rac t ion de l 'écorce so
lidifiée , dont les dernières l imites du refroidissement (2) n ' a 
vaient plus lieu qu 'avec une ex t rême l e n t e u r , ne suffit p lus à ba 
lancer la d iminu t ion progressive du vo lume d u noyau l iquide C3), 
dont la masse était d 'ai l leurs cont inuel lement rédui te par l ' en l è -

élroile d'envisager l'action des forces physiques qu i , variables dans leurs 
effets, ne se modifient aucunement dans leur essence, et restent, en ce sens, 
toujours actuelles. Sans méconnaître donc qu'il doit y avoir eu du granité 
véritablement primitif, résultat de la coagulation de la première pellicule, 
et qu'il peut y avoir eu une sorte de schistes cristallins également pr i 
mitifs, résultant de l'action des marées et des courants du bain igné au 
moment de la solidification , nous sommes convaincus que la plupart 
des roches dites primitives, autres que les granités ou leurs analogues, 
présentent les traces d'une véritable stratification, et qu'elles sont, ainsi 
que certains granités, etc., qui y sont renfermés, d'origine métamor
phique normale. Car il est difficile de concevoir que les dépôts réelle
ment primitifs aient pu se conserver, sans se fondre , dans les profon
deurs où ils élaient recouverts par les couches plus récentes , lorsque 
nous voyons la transformation en micaschistes et en gneiss de roches 
qui ne sont pas plus anciennes que les terrains jurassiques. Ce cas 
peut exister, nous ne le nions pas , mais la manière d'être de la plupart 
des dépôts primitifs, de ceux de la Scandinavie, par exemple, nous 
porte à douter qu'il ait réellement lieu. 

Quant aux gneiss qui renferment des fragments de roches étrangères, 
et aux gneiss formant des filons , ils ne peuvent entrer dans les catégories 
des roches primitives ou métamorphiques; leur origine plutonienne, et 
leur éruption postérieure au dépôt des terrains qu'ils traversent ne 
saurait être sujette à contestations; leur structure peut très bien être 
due à ce qu'on a appelé le laminage des roches ignées. 

( 1 ) Edouard de Verneuil , Voyages dans la Russie d'Europe et 
dans l'Amérique du Nord. 

(2) D'après Former , l'effet thermométrique actuel de la chaleur 
centrale à la surface n'est que de 3 ^ de degré; d'après Poisson, il est 
encore moindre. La surface des laves se refroidit extrêmement vite , et 
elle reste alors dans un état de température à peu près stationnaire; 
tandis que, à quelques pieds seulement de profondeur, la roche conti
nue d'être fondue, et elle ne se refroidit qu'avec une lenteur extrême. 

(3) La dilatation linéaire des solides diffère peu de , tandis que 
celle de l'eau est de -j-J-fo". 



veinent des couclies extérieures qui se solidifiaient. Le noyau 
l iquide devenai t t rop pet i t pour rempl i r sou écoree , tant que sa 
forme serait restée celle du sphéroïde primitif. 11 a donc d û y 
avoir pour le globe une tendance constante à s'éloigner de cette 
forme. L'accélération de rotat ion produi te par la d iminut ion du 
d iamèt re de la terre ne pouvai t à elle seule donner lieu à nue 
d iminu t ion de capacité (1 ) ; sa croûte étant loin de présenter une 
rigidité absolue , ne pouvai t pe rme t t r e qu ' i l se formât des vides ; 
elle n ' au ra i t pu se soutenir un seul instant sans surnager sur le 
ba in qui la supporta i t . Or, à mesure que le n iveau de celui-ci 
s 'abaissait , il a d û en résulter entre les différentes pièces de la 
voûte solide une pression latérale énorme tendant à en faire sortir 
les part ies les plus faibles , de la m ê m e man iè re que nous voyons 
des voussoirs d 'anciens ponts en plein cintre , poussés en dehors 
p a r l a pression des côtés surchargés . Riais un b o m b e m e n t qui se 
fait de cette manière peu à peu sur un seul po in t de la surface , 
ne saurai t p rodu i re une d iminu t ion de capacité de l 'écorcc. P o u r 
q u ' a u contraire cette capacité n 'en soit pas augmen tée , il faut que 
le bossèlenient se fasse , soit tout au tour et pa i a l l èmen t à un .grand 
cercle de la sphère , soit au moins sur toute la longueur d 'une moi
tié de la surface de notre globe ; le bossèlemeni: sera alors compris 
entre deux grands cercles q u i , dans un cas d o n n é , pour ron t être 
deux d e m i - m é r i d i e n s . Que ce soit l ' un ou l 'autre de ces p h é n o 
mènes qui s 'accomplit , il n 'en suivra pas moins l 'affaissement 
graduel et générât des deux grands hémisphères la téraux , dans 
le p r emie r cas ; de tout le reste de l 'enveloppe , à l 'exception de 
l'espèce de cote de melon ou de fuseau en bas-relief qui se sou
lève , dans le second. Les d iamèt res , dont les extrémités viennent 
about i r à une g rande zone qui pa rcour t tout au tour la surface de 
la t e r r e , au ron t été allongés dans l 'un des cas aux dépens de tous 
les au t r e s ; ce seront, dans l ' au t re cas , les rayons qui aboutissent 
au fuseau de soulèvement qui auron t subi un a l longement ana lo 
gue . Le soulèvement zonaire pa rcouran t toute la circonférence du 

( f M. Elie «le lieaumont q u i , on peut le d i re , n'a oublié aucune 
des questions qui peuvent intéresser la géogénie, a lait des calculs qui , 
d'après le principe des aires, prouvent que si l'on suppose la croule 
suffisamment solide pour se soutenir , le sphéroïde qui se formera à 
l'intérieur par le refroidissement, dont le mouvement sera plus accé
léré , et qui sera par conséquent plus aplati , ne peut être en aucun 
point tangent à la surface inférieure de la croûte primitive. Il s'en ap
prochera davantage à l'équateur qu'aux polos , mais il ne le touchera 
point. 



sphéroïde , sa seule action suffira à conserver l 'équil ibre entre la 
croûte et le noyau. Les deux calottes s'affaisseront t ranqui l l ement . 
Mais pour que ce genre de soulèvement se fasse, il faut u n e 
énorme puissance de pression. Le soulèvement par côte de melon , 
tel que l 'entend M. El ie de j i e a u m o n t , est plus c o n c e n t r é , il 
exige une dépense bien moins considérable de force vive , et se 
trouve être plus en r appor t avec les faits que l 'on observe sur la 
surface de notre globe ; mais dans ce cas le reste de la croûte ne 
peut s'affaisser qu 'en se d é f o r m a n t , quo ique très légèrement (1). 
11 ne pourra i t s'effectuer si la croûte n 'é ta i t pas aussi incohérente 
et peu r igide qu 'e l le l'est en effet (2). 

1̂ 1) Il est important de remarquer que ces changements de forme sont 
si petits qu'ils ne sauraient avoir aucune influence appréciable sur les 
révolutions régulières et sensiblement constantes du globe, et qu'ils ne 
nourraient produire que des oscillations tout à fait minimes de son axe 
dans l'espace, oscillations incapables d'aucune action sur la réparti
tion des climats. 

(2) Notre savant secrétaire, M. Le Blanc, a cité un fait qui prouve, 
jusqu'à l'évidence, la nécessité de cette marche des choses pendant le 
refroidissement d'un corps fondu : « Quand on coule de grosses pièces 
» eu fonte, comme des canons, dit-il , on établit les moules vertieale-
» ment; on coule une surcharge considérable de matière fondue, et 
» malgré cela on évite rarement les vides ou chambres qui se forment 
» dans l'intérieur de la pièce. On a souvent attribué ces vides à des 
» bulles d'air; nous pensons que la cause qui les reproduit d'une ma-
>> nière si constante est le refroidissement subit, de la croûte, accom-
» pagnéd'un refroidissement plus lent de l'intérieur... Quand on coupe 
» une balle de fusil, on trouve toujours dans son intérieur un petit 
" vide t j ni n'est pas souvent à son centre de figure. Ce fait, qui nuit à 
» la justesse du tir, a été vérifié à l'arsenal de Metz sur 1,800 balles , 
i sans qu'on y ait trouvé une seule exception. » [Bull, de la Soc. géol. 
de France, t". X I I , p . 1 40.) 

Ce vide intérieur, dernier résultat de la solidification d'une masse 
liquide, et qu i , dans les balles de plomb, est excentrique, lenticu
laire , et opposé à la direction de la gravité au moment de leur solidifi
cation , remplacera probablement tôt ou tard la partie centrale de 
notre globe, et il sera sphérique. D'ici là , il arrivera même un phéno
mène assez cur ieux, et que M. Angelot a analvsé avec une grande 
puissance de logique (Bull., I " sér ie , t. X I I I , p. 248 ). Tant que la 
croule de notre globe conservera encore une certaine souplesse, et les 
changements de niveau actuels nous montrent que nous sommes encore 
dans ce cas, elle ne discontinuera de s'adapter à son noyau; mais , 
« quand elle aura atteint une épaisseur suffisante pour ne plus s'écrou-
» 1er, dit M. Angelot, il devra se former une chambre concentrique 
» complète dans laquelle il se fera une nouvelle sphère solide. Un phé-



Cette action de bossèlement a d û être l e n t e , ex t rêmement lente 
m ê m e à l 'o r ig ine ; mais la rap id i té de sa progression a d û s 'ac
croître à mesure que le b o m b e m e n t devenant plus considérable , 
et cette par t ie de la croûte se t rouvant de plus en plus éloignée du 
centre de la terre et poussée en dehors d u n iveau moyen de sa 
surface , la résistance de la zone ou dc la côte bombée par r a p 
por t aux deux calottes latérales venai t à d iminuer . I l a m ê m e dû 
arriver un instant où , la progression dc rapidi té dans le m o u v e 
m e n t ainsi accéléré étant pa rvenue à sa dernière l imite , la par t ie 
bosselée de l 'écorce qui n 'é ta i t p lus en état de résister, a d û se 
briser en plusieurs points . La masse fluide in tér ieure pressée par 
le poids des deux moit iés de la voûte qu i s'affaissait, soumise aux 
lois d 'égali té de pression des l iquides , a d û exercer à son tour des 
efforts puissants sur ces points dc moindre résistance , et cont r i 
bue r , par son émersion , au bouleversement des parties avoisi-
nantes , jusqu 'à ce que les colonnes ignées ba lançant pa r leur 
hau t eu r la pression générale , n 'eussent p u ré tabl i r l ' équi l ibre 
m o m e n t a n é m e n t dérangé. C'est ainsi que , lorsque la pression inté
r ieure agissait pu i ssamment sur les deux côtés d 'une longue fente, il 
se formait de grandes chaînes de montagnes ; et cpie, lo rsqu 'au con
traire les effets de cette pression l imités par une disposition p a r t i 
culière des part ies de l 'écorce solide, ne por ta ien t que sur des points 
i so lés , il se faisait des c i rques ; ou qu 'après un écroulement plus 
ou moins partiel dc la par t ie relevée , il en résultai t ces cratères de 
soulèvement sur lesquels M. de Buch a le p remie r appelé l ' a t t en 
t ion des géologues (1). 

» nornène semblable pourra se reproduire dans cette nouvelle sphère, 
» une ou plusieurs fois, jusqu'à la solidification totale , qui pourra 
» peut-être produire , au sein de cette dernière sphère solide , une pe-
» tïte chambre centrale. » Que feront, pendant ce temps, les gaz cpù 
se dégagent constamment pendant le refroidissement? 

(1; C'est là ce qu'on a appelé la théorie des soulèvements. M. de 
Buch avait donné une forme pratique aux indications de plusieurs an
ciens savants lorsqu'il a attribué aux mélapbyres le soulèvement des 
terrains alpins ; il était réservé à ses successeurs de développer celte idée, 
d'en tirer une théorie et de la pousser aux dernières conséquences. 

Ou parlait encore, il y a quelque temps, d'une théorie des affaisse
ments. C'est la théorie de De Luc. De Luc faisait enfoncer toutes les 
plaines pour ne maintenir au même niveau que les arêtes des monta
gnes ; des cavités intérieures auraient absorbé les eaux surabondantes 
de l'Océan. L'espace occupé par les montagnes n'étant guère, d'après 
Humboldt , qu'environ le centième de la surface des continents, et 
les arêtes étant encore une parcelle infiniment petite de l'étendue du 



De là deux états différents dans la vie de notre globe : 1° des pé-

pays monlueux , on voit quels bouleversements supposait cette h y p o 
thèse. On a voulu, plus tard, reproduire celle théorie, en admettant 
toutefois la contraction du noyau de la terre. J'ai lu attentivement ce 
qu'il en est dit dans le Bulletin de la Société , t. X I , p . 1 8 3 , et ce n'a 
pas été sans étonnement, je dois le dire , que j'y ai vu , confondus dans 
un analhème commun , le principe des soulèvements des chaînes de 
montagnes , la théorie des cratères de soulèvement ou d'enfoncement 
(ce qui revient au même) produits par la force des gaz, et troisième
ment les idées sur lesquelles Hopkins a fondé ses calculs; trois choses 
qui n'ont rien de commun. Aujourd'hui , ces malentendus se sont 
éciaircis, et je suis heureux de constater qu'entre le savant défenseur 
des affaissements et les géologues qui ont adopté la théorie des soulè
vements, il n'y a plus aucune différence d'opinion. Dès qu'on reconnaît 
que la grande partie de l'écorce qui s'aflaisse ne peut exécuter ce dé
placement qu'à la condition qu'il y ait un mouvement de bascule, et 
qu'une autre partie se soulève, il n'y a plus de diversité entre les deux 
théories. Seulement , puisque les soulèvements, en raison de l'espace 
restreint qu'ils occupent, sont beaucoup plus appréciables que l'affais
sement, et que d'ailleurs l'affaissement ne peut avoir lieu que par suite 
du soulèvement, on permettra que je continue d'appeler les mouvements 
généraux de l 'écorce, des soulèvements. 

Quant aux cratères de soulèvement, oh ! là on est encore bien loin 
de s'entendre, du moins en apparence. On a assez mis en doute l'exis
tence de ces cratères. Les uns ont attaqué l'ensemble de la théorie du 
célèbre géologue prussien; les autres, tout en admettant cette théorie 
dans son principe , ont contesté les faits particuliers qui en avaient été 
cités comme exemples. D'autres encore ont prétendu qu'il y avait bien 
des soulèvements cratériformes dans les terrains schisteux , mais qu'il 
ne s'en était point produit dans le sol volcanique. Quelle que puisse 
être ma conviction, après la lecture du grand et beau Mémoire de 
MM. Dufrénoy el Elie de Beaumont, sur le Cantal (An/i. des mines, 
1 833), et de leur réponse aux objections qu'on leur avait faites ( réponse 
de M. Dufrénoy dans le procès-verbal de la séance de la Société géo
logique de France, '10 juin '1833 ; Mémoire de M. de Beaumont, lu à 
la séance du 17 février 4 834), ainsi que de leurs Mémoires sur le Vé
suve et sur l'Etna; n'ayant pas étudié les localités mises en discussion, 
je dois me tenir dans la plus complète réserve sur les cas spéciaux. Je 
ne pourrais pourtant passer sous silence de combien de poids est 
pour moi l'opinion de M. de Waltershausen , qu i , après avoir accompli 
son ouvrage monumental sur l'Etna , en avoir levé une carte topogra-
phique, comme il n'en existe pas une seconde, et avoir consacré exclu
sivement à l'étude de cette montagne huit années de sa vie , et q u i , 
après avoir couronné toutes ces recherches par la visite des autres volcans 
duMidi et par un grand voyage en Islande, vient d'écrire à l'Académie, 
en lui envoyant son ouvrage magnifique, quc:« Ses vues sur la formation 
»et la structure des volcans, et spécialement pour ce qui regarde leur 



riodcs de t mu qui lii té correspondantes à ce bossèlement, à ce soulè-

» soulèvement, coïncident dans I o n s les points essentiels avec celles dc 
» M. Elie deBeaumont (Méin. sur £ Etna) ; résultat d'autant plus décisif, 
» qu'il n'y est point arrivé , dit-il , p a r suite de discussions abstraites, 
» mais qu'il l'a déduit directement d'observations consciencieuses pour-
» suivies sur la nature même pendant plusieurs années. » Mais qu'il me 
soit permis d 'exj rimer combien il m'est difficile dc concevoir que cette 
théorie ait pu devenir l'objet d e tant d'attaques. D'abord je ne saurais 
comprendre des éruptions voeaniques qui se feraient joui' tout à coup 
du milieu d'une grande plaine, sans déranger le moins du monde les 
couches environnantes. Ensuite, ou il faut nier toute espèce de soulè
vement e t e n venir aux idées d e M. de Montlosier, qui, en 1832, affir
mait encore « que les Alpes , et en général les groupes d e montagnes, 
» ne sont que des continents élevés et à pente douce, déchirés par un 
«précipité tombé du haut de l'atmosphère dans leur milieu;» ou bien 
il faut admettre que , s'il y a e u des soulèvements longitudinaux , il peut 
y avoir eu également des soulèvements par cirques. Or , s'il a pu y 
avoir des soulèvements par cirques dans les terrains cristallins et schis
teux , pourquoi ne doit-il pas y en avoir eu dans les terrains volcani
ques ? J e dirai p lus; d'après les conditions qui sont nécessaires p o u r 
qu'il se fasse un soulèvement circulaire, et qui consistent dans l'égalité 
de résistance d e la surface, au-dessus d u point comprimé, il est évident 
que ce genre d e soulèvement a d ù surtout avoir lieu là où des couches 
ci'épanchement uniformes et multipliées présentaient à un haut degré 
cette condition voulue; car il ne faudrait pas s'imaginer, comme on I .1 
cru parfois, que ce f u t toujours l'épaisseur totale de l'écorce de la terre 
qui a été déplacée lors de la formation d'un soulèvement circulaire; c e 
cas n'est arrivé que pour des cirques où des masses ignées considéra
bles o n t été poussées de l'intérieur à un état plus ou moins solide. Dans 
toutes les autres circonstances . et pour les terrains volcaniques en par
ticulier, il est très probable, ainsi que M. Elie dc Beaumont l'a l'ail 
remarquer, que des matières liquides aient pénétré par des fentes jus
qu'au-dessous des couches les plus superficielles, qui seules ont subi le 
redressement. Supposons, par exemple, qu'un effort se fasse par lu 
matière intérieure au-dessous d'un point où se trouvent des basaltes en 
couches étendues et horizontales ; la matière fondue remontera jusqu'au-
dessous de ces couches unies, par l e s fentes résultant du retrait du dieke 
qu i , s'étant refroidi plus tard q u e le chapeau de la nappe basaltique, 
n'avaient pu être remplies après coup p a r en haut; celte matière , arri 
vée devant, l'obstacle, s'y amassera comme un champignon, commen
cera à le soulever, e t , après s'être introduite entre les couches supé
rieures et les intérieures, laissera retomber les premières au milieu, 
par cela même qu'elle a u r a trouvé une autre issue. 

Quant à la question de savoir si c'est à la pression générale de l'é
corce , agent ordinaire des soulèvements , qu'on doit attribuer la for
mation de ces cirques cratériformes , ou bien à toute autre puissance 
agissant sur un point de sa partie inférieure, elle ne me parait p a s fa-



veinenl lent d 'une zone circulaire ou d 'une côte de melon , e t q u e p l u s 

ci le à résoudre pour les cas particuliers. En général , la disposition des 
volcans sur les grandes lignes de soulèvement porterait à croire qu'ils 
se sont formés au commencement de l'époque à laquelle ils appartien
nent , cl qu'ils ont profité de.; soupiraux une les ruptures qui l'ont im
médiatement précédée avaient établis à travers la croule terrestre. A 
cet égard, M. Elie de Ileaumont a l'ait remarquer non seulement que la 
plupart des volcans sont disposés suivant les grandes lignes de soulève
ment , et surtout a la limite de deux grandes plaines de hauteurs 
différentes ; mais que le pic de TéuériHe et l'Etna se trouvent précisé
ment dans la prolongation des deux extrémités de la chaîne de l'Atlas , 
et (pie le second occupe le point de croisement de la direction de cette 
chaîne avec celle des soulèvements du Ténare , dans lesquels renlierait 
le Vésuve ; tandis que , d'autre par t , quelques observateurs distingués 
sont portés à croire que les cratères de l'Auvergne se trouvent sur de 
semblables croisements. Bj'cu cependant ne s'oppose à ce que des gaz 
accumulés sous un point donné de l'écorce, où des fentes les condui
saient jusqu'auprès de la surface du sol , aient pu parfois vaincre sa 
résistance et produire , sur une échelle plus grande , ce que M. Pilla a 
vu s'accomplir en petit, sous ses propres veux, au milieu du cratère du 
Vésuve, en 1834 (Mém. de In Soc. géol. de Fr., t. I , 2 e série, p. 176). 

Les phénomènes de toute espèce que l'on observe auprès des volcans 
et en mille autres endroits différents , les recherches de tant de savants 
sur les causes des propriétés des eaux minérales , celles surtout de 
M. Schcerer (Bull, géol., février 1 8 4 7 ) , qui prouvent que l'eau a 
été de tous temps combinée à l'état basique avec le* roches incandes
centes , sont des fails bien propres à faire attribuer à l'action des gaz 
et des vapeurs l'éruption des laves actuelles. Or, si des gaz, trouvant 
toujours une issue toute prèle à mesure qu'ils arrivent, sont capables 
d'élever des colonnes de laves de plusieurs milliers de mètres au-dessus 
du niveau moyen de la surface , quelle ne doit pas être leur puissance 
lorsque, faute d'un soupirail , i lssont forcés de s'accumuler et dose 
comprimer! Les malheurs sans nombre qu'on a déjà eus a déplorer et 
qui sont dus à des explosions par la force de la vapeur à une hante 
température, ne nous avertissent-ils pas assez de la puissance de cette 
force si redoutable? Les faits historiques, tels que le célèbre soulève
ment du Jorullo rapporté par Humboldt , etc. , admettent-ils aucune 
réplique sérieuse? car il ne suffit pas de faire semblant d'ignorer la 
chose, et de dire que ce sont des laves accumulées, comme l'a fait 
M. Lyell (Elém. de géol., trad. française; Par i s , 1839) . 

M. Elie de Beaumont a comparé l'action volcanique à celle du vin de 
Champagne, qui se répand en dehors d'un goulot par la force expansive 
de l'acide carbonique qui le fait mousser; cette propriété des gaz a été 
mise à profit dans ces derniers temps dans une saline de l 'Allemagne, 
ou l'on exploite le sel gemme par dissolution ; on y est parvenu à effec
tuer une grande économie de force motrice en remplaçant les pompes 
a eau par des pompes soufflantes; l'air introduit jusqu'au fond des 



t a rd M. de Wal te rshausen a appelé soulèvement séculaire (4). Dans 
ces périodes , espaces de temps analogues à celui où nous vivons , 
des causes semblables produisa ient des effets pareils à ceux que 
nous pouvons observer de nos jours . Une plus grande puissance 
des agents ch imiques , et les influences météorologiques modifiées, 
sur tout dans les p remie r s t e m p s , pa r la plus g rande uniformité 
d 'une t empéra tu re plus élevée , par la composit ion des eaux et de 
l ' a tmosphère de l 'époque , pa r la disposition des mers et des c o n 
t inents , pa r l 'existence p robab le d 'une plus grande quan t i t é de 
sources minéra les et t h e r m a l e s , ont d u seules y appor ter que lque 

sondages au moyen de tuyaux , suffit, dans son ascension par bulles , 
à diminuer tellement le poids de la colonne liquide , qu'elle remonte 
bien au-dessus de son niveau naturel, et peut ainsi arriver aux canaux 
d'écoulement. 

Les produits laviques actuels laissent échapper une énorme quantité 
de gaz et de vapeurs. En Auvergne , les basaltes modernes présentent 
plus de traces de gaz que les basaltes anciens. Les traehyles ont des 
scories; les porphyres, très rarement; les granités, jamais. Ainsi beau
coup de gaz accompagnent les éruptions modernes, très peu ou point 
les anciennes. Ce n'est pas une simple différence de nature dans les 
produits de diverses couches concentriques du globe que nous avons à 
considérer ; ce sont, d'un coté , des substances avec des gaz ; de faut' e , 
des substances sans gaz. Cette idée, qu'on trouve consignée dans le 
Mémoire sur le Cantal de MM. Elie de Beaumont et Dul'rénoy [A/m. 
des mines, 3 e série, t. I I I , p . 568 , 1833 ) explique jusqu'à un 
certain point pourquoi les volcans de nos jours forment une com
munication permanente entre l'intérieur dc la terre et sa surface, 
tandis que les éruptions anciennes n'étaient que temporaires. Lors 
de l'abaissement de température, les gaz des couches extérieures 
n'étant pas soumis à de grandes pressions, se sont dégagés avant la so
lidification de la pellicule la plus superficielle. Dans les couches plus 
profondes, ils ont été retenus par la pression , et n'ont pu commencer 
à se dégager que lorsque ces couches étaient arrivées à une tempéra
ture beaucoup plus basse. Tant que la solidification s'est limitée aux 
couches supérieures, il n'y a pas eu de dégagement 5 les roches qui en 
dérivaient ne pouvaient renfermer de vapeurs. Plus t a rd , la solidifica
tion a atteint les couches à gaz , ils se sont alors dégagés. C'est le 
même phénomène que celui de la végétation de l'argent observé par 
Gay-Lussac : tant que ce n'est que la croûte qui se solidifie, il n'y a pas 
d'éruption; mais lorsque la solidification atteint l'intérieur de la masse, 
alors on voit le phénomène. Si la terre n'avait pas eu d'autres causes de 
dérangement, les éruptions de l'intérieur n'auraient commencé qu'avec 
les volcans. 

(•I ) TJiber die submarinen vulkanischen Ausbriicke des Val di Noto, 
Goetlinger Studien; 1843. 



différence , et réagir sur tout puissamment sur la vie des végétaux 
et des an imaux , en leur i m p r i m a n t en général un cachet de c o n -
temporanéité respective (1) ; 2° des époques d'agitation , moment s 
de soulèvement b rusque et de ru.jjtu.rc, marqués par l 'arrivée des 
matières intérieures à la surface. Des émanat ions nombreuses de 
vapeurs très varices ont signalé ces époques (2). 11 en est résulté 
la destruction et l 'al tération part ie l le des anciennes r o c h e s , et la 
production de nouvel les , par métamorphisme anormal (3) sur p l u -

(1) Lorsqu'une certaine forme d'organisation pour s'accommoder 
aux nouvelles conditions ambiantes a subi toutes les modifications dont 
elle porte les germes et dont elle est capable, si le milieu où elle vit 
continue de s'altérer, elle périt , elle cesse d'exister; une nouvelle 
forme vient la remplacer. « Il n'y a de créations possibles, dit Geof-
» froy, qu'en raison de l'essence et selon la nature des éléments am-
» biants qui s'organisent en eux. A chaque cycle géologique, ces élé-
» nioiils se sont plus ou moins modifiés , et alors ce sont autant de 
» formes qui varient dans une même raison. <> (Princijjcs dejjhilosophie 
zoologique ; Paris , '1830.) 

Combien de fois ce changement aura-t-il encore lieu avant que 
l'existence de toute organisation soit devenue impossible sur la terre? 

(2) Voyez le Mémoire de M. Angelot sur les causes des émana
tions gazeuses provenant de l'intérieur du globe (Bull, de la Soc. 
géol. de France, t. X I I I , p . 178; <18i2), où l 'auteur, s'appuyant 
sur des arguments irrécusables, établit l'absorption primitive des gaz 
et des vapeurs par les matières liquides incandescentes , et leur dégage
ment progressif de toutes les parties de la masse, en raison de l'abais
sement de température , ainsi qu'il arrive lors du refroidissement des 
laves. La cause de la volcanicité actuelle n'est encore , pour nous , que 
la continuation de ce même phénomène pendant noire période de tran
quillité. 

M. Angelot émet également sur la formation des filons métalli
fères une hypothèse qu i , comme tout ce qui sort de la plume de ce sa
vant éclairé, est empreinte d'un véritable sentiment scientifique ; en se 
fondant sur la densité supérieure des parties centrales de la te r re , den
sité qu i , en supposant le globe partagé en trois couches concentriques 
donnerait, pour la plus inférieure, une pesanteur spécifique de 18 ,89 , 
il admet qu'au moyen de l'espèce d'ébullition qui doit résulter des gaz 
qui s'échappent jusque des parties les plus profondes, de faibles traces 
des métaux les plus pesants peuvent être entraînées à l'état liquide des 
profondeurs où les relègue leur densité; la température de ces métaux 
serait tellement élevée, qu'arrivés subitement à des couches où ils sont 
soumis à une pression moindre , ils se subliment et vont s'y déposer. 

Voyez encore, pour la théorie des filons métallifères, la géologie de 
d'Aubuisson et les mémoires si pratiques et si importants de M. Burat 
sur les filons de la Toscane, de l'Allemagne et de l'Algérie. 

(3) L'idée et les premiers développements de la théorie du méta-
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 5-0 
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sieurs points de la terre ; un changemen t plus ou moins considé
rable des propriétés des eaux et de l ' a tmosphère ; des modifications 
correspondantes dans l 'organisme des an imaux et des plantes. Une 
par t ie de la surface terrestre avait été dévastée ; les eaux do la mer , 
déplacées r ap idemen t p e n d a n t le m o u v e m e n t accéléré qui avait 
précédé la r up tu r e , ou lancées v io lemment pendant cette rup tu re 
e l l e -même , s 'étaient changées en courants et en vagues énormes 
qui l 'ont par t ie l lement rasée et ravinée (1), et qui ont amené 
au loin ces matières dont l ' immensi té des dépôts a bien souvent 
exercé la raison ou l ' imaginat ion des géologues. La na ture s'était 
rajeunie par le contact de nouveaux éléments ; après la lin du ca-
taelisme , un jour plus beau recommença à bri l ler sur la terre ; 
des forces nouvelles t ravai l lèrent à la ma rche de l 'univers. 

La rup tu re achève d 'é tabl i r l ' équi l ibre de capacité ; elle n'est 
que la dern ière expression du soulèvement séculaire. Le refroidis-

morphisme anormal sont dus à l'Italien Arduiuo cl à l'école écossaise. 
Les ouvrages de Hutton et Playfair, de Mac-Culloc, etc., en sont 
pleins. M. de Buch , M. Boue, MVI. Dufrénoy et Elie de Beaumont , 
MM. de Collegno , P. Savi , Studer, G. Rose , e tc . , les ont appuyés 
plus lard par un nombre infini d'observations. M. Forchhainmer a 
prouvé , par des analyses, l'identité chimique des schistes argileux et 
des gneiss de certaines parties de la Scandinavie ( Report on the in

fluence of jucoidal Plants upon tlic Formations of the.Earth, on 
Metamorphism in gênerai, e tc . , by G. Forchhammer.— Rep. oj the 
Britisli association jor the advancement of science for 1814 ). 

Cette espèce de métamorphisme a agi de deux manières : soit par un 
simple changement de température au moyen du contact (les masses 
ignées, comme sur les calcaires transformés en marbres sacchnroïdes, 
soit par l'action de cémentation des substances volatiles qui , comme 
nous venons de le voir, ont dû toujours accompagner les dislocations 
terrestres. C'est à ces dernières influences qu'est due l'origine des dé
pôts anormaux non organiques, tels (pie les gypses, les substances 
magnésiennes, la plupart des sels gemmes, etc. 

(1) C'est là une des causes de formation des diluiriums proprement 
di ts , et la seule parmi ces causes qui ne se manifeste que dans les mo
ments où les forces physiques du globe sont sur le point d'acquérir 
leur maximum d'effervescence. La délimitation exacte de ce qui dans 
le dépôt des terrains diluviens des différentes périodes, est dû à cette 
cause, ou bien aux agents ordinaires des forces physiques, l'action de 
l'atmosphère et des éléments qu'elle renferme, et l'action des eaux de 
la mer et des eaux continentales, liquides ou solides, pendant les pé
riodes de tranquillité, constitue une des questions les plus importantes 
de la science. Malheureusement la substitution éCagents fantastiques 
aux émises réelles et actuelles a jeté dans ces derniers temps celte 
partie de la géologie dans une si déplorable confusion , qu'elle est à 
peu près encore à refaire. 



sèment étant progressif et cont inuel . ce genre de soulèvement re 
commence de suite après le rétabl issement de cet équi l ibre (1), 
Mais l'action qui s'est exercée a d û avoir pour effet de déformer 
légèrement le sphéroïde ; l ' équi l ibre de capacité a été satisfait aux 
dépens de celui de la forme ; la direct ion du soulèvement qu i va 
suivre sera dé te rminée par les condit ions les plus propres à r a 
mener le globe à ses d imensions normales . Que le soulèvement ail 
été zonaire ou circonscrit ent re deux demi-grands cercles , les d ia 
mètres des grands cercles qui lui sont perpendicula i res auront été-
raccourcis. Supposons un m o m e n t que la direction du soulève
ment ait été paral lèle à u n mér id i en , ou bien qu ' i l se soit effectué 
dans l'espace compris entre deux demi -mér id i ens d 'un m ê m e 
hémisphère; il est évident que la circonférence de la terre aura 
diminué para l lè lement à l ' équateur , et que la croûte se trouvera 
être aux pôles à un niveau plus élevé que celui qui lui est p ropre 
par suite des lois de l 'aplat issement. 11 faudra donc que le p r o 
chain soulèvement se fasse de maniè re à a l longer les d iamètres de 
l 'équateur et des peti ts cercles qui lui sont pa ra l l è les , par rapport 
à ceux des mér id iens . 11 en résultera u n deuxième soulèvement se 
croisant à angle dro i t avec le p r e m i e r . 

Or, admet tons que les bossèlements se sont toujours faits sous 
la forme d 'une côte de melon , et que le p remie r se soit lai t pa r le 
relèvement d 'un d e m i - m é r i d i e n . P o u r satisfaire aux conditions 
que nous venons d ' ind iquer , le second devra venir se placer en 
croix avec celui qui a eu l ieu , et à peu de distance de l ' équateur . 
11 coupera perpendicu la i rement les cercles m é r i d i e n s ; mais sa po
sition plus précise dans l ' immense zone l imitée par les t ropiques , 
sera déterminée par les points de mo ind re résistance ; la côte tic 
soulèvement p o u r r a se t rouver dans la demi -zone torr ide septen
trionale , ou dans sa pareille d u Sud ; ce deuxième b o m b e m e n t 
pourra commencer à se développer sous le mér id ien de P a r i s , sous 

(I) A la rigueur, cette succession immédiate d'un nouveau soulève
ment lent ne serait pas absolument nécessaire. Des tiraillements , des 
commencements de relèvements suivant plusieurs des lignes antérieures, 
ont pu parfaitement suffire à maintenir l'équilibre de capacité pendant 
les périodes tranquilles. Dans ce cas, le soulèvement brusque du fu
seau ou de la zone de bombement ne devrait plus être regardé que 
comme {'effet de la concentration instantanée de l'action , par suite 
de la résistance de l'écorce à de plus grands tiraillements. C'est là une 
idée sur laquelle M. Elie de Beaumont a souvent insisté, et qu i , il faut 
l'avouer, a de grandes chances de vérité, et présente même, comme 
système explicatif des faits , des avantages qu'on n'obtient point en ad
mettant des soulèvements successifs, généraux et isolés. 



celui de l'île de Fe r , ou bien sous tout aut re q u e l c o n q u e , de m a 
nière à venir se placer sur le premier ou du coté opposé ; ses effets 
embrasseront la longueur d 'un demi-grand, cercle ou à peu près. 
Cette action nouvelle a u r a eu p o u r effet de relever le niveau de la 
croûte à l ' équateur . Les points de la surface qui se t rouveront les 
plus déprimés , les plus rapprochés du centre après la deuxième 
r u p t u r e , et p a r t a n t , ceux qu' i l faudra relever pour rétablir la 
forme normale , seront les vastes espaces où aucun soulèvement 
n ' a encore eu l ieu , et qui dans notre supposition sont compris 
ent re la direct ion du mér id ien soulevé et celle de l 'équateur. 
La m a r c h e d u troisième soulèvement devra donc être para l l è le , 
ou à peu p r è s , à l 'un ou à l 'autre de deux grands cercles qui , 
en par tan t s imul tanément de l ' équa teur , se dir igeraient vers le 
N . - E . ou vers le J N . - O . Le fuseau en bas-relief pour ra être situé 
dans la par t ie septentr ionale ou dans la par t ie mér id iona le du 
globe ; dans l ' hémisphère où les autres soulèvements ont déjà eu 
l i e u , ou bien dans l 'hémisphère opposé. Son emplacement plus 
précis sera encore dé te rminé par les points de mo ind re résistance. 
Plus t a rd , d 'autres bossèlements demi-c i rcu la i res se feront clans 
les espaces in termédia i res ; mais après une suite plus ou moins 
longue de répé t i t ions , les chances redeviendront favorables au re 
tour des anciennes directions , et ainsi de suite. Ce fait de la 
répét i t ion de directions analogues dans des soulèvements appar
tenant à des époques très éloignées l 'une de l 'autre , est complè 
t emen t constaté par l 'observation (1). 11 n'est pas nécessaire d ' a -

(1) Tout le monde connaît les directions données par M. Elie de. 
Beaumont sur le méridien du lieu, pour les treize soulèvements admis 
par lui actuellement dans l 'Europe occidentale; nous ferons seulement 
remarquer qu'ils se partagent, d'après leurs directions, en sept groupes 
principaux, dont chacun renferme des soulèvements d'âge très différent. 

1 . Hundsruck, Cole-d'Or. 
2 . Ballons des Vosges, Pyrénées. 
3 . Nord de l 'Angleterre, Corse, 
i . Hainaul , Alpes principales. 
5. Pihin , Alpes occidentales. 
6. Thûringerwald. 
7. Mont-Viso , Tenare. 

La reproduction de plusieurs directions à des époques très éloignées, 
indiquée dès le commencement par M. Elie de Beaumont, est si frap
pan te , qu'à une époque où tous les soulèvements admis aujourd'hui 
n'étaient pas encore reconnus, M. Le Blanc avait cru y voir une loi 
de perpendiculaire constante entre le soulèvement successif et celui 
qu i , par son âge, le précède immédiatement. 



jouter que la direction mér id ienne du premier soulèvement n 'est 
qu 'une pure supposition , qu 'e l le n'est aucunemen t nécessaire ; 
que ce m ê m e bossèlement a pu se faire suivant une tout autre 
direction quelconque , en t ra înan t alors également une posit ion 
différente des bossèlements successifs. Nous avons di t de m ê m e 
que r e m p l a c e m e n t de ces b o m b e m e n t s postérieurs pouvai t être 
dans l 'hémisphère où s'est fait le p remie r , ou bien dans l ' h é m i 
sphère opposé. Cela est vrai en théorie ; mais dans le fait, M. El ie 
de beaumont fait r e m a r q u e r que l ' immense majorité des terres 
se trouve renfermée dans un hémisphè re dont l 'Europe occi
dentale est à peu près le centre ; ce qui tendra i t à m o n t r e r que 
les soulèvements se sont plus souvent reprodui ts d 'un m ê m e côté 
du globe que d u côté opposé. C'est là une conséquence naturel le 
des conditions de mo ind re résistance ; la croûte , sur tout dans les 
époques les plus modernes où elle était p lus épaisse , a d û avoir 
toujours plus de tendance à se briser du côté où elle avait été déjà 
maintes fois bouleversée et où elle se t rouvai t plus é levée , que là 
où elle était encore plus intacte . 

Les couches de séd iment qui se sont déposées p e n d a n t une pé 
riode de t ranqui l l i té , venant à être relevées et bouleversées , à la 
fin de cette pér iode, par le soulèvement accéléré et par la rup tu re , 
dans toute l 'é tendue d u b o m b e m e n t , M . El ie de Beaumon t a fait 
remarquer qu 'on peut dist inguer l 'âge des dépôts sédimentaires 
en les met tant en rappor t avec les différentes époques d 'agi tat ion ; 
car les couches déposées après un soulèvement n 'on t p u être bou
leversées par l u i , comme celles qui l 'étaient avan t . Or, les sou
lèvements s 'étant faits pa ra l l è lement à des grands cercles , et 
ayant chacun une or ienta t ion différente (1), il suffira d 'é tudier la 

(J) M. de Boucheporn , qui admet le parallélisme découvert par 
M. Elie de Beaumont, en voulant combattre sa théorie des soulèvements, 
dit, entre autres choses, que la simple contraction due au refroidissement 
aurait pour effet d'exclure tout parallélisme de fractures; il donne à ce 
propos l'exemple « d'une pomme qui se flétrit et se dessèche, et dont 
» la peau, attirée par la partie intérieure en tous ses points, ne forme 
" pas des rides parallèles, mais qui se grimace, au contraire, de la façon 
h la plus capricieuse. » (Etudes sur l'histoire de la terre, Paris, '1844, 
p. 86.) C'est là une comparaison qui confond deux forces physiques 
complètement différentes dans leurs manifestations: la force de cohé
sion d'une masse molle , humide , et même quelquefois un peu vis
queuse, où la résistance variée des fibres organiques , que le dessèche
ment déchire ou raccourcit, favorisée par l'absence complète de rigi
dité de la peau , produit toutes sortes de modifications capricieuses; 
et Va force de gravité, la pesanteur, rapprochant uniformément de son 
centre toutes les parties de l'écorce de la terre, q u i , même en adop-



direction générale du soulèvement qui a bouleversé les couches 
d 'une époque donnée , p o u r pouvoir établir l ' identi té d'âge des 
couches dérangées par ce m ê m e soulèvement dans des bassins éloi
gnés. Les faits que M. El ie de l leaumont a réunis dans son M é 
moire sur les soulèvements des montagnes , et ceux qui sont venus 
s 'accumuler de tous les côtés , ceux que AIM. Jioblaye et Yir le t 
ont indiqués dans leur g rand ouvrage sur la Alorée ; ceux que 
M. Alcide d 'Orbigny a reconnus en Amér ique , etc. , e tc . , prouvent 
assez, la vérité de ce pr incipe . C'est parce que je suis d 'opinion 
qu ' i l s'est élevé au rang d 'un véri table caractère géologique , et 
qu 'en dehors dc cela , lorsqu 'on s'éloigne des bassins types , on 
n ' a r ien de bien cer ta in sur quoi s 'appuyer , cpie je ne crois pas 
inut i le de dire quelques mots sur son application. 

Les lois de paral lél isme des soulèvements de m ê m e âge ont été 
1 objet d 'a t taques peu fondées d 'un cô t é , et d 'exagérat ions qui se 
sont également éloignées de la véri té de l 'autre . On a di t que leur 
auteur avait voulu l imi ter le n o m b r e des soulèvements brusques 
aux douze et quelques époques qu ' i l avait reconnues en F rance . 
Ce reproche n ' a plus eu dc sens , lorsqu 'on a vu Ai. P'lic de l l eau
mont admettre, successivement plus ieurs époques de soulèvements 
qui avaient été indiquées par différents observateurs dans les pays 
les plus divers. Sur ce poin t la théor ie laisse toute l a t i t u d e , et 
j a m a i s , j 'ose le d i r e , b ien q u e la largeur nécessaire des zones 
ou des côtes de b o m b e m e n t , qu ' on pour ra i t peu t - ê t r e fixer à une 
moyenne de 15 à 25 degrés , n 'ai t pas encore été établie pa r le 
ca lcu l , et qu 'e l le ait d û être très var iable aux diverses époques , et 
aller en augmen tan t clans les pér iodes les plus récen tes , eu raison 
de l 'épaisseur toujours plus considérable de l ' écorce , j amais il n ' a 
p u veni r dans la tète d 'une personne ra isonnable d'affirmer que 
toutes ces zones ou tous ces fuseaux , quelle que fût leur direct ion 
ou leur e m p l a c e m e n t , avaient d û toucher au sol de la F r a n c e , 
qui occupe une por t ion d 'é tendue aussi m i n i m e de la surface ter-

tant les vues de M. de Boucheporn , repose sur son noyau, comme un 
grand radeau de planches reposerait sur une masse d'eau nivelée, et 
dont la demi - rigidité ne lui permet pas de, se plisser sur un seul et 
même point dans plusieurs sens à la fois. Lorsqu'on n'a garde de fon
der ses arguments en se mettant eu une contradiction aussi flagrante 
avec les premiers éléments de la physique que l'on apprend dans les 
collèges, il n'est pas étonnant que l'on arrive à des théories nouvelles 
et éblouissantes. On serait tenté, après cela, de demander à M. do 
Boucheporn si, en faisant sa comparaison, Il a cru par hasard que 
l'axe terrestre fût aussi matériel que le point d'attache qui se prolonge 
dans le fruit. 



restre (1). On a objecté encore q u e , dans une foule de mon tagnes , 
les directions des couches relevées ne sont aucunement paral lèles à 
l'allure des chaînons ; que la p lupa r t des chaînes ne consti tuent 
point des lignes droites , qu ' aucune ne fait le tour d u g lobe ; qu ' on 
voit des chaînes s 'arrêter b r u s q u e m e n t et donner l ieu à des pla ines , 
à un pays ondulé ou fendil lé; que des couches d'âge différent p r é 
sentent souvent des directions analogues, e tc . , etc. D 'un autre côté , 
on a cru qu ' i l suffisait, pour obtenir la di rect ion d 'un soulève
m e n t , d'aller dans une ca r r i è r e , ou sur la berge d 'un chemin 
vicinal, la boussole à la ma in , et de noter les degrés de l 'angle que 
forment les couches relevées avec l ' hor izon ; là-dessus toutessort.es 
de déterminat ions et de conclusions qui m a n q u e n t pa r leur base. 

11 est bon de r emarque r d 'abord que M. El ie de Beaumont n ' a 
jamais songé à a t t r ibuer à la direct ion des couches , m ê m e géné 
rale dans une cer taine contrée , une valeur absolue p o u r la d é t e r 
mination île leur âge ; et que s'il a avancé que la moyenne des 
directions des couches relevées peu t quelquefois être u n poin t de 
repère, ce n'est que p o u r des cas par t icul iers où l 'on peut observer 

(Ij M. Elie de Beaumont vient d'annoncer dans son cours deux 
nouvelles directions de soulèvements, dont l 'une, à laquelle il a donné 
le nom de système île Longmynd, marcherait entre le N . et le N . - E . , 
et aurait relevé en dernier lieu les couches antérieures au terrain silu
rien inférieur de M. Murchison; ces couches, dont l'ancienneté rela
tive se montre très distinctement dans le Cumbciiand, prendraient le 
nom de terrain cambrie/i. On aurait ainsi l'avantage d'effacer le nom de 
ciinibrien, devenu inexact depuis que les couches qui avaient servi de 
type, celles du Wcstmorenland, du Hundsrûck, des Ardennes , etc., 
ont été reconnues appartenir au système silurien inférieur, et de pou
voir y rattacher les couches les plus anciennes de la Bretagne. Le sou
lèvement du Hundsrûck viendrait se placer définitivement après le 
dépôt du terrain silurien et de certaines couches rangées peut-être im
proprement dans le terrain dévonien ; les directions de ce terrain dans 
les Ardennes, dans la Basse-Bretagne, etc. , rentreraient donc dans le 
droit commun. M. Elie de Beaumont fait observer que la disposition du 
grauwaekengebirge de la Laponie dépend de ce même soulèvement. 

Un deuxième soulèvement nouveau est celui que M. Grûner , p ro 
fesseur à Saint-Etienne, a reconnu avoir agi sur les couches houillères 
de ce bassin. Ce relèvement , qui se serait fait dans la direction N. 
20° O., servirait à expliquer une quantité de faits, et entre autres 
l'absence en France du calcaire carbonifère dont le dépôt en Angleterre 
et en Belgique aurait précédé ces dislocations. 

Ce dernier système vient se grouper avec les soulèvements du Mont -
Viso et du Te.nare. Le système de Longmynd se rapproche de la direc
tion de celui du Rhin et de celui des Alpes occidentales. 
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des direct ions constantes suc de grandes étendues. M. El ie de 
Beaumont ne r ecommande ce caractère pr inc ipa lement que comme 
é tant uti le pour les régions, où le m a n q u e de roches massives a l i 
gnées ne donne aucun autre moyen pour juger de la direct ion des 
soulèvements ; mais il insiste sur ce qu ' on ne saurai t t i rer des 
conséquences acceptables qu ' en se fondant sur l 'observation des 
lignes générales des bosselures terrestres. Ce sont là les opinions 
que j ' a i toujours en tendu émet t re à M. El ie de Beaumont dans ses 
cours. P o u r répondre aux autres objections , nous allons analyser 
les phénomènes cpti doivent résulter à la surface par suite des 
m o u v e m e n t s indiqués . 

Le premier soulèvement séculaire, qu ' i l se soit fait sur une zone ou 
sur une surface analogue à une côte de me lon , n 'a p u produi re sur 
les couches superficielles que des j'en tes ou des rides, les unes et les 
autres para l lè les , à peu de chose p r è s , à la bosselure. Considé
rons d 'abord u n e zone de b o m b e m e n t , il se fera : a des fentes 
dans les part ies les plus faibles de la bande méd iane de cette zone. 
Ces fentes, dirigées dans le sens du soulèvement , au ron t été accom
pagnées çà et là de quelques autres petites fentes transversales, 
résultant de la tension longi tudinale p rodu i te pa r r a l l o n g e m e n t 
des d iamètres d u g rand cercle de l a sphère . Nous avons au c ro i 
sement de ces deux systèmes de crevasses au tan t de points favora
bles à l ' emplacement des foyers d ' é rup t ion postérieurs ; b des 
r i d e s , résul tant d 'un soulèvement indirect des couches s éd imen
taires supér ieures , dans les zones l imi t rophes des deux côtés du 
bossèlement. Car, à cause de sa répar t i t ion sur une é tendue i n 
comparab lemen t plus g r a n d e , l 'affaissement général et t ranqui l le 
de l 'écorce en dehors de la zone soulevée , ne pouvai t pas être 
aussi considérable que l 'élévation du sol dans cette m ê m e z o n e ; 
il a d û donc en résul ter , aux deux l imites latérales d u bossèle
m e n t , une g rande pression hor izonta le analogue à celle qui p ro 
duit les effets qu ' on observe sur la par t ie concave d 'un bâ ton vert 
recourbé. P e n d a n t cette action d u soulèvement séculaire de la 
zone de b o m b e m e n t , les bandes l imi t rophes ont d û se t rouver 
c o m m e renfermées dans une dépression p o u r r e l è v e m e n t déme
suré d ' un côté; b ien plus , à cause d u peu de flexibilité de la croûte 
terrestre re levée, il a d û se produi re dans ces mêmes bandes pen
dan t la durée ent ière du soulèvement , un enfoncement graduel 
du sol ; ce q u i , dans les périodes successives,nous expl iquera par 
fai tement et l 'existence de dépôts r iverains dont la puissance se
rai t incompréhens ib le d i f féremment , et la format ion de ces tour
bières immenses , qui ont donné lieu à des dépôts de combustibles 



d'une épaisseur é tonnante (1). Ces mouvements généraux on t 
poursuivi leur cours régul ier en m ê m e temps que des r e lève
ments et des écroulements part iels très nombreux , et des dégage
ments de gaz de l ' in tér ieur , ont p u modifier t empora i rement p lu 
sieurs part ies de cette croûte incohérente qui subissait des efforts 
aussi puissants ; de l à , des t r emblemen t s du sol p lus ou moins 
violents. A l 'époque de la rup ture , les fen tes , dont la direct ion 
avait été préparée peu à peu par la tension transversale dans la 
partie convexe de la zone soulevée , se sont ouvertes ; les rides des 
bandes latérales qui n 'existaient qu ' à l 'état de r u d i m e n t , se sont 
développées. P lus ieurs crevasses se sont changées en grandes 
failles. Dans d ' au t r e s , des colonnes du fluide incandescent poussées 
violemment par la pression i n t é r i e u r e , ont m o n t é ; leur poids 
réagissant sur les zones l imi t rophes a empêché la c roûte de se b r i 
ser au-dessous d'elles et de se replier complè tement ; elles ont sou
levé d 'une maniè re directe les part ies solides adjacentes. D ' o ù , 
formation de nouvelles r ides , soit entre deux relèvements part iels , 
effets des émersions part iculières de deux cheminées parallèles et 
placées sur un m ê m e mér id ien d e l à zone de b o m b e m e n t ; ou bien 
sur les côtés immédia t s des lignes de rup tu re , où les couches ont 
dû êtie différemment plissées , bouleversées , et m ê m e renversées 
par la pression qu 'exerçaient la té ra lement les masses encore pâ 
teuses (2). Ent re la par t ie convexe formée par le soulèvement crui 
s'est fendillée , et les part ies latérales qui se sont ridées , il a d û 
rester deux bandes parallèles où la tension s'est t rouvée en é q u i 
libre ; là , r ien de b ien apparent n'est a r r ivé à la surface , et p o u r 
tant le sol n 'en a-t-il pas moins peu t - ê t r e été exondé g radue l l e 
ment. Les roches éruptives en se refroidissant ont d û subir u n 
grand retrai t ; de là, formation de nouvelles failles qu i , elles aussi, 
ont dû être sensiblement dans la direct ion d u soulèvement . 

(1) Théorie des terrains houillers de De L u c , développée et mise 
au niveau de la science par M. Alexandre Brongniart (Tableau des 
terrains, etc. , Par i s , -1829). 

Mém, géol. etpaléonl. de M. Botté, t . I e r . 
Mém. de M. Elie de Beaumont, dans le n° 15 delà Bévue fran

çaise, 4 830. 
Mém. de M. de Collegno sur le gisement de la. Iiouille en Eu

rope , etc., etc. 
(2) Ce sont ces rides par pression latérale que Hutton a reconnues, 

que sir James Hall a si bien décrites, auxquelles Saussure a donné le 
nom de refoulements, mais sans que ni les uns ni les autres se dou
tassent encore de la grandeur et des lois générales du phénomène. 



Que si la bosselure , au l ieu d 'avoir été zona i re , ne s'est faite que 
sur un espace plus circonscrit et semblable à un fuseau , tous les 
effets indiqués pour la zone de b o m b e m e n t auront également lien 
à la surface , seulement ils seront encore plus compl iqués . Ainsi , 
nous aurons des fentes dans la bande médiane d e l à cô te ; mais 
ces fentes se mul t ip l i an t para l lè lement sur u n e grande la rgeur 
au mi l i eu du b o m b e m e n t , seront s ingul ièrement réduites aux 
deux bouts du demi-cercle ; ici , tout le mouvement finira par s r 
résoudre en un n o m b r e plus ou moins grand de rides divergentes 
qui disparaî t ront insensiblement . Les r ides des bandes latérales cl. 
l 'enfoncement graduel au -de là de ces mêmes bandes auront égale
m e n t l ieu, mais elles ne pour ron t affecter un paral lél isme absolu 
que dans la par t ie où le soulèvement; acquier t son m a x i m u m de 
largeur ; ce n'est que dans ce ca s , ou Lien le long de la ligne mé
diane longi tudinale de la bosse lure , qu'el les coïncideront eomplé -
t e m e n t avec la direction générale de cette dernière . Le soulève
men t pa r côte de melon exigera enfin une quant i té de pression 
beaucoup moins grande , mais les périodes séculaires seront plus 
courtes et les m o m e n t s d 'agi tat ion plus fréquents. La croûte ter
restre sera moins généra lement bouleversée à l 'époque de la r u p 
tu re ; mais étant.obligée de se d é f o r m e r , quoique légèrement , sur 
toute sa suif à ce, afin dc pouvoir se r a p p r o c h e r , sans déchirures 
transversales, à l ' endroi t d u b o m b e m e n t , il en résul tera , pendant 
la période t ranqui l le qui la précède, des t i ra i l lements , des soulè
vements ou des enfoncements locaux , produi t s par les pressions 
horizontales entre les différentes pièces qui la composent ; m u l t i 
plicité d'effets variés et part iels qui est b ien en rappor t avec l 'état 
de l 'écorce solide telle qu 'on l 'observe sur la surface terrestre , et 
avec son instabil i té reconnue (f) . Les chaînes de montagnes seront 

(•!) Il est parlé ici des tiraillements que subit l'écorce comme d'un 
effet complexe, mais dépendant du soulèvement lent qui a lieu suivant 
une zone ou un fuseau. Que si, comme dans la note (2), à la page C26, 
l'on admet que la période de tranquillité commence par des tiraille
ments de toute espèce, au lieu d'être signalée par l'avènement d'un nou
veau système qui se développerait peu à peu , ces tiraillements ne doi
vent plus être regardés que comme les avant-coureurs et les prépara
teurs pour ainsi dire du soulèvement instantané. Dans tous les cas , il 
est certain que des tiraillements doivent se faire , et qu'ils ont lieu pon
dant tout le cours de la vie du globe. Dans la situation forcément hy
pothétique où se trouvent toutes ces questions, il ne nous reste qu'à 
souhaiter vivement que des calculs exacts puissent bientôt venir ré
pandre une lumière plus claire sur la géogénie. Peut-être tiouvera-t-on 



plus limitées dans leur é t endue ; car, non seulement au m o m e n t 
de la rup ture l 'action soulevante se par tagera sur une mul t i t ude 
de chaînons isolés et en rappor t avec les crevasses qu i se 
sont produites , ainsi qu ' i l a r r ive lors du soulèvement zonaire ; 
mais les deux extrémités de la bosselure devant passer par un 
état in termédia i re avant que les r ides qui en font la suite soient 
obligées de remplacer le fendi l lement , ces crevasses ne se prolon
geront pas m ê m e sur toute la longueur d u bossèlement d e m i - c i r 
culaire. L 'é tendue longi tudinale de la part ie montagneuse ne 
pourra donc a t te indre q u ' u n tiers envi ron île la pér iphér ie du 
grand cercle (1). 

Dans le p remie r soulèvement arr ivé sur une surface très peu ac
cidentée, et où. les m o u v e m e n t s sont rédui ts à leur plus s imple 
expression, les fentes, les r ides, e t les contournements des couches , 
à l'exception des plissements qui ont d û se faire près des cheminées 
d'émersion, et: qu i ont d û être en tous sens au tour des masses d 'é -
panchement , avaient toutes un a l ignement sensiblement paral lèle 
à la direction générale de la zone de b o m b e m e n t . E n prenant la 
moyenne d 'une seule r ide , on aura i t p u en conclure l 'or ientat ion 
de tout le soulèvement . U n seul cataclisme ayant eu lieu, les c o u 
ches relevées avaient été nécessairement dérangées lors de cette 
catastrophe. P lus t a rd , il n 'en fut plus ainsi : les périodes v in ren t 
s'ajouter aux pér iodes , les soulèvements aux soulèvements ; ceux-ci 
s'entrecroisèrent de mil le manières différentes. Dans les dernières 
époques, les fractures des bossè lementsdevinrent moins fréquentes, 
niais les nouveaux soulèvements qui en résul tèrent é tant b e a u 
coup plus cons idérables , en raison de l 'accroissement de l ' épa is 
seur de l 'écorce , masquèren t fort souvent les plus anciens (2) ; 
des points de la surface furent affectés par plusieurs ruptures suc -

alors que les mouvements de la croule terrestre et les catastrophes qui 
s'ensuivent, dépendent à la fois un peu de toutes les différentes causes 
que nous sommes obliges de supposer aujourd'hui , et qui ne se pré
sentent à nous qu'enveloppées des ténèbres du mystère. 

( 1 ) Leçons orales de l'Ecole des mines. 
(2) L'observation, constatée sur toute la surface du globe, que les 

plus hautes montagnes sont progressivement celles qui ont dérangé les 
couches les plus récentes, et. par conséquent qui ont été formées en 
dernier lieu, est une preuve remarquable en faveur de ces théories. 
Les bouleversements les plus anciens n'ont formé que des plateaux dé
chirés ou des montagnes comparativement petites comme celles de la 
Scandinavie ou du nord de l'Allemagne et de la France ; les Pyrénées, 
les Alpes, l 'Atlas, le Caucase, les Andes , l 'Himalaya, doivent aux 
dernières catastrophes leur principal relief. 



cessives, d 'autres ont été renfermés entre les b o m b e m e n t s de p lu 
sieurs soulèvements. Des masses liquides ou pâteuses de toute n a 
ture rempl i ren t à plusieurs reprises des crevasses qui s'étaient 
formées; les oscillations de ces colonnes l iquides t endan t à rega
gner l ' équi l ibre après être montées dans les cheminées d 'émersion, 
produis i ren t des réactions de pression à l ' i n t é r i eu r , qui se t r a d u i 
sirent en dyckcs et en filons péné t ran t dans les part ies fendillées (1). 
D'anciennes masses p lu toniques déjà solidiliées furent relevées 
une deuxième et une troisième fois, sans que la pâte incandescente 
a r r ivâ t toujours à se procurer une issue sur un ou plusieurs côtés. 
Les couches environnantes ont été alors rejetées vers tous les points 

( I ) Pour que de tels effets se produisent , il n'est pas nécessaire que 
la matière ignée soit à l'état liquide; il suffit qu'elle soit pâteuse. C'est 
même là l'état auquel se trouvaient les colonuesdont nous parlons, chaque 
fois qu'il y a eu redressement direct. Jamais, dans ce cas , la matière 
intérieure n'a été amenée liquide à la surface. Les granités dans l'axe des 
chaînes montagneuses , les trachytes au milieu des cirques de soulève
ments , etc., étaient , lors de leur épanchemenl, dans un état de demi-
cons is tance lorsque les roches plutoniques venant de plus bas étaient 
liquides, elles n'ont fait que remplir des fentes, elles n'ont rien sou
levé. Ce fait , que. nous observons sans exception , est une des preuves 
(pic ces masses pâteuses sont véritablement la cause du soulèvement 
direct j lequel n'est que le produit de la réaction de ces mêmes masses 
en ascension , et de l'inertie des couches préexistantes. Cet état pâteux 
est bien analogue à celui (pie nous connaissons dans le fer ou dans le 
quartz fondu ; la matière d'émersion a pu se. trouver à cet état par plu
sieurs causes différentes, soit qu'elle appartint a celte couche intermé
diaire participant à la fois des propriétés de la croûte et de celles du 
noyau, et qui a dû se présenter la première pour le remplissage des 
fentes produi tes ; soit que , dans le bombement, toujours plus sail
lant , qui a préparé la r up tu r e , elle ait eu le temps de se refroidir da
vantage ; soit encore qu'elle se trouvât dans un état de combinaison 
particulier qui lui a permis de rester pâteuse à des températures fort 
différentes, ainsi que cela paraît avoir eu lieu pour le granité. 

L'état de combinaison dans lequel les granités se trouvaient lors de 
leur émersion est une des questions les plus importantes de la géologie, 
et qui se rattache aux phénomènes de métamorphisme et à tontes les 
grandes lois de la science. Ne pouvant nous occuper pour le moment 
que des phénomènes mécaniques qui régissent toute la géologie , il ne 
nous est pas permis de l 'aborder; celte question n'en reste pas moins 
une des plus intéressantes, e t , quoique les belles découvertes de 
M. Scheerer (Uiber cine eigeiithiiinliche Jrt der Jsomorphie , welc/ie 
cina ausgcdehnte Rode i/i Mineralreiche spielt ; von Th . Scheerer in 
Christiania; J/i//. de Pogge/tdoijj, t. L X V l I i , el Bail, de la Soc. 
géol. de Fr., séance du 15 février -1847) lui aient fait faire un grand 
pas , elle n'est point encore résolue, 



de l 'horizon ; de grandes fractures ont été déterminées dans le sol ; 
elles rayonnent au tour d u point ou du chaînon relevé. Parfois, des 
masses pâteuses se sont répandues sur des couches peu inclinées ; 
leur retrait de refroidissement a alors entraîné les tranches de ces 
couches, de man iè re cpie les roches sédiinentaircs ont l 'air de 
plonger au-dessous des masses plutoniques . C'est ce que j ' a i vu entre 
autres à VVeltiu, près de Halle (Saxe p r u s s i e n n e ) , où les couches 
houillères s ' incl inent et vont s'enfoncer au-dessous des porphyres 
qui les ont débordées. Lorsque la pâte injectée venait en contact 
avec des roches de la surface, et que , par sa t empéra ture ou par les 
émanations de que lque na ture qu'elles fussent, l iquides ou g a 
zeuses, qui ont toujours accompagné les épanchements de l ' in té 
rieur, elle a p rodu i t des altérations sur les roches avoisinantes, ou 
lorsqu'elle y pousse des filons, il est facile d 'en conclure que les r o 
ches qu'elle traverse ont préexisté ; que si la masse p lu tonique n 'a 
été que relevée, alors tout moyen de contrôle cesse. Des courants 
partis de soulèvements postérieurs dénudèren t les couches fractu
rées p r é c é d e m m e n t , et en por tè rent les débris au loin. Des soulè
vements , t raversant par leur direct ion une ancienne bande de 
ridemeut, y produisaient des fentes ou des chaînons ayant une d i 
rection quelquefois à angle droi t avec celle des couches préexis
tantes, ridées et souvent déjà rasées par la dénudat ion. Nous avons 
dans ce cas des couches relevées fort anc iennement , et qui pou r t an t 
forment le corps de montagnes ayant une tout aut re direction , 
et dont l 'âge est infiniment plus récent. D 'au t res fois , des couches 
horizontales, comprises dans l 'é tendue d 'un soulèvement posté
rieur, ont été entraînées dans la direct ion des couches plus a n 
ciennes relevées suivant u n tout aut re a l i g n e m e n t , ou b ien des 
couches d 'une telle époque , respectées pa r plusieurs soulèvements 
successifs, ne furent dérangées que plus ta rd . Les soulèvements 
brusques surtout ont été accompagnés d 'une quant i té d'affaisse-
mentspart iels qui donnen t aux couches toutes sortes de directions. 
Parfois c'est le soulèvement séculaire qui a eu le plus d'influence 
dans la formation des cont inents (1), et alors on n ' a d 'au t re indice 

('I) M. Rozet (Bull, de la Soc. géol. de Fr., vol. X I I , 1 " série) 
admet, parmi les causes du changement relatif des niveaux des terres 
et des mers, les variations que la gravitation a dû éprouver sur les dif
férents points du globe, par suite des déplacements de la matière qui 
s'accumule dans les bossèlements successifs. Les travaux géodésiques et 
les observations astronomiques, les résultats obtenus par le pendule et 
par le baromètre s 'accordent, d i t - i l , à nous montrer que le niveau 
moyen des terres et des mers est loin d'être conforme dans tous les 
points du globe, à la surface d'un ellipsoïde de révolution ayant j-J-g ou 



dc ce re lèvement , qui a por té à des mill iers de pieds de distance 
vert icale le n iveau de couches, restées d 'a i l leurs parfa i tement hor i 
zontales (1), que dans les lignes d 'anciens rivages, dans les roches 
percées p a r des mollusques saxicaves de l ' époque , etc. ( 2 ) ; c'est 

d'aplatissement , l'orme régulière la plus rapprochée avec laquelle 
on puisse comparer les limites de notre planète; il existe des portions 
fort étendues du continent qui sont plus basses que le véritable niveau 
moyen de la mer, sans que pour cela elles soient envahies par les eaux ; 
d'autres où la mer remonte bien au-delà du point où l'ellipsoïde in
diqué serait oscillateur à son niveau. Il est certain que les eaux de la 
mer doivent s'accumuler en excès à l 'approche des continents , et sur
tout des continents très élevés } et que la surface de ces eaux ne saurait 
répondre d'une manière exacte à la convexité de la terre; mais si l'on a 
égard à l'importance infiniment petite des bossèlements , et surtout des 
plus anciens , par rapport au rayon terrestre , on ne saurait accorder à 
cette cause une très grande influence dans la répartition des terres e! 
des mers Car l'attraction des eaux vers un point déterminé ne pou
vant se faire qu'a la suite d'une accumulation de matière, le soulève
ment a dù toujours précéder et dépasser de beaucoup les changements 
de niveau du liquide. Le niveau de la mer es t , à la Rochelle , au-des
sous de la surface de l'ellipsoïde; mais, pour qu'il put la dépasser, il 
faudrait d'abord qu'un bombement se fit du côté du continent, bombe
ment qu'il ne pourrait (pie suivre de loin, et qui très probablement 
restreindrait encore davantage les limites de l'Océan au lieu de lui per
mettre de s'avancer dans les terres. Il ne faut pas oublier d'ailleurs que 
les petites différences qu'on observe entre le niveau moyen des eaux de 
plusieurs contrées du globe sont probablement ducs en grande partie 
aux courants sous-marins qui sillonnent constamment l'Océan. Or, si 
un soulèvement a lieu au loin, et qu'à sa suite la disposition des mers, 
et parlant la marche des courants, vient à être changée, il y aura éga
lement sur les points en question un changement relatif du niveau des 
terres et des mers. C'est là une cause d'immersion , et même de trans
lation de matières qui me paraît plus réelle que les variations dans la 
pesanteur par suite des riclements terrestres, et qu'il ne faudrait pas 
perdre de vue, car elle, a pu avoir des effets partiels assez considé
rables. 

fl) Lorsqu'il n'y a pas de causes locales particulières, la déviation 
de l'horizontale produite par la courbure du bossèlement est infiniment 
petite et ne saurait être appréciable à l'œil. 

(2) Les recherches du ce genre sont d'une importance encore plus 
grande lorsqu'il s'agit des époques anciennes que pour l'époque actuelle. 
Personne n'a oublié le fait intéressant signalé par M. Deshayes , qui a 
trouvé en Belgique la craie inférieure superposée au calcaire de transi-
lion percé par des coquilles lilhophages de l'âge de la craie \Rapporl 
de M. Jloblaye .sur les travaux de la société pour 1832) . Si ce fait 
n'indique point un soulèvement lent, ce dont, ne connaissant pas l'étal 
des lieux, je ne peux juger, il est toujours une preuve de la hauteur à 
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le cas qui se présente actuel lement entre autres pour la S c a n d i 
navie (1). D 'autres l'ois, au contra i re , c'est à la suite des ruptures 
brusques qu ' un des côtés de l'écorce bosselée est r e tombé a u -
dessous du niveau moyen , en m ê m e temps que les matières d ' é -
panebements soulevaient de hautes chaînes de montagnes (2). Ici 
un certain bossèlcmeut ayant: passé, les couches de la formation 
qui l'a précédé ou. de celle qui l 'a suivi sont d iscordantes ; p lus 
loin , l 'abaissement général, qui l 'a accompagné n 'a pu causer sur 
leur gisement réc iproque aucun effet sensible. 

Dans les époques secondaires et ter t ia i res , après que plusieurs 
soulèvements séculaires et plusieurs rup tures ont eu par tagé la 
surface en mers profondes et en cont inents , une autre cause d in
certitude est venue s'ajouter à t an t de complicat ions et à accroître 
encore davantage les difficultés du géologue. De par les lois iso
thermes, la surface in tér ieure de la croûte terrestre est forcée de 
suivre une ligne ondulée en rappor t direct , quoique éloigné , avec 
les différences de n iveau du fond, des mers et des continents. Le 
soulèvement zonaire ou eu forme de côte qui vient passer sous 
une surface aussi inégale, p rodu i t , lui aussi, des lentes et des rides 
tout comme le p remier soulèvement séculaire ; m a i s , abstraction 

laquelle arrivaient à un certain temps les eaux crétacées, et de la p ro 
fondeur où s'est fait le dépôt. 

(1) Observations de M. de Buch et de M. Al. Bronguiart ( Tableau 
des terrains qui composent l'écorce du globe ; Paris, 1 829 : Bru «selles, 
1838 , p. I 08 ; cf. Comptes-rendus de Berzélius pour I 826 , p. 292) . 
Voyez également, le Mémoire de M. Keilhau ( Magazin for nalurvi-
denskaberne , 2 e série, vol. I ) , et celui de M. Lyell (Philosophical 
Transactions, 1835) , ainsi que le Rapport de M. Elie de Beaumont 
sur 1rs Observations de M'. Bravais dans le Finmark (Comptes-rendus 
de VAcad. des se, t. XV, p. 817, 1842) . 

On sait, d'après les sondages (Recherches sur la partie, théorique de 
la Géologie , par M. de la Bêche, trad. de M. de Colleg'io , 1838 , 
p. '135), qu'une élévation du sol de cent brasses suffirait pour mettre à 
sec toute la mer du Nord , une grande partie de la Baltique et les mers 
intérieures de la Grande-Bretagne sur une étendue d'un grand nombre 
de millions de mètres carrés , et que toute celte vaste région conserve 
à peu près un niveau constant. Si , comme l'a pensé M. Le Blanc 
(séance du 25 janvier 1841), « l'exhaussement actuel îles côtes de la 
» Baltique indique la direction d'un grand soulèvement futur; » si le 
soulèvement lent de la Suède continuait à agir jusqu'à celte limite, on 
aurait là une immense plaine où rien ne révélerait une action soule
vante déterminée. 

(2) M. Elie de Beaumont fait remarquer l'alignement de plusieurs 
chaînes, telles que celle des Andes, par exemple, et celle de la côte de 
Mozambique, etc., qui suivent la limite des continents. 



faite m ê m e des croisements et des dérangements locaux préexis
t an t s , ces fentes et ces r ides seront sujettes à suivre dans plusieurs 
cas des a l ignements autres que celui d u bossèlement. l i e n résultera 
toujours des fentes sur la surface d 'un cont inent élevé au-dessus 
du n iveau moyen des ondula t ions dc la croûte ; ces fentes seront 
exposées, il est v r a i , à suivre pendan t quelque temps la direction 
des crevasses antér ieures ; elles passeront souvent au tour d'un 
massif igné peu é t e n d u , au lieu de le d iv iser , e tc . ; mais leur 
m a r c h e générale ne s 'éloignera pas beaucoup de celle du soulè
vement ; la mat iè re ignée venant occuper ces fentes , engendrera 
des montagnes qui s ' a r r ê t e ron t , et quelquefois m ê m e brusque
m e n t , là où commence l 'act ion que nous allons indiquer . 

' Le remplissage des bassins profonds sous-marins se fait en gé
néra l d ' abord pa r un dépôt en couches d'épaisseur inégale qui 
bouche toutes les part ies les plus profondes et donne à la surface 
du fond une inclinaison fa ib le , il est vrai , ma is assez sensible 
pour que les sédiments supérieurs , bien que s 'approchant cont i
nue l lement de l 'hor izonta le au moyen d 'une plus grande épais
seur dc leur mi l i eu , finissent pa r présenter toujours une certaine 
concavité qui suit au moins de loin les formes du bassin origi
naire (1). Lorsque le soulèvement séculaire, qu i t tan t Je continent 

(1) Un des hommes qui ont fait faire le plus de progrès à la géolo
gie , M, de la Bêche, admet {Rccli. sur la p". théor. de la Géologie, 
trad. de M. de Collegno, p. 34 et suiv.) qu'à l'extrémité des deltas 
d'embouchure il peut se former, dans certaines circonstances, des cou
ches de 30" à 40° d'inclinaison ; je crois, avec M. de Collegno (note à 
la p. 34 de VArt d'observer en géologie), que ce mode de dépôt ne 
forme jamais de véritables couches. S'il y a un cas, à mon avis , où il 
soit possible et même nécessaire que des couches à surfaces sensible
ment parallèles se forment dans une position assez inclinée, ce ne peut 
être lorsqu'un courant qui se traîne sur lesol tend par son action même 
à égaliser les matières qu'il charrie ou qu'il trouve accumulées; cela ne 
saurait arriver que dans un bassin profond, où des courants superficiels 
amènent des eaux chargées de matières en suspension ; ces matières, 
retombant après le ralentissement du courant , viendront se déposer 
tranquillement sur le fond, au-dessous de la portée du mouvement des 
vagues, et rien n'empêchera qu'elles ne forment un sédiment d'une épais
seur à peu près constante, et qui suivra assez bien les irrégularités du 
sol. D'après les expériences de M. Bravais dans le Word et de M. Aimé 
à Alger, l'agitation des vagues se communique jusqu'à 30 et 40 mètres 
de profondeur; on s'aperçoit, par l'aspect de la surface de la mer, de 
l'approche du banc de Terre-Neuve, qui est à 1 60 mètres au-dessous du 
niveau des eaux ; on sait également cpie l'action des vagues se fait encore 
sentir, quoique faiblement, à \ 88 mètres, à l'ile de Bourbon, Ce n'est 
donc qu'au-dessous d'une profondeur moyenne de 200 mètres qu'il 



où il a préparé des fentes et des montagnes , vient à passer in t é 
r ieurement à un de ces bassins qui se t rouvent au-dessous du 
niveau moyen de la croûte ondu lée , . l e s couches de sédiment qui 
y sont étendues et qu i peuvent être récentes, ou mieux encore ap
partenir à une autre époque et avoir été recourbées en bassins m ê m e 
très concaves pa r des soulèvements antér ieurs , sub i ron t , par le 
seul fait du re lèvement vertical d u fond et de la d iminu t ion de sa 
capacité, une pression latérale puissante qu i tendra à y former des 
rides. Or, la direction de ces rides l en tement préparées et déve lop
pées par le soulèvement sécu la i r e , augmentées et exagérées au 
moment de la rup tu re , sera toujours en r appor t soit avec la d i 
rection des couches relevées plus anciennes qui les suppor ten t , 
soit avec la forme des bassins ; car il est évident que , toutes c i r 
constances égales d 'ai l leurs , la direction de ces r ides sera toujours 
suivant le sens de la plus grande longueur des m ê m e s bassins, 
c'est-à-dire dans le sens où u n n o m b r e mo ind re de rides suffit 
pour satisfaire le m o u v e m e n t (1). M. El ie de J îeaumont a fait r e 

peut se f o r m e l ' des dépôts e n couches assez inclinées. Mais de telles 
profondeurs ne se trouvent dans les cas ordinaires que bien avant dans 
la mer, où les seules matières qui peuvent être encore mécaniquement 
conservées par les eaux sont aussi fines que des argiles , ce qui empêche 
encore le résultat que nous venons d ' indiquer; car, ainsi que M. Elie 
de Beaumont l'a souvent rappelé au Collège de France , les dépôts ar
gileux se font à la manière des précipités chimiques; les molécules so
lides répandues dans le liquide s e condensent vers le fond pour former 
une bouillie épaisse qui naturellement va occuper les parties les plus 
basses et qui ne s'éelaircit par la sédimentation que bien peu de temps 
après et très lentement. II se fait donc dans ce cas un dépôt également 
presque horizontal. Ce n 'est , par conséquent, que dans des conditions 
exceptionnelles, là où des forts courants superficiels existent dans des 
mers.profondes , et plutôt lorsqu'il s'agit de dépôts sableux et fins, et 
non de dépôts de sables grossiers et de galets, ou de sédiments cal
caires qui, par suite des conditions d'existence des animaux sécréteurs, 
n'ont pu s'effectuer que dans les bas-fonds , qu'on peut attribuer une 
cause originaire naturelle à des couches faiblement inclinées; et cette 
inclinaison même ne saurait atteindre les limites extrêmes que M. delà 
Bêche et plusieurs autres géologues ont cru pouvoir lui attribuer : en
core faudrait-il en excepter les endroits soumis à l'action de courants 
sous-marins profonds , comme ce serait, par exemple , celui q u i , sur 
les côtes du Chili , remonte vers l 'Equateur. 

(1) Supposons que la rupture d'un bossèlement parallèle au grand 
cercle méridien de Paris vienne soulever par deux chaînons, d'un côté 
l'arête longitudinale de la Grande-Bretagne, de l'autre côté , la bande, 
qui lui est sensiblement parallèle , du Danemark et de la Norvège 
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m a r q u e r que le fond tles bassins , m ê m e les plus profonds , lors
qu ' i ls dépassent une certaine é t e n d u e , doit par t ic iper à la con
vexité de la surface terrestre. Dans ce ca s , la partie du tond qui 
est soumise à cette loi sera sujette à se fendiller à la maniè re des 
con t inen t s ; mais les couches récentes qui recouvrent le fond des 
bords des bassins , lorsqu' i l est concave , au-delà des bas-fonds cpii 
entourent, souvent les cô tes , et des al luvions d ' embouchure (1) , 
seront forcées dc se plisser, et cela dans un sens analogue à la 
ma rche d u rivage. Si d o n c , par h a s a r d , la direct ion d u soulève
m e n t se t rouve couper le rivage à angle d ro i t , celle des rides lui 
sera perpendicula i re . Les terres dont le niveau d e l à surface ap
proche d u niveau moyen de la croûte terrestre seront, fendillées 
elles auss i , mais elles ne donneron t lieu ni à des montagnes ni à 
des rides ; elles ne présenteront que peu de traces de la révolution 
qu'el les ont subie. Ces effets doivent avoir été surtout sensibles 
pendant les dernières périodes p r imai res et pendan t toutes les pé
riodes secondaires; car alors l 'écorce d u globe était déjà suffisam
m e n t inégale et elle n 'é ta i t pas encore aussi épaisse que plus 
tard (2). Le poids de puissants dépôts mar in s a p u avoir égale
m e n t une certaine influence dans les inflexions de l 'écorce ter
restre, sur tout lorsqu'elle était encore faible et lorsqu ' i l y avait 
déjà u n e tendance au mouvemen t . M . Elie de B e a u m o n t , qui s'est 

méridionale. Ce soulèvement relèvera les deux cotes est et ouest de la 
nier du Nord, et. suivant le degré de son étendue verlicale, il plissera 
les couches récentes déposées dans ce bassin peu profond , ou bien il 
se bornera à les recourber ; dans ce dernier cas, le fond du bassin aura 
acquis une plus grande concavité sans que les couches en soient sensi
blement dérangées. Mais qu'un soulèvement postérieur vienne passer 
dans quelques millions d'années, sous cette même mer; alors si le fond 
a été plissé, il y aura exagcral'nn de ces plis; que s'il n'a été 
rendu que concave, à commencer d'une certaine distance des côtes où 
il n'aura pas été beaucoup encombré par des dépôts postérieurs, il 
sera obligé de se rider. Quelle que soit la direction du nouveau soulè
vement , les rides marcheront dans le sens de la plus grande longueur 
du bassin, c'est-à-dire du sud au nord. 

(!) D'après les calculs de M. Elie de Beaumont, un talus dont le 
maximum n'est que 2°,50' , ne commence, dans l'Atlantique qu'à une 
assez grande distance des terres , au-delà du contour des sondes de 
100 brasses. Les bas-fonds qui entourent les côtes sont souvent pro
duits par l'action destructive et égalisante de la mer ; c'est surtout sui
tes côtes anciennes et formées par des roches tendres que cet effet est 
très apparent. 

(2) Les calculs des conditions de concavité on de convexité du 



servi de ces considérations pour expl iquer dans certains cas l ' é 
paisseur très grande de quelques dépôts riverains des époques r e 
culées, adme t que ces dépôts ont pu exercer parfois l 'action du 
dernier grain que l 'on ajoute sur l 'une des deux balances en équ i 
libre (1). Dans ce ca s , si le bassin est. concave , il y aura r idement 
dans le sens long i tud ina l , et le mouvemen t sera d 'au tan t plus 
facile que les rivages se rapprocheron t en s abaissant; des forma
tions plus ou moins considérables de combust ible pour ron t se 
rattacher à ce p h é n o m è n e . S'il est convexe , son enfoncement d e 
viendra beaucoup plus difficile , il ne p o u r r a s 'exécuter qu ' au 

fond d'un bassin hydrographique sont d'une simplicité élémentaire : 

Soit ni la profondeur du bassin, 
c sa demi-largeur, 

R le rayon terrestre ; 

On aura c 2 = ni I 2 R — ni ) 

Et nous obtenons les conditions suivantes : 

c* 
' " > 2 i r r concavité 

m 
c2 

in=-~ --limite 
2 R — m 

Si nous appliquions ceci au cas d'un bassin qui aurait 2,000 mètres 
de largeur, et par sui te , pour lequel c — 1 ,000 ; nous aurions pour 
condition de concavité 

m < TT: convexité 
2 R — m 

D'où ni = J1 

2 R - m 

m > 

et nous ne trouverions pour valeur limite de m qu'un peu plus d'un 
mètre. 

(I) On pourrait peut-être expliquer de cette manière le rétrécisse
ment de certains bassins pendant le cours même d'une période t ran
quille, fait qui vient répandre le doute sur la question si un dépôt in
férieur dépassant de toutes parts un dépôt supérieur, doit être par 
cela seul attribué à une période plus ancienne. Le lias de certaine* 
parties de l'Europe se trouve dans ce cas. 

'1,000 2 

2 R — m 



moyen d un r i d e m e n t , et il y aura pression contre ses bords , ce 
cpii pour ra dé te rminer u n re lèvement réel des côtes. Mais , en gé
néral , la plus grande masse des sédiments se faisant à peu de 
distance des côtes , l'effet p robable pour les bassins très étendus, 
et p a r conséquent convexes , serait de faire plonger len tement le 
r ivage pour soulever le mil ieu des continents et le fond du centre 
des bass ins , ce qui serait en opposition à la major i té des faits 
observés ac tue l l emen t , où ce s o n t , au contraire , les côtes qui se 
relèvent . Réfléchissons d ' a i l l eu r s .que la par t ie des terres qui est 
émergée , en raison de son poids spécifique qui est plus du double 
de celui de l ' e a u , doi t tendre à établ ir un niveau général u n i 
fo rme , ce qu i n 'arr ive pas p o u r les terres qui sont au-dessous 
du niveau de l 'Océan , puisqu 'el les perdent beaucoup de leur 
poids. 

Les plaines ne se sont formées en couches horizontales que par 
abaissement l en t pendan t le dépôt , et presque toutes ont été mises 
à sec pa r soulèvement lent. Le fond d ' un g rand nombre de vastes 
plaines de la surface terrestre est formé pa r des couches ridées, 
plissées, ou m ê m e repliées et rasées quelquefois par une dénuda-
tion postér ieure, sans qu 'on puisse y découvrir aucune roche ignée 
au t rement qu 'a lors que des soulèvements plus récents les on t r e 
levées encore une fois p a r l e u r s t ranches . Ces couches sont souvent 
si peu inc l inées , que c'est à pe ine si les métamorphoses qui sont 
arrivées au moyen d ' émana t ions dans les axes dc leurs r ides , 
v iennent t émoigner de leur posit ion d é r a n g é e , malgré l 'absence 
de toutes roches p lu toniques , qui , en s 'élevant au-dessous, et même 
en res tant cachées , aura ien t d û les briser et écarter les côtés 
des fentes en les soulevant. Les t ravaux de Hoffmann sur le nord 
de l 'Al lemagne ; le magnifique ouvrage de M M . Murcbison , de 
Verneu i l et dc Keyserling sur la Russie ; les descriptions des Allé— 
g b a n y s ; celle de la Bre tagne , par M . Dufrénoy ; les beaux M é 
moires de M . D u m o n t sur le sol de la province dc Liège , et de 
M M . T h u r m a n n et Rozet sur le J u r a ; et b ien d 'autres ouvrages 
descriptifs t é m o i g n e n t , pa r les coupes q u ' o n peu t y é tudier , de 
l ' impor tance de ces r idements par pression latérale , de ces re lève
ment s des couches indirects et indépendants des roches d ' émer 
sion, qui peuvent résulter soit d u r ecou rbemen t de la surface su
pér ieure d 'une certaine zone entre deux chaînons d ' émers ion , 
soit d u simple re lèvement ou enfoncement vert ical d u fond des 
bassins. 

Ce que nous venons de d i re suffit p o u r m o n t r e r t ou t ce qu ' i l y a 
de rude dans le mét ier d u géo logue , et combien ce serait hasardé 



de vouloir pousser un pr incipe juste et fécond au-delà des l imites 
qu 'une main de maî t re a su lui t racer. Le caractère géologique 
qui découle de toutes ces considérations est le seul qui nous a m è n e 
à des résultats certains ; mais , pour s'en servir , il faut savoir faire 
la part à tous les mil le et un accidents locaux ; il faut é tudier la 
surface, des couches et suivre p a t i e m m e n t les formations que lque-
fois sur des centaines de lieues ; il faut p r inc ipa lement avoir égard 
aux al ignements des roches mass ives , aux fentes , aux failles et 
aux rejets des val lées; aux cours des r ivières qu i souvent sont en 
rapport avec ces phénomènes . I l faut considérer p lu tô t les couches 
relevées d i rec tement à que lque distance de ces mêmes roches , que 
celles qui doivent leur inclinaison aux pressions latérales i n d i 
rectes et variables , et avoir b ien soin , avant de rapprocher la d i 
rection générale observée dans une cont rée , d 'un des soulèvements 
adoptés pour un autre p a y s , de réfléchir d ' abord s i , d 'après la 
longueur probable des b o m b e m e n t s , le soulèvement qu ' on prend 
pour modèle peut passer par cette contrée ; ensuite de dé te rmine r 
la direction que ce soulèvement doi t avoir sous le mér id ien du 
lieu (1). P o u r arriver à de bonnes dé te rmina t ions , on doi t met t re 
également à cont r ibut ion la pé t rographie , en é tud ian t bien l 'aspect 
des roches (2) et la na ture des galets qu i composent les différents 

( 1 ) M. Elie de Beaumont n'a cessé d'appeler l'attention sur ce point ; 
il n'est, en effet, que trop aisé, lorsqu'on rapproche des directions dans 
des pays éloignés, de faire abstraction de la courbure du globe, et de ne 
point songera ce qu'à l'exception de ceux qui sont parallèles à l'équateur, 
les bossèlemects, à mesure qu'on les poursuit, viennent couper chaque 
nouveau méridien sous un angle différent; de manière qu'un soulève
ment qui , de Paris, marcherait vers le N . - E . , ne pourrait arriver 
aux antipodes qu'avec une direction N.-O. absolument contraire et à 
angle droit avec la première. Celte circonstance est trop évidente pour 
qu'd ne suffise pas de l'avoir indiquée; en calculant l'angle sphérique 
formé par le grand cercle de soulèvement avec le méridien du lieu, ou 
bien en construisant les directions sur un globe suffisamment déve
loppé, on parviendra aisément à des données exactes ou approxima
tives. 

(2) J'entends par aspect des roches ce faciès général qne conser
vent presque toujours les composants d'un même étage, et dont un ceil 
exercé peut découvrir les traces, soit dans des circonstances acciden
telles communes, soit encore entre une roche métamorphosée et son 
analogue à l'état naturel. Le faciès général dont nous parlons , qui 
tient ordinairement à un certain mode de structure originaire des ro
ches, est un véritable caractère auxiliaire, quoique empirique, qui est 
bien autrement important que celui qu'on tirerait de la classification 



conglomérats (1) , ainsi que le pays dc leur p rovenance ; il faut s'ai
der de la ch imie , de la minéralogie , de la zoologie , de la .bota
n ique . Il jaut surtout ne point restreindre, su pensée à l'horizon au
quel peut atteindre sa propre vue, et ne point s'imaginer que l'on 
domine la nature lorsqu'on n'en aperçoit que les exceptions ; il ne 
faut point mettre en doute la vérité d'un principe général parce qu'on 
n'a pas su le suivre dans le labyrinthe du ses manijestations par
tielles. I l faut se rappeler le précepte du g r a n d - p r ê t r e de la géo
logie p ra t ique , Saussure, qui , vers la (in d u siècle d e r n i e r , s'é
criait que : « Les montagnes ne doivent pas être observées avec un 
microscope. » 

M. de Verneuil fait Ja communication suivante : 

Note sur le parallélisme des roches des dépôts paléozoïques 
de F Amérique Septentrionale avec ceux de l'Europe, suivie 
d'un tableau des espèces fossiles communes aux deux conti
nents, avec l'indication des étages oit elles se rencontrent, 
et terminée par un examen critique de chacune de ces espèces ; 
par M. de Verneuil. 

Après avoir é tudié pendan t plusieurs années , en Russie et en 
S u è d e , la dis t r ibut ion des fossiles du terrain paléozoïque , l'objet 
pr incipal de notre courte visite dans l 'Amér ique septentr ionale était 
de vérifier si la d is t r ibut ion s t ra t igraphique des an imaux y est la 
m ê m e qu ' en E u r o p e . 11 a donc fallu nous familiariser d'abord 
avec la géognosie de cette immense contrée , en rassembler couche 
par couche les divers fossiles (2), ou d u moins les pr incipaux , puis 
y dist inguer : 1" les espèces propres à l ' A m é r i q u e ; 2° les espèces 

minutieuse des roches par espèces ou suivant leur nature minéralo-
gique, et qui est fort peu utile en géologie. 

(1) On sait tout le parti qu'a su tirer de ce caractère M. AI. Brou-
gniart lorsqu'en 1823 il était parvenu par ce simple moyen à rappro
cher les terrains de Superga de ceux du Vicentin , classement que la 
science paléontologique est venue confirmer plus tard. 

(2) En décrivant les espèces nouvelles que nous avons rapportées, 
nous aurons souvent occasion de rendre justice aux divers savants qui 
se sont occupés avec tant de succès de la géologie des États qu'ils ha
bitent, et à qui nous devons une bonne part de nos fossiles. Nous les 
prions, en at tendant , de recevoir ici l'expression de notre reconnais
sance. 



identiques avec celles d 'Europe . Les premières seront l 'objet d 'un 
travail postérieur où nous nous occuperons davantage de la géologie 
des Eta ts -Unis ; les secondes seront le sujet des considérat ions sui
vantes, que nous essaierons de res t re indre dans les l imites qu i con
viennent au Bulletin. 

Pour bien faire comprendre la dis t r ibut ion des fossiles en Amé
rique , et pour me t t r e à m ê m e de juger si les espèces ident iques 
avec celles d 'Europe s'y t rouvent dans les mêmes couches que ces 
dernières, si enfin l ' époque de leur appar i t ion et la période de leur 
durée sont concomitantes dans les deux con t inen t s , nous ferons 
connaître, aussi succinctement que possible, la série des dépôts qu i 
composent l ' ensemble du t e r r a in paléozoïque , soit dans l 'Eta t de 
New-York , soit dans celui de l 'Ohio , ou dans les autres Eta ts 
situés a u N . - O . des Alleghanys. La superposit ion des couches et des 
étages une fois b ien é t a b l i e , nous dirons quelles sont les espèces 
identiques avec celles d 'Eu rope qu' i ls renferment . C'est là que nous 
chercherons les é léments nécessaires à la solution de cette double 
question : 1" Les espèces se présentent-el les dans le m ê m e ordre en 
Amérique et en Europe , ou , en d 'autres t e rmes , y a- t - i l dans leur 
succession, depuis les couches fossilifères les plus anciennes jusqu 'à 
l'étage houiller i nc lu s ivemen t , une loi c o m m u n e aux deux con t i 
nents? 2 1 Est-il possible de t racer , entre les divers groupes ou é tagesdu 
terrain paléozoïque d 'Amér ique , des divisions correspondant à celles 
que nous avons établies de ce côté de l 'At lant ique sous les noms 
de systèmes si lurien , dévonien et carbonifère? L ' impor tance que , 
dans ces r e c h e r c h e s , nous sommes porté à accorder aux espèces 
identiques entre les deux cont inents , nous a engagé à en donner la 
liste avec l ' indication des divisions où elles se r encon t r en t , et à 
joindre à ce tableau quelques détails sur chacune de ces espèces, 
et en particulier sur leurs divers gisements. Ce sont pour ainsi dire 
nos pièces justificatives. 

(Composition du terrain paléozoïque dans l'Etal de New-York. 

Dans l 'état actuel de nos connaissances, il n'est pas de terrain peut-
être qui s 'étende d 'une man iè re cont inue sur une plus vaste surface 
que le terrain paléozoïque de l 'Amér ique septentr ionale , et cela 
seul suffit pour le r endre digne de notre intérêt . Les parties déjà re 
connues de cet immense bassin comprennen t 30 à 35 degrés de lon
gitude et 15 degrés de lat i tude ; mais ses l imites septentrionales sont 
encore incer ta ines , et s i , c o m m e le croient quelques v o y a g e u r s , 
elles s 'avancent jusque vers le cercle pola i re , le terrain paléozoïque 



embrasserai t , à par t i r de Tusculaosa en Alabama , son extrémité 
m é r i d i o n a l e , un espace de plus de 30 degrés de la t i tude. Toute 
cette é tendue est loin d 'être également étudiée. P lus ieurs Etats ont 
o rdonné des études géologiques destinées à l'aire connaître les r i 
chesses minéra les de leur sol, e t q u i ont donné lieu à des publica
tions très r emarquab les , mais l 'Eta t de N e w - \ ork a fait p l u s , il a 
entrepris la noble tâche de publ ie r un ouvrage complet sur son 
histoire nature l le . Les t ravaux géologiques confiés à des hommes 
émiuents ont jeté une vive l umiè r e sur la consti tution géognos-
tique de cette par t ie des Eta t s -Unis . Un de ces hasards h e u r e u x , 
c o m m e l 'his toire des sciences nous en offre des exemples , a voulu 
que le terr i to i re de l 'E ta t de N e w - l o r i s offrît précisément , au-des
sous d u système carbonifère, la série paléozoïque la plus complète. 
Toutes les condit ions favorables se réunissaient en outre p o u r y faci
l i ter les études s t ra t igraphiques et pour donner à la superposition, 
et par conséquent à la paléontologie , dont clic est la base fonda
mentale , une cer t i tude vér i t ab lement scientifique. E n effet, dans 
la par t ie N . - O . de cet E t a t , les couches incl inent très légèrement 
au S . , de man iè re à faire affleurer, à mesure qu ' on s 'avance vers 
le N . , des couches de plus en plus anciennes. Le relief du sol p r é 
sente une pente préc isément inverse ; il a t te int une assez grande 
élévation près des l imites de la Pennsy lvan ie et s ' incline au IN. vers 
le lac Ontar io . I l résulte de cette disposition une série de lacs et 
de peti tes r ivières q u i , se di r igeant du S. au N . , coupent t ransver
salement les formations. Ces r iv iè res , profitant p robab l emen t de 
fissures préexistantes , en tamen t le sol c o m m e le N iaga ra jusqu'à 
la profondeur de 200 ou 300 p i e d s , et pe rmet t en t d 'é tudier et de 
reconnaître avec cert i tude la superposit ion des divers étages. I l nous 
est a r r ivé plus d 'une fois de comparer les avantages na ture ls de 
cette contrée avec les difficultés que présente la Russie d ' E u r o p e , 
où les plaines sont si peu accidentées , et l 'épais man t eau diluvien 
qui les recouvre si peu déch i ré . 

Aucun pays de l 'Eu rope ne nous offre un développement c o m 
plet et non in t e r rompu des systèmes si lurien et dévonien, et il faut, 
pour l 'observer , traverser l 'Atlant ique. Depuis les couches fossili
fères les plus anciennes , qu i correspondent à l 'étage inférieur du 
système s i l u r i en , jusqu 'à la houi l le exclus ivement , il y a , dans 
l 'Eta t de New-York , une succession cont inue dc dépôts qui se su
perposent en stratification concordante , sans cependant se recouvrir 
ent ièrement . Les quat re géologues officiels de l 'Eta t de New-York 
se sont accordés à y reconnaî t re 28 groupes ou sous-étages , qu'ils 
ont réunis de la man iè re suivante : 



Tableau des groupes de la série paléozoïque de l'Etat de New-York. 

Vieux grès 
rouge. 

Division 
Érie. 

Division 
Helderbers 

Division 
Ontario. 

Division 
Champlain. 

^28. Grès et schistes, 

' 2 7 . Groupe de Chemung. 
26. Groupe de Portage. 

I 25 . Schistes de Genessee. 
i 24 . Calcaire de Tully. 

2 3 . Groupe de Hamilton. 
^22. Schistes de Marcellus. 

Calcaire cornifère. 
20 . Calcaire d'Onondaga. 
<19. Grès de Schoharrie. 

i '18. Grès à queue de coq. 
' 17. Grès d'Oriskany. 
, 1 6. Calcaire supérieur à Pentamères. 
' 1 5 . Argiles schisteuses à Dellhyris. 

<1 4. Calcaire à Pentamerus galeatus. 
•13. Calcaire hydraulique. 

\ ' I2 . Groupe salifère d'Onondaga. 
' \ \ . Groupe de Niagara. 
J I 0. Groupe de Clinton. 

9. Grès de Médina. 
' 8. Conglomérat d'Onéida. 

7. Grès gris. 
6. Groupe de la rivière Hudson. 

I 5. Schistes d'Utica. 
i 4. Calcaire de Trenton. 
' 3 . Calcaire de Black river. 

2. Calcaire siliceux, 
i I. Grès de Postdam. 

11 ne faut pas perdre de vue que ces groupes sont de valeur i n é 
gale ; en effet, les uns , tels que le grès de Selioliarrie ou le calcaire 
de Tul ly n 'on t que quelques pieds d 'épaisseur , tandis que d ' a u 
tres, tels que les groupes d ' I Iudson ou de P o r t a g e , a t te ignent j u s 
qu'à 1,000 pieds. C'est un inconvénient qu ' i l était difficile d 'éviter , 
car là où de grandes masses n'offrent de changements ni dans leur 
nature minéralogicjue ni dans leurs fossiles , i l devient inuti le d 'y 
établir des divisions. L 'é tendue hor izonta le de ces divers groupes 
n'est pas moins var iable que leur épa isseur ; chacun d ' eux , suivi 
sur son p ro longemen t , se renfle , s 'aminci t ou d ispara î t ; en sorte 
qu'i l n 'y a j amais deux points où la série soit complète , n i m ê m e 
où elle soit semblable , si ces deux points sont tant soit peu distants. 
Ces circonstances offraient d'assez nombreuses difficultés, qu i ont 
été heureusement surmontées par les géologues de l 'E ta t de N e w -



York , et nous devons vendre ici toute justice à la sagacité avec la
quel le ils ont su met t re au jour tous les détails de superposition 
des divers étages ou sous-étages dont se compose le terrain pa léo
zoïque. Le groupement qu ' i ls en ont fait en cinq divisions est peu t -
être moins heureux ; ce sont des coupes assez artificielles, auxquelles 
ils a t tachent d 'ai l leurs eux-mêmes peu d ' impor tance , f o n d é e s sui
des différences, soit dans les caractères minéra logiqucs , soit dans 
l 'é tendue de la d is t r ibut ion géog raph ique , elles ne correspondent 
pas toujours , ainsi que nous le verrons par la suite , -avec les d ivi 
sions principales ou les systèmes de l 'Europe . 

Si nous ne main tenons pas les divisions principales établies par les 
géologues de l 'E ta t de New-York, nous no us permet t rons aussi de réu
nir quelquefois plusieurs des groupes partiels qui figurent dans le ta
bleau précédent , et que nous allons r ap idemen t passer en revue '{ ) . 

1. Grès de Postdata. De m ê m e qu 'en Russie et en Suède , les dé 
pôts sédimentai res dans l 'Eta t de New-York commencen t par un 
grès (2). A Keeseville, près d u lac Champla iu , où nous l 'avons vu, 
ce grès est qua rxeux , du r , et à grains fins, passant presque au 
quarz i te . I l est divisé en couches horizontales et a plus de 100 pieds 
d 'épa isseur . ï lcont ien t unepe t i t e Lingule a r rond ie , presque toujours 
b r i sée , que M. Hall a figurée sous le nom de L. prima. C'est une 
coquille qui ressemble beaucoup aux Obolus ou Ungii/ites, lesquels 
en Russie caractérisent un grès analogue. Dans les deux p a y s , les 
fragments de ces coquilles , disséminés dans la roche , la divisent 
suivant des plans parallèles. Selon le docteur E inmons , le grès de 
Postdani devient en quelques endroi ts une roche poreuse , b l a n 
chât re et presque f r iab le , c o m m e est en général le grès des envi
rons de Sa in t -Pé te rsbourg . D 'après le m ê m e au teur , il présente 
quelquefois de ces r ides (ripple marks) cpii ind iquen t des dépôts 
t ranquil les dans une mer peu. profonde. 

2. Calcaire siliceux (calc.ijcrous scuidrock). •— Cette roche est la 
première d 'une série de couches calcaires qui caractérisent, en Amé
r ique , l 'étage inférieur du système silurien. A Little Fal ls , où nous 
l 'avons examinée , c'est un calcaire foncé très i m p u r , et mêlé d 'ar
gile ou de silice ; quelques couches sont magnés iennes , remplies 

(1) M. Hall lui-même , dans l'ouvrage qu'il prépare sur la paléon
tologie de l'État de New-York, reconnaît l'utilité de pareilles réunions. 

(2) Selon le savant professeur Emmons, il y a encore au-dessous du 
grès de Postdam un système de couches très épais, qu'il appelle Taco-
nic system. Nous nous abstiendrons d'en parler ici ; car ces couches 
n'étant connues nulle part, là où les formations sont horizontales, 
quelques doutes ont été élevés sur leur âge véritable. 



de fissures et de géodes , tandis que d 'autres présentent u n e struc
ture oolil ique ; la roche d u reste est ne t tement stratifiée, et repose 
directement sur le gneiss avec une faible inclinaison. A M i d d l e -
vil le, les géodes sont remplies de cristaux de quarz à double 
pvrainide et d 'une l impidi té admirable . Cet étage est pauvre en 
fossiles; M. Hall y cite quelques T u r b o s , des Pleurotoniaires et des 
Evompbales ; mais il est r emarquab l e qu ' i l n 'y existe que peu ou 
point de bracbiopodes. Son épaisseur est d 'environ 250 à 30U pieds. 

3. Calcaire dc Black river comprenan t le Chazy et birdseye limes
tone. — A la roche précédente succède un autre étage calcaire de 
ISOpieds dc puissance envi ron , plus p u r , de couleur bleu ou gris-
clair, et qui paraît être le poin t de départ ou le berceau de la p lu 
part des êtres que nous allons voir se développer dans l 'étage infé
rieur du système silurien. Quelques types cependant lui sont par
ticuliers, tels que les Lituites et, le genre Maclarites Lesueur 
( espèce d 'Evompha le senestre) . Les tr i lobitcs, encore peu n o m 
breux, y sont représentés par les genres Isotelus et lllœnus; les 
Orthocérat i tes , qui y acquièrent quelquefois la taille énorme de 
8 ou 9 p ieds , y présentent ces divers types que l 'on a n o m m é s 
Ormoceras cf. E/idoceras, suivant que le s iphon est renflé et a n n u 
laire , ou qu' i l renferme un tube dans son in tér ieur . Les b r a c b i o 
podes , com m e formes in i t i a les , nous offrent les genres Orthis , 
Lcptœna et Tercbratula. M. Hall r e m a r q u e avec raison que le cal
caire dc Black r iver , de mente que tous les groupes subordonnés , pos
sède des espèces propres qui naissent et m e u r e n t dans ses l imi tes , 
ou du moins qu 'on ne revoit plus au-dessus , et des espèces qui lui 
sont communes avec les groupes subséquents ; p a r m i ces dernières , 
nous citerons Y Isotelus gigas, Y lllœnus crassicauda et Y Orthocéra
tites bilineatum Hal l . Les trois groupes précédents renferment 
une grande abondance de fucoïdes. 

4, 5, 6. Calcaire de Trenton. Schistes d'Vtica. Groupe de la rivière 
Hudson. — Ces trois groupes ont tant de fossiles c o m m u n s qu ' i l s 
doivent être réunis , et nous verrons bientôt cpie, dans les Eta ts de 
l 'ouest , ils n ' en forment en effet q u ' u n seul. Ils const i tuent sans 
contredit la par t ie laplus impor tan te de l'étage inférieur d u système 
silurien, par le n o m b r e de leurs fossiles et l ' immense é tendue q u i Is 
occupent. Les caractères pr incipaux de la faune de cette époque 
sont, d 'une pa r t , l 'absence ou la rare té des an imaux vertébrés , dont 
aucun débris n 'a encore été découvert en Amér ique (1), e t dc l ' au t re , 

(1) Nous apprenons par MM. Sedgwick et Murchison (Proceed. of 
the Geol. Soc. 1847, p. 177) que des fragments de poissons du genre 
Onchus ont été récemment découverts dans les schistes de Llandeilo 



le g rand développement des tr i lobites et des mol lusques , no tam
m e n t des Oi'tliocératites et des brachiopodes. Aux formes initiales 
des Isotelus et des lllœ/ais, que nous avaient offertes les tr i lobites 
dans le groupe p récéden t , se jo ignent ici les Trinucleiis, les Caly-
mene , les Ceraurus, les Lichas et les Pliacops. P a r m i les O r t h o -
eératites, se dis t inguent par t i cu l iè rement ces grandes espèces à si
p h o n la té ra l , nommées Eudoccras et Diploceras, cpie nous avons 
vues commencer dans le groupe précédent . Les gastéropodes et les 
acéphales lamel l ibranches p r é s e n t e n t , dès cette époque , u n assez 
grand n o m b r e d'espèces ; mais ils le cèdent en impor tance aux 
brachiopodes , qui sont représentés pa r les trois genres que nous 
avons déjà cités dans le calcaire de Black r iver . Quant aux poly
p i e r s , le Columnaria alveolata Goldf., caractérist ique de ce d e r 
nier calcaire , est remplacé ici par le Chœtcles Pctropolitauus , un 
des fossiles les plus abondants . Les fucoïdes s'y m o n t r e n t au s s i , 
pa r t i cu l iè rement vers la base. 

Le calcaire, de Trenton est o rd ina i r emen t noir , b i t umineux , et 
quelquefois un peu magnésien. I l a 2 à 300 pieds d'épaisseur , et 
est souvent , com m e à T r e n t o n Fal ls , divisé en strates minces et 
horizontales. A sa part ie supérieure , il devient plus schistoïde , 
plus argi leux , et passe insensiblement aux schistes d'il tien, r emar 
quables par leur couleur noire , qui semble ind iquer une certaine pro
por t ion de b i t u m e . La rareté des fossiles dans ces schistes contraste 
s ingul ièrement avec l ' abondancedeceux du calcaire de T r e n t o n . Bien 
cpte la t ransi t ion minéra logique de l 'un à l 'autre groupe soit insen
s ib l e , et ne paraisse avoir été accompagnée d ' aucun m o u v e m e n t 
v io len t , les espèces du. calcaire de T r e n t o n finissent presque toutes 
là où cesse ce dépô t ; mais cette dispari t ion n'est q u ' u n de ces acci
dents locaux qu ' i l faut savoir apprécier et dis t inguer d u p h é n o 
m è n e de la succession normale des espèces , car ce n 'est en réalité 
q u ' u n déplacement . Les espèces, dé t ru i t e spar des circonstances qui 
l eur étaient défavorables dans le terr i toire de N e w - Y o r k , ont con
tinué à se propager dans les régions situées à l 'ouest, et lorsque ces 
circonstances ont changé de nouveau , lorsque la na tu re des dépôts 
a été modifiée , et que les schistes d 'Hudson on t remplacé ceux 
d ' L t i c a , alors les an imaux qui composaient la faune de T ren ton 
sont revenus occuper leur ancienne patr ie , non pas tous in 
t é g r a l e m e n t , mais avec cette rénovation partielle, et successive que 

et dans le calcaire de Bala. Si les poissons sont assez rares dans l'étage 
inférieur du système silurien pour avoir échappé jusqu'à ce jour aux 
recherches des géologues d'Angleterre, il n'est pas étonnant qu'on n'en 
ait pas encore trouvé en Amérique. 



le temps leur avait impr imée . Les espèces caractéristiques des 
schistes d 'Ut iea sont le Graptolites dentalus Y a n u x e m , orné d 'une 
double rangée de dente lures , et un pet i t t r i lobite n o m m é Triartlius 
Bechii. Ces schistes peuvent avoir 75 pieds d'épaisseur. 

Le groupe qu i nous occupe se te rmine , d a u s l ' E t a t d e N e w - Y o r k , 
par des roches de 8 à 900 pieds d 'épaisseur , et que l 'on en a sépa
rées clans l 'origine sous le n o m d 'Jhulson river gronp. Ce sont 
des schistes à grains plus ou moins fins, etd.es grès très argi leux, 
gris et brun-foncé, que l'on pour ra i t appeler grauwackcs. La cou
leur verdàtre , assez claire , des schistes, en géné ra l , pe rmet de les 
distinguer de ceux d ' U t i e a , auxquels ils passent d 'une maniè re in
sensible. La par t ie inférieure dc ce groupe est , comme les schistes 
d 'Utiea, très pauvre en fossiles, excepté en Graptol i tes , dont on 
compte plus de dix espèces. 11 n 'en est pas de m ê m e dc la partie 
supérieure: on y t rouve u n assez g rand n o m b r e de bivalves incon
nues a u p a r a v a n t , telles que sept espèces d 'un genre voisin des M o -
dioles, et appelé Modiolopsis, deux ou trois Avicules (genre très 
rare à cette é p o q u e ) , la Pterinea carinala Conr . , etc. On y voit 
aussi apparaître quelques espèces nouvelles de tr i lobites, d ' O r t h o -
cératites, de Pleurotonia i res , et enfin le Cyrtolites ornatus Conr. L a 
plus grande par t ie des espèces, c e p e n d a n t , sur tout pa rmi les b r a -
chiopodes, sont les mêmes que dans le calcaire de T r e n t o n . 

7 et 8. Grès gris et conglomérat d'Oneida. — Le groupe de la r i 
vière Hudson est su rmon té , dans l 'E. dc l 'Éta t de N e w - Y o r k , par 
un conglomérat q u a r z e u x , et dans l 'O. par u n grès g r i s , qui , 
l'un et l 'autre , ne cont iennent que des fucoïdes. Ces roches , que 
nous n 'avons pas eu occasion de v o i r , ont une épaisseur variable ; 
c'est avec elles cpie se t e rmine ce que les auteurs de la Géologie de 
New-York ont appelé la division Champlain. C o m m e , selon ces 
mêmes au teurs , ces grès passent insensiblement à ceux de Médina , 
la limite entre les divisions Champlain et Ontar io est tout à fait 
arbitraire. 11 semble préférable de t e r m i n e r la p remière grande 
division des dépôts américains avec les schistes dc la r iv ière H u d 
son , c 'es t -à-dire là où disparaissent la p lupar t des types d ' an i 
maux caractéristiques dc l 'étage si lurien inférieur d 'Europe . Les 
grès et les conglomérats qu i succèdent aux schistes d 'Hudson four
nissent une base assez nature l le à la division suivante. 

9. Grès de Médina. — Les grès p récéden t s , ainsi que nous ve
nons de le d i r e , se l ient à ceux dc Méd ina , sans qu' i l y ait entre 
eux de démarcat ion t ranchée . Ce nouvel étage se compose de grès 
rouge ou b i g a r r é , très argileux , passant quelquefois à des roches 
presque en t iè rement argileuses , ou a l te rnant sur d 'autres points 
avec des grès quarzeux, et il se t e rmine à sa part ie supér ieure pa r 
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une bande de grès gris assez cons tan te , eunnue sous le nom de 
grcy band. Les couches rouges et argileuses ont souvent leur sur
face couverte de corps cy l indr iques , se croisant en tous sens , et 
appelés Fucoïdes Harlani. P rès de Rochcs le r , ils se t rouvent à la 
part ie supér ieure de ce grès. Les couches quarzeuses renferment 
quelques fossiles mar ins , ent r 'aut res la Lingula cunetita Cour . , une 
Cythcrina assez semblable à la C. alla Conr . , et le Bellerophon tri-
lobatus, espèce c o m m u n e en Angleterre dans les roches de Ludhnv 
et de Caradoc. La présence de quelques sources salées pourra i t fa
ci lement faire confondre ce groupe avec celui d 'Onondaga , si l'on 
négligeait l 'é tude de la stratification : ce sont les sources salées les 
plus anciennes de l 'Amér ique septentr ionale. A la partie supérieure 
du grès de M é d i n a , M . Hall signale l 'existence de ces rides (ripple 
marks) dues à l 'action des eaux , sur les bas-fonds ou le l i t toral de 
la m e r . 

10. Groupe de Clinton. — Ce groupe comprend des roches de 
composit ion assez différente. Près d 'Ut ica , où nous l 'avons vu pour 
la p remiè re fois, il nous a présenté un grès rouge rempl i de petits 
t r i l ob i t e s , Agnostus lattis Hall . A Kocbes t e r , les bords de la r i 
vière Genessee, p ro fondément excavés, exposent u n e très belle 
coupe du groupe de Clinton. Les couches, en allant de hau t en bas, 
sont dans l 'ordre suivant : 

1. Argiles schisteuses renfermant des bancs calcaires avec 
Tercbratula hcmispliœrica, environ 12 pieds. 

2. Argiles schisteuses vertes 15 à 20 pieds. 
3. Calcaire à Fentamerus oblongus . . . 3 ou I pieds. 
4. Roche de fer oolitique 1 ou 1 1/2 pied. 
5. Argiles schisteuses vertes 23 pieds. 

La couche de fer oo l i t ique , que lque mince qu 'el le so i t , a u n e 
constance r e m a r q u a b l e et peut être suivie sur une distance de 
160 kilomètres. El le donne l ieu à plusieurs exploitat ions. Le 
groupe de Clinton est assez r iche en fossiles. Le p lus r emarquab le 
pa r son abondance et sa vaste d is t r ibut ion, t an t en Amér ique qu 'en 
E u r o p e , est le Penlan/erus oblongus; puis vient la Tercbra
tula hemisphœrica. Ce groupe semble être la l imi te supérieure 
des Graptoli tcs , qui n 'y sont représentés que par une petite 
espèce , si abondante dans certaines couches qu 'el le y laisse 
une mat iè re charbonneuse colorant la surface en noir. Hall 
signale encore beaucoup d 'autres fossiles, pa rmi lesquels nous cite
rons la queue d 'un Hemicrypturus , voisin de Y Asaphus expansus, 
les Le.ptœna depressa, L. elegantula ou sericea., Choneles cornutit 
Hal l , Terebratula reticularis , T. congesta Conr . , Spirijer bra-



chynota ( f ragment assez analogue au S. lynx) et tles Tcnlaculites. 
11 . Groupe de Niagara.—-Le groupe de Clinton est régul iè rement 

surmonté par les argiles et les calcaires de Niagara , groupe presque 
aussi impor tan t que celui de T r e n t o n , et qui mér i te comme lui 
la plus grande at tention, ("est la roche qui donne naissance à la 
célèbre cataracte de Niagara . La par t ie supér ieure de l 'escarpe
ment d'où les eaux se précipi tent est un calcaire b l e u â t r e , légère
ment siliceux et m a g n é s i e n , qui cont ient quelques géodes de 
gypses ; la par t ie inférieure est composée d 'argi les schisteuses dont 
l'érosion peut expliquer la re t ra i te , si lente d 'ai l leurs , de la cata
racte. A Niagara m ê m e , cet ensemble de couches contient peu de fos
siles , mais à Loekport et à Roehester on en trouve un très g rand 
n o m b r e , sur tout dans les par t ies argileuses. P a r m i les plus in té 
ressants nous citerons les suivants : Pliacops Umidurus Green , 
Bumastus Barriensis , Ilomalonotus dclph-inoccphalus , Ortho-
ceralilcs anindatus , Spirifer Niagarcnsis Conr. , S. cyrtœna , 
S. mica tus, S. crispas, S. bilobus L inné , Orl/n's e/egantu/a, O. hy-
brida, Lepta-na depressa, L. transversalis, Teiebratu/a reticularis, 
T. nitida Hal l , T. cuneata, Caryocrinus ornatus, Hypanthoainites 
decorus Phi l l . , Cyathocrinites pyrijormis Ph i l l . T o u t ce g r o u p e , 
déjà assez puissant à Niagara et qu i augmen te encore d'épaisseur 
vers les grandes plaines de l 'O. , s 'amincit au contraire et d i spa
raît dans la par t ie or ientale de l 'E ta t de New-York . A S c h o -
ha r r i e , pa r exemple , le calcaire de Niaga ra m a n q u e , ainsi que les 
groupes de Clinton et d 'Onondaga , et les n o s 6 et 13 de notre ta
bleau ( voir p . k ) se t rouvent en contact. C'est ici que les géo
logues de New-York ont placé la l imi te supér ieure de la division 
Ontario , et cette l imi te est aussi celle cpie nous adoptons pour les 
Etats de l 'O. ; mais dans l 'E ta t de New-York , là où se développent 
les groupes inférieurs de la division He lde rbe rg , nous les r é u n i s 
sons à la division O n t a r i o , ainsi qu 'on le verra plus t a r d , pour 
avoir un ensemble de dépôts analogues par leurs fossiles à l 'étage 
silurien supérieur d 'Europe . 

12. Groupe salifère d'Onondaga. — Au-dessus des calcaires de 
Niagara se développe une masse considérable d 'argiles schisteuses 
et de marnes c o m p r e n a n t , d 'après les auteurs de la Géologie de 
New-York , des bancs ou amas d e gypse , des calcaires impurs , 
concrétionnés , souvent a rg i leux et quelquefois poreux et magné
siens. Elle doi t contenir aussi du se l , car elle donne naissance à 
un grand nombre de sources salées. Au poin t de vue économique , 
c'est un dépôt d 'une grande impor tance , puisqu ' i l cont ient tous les 
gypses et tous les sels exploitables de la partie occidentale de l 'Eta t 



de N e w - Y o r k . Au point de vue de la science , il vient confirmer 
un fait presque général en Europe , celui de l 'association d u gypse, 
d u calcaire magnésien et des sources salifères. Quan t aux fos
si les , il est très pauvre , comme tous les dépôts de cette n a t u r e , 
et n ' a fourni aux observateurs que quelques moules de coquilles 
m a l conservés. Malgré sa puissance q u i , b ien qu ' imparfa i tement 
c o n n u e , est au moins de 7 à 800 p i e d s , ce groupe est presque 
l imité à la pa r t i e occidentale de l 'Éta t de N e w - Y o r k . I l s'étend 
à peine dans le Canada au -de là de la r iv ière Niagara , et m a n q u e 
complè tement à l 'O . , dans les Eta ls d 'Ohio , d ' Ind iana et d u Ken-
tucky , etc. 

1 3 , 1U, 15 et 16. Calcaire liydrauliquc. Calcaire à l'entameras 
galeatus. Argile à Dclthyris. Calcaire supérieur à Pentamères. Ces 
q u a t r e étages ayant peu d'épaisseur et présentant la m ê m e dis t r i 
but ion géologique , nous croyons devoir les réun i r en un seul. 

Le nom. de calcaire hydraulique ou waterlime, t rès défectueux 
en l u i - m ê m e , pu isque l 'on trouve en Amér ique de la chaux hy
draul ique à d 'autres étages , a été appl iqué à un calcaire peu 
épais et b leuâ t re . A Schohar r ie , ce ca lca i re , mêlé d é p a r t i e s plus 
a rg i leuses , et stratifié en couches m i n c e s , peu t avoir 20 ou 25 
pieds d'épaisseur. Plusieurs des couches sont couvertes de T e n t a -
culites et de Cythérines ; les p r e m i e r s , tous dirigés dans le m ê m e 
s e n s , semblent avoir pr is cette position sous l ' influence de cou
rants sous -mar ins , à l 'époque de leur dépôt. Les fossiles ca rac té 
rist iques sont le Tentaculites ornalus S o w . , la Terebratula sulcata, 
voisine de la T. canalis S o w . , la Cytherina alfa Conr . , YEurypfe
ras remipes Dekay, et un grand Phragmoceras, assez voisin du 
P. ventricosum de L u d l o w . 

Le calcaire à Pentamères qui su rmonte le calcaire hyd rau l ique 
s'en dist ingue par l 'épaisseur de ses bancs , la compaci té de la 
roche qui la r end susceptible de former des escarpements ve r t i 
caux sur les flancs des vallées. 11 n ' a que 12 à 15 pieds d'épaisseur 
aux environs de Schoha r r i e , mais selon M . Y a n u x e m , i l atteint 
quelquefois jusqu 'à 80 pieds. Les fossiles caractérist iques sont : le 
Pentamerus galeatus , YEvomphalus prafundus Conr. , les Ai'icula 
monticula et naviformis, Conr . , et une singulière e n c r i n e , voisine 
des cystidées, appelée par M. Conrad Lepocrinites Gucbhardi. 

Au-dessus de ce calcaire, v iennent les argiles ou calcaires a rg i 
leux à D e l t h y r i s , d 'une épaisseur d ' env i ron 30 à liQ pieds. On y 
voit apparaî t re u n assez g rand n o m b r e d'espèces d u genre Acrocu-
lia P h i l l . (Platyceras Conr. ) , qu i manepue dans l 'é tage silu
rien inférieur et qu i est encore très rare dans le groupe de 



Niagara. P a r m i les au t res fossiles nous signalerons les espèces sui
vantes : Phaeops HausnianniBrongn., Asaphus nasutusConr., Platy-
ccras vciitricosum Conr. (1) , P. Guebhardi Conr. , Leptœna depressa, 
Leptœna punctulifera (vois in du F,, miranda B a r r . ) , Spirijer ma-
crojdeurus Conr . , S. pachyopterus Conr . , S. bilobus L i n n é , J'e-
rebratitla deflexa S o w . , ou espèce très voisine , Atrypa inj/ata 
Cour., voisine de l'A. sphœrica S o w . , Atrypa œcpiiradiata Conr . , 
Terebridida reticularis, Orthis In brida , Orthis voisine de l 'O . oc-
clitsa Barr., AJillepora repens et, autres petits polypiers. Plus ieurs 
de ces espèces existent dans le groupe de Niagara . 

Le calcaire supérieur a Penlamères ne se dis t ingue de l 'étage 
précédent que pa r la nature plus compacte dc la roche et par quel 
ques fossiles qui s 'ajoutent à ceux des couches sous-jacentes, tels 
qu'un Pen tamère lisse, voisin du P. galeatus qui se trouve dans le 
calcaire dévonien de l 'Eifel et p robab lement aussi dans les cou
ches siluriennes de la Bohème. 

Les quatre étages dont nous venons de par ler forment la pa r t i e 
inférieure de ce que les géologues de N e w - Y o r k appellent la série 
d'Hcldcrberg ; c'est dans ces montagnes et dans le voisinage de 
Schoharric qu ' i ls sont le mieux développés. E n contact immédia t 
avec le groupe de la rivière d 'Ifudson (Httdson river group), ils s em
blent y remplacer les couches de Niagara . Lorsqu 'on les suit vers 
l 'O., on les voit s 'at ténuer et disparaître là où celles-ci se déve 
loppent. 

17. Grès d'Oriskany. •— (/est un grès quarzeux q u i , dans l 'Eta t 
de N e w - Y o r k , n ' a jamais plus de 30 pieds d 'épaisseur, et qui se 
réduit souvent à trois ou qua t r e . Il est rempl i de fossiles, et sou 
importance n'est pas due seulement à cette circonstance, mais e n 
core à ce qu ' i l se prolonge jusque dans les Eta ts de Pennsylvanie 
et de Virginie, où il acquier t une puissance de 300 pieds : il m a n q u e 
au contraire à l 'O. de l 'Eta t de N e w - ï o r k et dans tout l 'espace 
compris entre les l imites de cet E ta t et le Mississipi. Selon M . Hal l , 
ce grès semble avoir été déposé dans des dépressions d u e s , soit à 
des inégalités naturel les de la surface des roches préexis tantes , 
soit à des dénudat ions . Les fossiles y sont toujours à l 'état de 
aioule, excepté dans les endroi ts où la roche est légèrement eai-
carifère. Les plus c o m m u n s sont de grandes Acroculia e l l e s Spirijer 
cidirijtigalus R o e m e r ; S. inacropterus R o e m e r ; S. arenosus Conr. ; 
Atrypa elongata Conr. ; y]. pcculiaris Conr . ; Or dus uiiguijormis 

(1) Le genre Platrcents de Conrad n'est autre que le genre Acro
culia dc Phillips. 
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Conr. ( Hipparionix proximus Vauux. ;. Le genre Spirijcr, qui 
n'existait pas réel lement avan t le groupe de Clinton , et qui , soit 
dans ce sous-étage , soit dans les su ivants , n'est représenté que par 
de peti tes espèces , p r e n d ici un développement par t icul ier et offre 
des espèces q u i , pa r leur tai l le , ainsi que par leurs plis nombreux , 
se r approchen t d u type dévonien et carbonifère. 

18 et 19. Grès à queue de coq et grès de Schoharrie. — Ces deux 
groupes ont si peu d'épaisseur que nous croyons devoir les réuni r ; 
ce sont l 'un et l 'autre des grès b runs à grains fins et très calcari-
fères. P a r l 'action de l ' a tmosphère , le calcaire est e n t r a î n é , et la 
roche devient poreuse. Le p remie r de ces grès est caractérisé par 
îles impressions én igmat iques en forme de queue de coq , et que 
l 'on rappor te à quelque genre inconnu de plantes m a r i n e s ; le se
cond mér i te d 'être signalé d 'une man iè re toute spéciale co mme le 
point le plus bas où l 'on connaisse en Amér ique le type des péris
sons dévoniens. M . J o h n G u e b h a r d de Schohar r ie y a t rouvé un 
fragment d ' A s t c r o l e p i s , que nous avons vu dans sa collection. Dans 
les mêmes couches appara î t aussi le genre Ptcurorr/iclais, avec des 
dimensions qui rappel lent les espèces carbonifères. Les autres fos
siles sont : le Phacops niaerophta//nus,le P. iaticostatus Green ; un 
grand Cyrtocèrc analogue à une espèce de l 'Eil 'el, des Orthoeéra-
tites à anneaux t ransverses , e t , selon Ai. H a l l , un assez grand 
nombre de polypiers. Cette roche n ' a que 8 à 10 pieds à Scho
ha r r i e , et ne s 'étend pas loin vers l 'O. 

20 et 2 1 . Calcaire d'Onondaga et calcaire cornijère. — C e s deux 
calcaires, presque toujours associés et difficiles à dist inguer l 'un de 
l 'autre , nous paraissent devoir être réun is en un seul groupe, aussi 
important, par l 'é tendue qu ' i l occupe que les groupes de Trenton 
et de Niagara . Dans toute la par t ie occidentale de l 'Etat de N e w -
York , où m a n q u e n t les n" s 13 à 19 de la division d 'Helderberg , 
le calcaire ci Onondaga repose i m m é d i a t e m e n t sur le groupe sali-
f'ère. I l est gris , plus ou moins c r i s ta l l in , et renferme beaucoup 
cl'Enerines et de grandes espèces de polypiers qui ont construit à 
cette époque des récifs à peu près semblables à ceux qui s'élèvent 
encore dans nos mers tropicales. Les plus c o m m u n s sont : les Fa
vorites Gotlilandica et alvcolaris , F. fibra.su , F. favosa Goldf., des 
Litliodeudron et de grands Cyathophylluiu. Ces polypiers sont sou
vent à l 'é tat siliceux et se dessinent en relief sur le calcaire. A Ca-
ledon ia , selon le colonel J e w e t t de Lockpor t , on y t rouve aussi 
des Caténipores (1). 

(1) Ce point serait essentiel à bien établir; car, en Europe , on ne 
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Le calcaire cornijèrc , pa r sa s l rueture c o m p a c t e , forme souvent 
comme la roche précédente , des escarpements verticaux et des cas
cades ; il contient beaucoup de nodules siliceux ou pierres de 
corne. A Auburn , nous l'avons vu exploité sur une grande échelle 
comme pierre à bâ t i r . Au po in t de vue paléontologique , il se dis
tingue du précédent, par l 'absence des énormes et des polypiers. 
Ses fossiles pr inc ipaux sont : les Calyinene crassiniarginata Hal l ; 
Odontoceplialus selenurus Conr. ; Phacop.s macroplithalmus; Cyrto-
ceras uinlutatum Hal l , et plusieurs autres Cyrtocères analogues à 
ceux du Devonsb i re ; Platyceras dumosuin ; C/iemnitzia nexilis; 
Acroculia erecla , H a l l ; un grand Pleurorynchus assez semblable à 
celui du grès de S c h o h a r r i e ; Pterinca cardiijoriuis, Hal l ; Lepttena 
dipressa et Terebratula reticularis. Ces deux calcaires n 'on t pas 
ensemble beaucoup plus dè 40 à 50 pieds. 

22, 23 , 2/| et 25 . Schiste de Marcellus, groupe de Hamilton, cal
vaire de Tully, et sc/iiste de Genesscc. — C'est un t ra i t distinctif du 
terrain paléozoïque de New-York , d 'ê t re calcaire à sa base et schis
teux ou arénacé à sa partie supérieure. En effet, nous allons voir 
se développer, à par t i r du dern ier groupe jusqu'au système c a r b o 
nifère, une niasse énorme tle schistes et d e p s a m m i t e s presque en
tièrement privés de calcaire. C'est ce qu i nous paraî t avoir dé te r 
miné les géologues de N e w - Y o r k à placer ici la l imite entre les 
divisions f/eldcrberg et Prie. L 'é tendue géographique du calcaire 
cornifère semble donne r à cette l imi te une grande impor tance ; 
mais, outre qu 'e l le ne correspond à aucune l imite des grandes d i 
visions européennes , son importance , m ê m e en Amér ique , est 
considérablement d iminuée , s'il est vra i , comme nous le pensons, 
que le calcaire cornifère des Eta ts de l 'O. représente à la fois le 
calcaire cornifère et le. groupe de Hami l ton de celui de N e w -
York. 

Le p remie r t e rme de la série qu i nous occupe est un schiste 
noir, très b i tumineux , de /|0 à 50 pieds d 'épaisseur, contenant en 
core quelques couches ou concrét ions calcaires. C'est p r inc ipa l e 
ment dans ces concrétions que se t rouven t les fossiles. Bien que peu 
nombreux, on y r e m a r q u e l 'appar i t ion de deux genres impor tan ts 
que l 'on n ' a pas encore trouvés plus lias dans l 'Eta t de N e w -
York, les Goniatites et les Productus (1). Les premières espèces de 
Goniatites o n t , c o m m e on devai t s'y a t tendre , le lobe dorsal 

connaît pas de Caténipores dans les couches dévoniennes inférieures , 
que nous considérons comme parallèles à celles d'Onondaga. 

(I) Bans l'Ouest, ces genres se rencontrent dans le calcaire cornifère. 



simple et un seul lobe latéral a r rondi ; c'est le type des Goniat iu s 
dc Wissenbacb , dans le duché de Nassau. Les schistes de Mar -
cellus en renferment plusieurs espèces, don t l 'une , le 6'. expansus 
Vauux . , semble être ident ique avec le G. Nœggerathi .Buch. Avec; ces 
Goniati tes, se présentent aussi de véritables Naut i les , genre presque 
inconnu auparavan t . Le Productus des schistes de IVIarcellus pa
rait appar ten i r au type dévonien. 

Ces couches passent par degrés à d 'autres schistes de couleur 
olive,, dont la masse consti tue ce que l 'on appelle le groupe dc, Ha-
ndlton. Ce dépô t , cpii, à l 'E. de l 'Eta t de N e w - Y o r k , a t te int une 
épaisseur de près de 1,000 pieds , s 'aminci t vers l 'O . , comme la 
p lupar t des groupes supérieurs au calcaire de N i a g a r a ; il perd ses 
par t ies arénacées et devient en t iè rement schisteux. Si l 'on en juge 
pa r l ' abondance des acéphales lamel l ibranches que l 'on rencontre 
dans ces schistes, on reconnaî t que les mers à fond vaseux conve
naient au développement de ces a n i m a u x ; les Avicuies , rares dans 
les dépôts plus anciens , n 'y présenten t pas moins de 15 à 16 es
pèces. Les tr i lobitcs , au contra i re , y décroissent d 'une maniè re 
très sensible , et sont réduits à 3 ou 4 espèces : Dipleiira Dekayi, 
Green ; Phaeops macroplitludmus et Cryphœus calliteles Green. 
Les Goniati tes sont représentées pa r deux espèces , dont l 'une , le 
G. nniangularis Conr . , a des cloisons plus compliquées que la plu
par t des espèces des schistes de Marcel lus. P a r m i les acéphales si 
n o m b r e u x d a n s é e groupe , nous ci terons c o m m e par t icu l iè rement 
abondants les Wicrodon bellastriata Conr. ; Avicida oibiculata 
Hal l ; A. flabella Cour. ; Orthonota undulata Conr. ; Cardium 
loricatuni Goldf. ; Terebratula reticularis et aspera ( grande va
r i é t é ) , T concentrica , Orthis ainbonata Conr. ; Productus subacu-
Icatus iUurcJi. ; Leptœna Dutertrii M u r d i . ; Spirijer miteronatus 
Conr. ; ,V. gramdij'erus Hal l . Quelques couches ealcarifères, au 
mi l ieu du groupe d 'Hami l ton , sur le lac Skcneateles , sont en t iè 
r e m e n t remplies de Cystiphyllum et de Cyathophylluin , p a r m i les
quels se t rouve le C. cylindricum Lonsd. 

L e calcaire de T u l l y n'est qu ' une bande de 8 à 15 pieds d'épais
seur qui r en fe rme , c o m m e fossiles caractérist iques , la Terebralida 
cuboides S o w . , et Y Orthis striatula Schlot . Ce ca lca i re , recherché 
p o u r les besoins de l 'agr icul ture , est su rmonté par un schiste noir 
[Genessee slate) q u i , à par t sa posit ion s t ra t igraphique , se distingue 
à pe ine du schiste dc Marcel lus. I l renferme p e u de fossiles, si ce 
n 'est l ' O r b i c u l a Lodensis H a l l , la Lingula spathulata H a l l , et le 
Choneles seligera H a l l , qu i lui est c o m m u n avec les schistes de 
Marcel lus . L'épaisseur de ce sous-étage est d 'environ 150 pieds. 



26 et 27. Groupes de Portage cl de Cheuamg. — Ces deux 
groupes ont entre eux la plus g rande ressemblance minéra logique , 
et offrent une succession non in te r rompue de dépôts argileux et sa
bleux d 'une très g rande épaisseur, les premiers dominant p r i n c i 
palement vers la base. Le groupe de Portage , p rès des cascades de 
ce nom , forme des escarpements de 300 à 350 p i e d s , entre lescprels 
coule la r iv ière Gencssee. Les strates y sont horizontales , et c o m 
posées d'un psammite ou grès argileux micacé , à grains très fins. 
L'épaisseur de tout le groupe est d 'environ 1000 pieds. Ses pr inci 
paux fossiles sont les Goniatites retrorsus Jiucli.; G. sinuosus Hall . ; 
Bellerophon strialus Fe r r . ; Cytithocrinus or//alissiua:s Hall . 

Le groupe de Cheuiung de 1500 pieds d'épaisseur p résen te , en 
général, une succession d'argiles schisteuses et de grès argileux , 
variant de s t ructure , suivant les diverses proport ions de sable ou 
d'argile. A fthaea , à l 'extrémité mér id ionale du lac de Cayuga , 
les escarpements sont composés de grès argileux e t de grauwackes , 
de couleur plus foncée que les couches tle Por tage . Les fossiles, p lus 
abondants que dans l 'étage p r écéden t , ont perdu, leur t ê t , et n 'on t 
laissé que leur empre in te ou leur mou le . Selon M. H a l l , il y a 
autant de brachiopodes , et plus d'Avicules (1) encore que dans le 
groupe d 'Hamil ton . P e u d'espèces leur sont communes . Les t r i 
lobites, déjà assez rares dans ce dernier , le deviennent plus encore 
ici, et nous doutons m ê m e qu 'on y en ait t rouvé. Cependant r ien 
ne serait, p lus naturel , puisque cette famille a encore des repré
sentants dans le système carbonifère. La seule Goniati te qui ait. été 
citée dans le groupe cjui nous occupe, le G, Chemunget/sis, est re 
marquable par le grand n o m b r e de ses lobes latéraux , qui ind ique , 
pour ce point de l 'organisat ion, une complicat ion en rappor t avec 
1 âge relatif des dépôts. On y t rouve un assez grand n o m b r e de 
brachiopodes, tels que : Spirijer Vcrtieuili Ivîurch.; S. mesasti ialis 
Hall.; Lœpteua interstrialis P h i l l . ; Terebratula reticularis et Pro-
tluctus subaculeatus ou. niembranaceus. La rareté d u calcaire ex
plique suffisamment le pet i t n o m b r e de polypiers signalés dans les 
groupes de Por tage et de C h e m u n g ; les fucoïdes , au cont ra i re , y 
sont abondants . 

Pour te rminer cette revue rapide de la série paléozoïque de l 'E-

(1) Le nombre des Avieula et des Pecten croît à mesure qu'on s'é
lève dans les couches paléozoïques. Ce n'est pas sans étonnement que 
l'on voit deux genres, déjà si llorissants aux époques dévonienne et car
bonifère, arriver jusqu'à nous sans perdre de leur importance, et en 
laissant dans chaque terrain de si nombreux représentants. 



tat de New-York , il ne nous reste qu 'à dire quelques mots des 
masses puissantes de vieux grès rouge qui forment les montagnes 
d e C a t s k i l l , et q u i , se prolongeant, le long des frontières de la 
Pennsylvanie , pénè t ren t dans l ' intérieur de cet Eta t . Cet étage, de 
plus de 2000 pieds d'épaisseur, se compose d 'al ternances d e g r é s et 
d'argiles schisteuses, contenant des part ies endurcies et cimentées 
par d u ca lca i re , où l 'on trouve quelquefois des fragments de 
poissons analogues à ceux du vieux grès rouge d'Ecosse et de 
Russie , tels cpie l 'Holopt ichus aol/i/issimus. 

Le système carbonifère n 'existe pas dans l 'Eta t de N e w - Y o r k , 
et la série se t e rmine par les roches précédentes , cpie l 'on voit, 
s'enfoncer sous les dépôts carbonifères dc la Pennsylvanie. 

Si l'on embrasse d 'un seul coup d'oeil l 'ensemble du terrain 
paléozoïque de l 'Etat de N e w - Y o r k , on peut saisir quelques traits 
généraux que nous ne ferons q u ' i n d i q u e r i c i , avant de passe ra 
l 'é tude de ce m ê m e ter ra in dans les Etats de l 'Ouest. Un fait essen
tiel qui frappe tou t d ' a b o r d , c'est cpie les couches y é tan t hor izon
tales et concordantes , les êtres organisés p résen ten t , sous la seule 
influence d u t e m p s , des modifications successives te l les , cpie la 
p lupar t des groupes ou sous-étages sont caractérisés par des espèces 
propres aux diverses couches dont ilsse composent , e t p a r d'autres 
moins nombreuses rpii les ra t t achent aux groupes supérieurs et 
inférieurs. La disposition des matières minérales donne lieu aussi 
à des considérations impor tan tes . La p rédominance des grès et 
des schistes dans la par t ie or ientale de l 'Etat de New-York 
semble indiquer que c'était de ce côté qu'existai t le con t inen t , 
don t les fleuves et les côtes fournissaient aux sédiments les élé
ments dont ils sont composés (1). (Jette vue n ' a pas échappé aux 
géologues amér i ca ins , et ce qu i vient encore la confirmer, ce sont 
les fucoïdes et les rides , ou ripple marks , don t la surface des 
couches est souvent couverte, t émoins irrécusables d u voisinage des 
bas-fonds et des rivages. Ce cpii est i m p o r t a n t , c'est que ces fu
coïdes et ces ripple marks s 'observent à tous les étages , depuis le 
grès de Postclam jusqu 'au groupe dc P o r t a g e ; de sorte qu ' i l de
vient incontestable cpie toute la masse d u terrain paléozoïque, 
que lque épaisse qu 'e l le s o i t , a été déposée dans une mer peu pro-

( 1 ) Commentée grand continent n'a-t-il pas fourni aux sédiments 
formés sur son littoral des débris d'animaux ou do végétaux terrestres? 
C'est ce dont on ne saurait trop s'étonner. Les premières plantes ter
restres analogues à celles de l'étage carbonifère n'apparaissent que dans 
le groupe de Chemung, et elles y sont très rares. 



fonde, dont le fond p robab lemen t se dép r ima i t successivement 
pour recevoir de nouveaux sédiments . Que devient alors l 'opinion 
de certains géologues qui pensent que tous les dépôts siluriens se 
sont faits dans des mers très profondes , et qui a t t r ibuent à cette' 
circonstance plutôt qu 'à l 'action du temps les différences qui 
distinguent la faune s i lur ienne de celles qui l 'ont suivie? 

Composition du. terrain paléozoïque dans les Etats d'Ohio , 
du Kentucky et cl'Indiana. 

Entre le grand bassin houi l ler qui occupe u n e par t ie de la 
Pennsylvanie et de l ' O h i o , et celui des Il l inois , s'élève un axe a n 
ticlinal qui les sépare , et qui fait affleurer toutes les couches plus 
anciennes jusqu 'à l 'étage inférieur d u système si lur ien. Ce n'est 
pas un axe de véri table dislocation ; les couches cont inuent de. 
rester sensiblement horizontales , leur pente n 'é tant que de 15 à 
16 pieds par k i lomèt re ; mais celte pente se faisant en sens con
traire des deux côtés d 'une l igne à peu près N . - S . , qui passe 
par Cincinnati , suffit pour amene r au jour , sur une g rande é t e n 
due et pa r larges bandes , les part ies inférieures du te r ra in pa léo 
zoïque. Rien n'est plus intéressant , q u a n d on s'est familiarisé 
avec la série îles roches et des fossiles de l 'Eta t de N e w - Y o r k , q u e 
de se transporter à 150 ou 200 lieues à l 'O . , d 'observer les 
changements considérables que cette série y présente , et d 'en r e 
chercher la cause ; c'est ce que nous allons faire de la maniè re la 
plus succincte (1). 

(I) Nous recommanderons aux personnes qui désireraient plus de détails 
sur ce sujet la lecture de deux Mémoires très intéressantsdeM. J. Hall, 
l'un sur l'identité des formations de l'O. des États-Unis avec celles de 
l'État de New-York , imprimé dans les Transactions de ta Société 
géologique de Pennsylvanie. ; l 'autre sur la nature des strates et la dis
tribution géographique des fossiles dans les formations anciennes des 
États-Unis, inséré dans le Journal d'Histoire naturelle de Boston, 
vol. Y. Nous avons eu l'occasion de reconnaître l'exactitude des obser
vations de cet habile géologue et nous ne différons d'opinion avec lu i , 
que sur l'âge et les véritables équivalents des schistes noirs bitumineux 
et de la masse principale des psammites micacés qui les surmontent, 
clans les États d'Ohio , d'Indiana et du Kentucky. 



Tableau des groujies i/ui composent le terrain jxdcozoït/u.e dans 1rs 

Etats d'O/iio, du Kentucky et d'fndiana ( i ) . 

é 8 . Grès, schistes et calcaires houillers. 
Système carbonifère. < 7 . Calcaire carbonifère. 

' .6 . Psammites micacés à grains fins. 
i o. Schistes noirs bitumineux. 

Système dévonien. j i . Calcaire coquillier et calcaire à coraux 
supérieur. 

Système silurien j ' 3 . Calcaire siliceux ou magnésien [elijfj 
(étage supérieur). ( limestone). 
Système silurien j '2 . Calcaire et marnes bleues, 
(étage inférieur). M . Calcaire compacte. 

Nous allons parcour i r r ap idemen t ces divers groupes , en coin 
mençan t par les plus anciens. 

1. Calcaire compacte. — La couche la plus inférieure que l 'on 
voie affleurer dans ces contrées '2) est un calcaire gris ou j ui— 
n à t r e , c o m p a c t e , avant une certaine ressemblance avec du 
m a r b r e , et qui existe , d i t - o n , dans les .environs de Francfor t en 
Kentucky. C'est le seul représentant des couches inférieures au 
calcaire de Tren ton . .Plus au S. , vers la chaîne des Allegiiunvs . 
des grès se m o n t r e n t dans cette posit ion. 

2. Calcaire bleu. — C ' e s t , en g é n é r a l , le dépôt le plus inférieur 
rpie l 'on puisse a t t e indre , et sa puissance, uansles environs de Cin
c innat i , est au moins de 5 à GOU pieds. De grandes masses de m a r 
nes calcaires bleues y a l te rnent avec, des calcaires dc m ê m e cou
leur , stratifiés eu bancs assez minces . Ces couches renferment une 
très grande quant i té de fossiles qu i offrent un mélange d'espèces 
nouvelles et cl espèces caractér is t iques du. calcaire de T r c n t o n , 
du groupe d 'Ut iea , et de celui de la r ivière JXudson. Le calcaire 
e t les m a r n e s bleues représentent clone dans l 'Ouest trois cles subdi
visions du ter ra in paléozoïque de N e w - Y o r k , et les schistes si 
épais, qui composent le groupe de la r ivière I.ludsou, ont en t iè re
m e n t d isparu . 

( 1 ) C'est à MM. DalcOwen, Mather. Locke, Hildreth et Poster qu'on 
doit la connaissance de la constitution géologique de ces Etals. 

(2) Selon M. Dale Owen, dans l'État du Wisconsin , on voit affleurer 
au-dessous du calcaire bleu un calcaire magnésien assez épais, renfermé 
entre deux masses de grès. Le grès inférieur est blanc, friable comme 
un grès tertiaire ou comme le grès silurien inférieur de Saint-Péters
bourg; il occupe en réalité la place du grès de Postdam. Le calcaire 
magnésien rappelle beaucoup celui qui surmonte le calcaire bleu, et 
ne s'en distingue que par l'absence de tout débris organique. 



3. Cttkaire. siliceux et magnésien (Cliff limestone).—• En t r e le 
groupe précédent et celui-ci s ' interpose eu certains e n d r o i t s , 
comme à Dayton (Ohio) , un calcaire j aune dont les fossiles p r é 
sentent un mélange des espèces qu i caractérisent les deux grands 
étages du système silurien. En etfet, avec YIllœuus crassicaudaetle 
I.epla-na ullcrnutu Conr . , M. van Cleve y a découvert le Phacops 
Honduras ou c/iudatus , et le Ptilodictya lanceolatu. Le Cliff limes-
tune p roprement d i t est o rd ina i r emen t siliceux à la base et se 
transforme peu à peu en un vér i table calcaire magnésien II contient 
une quant i té prodigieuse de Pentamcrus oblongus et de Catenipora 
eschuvoides à sa part ie inférieure , puis que lques uns des fossiles 
de Niagara à la pa r t i e supér ieure . Il représente d o n c , dans son 
ensemble, les groupes de Clinton et de N i a g a r a , devenus plus 
calcaires et plus magnésiens dans leur p ro longemen t occidental. 
Son épaisseur est aussi beaucoup plus considérable que dans 
l'Etat de N e w - Y o r k , car il n ' a pas moins de 7 à 800 pieds. E n 
jetant les yeux sur la belle carte géologique des E ta t s -Un i s par 
M. Lyell ( 1 ) , on peu t juger de l 'é tendue immense que cet étage 
occupe et du rôle impor tan t qui lui est ass igné , par t icul ièrement 
dans les Etats d ' I n d i a n a , de l'O/iio, des Illinois et du ir'isconsiu. 

h. Calcaire à coraux et calcaire coquillier. — Le Cliff limestone 
des géologues de l 'Eta t de l 'Ohio se t e rmine , à sa par t ie supér ieure , 
par deux calcaires que l 'on peut assez, bien dis t inguer en certains 
endroits, l ' un , à la p r édominance des coraux, et l ' au t re , à celle des 
mollusques. Ces deux assises représentent non seulement le calcaire 
d'Onondaga et le calcaire cornifère de l 'Eta t de New-York , mais , à 
en j uger par leurs fossiles, ils correspondent encore à tout le groupe 
d'Hamilton. I l en est doue de ce dern ier massif schisteux , cjui 
dans l 'Etat de New-York a p l u s de 1000 pieds d'épaisseur, c o m m e 
des schistes de la r ivière l ludsou ; tous d e u x , formés près des r iva 
ges, n 'ont que peu d'extension à l 'O . , où se déposaient dans une 
eau plus pure de minces couches calcaires. La par t ie inférieure 
du calcaire à coraux renferme des Caténipores, et l 'on pour ra i t se 
demander si on ne doit pas la r é u n i r a la masse pr incipale du Cliff 
limestone qui , ainsi que nous le dirons b i e n t ô t , est l 'équivalent 
de l'étage supérieur du système si lur ien. 

Ce groupe qui nous occupe , bien caractérisé dans les Etats 
d Ohio et d ' I n d i a u a , s 'atténue et disparaît plus à l 'O. sur les 
bords du iMississipi. A Columbus (Ohio) , à N e w - A l b a n y et à 
Lewis s ereck (h id i aua ) , il nous a présenté exactement les mêmes 

(I) Travc/s in north America , ~ vol. 184;!. 



fossiles , el p a r m i ces fossiles les mis sont ident iques avec des es
pèces du groupe de I l a m i l t o n , tandis que les autres ne peuvent 
être distingués de certaines espèces du calcaire cornifère et dc 
celui d 'Onondaga . Dans la première catégorie, figurent les Phaeops 
maci'op/ithalmus, Loxonema nexilis, Lucina ritgosa Goldf., Modiola 
concenlrica Hal l . , Productus subaculcatus , Spirijcr cultrijugatus, ,V. 
heteroelitus, .S', mucronatus, Tcrcbratula conccntrica, T. aspera; 
dans la seconde, nous citerons les Ctdynicnc crassiniarginata Hall . , 
Odo//toccp//alus scle/iurus Conr . , Crrtoccras undulatum Hall., 
Platyccras dumosuin Conr. , Pentamerus clongatus V a n u x . , et Lep
tœna depressa. 

5. Schistes noirs bitumineux. •—- Nous ne par tageons pas l 'opi
nion des géologues qui considèrent ces schistes c o m m e le prolon
gement de ceux de Marce l lus ; ils sont p lu tô t à nos yeux les équi 
valents des couches de Genessee, pu isque les calcaires qu i leur sont 
inférieurs c o n t i e n n e n t , ainsi que nous venons dc le d i r e , des 
fossiles caractérist iques d u groupe d 'Hami l ton . Les schistes noirs 
de l 'O. sont très pauvres en fossiles , et ne renferment pas les 
Goniati tes si caractéris t iques desschistes de Marce l lus ; ils nous ont 
offer t , au con t r a i r e , une des espèces des schistes supérieurs au 
groupe d 'Hami l ton , c 'est-à-dire la Lingula spathulata Hall . Cette 
petite coquil le a été découverte par M. Dale O w e n au pied de 
Paradise hill pendan t notre voyage dans l 'é tat du Tennessee. Ces 
schis tes , o rd ina i rement noirs , secs et t rès finement feui l le tés , for
m e n t dans les Etats d 'Ohio , d ' Ind iana et du Kentucky un étage 
parfai tement caractérisé de 100 à 300 pieds d 'épaisseur, qu i par sa 
constance et son uni formi té fournit un excellent hor izon . 

6. Psammites micacés h grains fins. — Les schistes noirs sont 
surmontes pa r un puissant et impor t an t étage de psammi tes mi
cacés appelés fine grained sancLtone, ou Waverley séries, dans les 
rapports officiels sur la géologie des Eta ts de l 'Ohio et d 'Indiana. 
Au mil ieu de ces psammi te s , et à divers niveaux , se développent , 
en forme d ' amandes , des calcaires chargés d 'encrines et contenant 
quelques fragments de Productus et de Spirifcr. C'est principale
men t dans les knobs, ou collines des environs dc Louisville en 
Kentucky, que nous les avons observés. Dans le Tennessee , les 
psammites pe rden t leur par t ie argileuse et se convertissent en une 
roche très siliceuse souvent chargée de fer. Les calcaires à encrines 
s'y développent éga l emen t , e t , sous la condui te d u professeur 
T r o o s t , nous les avons étudiés à fVhite creek springs, près (le 
Nashvil le . 

7. Calcaire carbonifère. — T o u t au tour d u g rand bassin houiller 



des Illinois et du Kentueky, se développe, entre les psammites m i 
cacés et les grès cpii fo rment la base des couches hou i l l è res , u n 
calcaire gris ou jaunâ t re , compacte , entremêlé de bandes siliceuses 
ou de concrétions de silex par t icu l iè rement r iches en fossiles, et 
surtout en l lé tépores . Ces bandes siliceuses, peu propres à la végé 
tation, donnent lieu quelquefois, dans le Kentueky, à de véritables 
déserts. C'est dans le calcaire carbonifère qu'existent les principales 
cavernes des Eta ts -Unis , et n o t a m m e n t celle que dans le Kentueky 
on appelle Mammath cave, à cause de son é t e n d u e , qui dépasse 
15 kilomètres. Aux environs de Saint-Louis (Missouri), le grand 
nombre de ces cavernes qui se sont effondrées p rodu i t à la surface 
du sol des dépressions cratér i formes, que les habi tan ts désignent 
sous le n o m de Siak h oies, et d o n t , au p remie r a b o r d , on a de 
la peine à s 'expliquer l 'origine. 

La part ie supérieure du groupe qui nous occupe affecte assez sou
vent une structure ool i t ique, et est parfai tement caractérisée p a r l e s 
Penlremite.sJlorealis et pyriformis, ainsi que par un polypier très sin
gulier, que M. Lesueur a n o m m é Archi mettes. C'est une espèce de 
Rétépore dont les expansions rét iformes s 'attachent à un axe to rdu 
en forme de vis. Le calcaire carbonifère a o rd ina i rement de 100 à 
300 pieds ; mais , dans l 'Etat d 'Alabama, sa puissance est plus consi
dérable.La présence deee calcaire à l 'extrémité occidentale du g r a n d 
bassin houi l ler des Alleghanvs et l 'épaisseur qu ' i l y acquier t , c o m 
parées à son absence totale dans toute la région moyenne et or ien
tale du m ê m e bassin , sont d 'accord avec les différences si r e m a r 
quables que l'on observe dans la dis t r ibut ion des mat ières m i n é 
rales aux Eta ts -Unis , q u a n d l 'on se t ransporte de l 'E. vers l 'O . , et 
que l 'on compare les dépôts de deux points éloignés. 

8. Grès, schistes et calcaires hoitillers.-—C'est dans cet étage q u e 
se trouvent toutes les bouilles et tous les anthraci tes des Etats-Unis, 
et il n 'en existe pas au-dessous qui soient exploitables. Les couches 
qui renferment la houi l le reposent presque toujours sur un grès 
quarzeux, mêlé de cailloux roulés , qui a la plus grande analogie 
avec le niillstoae grit d 'Angleterre . Elles comprennen t un certain 
nombre de bandes calcaires de peu d'épaisseur ( 1 ) , lesquelles a l 
ternent plusieurs fois avec la h o u i l l e , et renferment à peu près les 
mêmes fossiles que le calcaire carbonifère, dont elles se dis t inguent 
par une teinte b r u n e foncée. 

(I) L'épaisseur réunie de toutes les bandes subordonnées de calcaire 
varie , selon le professeur Rogers , de 50 à 200 pieds, et augmente en 
allant de l'E. vers l'O. 



L'étage houi l ler occupe en Ainéricpic trois grands bass ins , dont 
deux sont très riches en combus t ib le . Le plus é t e n d u , celui des 
Alleghanys, n 'a pas moins de 1,150 ki lomètres de long sur 300 de 
large. Le second en importance , celui des I l l inois , est encore à lui 
seu l .p resque aussi g rand que l 'Angleterre p roprement d i t e ; les 
couches y sont par tout hor izontales et les bouilles toujours b i t u 
mineuses (1). Le t rois ième , celui du Michigan , para î t ne contenir 
que peu de bon combust ib le . Quant à l 'épaisseur, il y a tout lieu 
de croire cpie ces grands bassins ne sont pas moins puissants que 
ceux de la Nouvel le-Ecosse, q u i , d 'après les coupes si détai l lées, 
publiées dans les rappor ts sur la géologie d u Canada , at teignent 
r é n o r m e épaisseur de l u , 0 0 0 pieds (2). 

Avec l 'étage des schistes et grès houil lers se t e rmine le terrain 
paléozoïque des Eta ts de l 'O. Lorsque l'on compare sa composit ion 
si s imple avec celle que nous a présentée 1 Eta t de N e w - Y o r k , où 
m a n q u e cependant toute b i p a r t i e s u p é r i e u r e , on est frappé du 
caractère général q u e p r e n d le p h é n o m è n e déjà observé dans les 
l imites de cet é t a t , et qui consiste en ce qu ' en avançant de l 'E. à 
l 'O. les formations calcaires dev iennent p rédominantes aux dépens 
des formations schisteuses ou arénacées , qui finissent par d i spa
raître presque ent ièrement . Te l est , en effet, le sort des schistes de 
la r ivière Ifudson , des grès et conglomérats d.'Onéida , de ceux de 
M é d i n a , d u groupe schisteux d ' I iani i l ton , des groupes de Por tage 
et de C h e m u n g , et enfin du vieux grès rouge. Ces g roupes , dont 
l 'ensemble forme plus des trois quarts de l 'épaisseur du terrain 
paléozoïque de New-York , m a n q u e n t dans l 'O. Les te rmes de la 
série, que , par opposition à ceux-ci, on pour ra i t appeler constants, 
sont les formations calcaires de T r e n t o n , de Niagara , et le calcaire 
cornifère q u i , ainsi que nous le verrons b i e n t ô t , correspondent 
aux étages inférieur et supér ieur d u système silurien et au. système 

( 1 ) Comme il n 'entre pas dans notre plan de parler ici du métamor
phisme , nous rappellerons seulement que, d'après les belles recherches 
des deux professeurs Rogers , il est démontré que , dans le bassin des 
Alleghanys, les houilles perdent leur bitume progressivement à mesure 
qu'elles approchent des points de dislocation, et deviennent de véri
tables anthracites, là où les dislocations ont eu toute leur énergie. 

(2) C'est à M. Logan, directeur des travaux géologiques qui s'exécu
tent dans le Canada par ordre du gouvernement, et l'un des observa
teurs les plus exacts et les plus consciencieux , que l'on doit la connais
sance de ce fait si intéressant. Ses mesures ont été prises sur des cou
ches légèrement relevées, et qui affleurent sur les côtes de la mer, 
en sorte qu'elles offrent un grand degré de certitude. 



dévonicn. On voit donc que les formations schisteuses, déposées 
plus ou moins sous l 'influence des rivages, ont moins d ' impor tance 
que les formations calcaires, et q u e , pour met t re en parallèle les 
étages de deux contrées distantes, c'est sur tout à celles-ci qu ' i l faut 
s 'attacher. 

Nous ne t e rminerons pas cet ape rçu , sans faire r emarque r 
combien la prédominance du calcaire dans le terrain paléozoïque 
des Etats-Unis , sur tout vers sa base, contraste avec la composit ion 
du même terrain en Angleterre , o ù , selon les justes expressions du 
savnntprofesseur Sedgwick, toutes les bandes de calcaire au-dessous 
de la série carbonifère sont d e p u i s phénomènes locaux qui n ' ap 
paraissent qu ' à intervalles. Après avoir énuméré rap idement les 
divers groupes qui composent le terrain paléozoïque , soit dans 
l'Etat de New-York , soil dans ceux de I Ohio et d ' Ind iana , nous 
allons main tenan t essayer d 'é tabl i r , au moyen des débris o rgan i 
ques, un parallèle entre les deux rives de l'océan Atlant ique. 

Parallélisme du terrain paléozoïque de V'Amérique du itorel avec 
celai de l'Europe (1). 

Quand on peut suivre sans in ter rupt ion les couches d 'une con
trée à une au t re , ou parvient facilement à les ra t tacher ensemble 
et à démontrer c o m m e n t elles se correspondent. Mais lorsqu'au 
contraire deux continents sont séparés par une vaste mer , on n 'a 
d'autre moyen que d 'étudier dans chacun d 'eux une certaine série 
de couches comprises entre deux points connus et bien d é t e r m i 
nés, de comparer leurs fossiles, de rechercher les espèces iden t i -

(•I) Depuis qu'on s'occupe de géologie aux États-Lkiis , on a cherché 
à comparer les dépôts sédimenlaires de cette contrée avec ceux d 'Eu
rope; mais ce n'est que depuis la publication du Système silurien de 
M. Murchison qu'on l'a fait avec quelque succès. Si les limites dans 
lesquelles nous sommes forcé de nous restreindre aujourd'hui ne nous 
permettent pas d'apprécier ici les essais tentés dans cette voie par 
MM.Conrad, Dale Owen , Ro gers , Troost, Jackson et par les géologues 
de l'Etat de New-York, ce n'est pas que nous en méconnaissions le mé
rite. Personne, au contraire , plus que nous, et nous éprouvons le 
besoin de le dire , n'admire les grands travaux publiés dans ces der
niers temps par les géologues américains. Il faut louer surtout la sage 
indépendance avec laquelle ils ont d'abord étudié leur sol sans se 
préoccuper de l'Europe. Cette partie de leurs travaux est presque tou
jours irréprochable. Pour ce qui concerne la relation des dépôts sédi
menlaires dans les deux continents, nous espérons qu'ils nous par
donneront les légers changements que l'étude comparative des fos
siles nous engage à proposer. 



ques , et île voir si ces espèces sont réparties suivant une niènie loi. 
S'il arrive que dans les deux contrées un certain nombre de sys
tèmes caractérisés par les mêmes fossiles se superposent dans le 
m ê m e ordre , quels que soient, d 'ai l leurs, leur épaisseur et le n o m 
b re de groupes phys iques dont ils se c o m p o s e n t , il est ph i lo so 
p h i q u e de considérer ces systèmes comme parallèles et co mme 
synchroniques . C'est précisément ce que nous allons faire ici. Les 
coupes des dépôts sédimcntaires que nous comparerons dans les 
deux pays comprennen t les p lus anciennes couches fossilifères , et 
s 'étendent jusqu 'à celles qui renferment la houi l le . El les sont donc 
de valeur égale, e ts i nous parvenons à établir qu ' i l existe en Amé
r ique une certaine succession de systèmes ou d'étages disposés 
connue en Europe et caractérisés par les mêmes fossiles , nous au
rons , ce semble , suffisamment prouvé qu' i ls sont paral lèles. 

Une des difficultés principales du sujet naît de ce que , dans 
l 'Amér ique septentr ionale , le ter. ain paléozoïque est p lus complet 
qu 'en Europe . Nous avons v u , en effet, qu ' i l se compose d 'une 
série de dépôts concordants entre eux , et qui se l ient les uns aux 
autres de telle sorte qu ' i l est difficile d'y tracer des divisions tran
chées. 11 en résulte que les limites qu i correspondent à celles des 
différents systèmes d 'Europe d o i v e n t , dans certains c a s , offrir 
que lque incer t i tude ; mais cette incer t i tude a peu d ' inconvénients 
si nous pouvons reconnaî t re facilement et met t re en paral lèle les 
part ies moyennes de chaque système. E n effet, le po in t impor tan t , 
c'est de s'assurer que p e n d a n t la période paléozoïque le règne an i 
m a l a subi , dans les deux con t inen t s , des t ransformat ions s i m u l 
tanées telles que les espèces ident iques occupent des gisements 
correspondants . C'est là ce qui assure aux caractères pa léonto lo-
giques cette général i té d 'appl icat ion qui fait leur valeur, et c'csl 
là aussi la par t ie la p lus facile de notre tâche . 

La série des dépôts paléozoïques é t a n t , comme nous venons de 
le dire , p lus complète en Amér ique qu ' en Europe , la compara i 
son que nous allons essayer de faire p o u r r a éclairer quelques points 
contestés dans la classification européenne , et fournir certains 
liens qui nous m a n q u e n t . 

La compara ison de l 'Eu rope et de l 'Amér ique septentr ionale 
au ra encore cet avantage précieux, de dé te rmine r quels sont, pa rmi 
les groupes dont se compose chacun de nos sys tèmes , ou chacune 
des divisions d u p remie r o rd re du te r ra in paléozoïque , ceux qui 
ont le plus d ' impor tance par l eur constance et la facilité avec la-
ciuelle on les reconnaî t dans tous les pays. Nous verrons ainsi que 
ces groupes sont , dans l 'étage inférieur du système si lur ien, les cal-



caircs à Orthocérat i tes de Suède et de Russ ie , dans l 'étage supé
rieur, les calcaires de Wenlock et de Goth land , dans le système 
dévonien, ceux de l 'Eifel, d e l à Bre tagne , du Devonshire , e tc . , etc. 

Système silurien (étage injérieuip— Cet étage est représenté aux 
Etats-Unis par les six p remiers groupes de la série de N e w -
York. Le grès à Lingules de P o s t d a m est p robab lemen t l ' ana lo 
gue du grès à Obolus de Russie et des grès inférieurs de la Scan
dinavie ( \ ) . Ce sont dans les deux continents les roches fossilifères 
les plus anc iennes , e t , quand on songe à leur a n t i q u i t é , on s 'é
tonne d'y rencont rer un genre de coquilles qui appart ient encore 
à la création actuelle , ce qu i p rouvera i t que les condit ions d 'exis
tence n 'é ta ient pas alors très différentes de ce qu'el les sont au
jourd 'hui . 

Le calcaire siliceux , ceux de Black river et de Trenton sont les 
équivalents d 'une g rande par t ie de l 'étage silurien inférieur d ' E u 
rope , et ils occupent la m ê m e position que les schistes b i t u m i 
neux et les calcaires à Orthocérat i tes de Suède et de Russie. Les 
schistes d 'Utica et le groupe de la rivière Hudson , avec les Grap to -
lites à leur b a s e , représentent les schistes à Graptol i tes , qui succè
dent en Suède au calcaire rouge à Orthocérat i tes . Ce sont aussi 
les mêmes que ceux de Bain en France . 

Cet ensemble de dépôts renferme en Amér ique une très g rande 
quantité de fossiles (2) , pa rmi lesquels nous avons reconnu dix-sept 
espèces q u i , en E u r o p e , se t rouvent dans l 'étage inférieur d u 
système silurien , savoir : Calymene Blumenbachi, C. Fisclicri, C. 
punctata , Tllœiais crassicauda , Liclias laciniata, Ceraurus pleurc-
xanthemus, Trinucleus Caractaci, Phaeops Dalmani, Orthocératites 
commuais ou duplex , Pituites canvolvans , Belleroplion bilobatus , 
Spirijer lynx, Orthis tcstutlinaria, O. J'erneuili , Stromatopora 
coiicentrica, Ptilodictya lanccolota et Cliœtetes Petropolitanus. A 
l'exception des Calymene Blumenbaclii , C. punctata, Spirijer 
lynx, Stromatopora concentrica , et Ptilodictya la/icco/ata, qui s 'é
lèvent plus ou moins dans les couches supérieures, les espèces que 
nous venons d ' énumére r peuvent être considérées c o m m e carac té
ristiques de l 'étage si lurien inférieur dans les deux continents. 

(1) Selon le professeur Sedgwick, les plus anciennes roches fossili
fères du pays de Galles seraient aussi , comme celles d'Amérique, ca
ractérisées par des Lingules et des fucoïdes. [fouinai oj the Geol. 
Soc., vol. III , p. -157.) 

(2) Le premier volume de la Paléontologie de i'Etat de New-York, 
par M. Hall , qui va paraître, sera entièrement consacré à décrire les 



Le grand nombre proport ionnel des tr i lobites nous donne l'idée 
du développement considérable qu 'ava i t déjà pris celte famil le , et 
qu i correspond à ce que l 'on observe en Europe , .'dais outre les 
identités d 'espèces, il y a encore certaines analogies de genres 
que l 'on voit se manifester souvent dans les dépôts de même 
époejue. Nous ci terons ici c o m m e exemple le genre Isoiclus qui 
représente en Amér ique nos Jsttplms à h u i t a r t icu la t ions , et 
q u i , comme eux , est p ropre à l'étage inférieur du système si
lur ien . 

Les Orthoeérat i tes qui , pa r leur large siphon la téral vide ou 
m u n i d 'un tube à l ' in tér ieur , forment un tvpc si r emarquab le que 
M. Hal l appelle Eudorcras (1), sont également caractérist iques du 
système qui nous occupe , soit en E u r o p e , soit en A m é r i q u e , et 
ne paraissent pas avoir prolongé leur existence jusqu 'à l 'époque 
si lur ienne supérieure. El les sont aussi abondantes dans les couches 
de T r e n t o n que dans les calcaires à Orthoeérat i tes de Suède et de 
Russie , et nous pensons qu ' i l doit y avoir p lus ieurs espèces iden
tiques entre les deux pays, bien que nous n 'en ayons encore reconnu 
q u ' u n e seule. 

Les Bel lérophons da ten t aussi des premiers temps de la c réa
tion . et l 'on en trouve à peu près au tan t en Amérique qu 'en E u 
rope. Le plus intéressant p o u r nous est le B. bilobatus du calcaire 
de T r e n t o n , qui est ce r ta inement le m ê m e cjue celui que l'on 
trouve dans le calcaire si lurien inférieur de Chris t iania , ou dans les 
grès et schistes contemporains du pays de Galles. 

Avec les tr i lobites et les Or thoeéra t i tes , les brachiopodes , par 
leurs formes si var iées , sont de tous les fossiles de cette époque, 
ceux qui cont r ibuent le plus à donner un cachet par t icul ier à la 
faune pr imi t ive du inonde. Les Ort/iis, les Lcptœna et les Téré 
bratules sont les seu l s , en Amér ique c o m m e eu E u r o p e , qu i exis
tent dès les premiers temps ; les autres genres , tels que les Spirij'cr, 
les Pcnttimerus, les Producias, e tc . , n 'apparaissent cpic plus tard. 
Les Or th is à plis simples, si r épandues eu E u r o p e dans les couches 
siluriennes inférieures, sont représentées en Amér ique par les O. 
tricenaria Conr. , et C). pccliiiclla Enni i . , tontes deux voisines de 

fossiles des groupes qu i , selon nous, correspondent à l'étage silu
rien inférieur d 'Europe; il contiendra plus de 80 planches. Le talent 
et les profondes connaissances de l 'auteur disent assez l 'intérêt qu'il 
aura pour la science. 

(I) L 'Urtliocarulilcx bisiplw/ialus Sow., du grès de Earadoe. ap
partient sans aucun doute à ce type. 



l 'O. calligramina de .Russie et de Suède. Les Orthis testitelinaria et 
Fer/icui/i sont également caractérist iques de l'étage inférieur d u 
système silurien des deux côtés de l 'At lant ique; le Spirifcr lynx , 
que nous considérons c o m m e in termédia i re entre les Spirifcr et 
les Orthis, passe de ce m ê m e étage jusque dans le groupe de Clinton, 
et se trouve également eu Angleterre depuis les argiles de Wenlock 
jusqu'aux couches si luriennes inférieures. Enfin, p a r m i les poly
piers , le Chcetctes Petropolitanus est le seul qui soit très abondan t 
dans tous les pays , sans cesser cependant d 'être caractérist ique. 
Le Stromatopora conccntrica et le Ptiloeliclya lanccolata ne se 
trouvent pas en Europe avant l 'étage supérieur d u système silu
rien. 

Le calcaire de T r c n t o n est séparé du grès de Médina par des 
niasses assez puissantes de grès et de conglomérats ^ans fossiles. Le 
grès de Médina lu i -même en renferme très peu , en sorte que 
lorsqu'on arr ive de nouveau à des couches fossilifères, c ' e s t -à -
dire à celles de Clinton , les êtres organisés ont subi , dans la suite 
des siècles, de telles modif icat ions, qu 'on ne t rouve plus qu 'une 
faune ent ièrement nouvelle. C'est là une des raisons principales 
qui nous ont. engagé à placer le groupe de Clinton clans l 'étage 
silurien supérieur et la l igne de séparation des deux étages au -
dessous de la grande masse des grès de Médina et d 'Onéida . E n 
agissant a i n s i , nous nous accordons à peu près avec les géologues 
de New-York , et nous pouvons dire que ce qu' i ls appellent la di
vision Cliamplain , si l 'on en sépare les grès qui la t e rminen t , est 
l 'équivalent de l'étage inférieur d u système silurien d 'Europe . 

Dans les Etats de l 'Ohio et d ' Ind iana , la différence entre les g r o u 
pes de Trcn ton et de Clinton est , ainsi que nous l 'avons e x p l i q u é , 
beaucoup moins marquée , à cause de l 'absence des grès de N e w -
l o r k . Le calcaire j aune de Dayton ( Ol i io) , et quelques couches 
inférieures du C/iff limestone, l ient ensemble les deux grandes d iv i 
sions du système si lurien. Ainsi à D a y t o n , avec de véritables e s 
pèces dc l 'étage inférieur, on trouve le Ptilodictya lanccolata et 
des fragments de Phaeops caudatus, espèces q u i , chez n o u s , sont 
caractéristiques de l 'étage supérieur , tandis qu 'à Springfield (Ohio) , 
avec les Calymene punctata, ISumastus Barriensis , Sphœrexoclais 
inirus, l'hacops limttlurus ou caudatus, Spirifcr cyrtosna, Pcnta-
tnerus oblongus et Cornulites serpularius, qui sont des espèces s i lu
riennes supérieures , on t rouve les Spirifcr lynx, Terebratula capax, 
et Calymene Blumenbaclii, du calcaire b leu , qu i représente l 'étage 

.Soc. géol. , 2" série, tome IV. 43 



silurien inférieur. Aux environs de G a l e n a , sur le h a u t ÎUississipi, 
la l igne de séparation des deux étages est encore plus obscure , et 
cela t ient à ce cpie la distr ibution ries fossiles n'est pasen ha rmon ie 
avec, les différences minéralogiques. Le calcaire bleu et le calcaire 
magnés ien s'y t rouvent b ien encore, mais ils ne correspondent plus 
exac t emen t , comm e dans l 'Eta t de l ' O h i o , aux deux grands 
étages du système s i lur ien. Le calcaire magnésien s'épaissit aux 
dépens du calcaire b l e u , et à sa base il contient la p lupar t des fos
siles de celui-c i . 

Te l que nous venons de le l imiter , l 'étage inférieur du système 
si lur ien a une très grande extension dans l 'Amér ique du N . ; à 
pa r t i r de l ' i l e d 'Anticosti , il suit les bords du S a i n t - L a u r e n t , passe 
a u N . des lacs Ontar io , H u r o n , Micb igan , et about i t sur le Mis -
sissipi , près de D u b u q u e ( Iowa) . Au S. , il suit de m ê m e les con
tours d u g rand bassin paléozoïque jusqu 'en Alabama. Enfin , au 
mi l i eu de ce vaste bassin, il forme deux larges îlots , dont Cincin
nat i et Naslrville sont le c e n t r e , et qu i semblent avoir été lente
m e n t élevés au-dessus des eaux de la m e r , pendan t le dépôt des 
couches plus récentes. 

Système silurien (étage supérieur). — Nous comprenons sous ce 
t i t r e , avec les grès qu i t e rminen t la division Champla in , trois 
groupes que les géologues de New-York réunissent sous celui de di
vision d 'Ontar io ( Ontario division) , et nous y -oignons une partie 
de la division d ' I le lderberg , j u squ ' au grès d 'Oriskany exclusive
men t . Cette dern iè re par t ie a peu d ' i m p o r t a n c e , étant l imitée au 
terr i toire de New-York , tandis que les étages de Clinton et de Nia
gara, qu i composent la division d 'Onta r io , occupent une immense 
é tendue dans les régions occidentales des E ta t s -Unis . Si l 'on com
pare ces groupes à ceux qu i consti tuent l 'étage si lurien supérieur 
en E u r o p e , on ne saurait douter u n instant que le calcaire et les 
argiles de Niagara ne soient l ' équivalent exact des calcaires et 
argiles de Wenloek et de Gotb land , t an t le nombre des espèces 
ident iques qu ' i l s cont iennent est considérable. I l en résulte que le 
groupe de Cl in ton , avec le Pentamerus oblongus, représente la 
par t ie tout à fait supérieure d u grès de Caradoc , ou un étage 
in te rmédia i re entre les couches de Wenloek et celles de Caradoc , 
tandis que les c inq groupes inférieurs de la division l l e lde rberg r e 
présentent les roches de Lud low. Le Pentamerus oblongus, ce fossile 
si r épandu en Amér ique et en Europe , y occupe donc toujours à 
peu près le m ê m e niveau , et se trouve pa r tou t à la jonct ion des 
deux divisions du système s i lur ien; seu lement , en Angleterre , on 



le place dans l 'étage inférieur, tandis qu ' en A nié ri que il fait p lutôt 
partie de l 'étage supér ieur (1). 

Les espèces ident iques entre l 'Europe et l 'Amérique sont ici plus 
nombreuses que dans l 'étage précédent . Nous avons reconnu les es
pèces suivantes : Calymeiie Blumcnbachi, C. pu/ictala, Phacops Haus-
mtinni, P. limulurus, Bumastus Barriensis, Homalonotus dclphinoce-
pludus, Cheirurus insignis, Sphœrexochus mil us, signas tus latus, 
Orthoceratites annuhitus , Bclleroplion dilata tus, Terebratula cu-
ncatu, T. de/lexa, T.inarginnlis, 'P. reticularis, T.aspcra, T. hemi-
splierica, T. tumida, T. IVilsoni, Pentamerus oblongus, P. galeatus, 
Spirijer cyrtœna, S. trapczoidalis, S. sulcatus, S. crispus, S. bilobus, 
S. lynx, Ort/u's clcgantula, O. hybridn, Leptœna depressa, L. 
subplana , L. transt'eisatis , Hypanthocrinites dc.corus , Facosiles 
Gothlaiidica, Polîtes interstiucta, Catenipora esc/iaroides , Stroina-
topora coneentrica, Pu agi a Gothlanilic/i, Comulites serpularius, 
et Tenlaculitcs ornalus. 

Le nombre ' de s tr i lobitcs nous annonce que cette famille était 
encore florissante à celte époque. Quelques espèces sont assez 
rares et limitées à ries groupes rie peu d 'épaisseur, qu'el les ca
ractérisent avec beaucoup d 'exac t i tude; telles sont les Phacops 
Huusiiwiiui, Sphtcrexoclius miras, et Cheirurus insignis, qu 'on 
trouve en .Bohème et eu I r lande. Les Orthocerat i tes sont moins 
abondantes que dans le système p récéden t ; l'O. annuhitus est la 
seule espèce ident ique que nous ayons observée. Le Bclleroplion 
dilatants, que nous avons découver t à Chicago ( I l l i n o i s ) , est une 
de ces coquilles t rès caractérist iques de l 'étage de Weuloek. P a r m i 
les hui t espèces de Térébra tu lcs citées i c i , les plus intéressantes 
sont les T. marginalis, deflexa , li'ilsoni, reticularis et aspera. Ces 
deux dern ières , qui apparaissent p o u r la première fois , ne sont 
représentées que par une peti te variété p ropre au système silurien. 
Les deux Pentanières sont parfai tement bien connus ; le P. ga
leatus, en E u r o p e , est à la fois s i lurien et dévouien , tandis qu 'en 
Amérique il est l imi té au p remie r système. Les espèces digues d 'at
tention parmi les Spirifer, sont les Spirijer crispas, sulcatus, bi
lobus et cyrtœna, qui sont si abondants dans l 'ile de Gothland. Le 
S. cyrtœna est le type d ' un pet i t groupe d'espèces toujours très 

(t) Dans les États de l 'O., le Pentamerus oblongus paraît avoir 
prolongé son existence jusque dans le groupe de Niagara ; au moins 
il est très difficile souvent de distinguer de ce groupe les roches qui 
le contiennent. 



finement s t r iées , avec ou sans plis longi tudinaux , auquel appa r 
tient aussi le S. Niagarenxis , et qu i est caractér is t ique de l'étage 
supér ieur d u système silurien. Le .S', lynx, s i ' abondant dans l 'étage 
précédent , devient ici une ra re té . Les Orthis hybrichi et eleganttda 
sont b ien les mêmes coquilles que nous avons maintes fois t rou
vées dans l 'étage silurien supér ieur d ' E u r o p e . La p remiè re s'élève 
dans les couches d ' Ï I e lde rbe rg , cpie nous comparons aux roches 
de Lud low. P a r m i les Leptœna, il n 'y a que le L. transversidis qui 
soit exclusivement propre au système cpii nous occupe ; le J.. sub
plana para î t exister dans les couches dévoniennes de N é h o u , en 
F r a n c e , et le L, depressa, pa r u n e exception t rès ra re , traverse 
tout le te r ra in paléozoïque. 

C'est à 1 époque si lur ienne supér ieure , que se m o n t r e n t , en Amé
r ique c o m m e chez n o u s , ces grands polypiers capables de con
s t ruire de véritables récifs, tels que les Favosites Gothlandiea et al-
rcolan's , les Caténipores et le Parités interstineta, e tc . , etc. Cette 
époque est aussi celle de l ' appar i t ion des Tentaeul i tes (f; et de 
l 'ext inct ion des Graptol i tes . En r é s u m é , sur /|0 espèces identiques 
que l 'on t rouve dans l 'étage supérieur du. système silurien en Amé
r ique et en Europe , 32 n 'ont vécu ni avant ni après , et établissent la 
correspondance la plus parfaite ent re cette par t ie d u système silu
rien d 'Europe et les couches que nous lui assimilons en Amér ique . 

Quan t à l 'é tendue géographique clc cet é t age , elle est au moins 
égale à celle de l 'étage inférieur. Les roches don t il se compose 
sont par t i cu l iè rement développées dans la presqu ' î le d u Hau t -
Canada , dans les Etats de l ' O h i o , d ' I n d i a n a , du Tennessee , de 
l ' I l l inois , dans les îles du lac H u r o n , et sur les rives du lac Mi-
chigan. L 'abondance des calcaires magnésiens y est vér i tablement 
r emarquab le . 

Système dèvonicn. — C e système comprend lesc inq groupes su
pér ieurs de la division d ' Ï I e lde rbe rg , les six groupes de la division 
E r i e , e tenfin le vieux grès rouge.Quel le que soit son épaisseur dans 
l 'Eta t de New-York , il n 'est plus représenté dans les Eta ts de 
l 'O . que p a r l e s schistes n o i r s , et par le calcaire coquil l ier et le 
calcaire à coraux supé r i eu r , tous deux très minces , et fo rmant la 
par t ie supérieure d u Clifj limestone. 

Le po in t où l 'on doit placer en Amér ique la l imi te infér ieure du 
système dévonien est assez difficile à dé t e rmine r ; M . Conrad l'a 

(4) En Angleterre, les Tentaeulites se trouvent, dit-on, dansle grès 
de Caradoc, mais non dans les couches tout à fait inférieures du système 
silurien. M. Salters pense que ce sontdes animaux voisins des Dentales. 



posée au-dessous du groupe de Por tage. Dans notre ouvrage sur la 
Russie, nous avions cru , d 'après certaines considérations, devoir la 
faire descendre au-dessous d u calcaire de Tul ly . Puis q u a n d , l 'été 
dernier, nous é tudiâmes sur place l 'ensemble des fossiles du groupe 
d'Hamilton , et que nous y reconnûmes une par t ie de ceux de 
l 'Eifel, nous vîmes qu ' i l fallait comprendre dans le système d é -
vonien les schistes d 'Hami l ton et de Marcel lus. Ce n 'é ta i t pas assez, 
et notre voyage dans la partie occidentale des E ta t s -Uni s nous four
nit la preuve que le système dévonien s 'étendait plus bas encore. 
En effet, la par t ie supérieure d u Clijf limestone, q u i , dans les 
États d 'Ohio et d ' I n d i a n a , représente les couches de l 'E ta t de 
New-York appelées calcaire cornifère et calcaire d ' O n o n d a g a , 
cont ient , soit à Co lombus (Ohio ) , soit à Lewis 's creek (Indiana) , 
soit aux rapides de l ' O h i o , des poissons analogues à nos poissons 
dévoniens. Ces fossiles sont associés à des coquilles identiques ou 
analogues aux espèces cpie nous t rouvons en Europe dans le svs-
tème dévonien. Ce soi:t d ' abord des Goniatites voisines dc celles 
du duché de Nassau , puis les Murchisonia bilincata , Chemnitzia 
ncxilis, Lttciiiaproaria, L.rugosa, 'Pcrebratula aspera, T. reticularis 
(grande variété) , T. conccntrica, Spirifcr heteroclitus . S. cultriju-
gatus , Spirifcr voisin du S. ostiolatus, Chonetcs nana , Productus 
subactdeatus et Plcurodyctiu.m problcmaticum. Le calcaire cornifère 
et celui d 'Onondaga doivent donc être rangés dans le système dé
vonien, et l ' appar i t ion dans ces couches , soit à Colombus , soit 
aux rapides de l ' O h i o , du genre P c n t r e m i t c s , dont l 'existence à 
l 'époque si lur ienne est très p rob léma t ique , vient encore confirmer 
la justesse de cette classification (1). De re tour dans l 'Etat dc N c w -
l'ork , et en présence d 'un fragment de poisson du genre Jsterole-
pis, trouvé par M . J o h n G u e b h a r d dans le grès dc Scholiarr ie , il 
nous fallut de nouveau faire descendre la l imite inférieure du 
système dévonien. Mais devions-nous en rester l à? ou fallait- i l 
y comprendre encore le grès d 'Oriskany ? Après beaucoup d 'hés i 
tation, nous pr îmes ce de rn ie r part i pour deux motifs : le p r e m i e r , 
c'est q u e , suivant l 'opinion de M. H a l l , le dépôt des grès d ' O 
riskany semble avoir été précédé d 'un violent m o u v e m e n t des 
eaux qui aura i t dénudé le sol et creusé les dépressions où il s'est 
accumulé ; le second , c'est que certains fossiles ont encore quelque 
analogie avec la faune dévon ienne , tels que cette masse de grands 
Spirijer tout à fait inconnus dans les véritables roches siluriennes. 

(I) Nous ferons observer toutefois que certains Cyrtocératiles rap
pellent des formes connues dans les roches de Ludlow. 



Deux d 'en t r eux, dont nous n 'avons vu que les moules , nous ont rap
pelé les Spirijer cultrijugalus et macroplcriis des schistes de l'Eil'cl. 

Le système dévonien ainsi cons t i t ué , il faut che rcher à met t re 
en parallèle ses divers étages avec ceux d ' E u r o p e . 11 est incontes
table que le grès rouge qui en forme la part ie supérieure , et qui 
est si puissant sur les Irontières des Eta t s de New-York et de Penn 
sylvanie , est sur le m ê m e horizon que le vieux grès rouge d'Ecosse 
et du pays de Galles. L'est de m ê m e une format ion locale , plus 
puissante q u ' é t e n d u e , et qui ne cont ient que des restes de po is 
sons. Les groupes de Chenuuig , Por tage , Genessee , T u l l y et Ha 
mi l ton , représentent à nos yeux les formations de l'Eifel et du 
Devonsh i re ; les schistes de JMarecllus sont l is équivalents de ceux 
de \Vissenbach dans le duché de Nassau , ainsi cpie le prouvent 
leurs Goniat i tes de forme si analogue. 

Tous les groupes que nous venons d ' examiner ne sont pas , dans 
le système dévonien d 'Amér ique , ceux qui ont le plus d ' i m p o r 
tance . pu isque la p lupar t disparaissent en s 'avançant vers l 'O. Les 
couches les plus constantes sont le calcaire cornifère et le calcaire 
d 'Onondaga , qui cont iennent également plusieurs espèces du cal
caire de l'Eifel et du ï îarz , et doivent être paral lèles à sa par t ie infé
r i eure . Quan t au grès d Onskany , ainsi que nous venons de le dire, 
nous sommes porté , d 'après le caractère de ses Spirijer, à le con
sidérer comme l 'équivalent des schistes fossilifères des bords du 
R h i n (1). 

La comparaison que nous venons de faire îles divers étages du 
système dévonien de l 'Amérique avec celui de l 'Europe donne lieu à 
p lus ieurs résultats intéressants : le p r e m i e r , c'est de lever toute es
pèce de doute sur la classification des calcaires de l 'E i f e l , du 
Harz , e tc . , en faisant voir la place que leurs équivalents occupent 
dans la série amér ica ine ; le second , c'est de d é m o n t r e r le peu 
d ' impor tance de l 'étage de Lud low, représenté seulement par quel
ques petits groupes qui ne s 'étendent guères au-delà des l imites île 
l 'E ta t de N e w - Y o r k , et peu t -ê t re de celles d la Pennsylvanie (2) ; 
le troisième enfin, c'est de prouver que le vieux grès rouge , en 
Amér ique , est p lus récent que les schistes et les calcaires qui r e 
présentent les dépôts de l 'Eifel, du Harz et d u Devonshire . 

(1 ) M. Vauuxem les a comparés au grès à Pentamères du Grcifens-
tein (duché de Nassau ). Si ce rapprochement est exact , les grès d'O-
riskany appartiendraient au système silurien supérieur, les Penta
mères du Greifenstein étant très voisins du P. K/tig/ilii. 

(2; L'étage de Ludlow est également assez difficile à reconnaître sur 
le continent d'Europe. 
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Les différents groupes du ter ra in paléozoïque d ' A m é r i q u e , que 
nous assimilons au système dévonien d ' E u r o p e , ont avec lui un 
assez grand nombre de fossiles identiques. JNous avons reconnu les 
espèces suivantes : iloloptyclius nobilissimus , dents de Dendrodus, 
Asteralepis, Phacops macroph thaï mas, Cryphœus callitcles, Goniati-
ttts retrorsus, Bclleroplion stria/us, Murchisonia bilincata, Chemnil-
z.ia ncxilis, Avicula Daninonicnsis, Ptcrinea jasciculata , Modiola 
stpiammifera, hioccramus Chcmuiigensis, Cardiwn loricatam, Lucina 
pro'ivia, /,. ragosa, Grammysiii Hamiltonensis,Sangiiinolariadorsala, 
Terebratula cuboides, T. reticularis et aspera, T. coneentrica, Spirijer 
initc.roiiatiis , .S', nuicroptcrus, S. cultrijagatiis, S. heteroclitus, S. Ver-
iieuili, Orths striatula , O. umbonata, O. crenistria , Leptœna de-
prrssa,L. Dutertrii, L. laticosta, Chonetes nema, Productus subacu-
leutus, Parasites Gotlilandica , Parités interstiucta, Stromatopora 
coneentrica, P/curodycliumprob/e/nalicum. 

Les caractères c o m m u n s qu i unissent les faunes dévoniennes 
d'Amérique et d ' E u r o p e sont l ' appar i t ion de ces grands poissons 
ganoïdes, dont la peau était composée de plaques solides à sur
face chagrinée , et celle des genres Goniati tcs, Naut i les , Pen t re -
inites et l'roduclus qui , jusqu 'à présent , n ' on t pas été a u t h e n t i -
queincnt reconnus dans les dépôts siluriens. La p lupar t des espèces 
que nous venons d 'cuuinérer se rencont ren t dans les calcaires du 
Devoiïshire , de la Bretagne et de l 'E i f e l , quelques autres dans 
les schistes qui leur sont inférieurs et qu i s'y ra t t achent ; ainsi les 
Asterolepis, les Phacops macrophtlialnius, Bellerophon striatus, Mur-
chisonia bilincata , Chemnitzia ncxilis , Inoceranius Chcinungcnsis, 
Ccirdiuin loricaluoi , Lucina proavia, L. rugosa , Sangiiinolaria 
dorsata , Terebratula cuboides , T. reticularis et aspera, T. coneen
trica , Spirifer cultrijugatus, S. heteroclitus, .S'. Ve.rneu.ili, Orthis 
striatula, O. crenistria , Leptœna depressa , L. Dutertrii, Stroma
topora coneentrica , se t rouven t dans les calcaires dévoniens de 
l'Eifel, de la Belgique et d u Bou lonna i s , le Goniatitcs retrorsus 
dans ceux de Nas sau , le Cryphceas callitcles, T Orthis umbonata, 
le Leptœna laticosta à G a b a r d en B r e t a g n e , le Chonetes nana 
dans le système dévonien de Russie, enfin les Grammysia Hamilto-
ne/isis, Ptcrinea jasciculata , Spirijer nuicroptcrus et Ple.urodyctium 
problematicum appar t i ennen t aux schistes et grainvackes des bords 
du R h i n (1). 

(I) La présence de ces espèces fournit un argument en faveur de 
l'opinion de M. Hoemer, qui considère ces schistes comme appartenant 
encore au système dévonien. 
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Le système clévonieu occupe clans l 'Eta t de New-York une sur
face plus considérable que le système s i lur ien. Comme il est 
p r inc ipa lement composé de schistes et de psammites q u i , ainsi 
que nous l 'avons d i t , se pe rden t et disparaissent à l 'Ouest , 
il en résulte cpie dans les Eta ts de l ' O h i o , d ' I n d i a n a et. du Ken
tueky, il se rédui t aux schistes noirs qu i font suite aux sebistesde 
Gcnessee ( Gcnessee date) , et à une b a n d e calcaire qu i repré
sente à la lois le calcaire cornifère , celui d 'Onondaga et le groupe 
d 'Hami l ton de l 'E ta t de New-York. Enfin , il disparaît en t iè re
men t sur les bords du Mississipi , où le svstème carbonifère paraî t 
reposer d i rec tement sur les couches supérieures du système si
lur ien . 

Système carbonifère. — De toutes les divisions principales dont 
se compose le terrain paléozoïque d ' A m é r i q u e , le système car
bonifère est celui qui est le mieux caractérisé, et qui a le plus de 
caractères c o m m u n s avec les dépôts européens de la m ê m e épo
que (1). I l renferme deux ou trois étages, suivant qu ' on le consi
dère dans les Etats de l 'E . ou de l 'O. de l 'Ln ion amér ica ine . Il 
commence in té r i eurement par un psammi te micacé qui ressem
ble te l lement aux roches du groupe de Portage • qu ' i l leur a été 
complè tement assimilé (2). Les géologues qui ont essayé de met
tre en paral lèle les terrains d 'Amér ique avec ceux d 'Europe 
avaient donc rappor té au svstème dévonien ces psammi tes , si bien 
connus , dans les Etats de l 'Ohio et d ' I n d i a n a , sous le nom de fine 
grainetl sandstone ou de IVaverley séries. Les recherches cpie nous 
avons faites au S. de Cleveland , dans l 'Eta t de l 'Ohio , les fos
siles que nous avons trouvés près de ?<Jédina (3), de Cuyahoga et 
de N e w a r k (Ohio) , nous ont donné la convict ion qu 'une grande 
par t ie de ces psammites appar t i ennen t rée l lement au système car
bonifère. Leurs couches tout à fait inférieures pour ra i en t seules 
peu t -ê t re représenter l 'étage dévonien de Portage; mais comme 
les roches de ce groupe ressemblent complè tement à celles que 

(1) Dans les diverses parties de l'Amérique que nous avons parcou
rues nous l'avons toujours distingué facilement à ses fossiles, et nous 
avons reconnu l'exactitude de ce que nous disions il y a sept ans sur 
l'importance de la limite qui le sépare des formations inférieures 
[Bull, de la Soc. géol., vol. XI , p. I 66 ). 

['i) Nous avons rapporté de Cuyahoga et de Médina (Ohio) des 
psammites avec Producius, qu'il est presque impossible de distinguer 
minéralogiqucment des échantillons pris aux cascades do Portage. 

(3) C'est aux indications de notre collègue M. W C. Ilodfield que 
nous devons d'avoir trouvé des fossiles dans cette localité. 



nous ra t tachons au système carbonifère, et que dans r É t a t d e l ' O h i o 
elles ne cont iennent pas de fossiles , on comprend qu ' i l soit pres
que impossible de faire dans les psammites de Waver ley la pa r t 
de ce qui peut être le prolongement des couches de Portage , et de 
ce qui appar t i en t incontes tablement au système carbonifère. 

S'il peut exister dans l 'Eta t de l 'Ohio , à la base de ce qu 'on 
appelle le fine grainetl saudsloue ou grès à grains fins de Waver ley , 
quelques représentants des couches dévoniennes , il n 'en est pas 
de même plus à l 'O. Dans les Etats d ' Ind iana , du Kentuckv et 
du Tennessee , le système carbonifère comprend tous les p s a m -
miles micaeés' jusqu'aux schistes noirs (blach slates) , leurs couches 
inférieures renfermant de véri tables espèces carbonifères , telles 
que Spirijer s tri a tus, Productifs piinctatus , etc. (1). Dans le T e n 
nessee une mat ière siliceuse t rès abondante semble avoir pénétré 
les psammites et les avoir quelquefois convertis en e/ierts ou es
pèces de meulières . Ce sont les siliceous strata du professeur 
Troost , si impor tan tes sous le point de vue économique par la 
quantité et la bonté d u minera i de fer qu'elles cont iennent . Ces 
couches sont quelquefois remplies d 'enerines et de polypiers mêlés 
à un très pet i t n o m b r e de coquilles caractérist iques du système 
carbonifère. Ces psammites et les couches siliceuses que nous rat
tachons ainsi au système carbonifère ont une grande é aisseur, 
et recouvrent des étendues considérables de pavs , en sorte que 
le changement que nous proposons en entraînerai t d'assez i m p o r 
tants dans une carte des E t a t s - l J n i s , coloriée d 'après la classifica
tion Européenne , tel le , pa r exemple , que celle de 31. Lyell (2). 

En Europe , cet étage est p robab lemen t représenté par les grès 
jaunes d ' I r l ande , inférieurs au calcaire ca rbon i fè re , et pa r des 
schistes et psammites que nous avons vus en Westphal ie , au N . 
de Hagen, et qui ont été décrits par M M . Sedgwick et Murchison. 
( Geol. Irons. , vol. V. ) 

Au-dessus des psammi tes ou des siliceous strata vient le cal-

(1) M. Hall, dans son Mémoire sur l'identité des formations de l'O. 
des États-Unis avec celles de l'État de New-York , appelle subcarboni
fère la partie supérieure seulement de ces psammites. 

(2) Notre manière de voir a été adoptée par M. le docteur Dalo 
Owen , qui nous a écrit que , depuis notre passage dans ces contrées, 
il avait eu occasion d'en vérifier l'exactitude dans le Kentueky, où il 
avait reconnu qu'en effet toutes les couches supérieures au schiste noir 
appartenaient au système carbonifère. Ce schiste fournit donc un hori
zon très constant pour distinguer le système carbonifère des dépôts 
inférieurs. 



t a i re carbonifère qui est exac tement l 'équivalent de celui de 
l 'Europe , et qui en renferme les fossiles les plus caractéristiques. 

Le troisième étage d u système carbonifère est formé par les grès 
et schistes houi l lers qu i s u r m o n t e n t le calcaire précédent . A part 
leur é tendue et leur épaisseur sans exemples , ils nous paraissent 
être les représentants de nos dépôts houil lers d 'Europe . Ils renfer
men t , en effet, à peu près les mêmes plantes , mais ils s'en dis
t i nguen t , toutefois , p a r l e u r origine m a r i n e , ou du moins par 
leur a l ternance avec des calcaires rempl is de fossiles mar in s . Ces 
ca l ca i r e s , dont l 'épaisseur est insignif iante, comparée à celle de 
l 'ensemble île l 'étage houi l ler , ont une grande impor tance p o u r la 
théorie de la format ion des houi l lères . Leurs fossiles sont à peu 
près les mêmes que ceux d u calcaire carbonifère . Les sehisteshouil-
lers eux -mêmes cont iennent très peu de coquilles fossiles. Cepen
dant , près de lUossburg, en Pennsy lvan ie , et dans le Mary land , on y 
trouve quelques espèces analogues à celles des environs de Glascow 
en Ecosse , telles que Evomphalus carbonariux , Belleroplion Uni, 
Macrovheilus ruivilineus, Allorixma sulcaUi, et quelques bivalves 
très rares semblables à des Unios . 

Parcourons ma in t enan t la liste des espèces ident iques entre les 
deux con t inen t s , et signalons r ap idemen t les modifications p a r a l 
lèles qu'el les y présentent . D 'après nos propres observat ions , cette 
liste se compose ainsi qu ' i l suit : Phillipxia xeminijera, Orthoeéra
tites eulamus, Goniatites rotatorius, Nanti lus tuberculatus Bellero-
phon hiulcus, B. Urii, Evomphalus carbonariux , E. pentangulatus, 
Macrochcilus curvilinetts , Allorixmi: sulcata, Terebralula Roissyi, 
7'. planosulcata, Spirijer lineatus , S. striatus , S. atténuants, .S', eus-

pi da tus , Ort/tis creuistria , O. resupinata , O. Michelini, Leptœua 
depressa, Chonetes xarcinulata, Productux xetnireticulalux, Corti, 
P. Fiemingi, P. puuctatus, P. costalus, Cidariles Nerei, Amplexus 
spinosus, Cyathophylliim mitratuni , Chcetcles capillctris, Fusulina 
cylindrica ; to ta l , 3 1 . 

Toutes ces espèces , moins le Eeptœna depressa et YOrthis cre
uistria, sont propres au système carbonifère et le caractérisent sur 
une grande par t ie du g l o b e ; car , par une exception r emarquab le , 
plusieurs espèces de ce système ont à la fois des l imites verticales 
assez circonscrites et une dis t r ibut ion horizontale très é tendue : 
tels sont , pa r exemple , les Productux senureticulatus, Corn, Fie
mingi , que l 'on a signalés depuis l'Altaï et les frontières russo-chi
noises j u squ ' au Missour i , et m ê m e jusque sur le plateau, des Andes 
de la Bolivie. 

Q u a n d on compare la faune carbonifère de l 'Amér ique avec 



celle de l 'Kuropc , ou ne peut voir sans é tonnement q u e , malgré 
la distance qui sépare ces contrées, les genres et les espèces y p r é 
sentent les mêmes modif icat ions, les mêmes différences avec les 
faunes précédentes (1). 

En effet, tandis que les recherches persévérantes de M. R ing , 
en Pennsylvanie i'2) , viennent nous prouver l 'existence de grands 
animaux respi rant l 'air à cette é p o q u e , la découverte d 'un 
Saurien , faite r écemmen t dans les couches carbonifères en 
Allemagne (8 ) , démont re que l 'appar i t ion de cette classe d ' a n i 
maux, plus anciens qu ' on ne le croyait jusqu 'à p résen t , a été 
contemporaine dans les deux continents . 

Les Tr i lobi tcs observent un ordre de décroissementpara l lè le , et 
sont rédui ts , en Amér ique c o m m e en Europe , à quelques petites 
espèces du genre l'hillipsia. Les Goniati tes y offrent également 
pour la p remière fois ce type nouveau où le lobe dorsa l , au lieu 
d'être s imple , est divisé par une pet i te selle médiane . 

La distr ibution des Productus offre encore une coïncidence r e 
marquable. Inconnus en Amér ique dans le système si lur ien, appa
raissant sous une ou deux petites formes à l 'époque dévon ienne , 
ils prennent dans les roches carbonifères un développement tout à 

(1) L'analogie entre les deux continents semble être plus marquée 
à cette époque qu'aux époques antérieures, le nombre des espèces iden
tiques étant relativement plus considérable. Si l'on en recherche la 
cause . on est porté à l 'attribuer à des conditions physiques plus ana
logues , ce dont témoigne l'uniformité des dépôts de cette époque, et 
peut-être aussi à une disposition particulière du relief sous-marin , 
c'est-à-dire à des bas-fonds et à des îles qui s'étendaient de l'Europe 
vers l'Amérique. M. Éliéde Beaumont explique cette disposition d'une 
manière très naturelle. Il y voit un effet du soulèvement O.-N.-O. qui 
a précédé l'établissement du système carbonifère, et qu'il a appelé 
système du ballon d'Alsace. Nous sommes heureux de voir ainsi se 
confirmer par des recherches indépendantes la belle théorie de notre 
illustre ami. 

(2) Voir l'intéressante lettre de M. Lyell sur l'évidence d'empreintes 
de pas d'un quadrupède voisin du Chcirothcrium , dans les strates 
carbonifères de la Pennsylvanie (SiUimarîsjoar/i., vol. I I , p. 25). 

(3) Celte découverte, dont nous venons d'être informé par M. de 
Buch, détruit la principale objection que l'on pouvait faire à l'étendue 
que nous avons donnée au terrain paléozoïque dans notre ouvrage sur 
la Russie , en y comprenant le système permien ; car cette objection 
n'était fondée que sur l'opinion alors établie, que les sauriens se mon
traient pour la première fois dans ce système , et sur l'importance de 
l'apparition des animaux de cette classe pour déterminer le point de 
départ du lorrain secondaire. 



l'ait en l i anuou ic avec les faits observés en Europe . Les Spirifcr de 
cette époque présentent auss i , en Amérique , ce caractère de plis 
souvent d ichotomes que JM. d 'Arch iae et moi nous avons déjà 
signalé en Europe (1) , et par lequel ils se dis t inguent des espèces 
dc la pér iode dévonienne , qui les ont toujours simples (2). 

Quan t aux Térébra tu les , nous signalerons ce fait intéressant dc 
la dispari t ion s imul tanée dc deux espèces, les T. reticularis et. as
pera , q u i , pendan t les épocpies dévonienne et s i lur ienne supé
r i e u r e , s 'étaient répandues avec une grande profusion depuis 
l'Altaï et l 'Oural jusqu 'au Missouri . Nous citerons enf in , connue 
phénomènes s imultanés sur les deux cont inents , l 'appari t ion de 
ces crinoïdes formant passage vers les éehmode rmes , tels que les 
Palœcliinus ou Mehmites, l 'extinction de ces grands polypiers , tels 
que les Favositcs Golldandica, Parités intci stincta, e tc . , et leur rem
placement par des C/iœtctes et des Li thostrolio/t à peu près ident i 
ques en Amér ique et en Europe . L 'analogie entre les deux conti
nents se poursui t jusque dans les foraminifères et les plantes . On 
a vu en effet que la Fusulina cylindrica , si caractérist ique du cal
caire carbonifère de Russ ie , se trouve dans les eherts ou couches 
siliceuses du grès houi l le r de l 'Ohio . E t quan t aux plantes , l ' im
mense quant i té d'espèces ter res t res , ident iques des deux côtés dc 
l 'A t l an t ique , p rouve que la houil le s'y est formée dans le voisi
nage de terres déjà émergées et placées dans des condi t ions p h y 
siques semblables. 

Avec le système carbonifère se t e rmine le terrain paléozoïque 
de l 'Amér ique du Nord . P e n d a n t toute la durée de son dépôt, le sol 
avai t été exempt de grandes per turba t ions (3). Des oscillations lentes 
et insensibles avaient, émergé successivement des zones plus ou 
moins circulaires du sol sous-marin on s 'étaient faits les dépôts 
.siluriens et, dévoniens , et avaient resserré la l imite des dépôts 
carbonifères; mais l 'hor izontal i té des couches n 'en avait pas été 

(-1) Menwir on the Paieras, foss. ( Triais, geol., vol. V, p. 310). 
—Voir aussi Géologie de la Russie d'Europe, vol. II , p. 1 26 . M. L. de 
Buch, dans le Mémoire si intéressant qu'il vient do publier sur l'île 
Clierrv (Biiicn i/isef. a insisté avec raison sur l'utilité de ce carac
tère, que l'on pourrait croire insignifiant. 

(2) Ce n'est aussi qu'à l'époque dévonienne que l'on trouve ces Spi
rifcr, dont le bourrelet est divisé par un léger sillon, comme dans 
les S. niucronatus et Bouchard)'. 

(3) Dans la partie orientale des Etats-Unis, où le terrain paléozoïque 
est très tourmenté et mélamorphisé, M. II. D. Rogers a cru reconnaître 
des tracesdedisloontions qui auraient redressé les couches après l'épo
que du groupe do iludsori River ou celui de Clinton [Silliin. journ. 
vol. I , p. 4 1 1 ) . 



ronblée. C'est sculcnient après l 'époque carbonifère q u ' u n e force 
énergique, plissant et re levant l 'écorce terrestre, a donné naissance 
à la ébahie des Alleghanys. La manière dont les p l i s , l a rgemen t 
ondulés d ' abord , se resserrent, se mul t ip l ien t et se renversent enfin 
en allant du N . - O . au S.-E. vers les roches métamorph iques et g ra 
nitiques, situées le plus souvent en dehors de la chaîne p roprement 
dite, a été parfai tement élucidée par les deux professeurs l iogers ( 1 ). 

Il n 'entre pas dans notre dessein d 'é tendre davantage cette n o 
tice , ayant r e m p l i , selon nos forces, le bu t que nous nous étions 
proposé, d 'é tabl i r un paral lèle entre le terrain paléozoïque de 
l 'Amérique du nord et celui de l 'Europe . Qu'i l nous soit permis 
en te rminant de présenter un résumé de la ma rche que nous avons 
suivie et des pr inc ipaux résultats auxquels nous sommes ar r ivé . 

Pour bien faire saisir l ' intérêt du parallèle crue nous nous p r o 
posions de faire et le jour qu ' i l pouvai t jeter sur la connaissance 
des dépôts paléozoïques eu général , nous avons exposé dans quelles 
conditions géologiques avantageuses se t rouve l 'Amérique du nord , 
et comment , grâce à l 'hor izontal i té des couches sur de grandes 
étendues, à leur superposition concordante et non in te r rompue , 
il est possible d 'a r r iver à une cert i tude r igoureuse sur la durée des 
espèces , c 'es t -à-di re sur le point de la série où elles apparaissent 
et celui où elles s 'éteignent. 

Pour comparer l 'Amér ique du nord à l ' E u r o p e , il nous a fallu 
donner une esquisse rapide des groupes et des étages dont y est com
pose le terrain paléozoïque. Les différences cpie sous ce rappor t 
nous ont offertes la consti tution géognostique de l 'Eta t de New-
York et celle des Etats occidentaux, tels que ceux de l 'Ohio et d ' In 
diana, nous ont révélé le degré d ' impor tance qu ' i l faut a t tacher à 
ces divers groupes. Nous avons vu que leur n o m b r e , variable su i 
vant le voisinage ou l 'é loignenient des terres émergées à l 'époque 
de leur format ion , avait peu d ' impor t ance pour ré tabl i ssement 
des systèmes fondés sur les caractères paléontologiqucs. Nous avons 
vu aussi , qu 'en géné ra l , les calcaires sont plus constants que les 
couches schisteuses ou arénacées, qu ' i ls forment des horizons plus 
étendus, et fournissent au géologue u n guide plus sûr (2). 

(I ) Ou thephysicalstructure oj tlie Appallaehian chain as exempli-
jying the laves ivhiclt hâve regulated the élévation oj greal tuountain 
chains, general/y, by TV. B. and H. D. Rogers. 

(2) M.C.Prévost , dans son mémoire sur le synchronisme des for
mations [Comptes-rendus, avril 1845) , a bien fait ressortir l ' impor
tance des dépôts calcaires pélagiques par rapport aux couches arénacées 
formées sous l'influence des rivages. 



Passant ensuite à la compara ison des deux cont inents , nous avons 
d i t , en nous fondant sur les analogies géologiques , c o m m e n t les 
sous-étages américains devaient être groupés pour correspondre aux 
systèmes silurien , dévonien et carbonifère d 'Europe . Nous n'avons 
pas dissimulé cpie les divisions introdui tes sur ce pr incipe ne cor
respondaient p a s , dans certaines contrées , aux divisions indiquées 
par la na ture minéra log ique des roches ; ainsi la l imite entre 
les deux étages du système s i lu r i en , assez bien m a r q u é e dans 
l 'Etat de N e w - Y o r k , s 'obscurcit p rès d u Mississipi à cause de la 
p rédominance d u calcaire m a g n é s i e n ; il en est de m ê m e des sys
tèmes silurien et dévonien , là où leur l imi te se trouve dans la 
par t ie supér ieure de ce g rand étage calcaire appelé Cliff iiniestone; 
ainsi cpie du système carbonifère, dans les par t ies de l 'Eta t d 'Ohio 
où il est en contact avec les psammites dévouions de Portage. 

Ces passages minéra logiques , auxquels on devait s 'at tendre dans 
un pays exempt de pe r tu rba t ions , n 'obscurcissent pas , au reste, les 
preuves d u développement parallèle du règne an imal dans les 
deux cont inents ; car s i , laissa/it de côté les difficultés que présente 
la fixation des l imites entre les systèmes , on compare les systèmes 
entre eux ou mieux encore , terme à te rme , les groupes dont ils 
se composen t , on acquier t la conviction que les espèces identiques 
ont vécu à la m ê m e époque en Amér ique et en Eu rope , qu'elles y 
ont eu à peu près la m ê m e durée , et qu 'e l less 'y succèdent les un is 
aux autres dans le m ê m e ordre . Nous avons cherché à prouver que 
les premières traces de la vie o rgan ique , dans les contrées les plus 
distantes, se mon t r en t , sous des formes à peu près semblables , à la 
base du système si lurien, et que les mêmes types, souvent les mêmes 
espèces , se développent successivement et para l lè lement à travers 
toute la série des couches paléozoïqucs. Si nous n 'avons pas réussi 
à lever le voile cpii nous cache encore la cause de ce g rand p h é 
nomène , peu t - ê t r e au. moins nos observat ions démontrent-el les 
l'inefficacité de celles par lesquelles certains auteurs cherchen t à 
l 'expl iquer . Elles p rouvent , en effet, que le phénomène lu i -même 
est indépendan t de l 'influence qu 'exerce sur la dis t r ibut ion des 
a n i m a u x la différence de profondeur des mers (1) : car si , dans 

(I) Nous ne prétendons pas dire que les différences de profondeur 
dans les mers n'avaient pas jadis d'influence sur la distribution des 
ê t res ; c'est à cette circonstance , au contraire, que nous attribuons 
ces faunes plus ou moins locales qu'on découvre souvent dans le terrain 
paléozoïque. Mais ces faunes locales offrent toujours quelques espèces 
qui les rattachent à l'époque à laquelle elles appartiennent. Ce sont 
des hors-d'reuvre qui ne dérangent pas la symétrie générale. 



certaines contrées , les dépôts siluriens annoncent une nier p r o 
fonde , dans l'Etat, de New-York ils ont au contra i re un caractère 
littoral. Elles p rouven t enfin que , d o i s son expression généra le , 
il est également indépendant des soulèvements qui ont affecté la 
surface du globe ; car, depuis la frontière orientale de la Russie 
jusqu'au Missouri , loin ou près des lignes de dislocation , dans les 
couches horizontales , c o m m e dans celles qu i sont redressées , la 
loi suivant laquelle il s 'accomplit paraît être uniforme. 

Nous donnons ci-après la liste des espèces communes à l ' E u 
rope et à l 'Amér ique du nord . Cette liste est faite d'après nos 
propres observations, c 'es t-à-dire cpie nous avons vu , dans les col
lections, ou dans les couches m ê m e du so l , les espèces qui y sont 
indiquées. Nous avons placé, en regard de chaque espèce, des co
lonnes correspondant aux trente et un groupes dont se compose le 
terrain paléozoïque des Eta ts Unis , et nous avons ind iqué par des 
astérisques ceux de ces groupes où elle se rencontre . On peut ainsi, 
à la seule inspection du tableau, se rendre facilement compte de la 
durée diverse des espèces , et distinguer celles qui t raversent p lu 
sieurs systèmes de celles qui sont l imitées à u n seul. On peu t e n 
core , ce qui est tout aussi essent iel , suivre la succession de ces 
dernières dans les divers étages qui composent ce que l 'on est con
venu d'appeler un système. On y reconnaî t cpie les espèces n 'on t 
presque jamais vécu pendan t toute la durée du système dont on 
les dit caractéristiques , qu'el les y sont répart ies à des niveaux d i 
vers , et qu ' i l en r é s u l t e , entre les premières et les dernières cou
ches , des différences qui semblent p répa re r l 'é tablissement du 
système suivant . 

Le tableau cont ient 117 espèces , ou environ le c inquième de 
toutes celles que nous avons eu occasion de voir pendan t notre 
voyage. Les quat re c inquièmes des espèces fossiles du ter ra in pa
léozoïque de l 'Amér ique du nord paraissent donc être propres à ce 
continent (1), et v iennent nous p rouver ainsi que , dès les premiers 
temps de la c réa t ion , les an imaux observaient dans leur distr ibu
tion géographique des lois plus ou moins analogues à celles qui les 
régissent au jourd 'hu i . 

(î) C'est à peu près la proportion que nous avons déjà indiquée dans 
notre ouvrage sur la Russie [Géologie de la Russie d'Europe et île 
l'Oural, vol. I l , p. 3'l). 



Remarques sur les fossiles paléo.znïqucs communs il /' Aniériqiw 
et (i l'Europe, et ur les rapports qii'ils offrent dans leur 
distribution. 

Holoptic/nis iwbilissiwus Agass. — Ce poisson si caractéristique 
du vieux grès rouge d'Ecosse, d'Angleterre et de Russie, se retrouve à 
Blossburg, en Pennsylvanie, dans le puissant étage de grès qui forme 
la partie supérieure du système dévonien. 

Dendrodus (Owen). — Nous croyons pouvoir rapporter à cette 
espèce la dent figurée par M. Hall dans son rapport final sur la géologie 
de New-York, p. 28 I, f. A , et trouvée à Blossburg avec l'espèce pré
cédente. Le genre Dendrodus est caractéristique du vieux grès rouge 
d'Ecosse et des couches dévoniennes de Russie. 

Asterolcpis Eichw. — N o u s rapportons à ce genre deux fragments 
de poissons américains; l'un que nous avons vu dans la collection de 
M. Guebhard ( l ) , et qu'il nous a dit avoir été trouvé dans le grès 
calcaire de Schoharrie , et l 'autre que nous avons acheté , et qui nous 
paraît provenir des schistes d'Hamilton. Ce dernier n'offre aucune dif
férence avec un échantillon que j ' a i trouvé dans l'Eifel. 

Calymene Blumenbaclii Brong. ; C. senaria, Conrad. — M. Conrad 
a donné le nom de C. senaria à une variété du C. Blumenbaclii qui 
se rencontre dans les couches paléozoiques les plus anciennes (calcaire 
de Trenton et calcaire bleu de l'Ohio), et qui ne se dislingue de l'es
pèce de M. Brongniart que par le rétrécissement d'arrière en avant du 
lobe médian de la tète , caractère qui la rapproche un peu du C. Tris-
tani. Le C. Blumenbaclii véritable existe incontestablement en Amé
rique dans le système silurien supérieur (Clinton et Niagara gronp). 
Sa variété major, figurée par Murcbison (sil. syst., pl. 7, f. 6 ) , et 
nommée par M. Green C. platys, se trouverait , selon cet auteur, 
dans le grès calcaire de Schoharrie. Si le fait est exact, cette variété, 
qui appartient en Angleterre à l'étage de Ludlow, aurait vécu en Amé
rique dans des couches que nous considérons comme étant un peu plus 
récentes. 

C. Fischeri Eichw. — Cette espèce , caractéristique des calcaires 
siluriens inférieurs de Russie et de Suède, se retrouve à Knoxville, en 
Tennessee, à la base de la série paléozoïque. M. le professeur Troosten 
possède un bel échantillon. Elle se reconnaît aux vingt-trois articula-
lions dont elle se compose. Nous croyons qu'on peut y réunir l'Ain-
p/iiou pseudo-articulatus Portlock, de l'étage silurien inférieur d'Ir
lande. 

C. punctata Briinn. sp . ; (C. variolaris, Brong. non Jlurch. ) . — 
Cette espèce a été trouvée par M. Hall à Middleville dans le calcaire 

1 1 ) La collection de .M. John Guebhard est une dits plus riches pour la 
série des roches et fossiles qui constituent les collines d'ilelihii-berg, aiilniii' 
de In ville de S e l i o l n n ï e , et son propiïéla'ue se l'ait un plaisir de la rrieldv 
à la diqiusilinu des élraiifters. 
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de Trenton, et par M. Norwood à Madison ( Ind. ), dans les assises 
inférieures du Cliff limestone, qui correspondent au groupe de Clinton. 
Nous l'avons vue aussi àSpringfield (Ohio), avec le Pentamerus oblon-
gus, dans les calcaires magnésiens tout à fait parallèles aux couches 
de Clinton. En Angleterre, le C. punctata se trouve à la fois dans les 
grès de Caradoc et dans les argiles schisteuses de Wenlock. C'est d3ns 
les mêmes schistes qu'il se trouve dans l'île de Gothland. Dans les 
îles de Dago et d'CEsel, ainsi que dans celles du golfe de Christiania, 
le C. punctata semble aussi se trouver près de la ligne de jonction 
des étages supérieur et inférieur du système silurien. 

IlUcnus crassicaufla, Wahl . sp.; [Bumastus Trcntonensisi'Emmoas.) 
— Nous n'avons vu que des parties détachées de cette espèce, et prin
cipalement le post-abdomen ou pygidium. Elle appartient aux couches 
les plus anciennes. Nous la connaissons sur le Black river et dans les 
environs de Trenton (New-York), en Pennsylvanie et à Knoxville (Ten
nessee), où elle est associée au C. Fiscltcri. Cette espèce occupe la 
même position en Europe, et est exclusivement propre à l'étage in
férieur du système silurien en Angleterre, en France, en Suède et en 
Russie. 

Liclias laciniata Wahl . , ou peut-être Lichas scabra Beyrioh. — 
Il est fort difficile de dire à laquelle de ces deux espèces on doit rap
porter le bel échantillon trouvé par M. Carley dans le calcaire bleu de 
Cincinnati. 

Le Lichas scabra de Bohème appartient, selon M. Barrande, aux 
couches les plus basses de l'étage supérieur du système silurien, tandis 
que le Lichas laciniata de Suède se trouve, comme celui d'Amérique, 
dans l'étage inférieur. Nous avons vu dans les collections de M. J. Hall, 
à Albany, un échantillon assez semblable à celui de Cincinnati, pro
venant du palcaire de Trenton. 

Ccraurus pleurexanthemus G r e e n . — E n comparant les fragments 
de tète que je possède de cette espèce avec le Cheirurus exsul Bey-
ricli, je n'ai pu y découvrir aucune différence. Cet auteur ne connaît, 
comme nous, du Cheirurus exsul, que la tète qui a été trouvée dans 
des cailloux roulés de calcaire venant de Scandinavie, et contenant les 
trilohites les plus caractéristiques de l'étage inférieur du système silu
rien , tels que Asaplius expansus et lllœnus crassicatula. L'.Lai-
plùoit gclasinosus Portlock, dont cet auteur n'a connu que la tête et 
qui paraît être encore la même espèce, appartient aux couches silu
riennes inférieures d'Irlande. Le Ccraurus pleurexanthemus caracté
rise aussi le même étage en Amérique. Nous l'avons trouvé à Middle-
ville (New-York) dans le calcaire de Trenton, e t ' à Galena (Illinois) 
dans le calcaire bleu. M. Dale Owen dit l'avoir trouvé à Cincinnati, 
dans des couches du même âge. 

Trinucleus Caractaci Murch. — Cette espèce est abondante en Amé
rique, principalement dans le Hudson river group de l'Etat de New-
York. On le trouve aussi dans le calcaire bleu de Cincinnati et de New-
port, en Kentucky. Selon M. le professeur Emmons, le T. tcsscllatus 
Green, très abondant dans les couches inférieures, c'est-à-dire dans 

•Soc. géol., 1' série, tome IV. 44 



le calcaire de Trenton, à Sacket's Harbour, à Glen's Falls (New-York) 
et à Montréal, se distinguent du T. Caractaci par la moindre longueur 
des prolongements spiniformes, par la moindre largeur du limbe per
foré et par le nombre des cercles parfaits de perforations, qui seraient de 
trois au lieu de. quatre ( t ) . Le T. Caractaci appartient en Europe à la 
région moyenne et supérieure de l'étage silurien inférieur, et se trouve 
principalement dans le grès de Caradoc. Toutes les espèces de Trinu-
clcux sont en général propres à l'étage inférieur du système silurien. 
Nous ne connaissons pas d'exception à cette règle en Amérique, et nous 
n'en connaissons qu'une seule en Europe (2). 

Phaeops Hausmanni Brongn. sp .— Cette espèce , propre en Bohême 
aux divisions hautes et moyennes de l'étage silurien supérieur, se 
retrouve en Amérique exactement dans la même position, c'est-à-dire 
dans le calcaire à Pentamerus galeatus et dans les argiles à Delthyris 
de l 'Etat de New-York. Elle a été décrite par M. Green sous le nom 
t\ Asaplius micrurus. Selon M. Troost (6" ' repart) elle existe aussi 
dans le Tennessee. 

P. Dalmani Portlock. — Découverte par M. Portlock dans l'étage 
silurien inférieur d'Irlande, cette espèce, se retrouve au même horizon 
dans le calcaire de Trenton (New-York). Très voisine du P. Doivningiie, 
elle s'en distingue par la glabelle plus triangulaire et fortement rétrécie 
d'avant en arrière. 

P. limulurus Green. — La seule différence entre cette espèce et 
le P. mucronatus Brongn. ou longicaudatus Murch. consiste dans la 
forme de la queue, qui est plus courte et dont la base est plus large. Si 
cette différence, observée sur un plus grand nombre d'échantillons que 
nous n'avons pu le faire, oblige à maintenir la séparation spécifique du 
P. limulurus, peut-être pourrait-on le considérer comme intermédiaire 
entre le P. mucronatus et le P. caudatus. Il a d'ailleurs avec ces deux 
espèces de grands rapports de gisement. Il se trouve dans les argiles 
schisteuses de Niagara, comme les deux espèces précédentes dans les 
argiles de Wenlock. ),eP. mucronatus descend cependant en Bretagne 
jusque dans les schistes siluriens inférieurs, tandis que le P. caudatus 
reste limité au groupe de Wenlock, de même que le P. limulurus 
au groupe de Niagara. 

Nous avons trouvé encore à l'O. des Etats-Unis des pygidium sé
parés, trop incomplets pour pouvoir être rapportés avec certitude, soit 
au P. limulurus, soit au P. caudatus. Ces échantillons ne sont pas 
rares dans le Cliff limestone de l'Ohio et de lTndiana, qui correspond 
au groupe de Niagara. Un de ces pygidium incomplets, appartenant 
peut-être au P. limulurus, nous a été donné à Dayton (Ohio), par 
M. van Cleve, comme provenant d'un calcaire jaune , qui paraît être 
intermédiaire entre les deux grands étages siluriens. 

P. macrophtlialmus Brongn.; (Calymene bufo Green; Asaplius 

( i) M. Hall croit néanmoins devoir réunir le T. tesscllalus au T. Caractaci. 
(:>.) On dit que dans ces derniers temps on a trouvé des Trinvcleus dans 

les ni{;iles de Wenlock. 



me.gulophthalnuis Troosl; C. iatijrons Bronn). — Une des espèces 
les plus répandues en Amérique comme en Europe, principalement 
dans le système dévonien. Nous ne la connaissons pas personnellement 
plus bas; cependant, nous en avons vu des échantillons provenant de 
Gaspe (Nouveau-Brunswick), localité qu i , à en juger par d'autres 
fossiles, paraît être silurienne supérieure, et M. Conrad l'a citée 
aussi dans les argiles à Delthyris ( n ° 1 5 ) . Rien n'est plus commun, 
au contraire, que ce trilobite dans le système dévonien, tel que 
nous le limitons. Il y occupe principalement les parties inférieures, 
depuis le Schoharrie grit jusqu'au groupe de Hamilton. Dans l'Etat 
de New-York, c'est à l'époque du dépôt des puissants schistes d'Ha
milton qu'il prend son plus grand développement, tandis que dans les 
Etats d'Ohio et d ' Indiana, où ces schistes manquent , il se trouve 
abondamment dans les calcaires qui forment la partie supérieure du 
67/// limestone. 

Localités : Lewis's Creek, Charleston landing (Indiana); Cacapou, 
près Hancock (Virginia) ; Gaspe (Canada) ; Schoharrie, Moscow (New-
York). En Europe, comme en Amérique, le P. macrophthalmus est assez 
rare dans le système silurien , tandis qu'il est très abondant dans les 
couches dévoniennes de l'Eifel. En Russie, il ne se trouve que dans le 
système dévonien de l'Altaï. 

Crypiia-us callile/es Green. — Cette espèce est tellement voisine du 
Phaeops stcllifc.r Burm. qu'il y aurait peut-être lieu à les réunir, 
et qu'en tout cas il est impossible de les laisser dans deux genres dis
tincts. Si l'on conserve le genre Cryphcrus, il faut y placer cette petite 
division des Phaeops dont la queue porto de longues épines, et qui ne 
comprend que deux espèces, P. arachnoides et P. stellijer. 

Le C. callitcles est propre au groupe d'Hamilton, et a été retrouvé 
par M. Marie Rouault, en Bretagne, dans les calcaires et schistes de 
Gahard. qui en sont l'équivalent. Les P. arachnoïdes et stellijer sont 
également propres au système dévonien de l'Eifel. 

Bumaslus Barriensis Murch. —Caractér is t ique des couches con
temporaines de Niagara et de Wenlock. Il se trouve à Lockport 
(New-York) et à Springfieid (Ohio) dans le calcaire magnésien, où 
il est associé au Pentamerus oblongus. Dans la région métallifère 
des Illinois et du Wisconsin il se rencontre en général aussi à la 
base de l'étage supérieur du système silurien; cependant, nous en 
avons vu à Galena un échantillon dans le calcaire bleu, avec des es
pèces de l'étage silurien inférieur. 

Homalonotus delphiuocepha/us Green sp. — Cette espèce carac
téristique des couches de Niagara et de Wenlock se trouve à Ro-
chester et à Lockport. Il faut y réunir les H. atlas, giganteus et lier-
ciduiicus de M. de Castelnau. 

Cheirurus insignis Beyr. — Cette espèce, dont nous avons la tête 
bien caractérisée, a été découverte par M. Troost dans le comté de 
Perry (Tennessee) et par nous dans les calcaires siliceux de Chicago 
(Illinois). Dans ces deux points , elle appartient à l'étage silurien supé
rieur, et se trouve dans des couches que nous considérons comme plus 



élevées que celles qui renferment le P. oblongus. En Bohême, selon 
M. Barrande, le C. insignis se trouve dans une position analogue, 
c'est-à-dire dans la division moyenne de l'étage silurien supérieur. 

Sphœrexochus mirus Beyr. — Cette espèce très remarquable se 
rencontre à Springfield (Ohio) et à Madison ( Indiana) . Dans la pre
mière localité, elle est associée au P. oblongus; dans la seconde, elle 
se trouve au sommet de la grande coupe, par laquelle passe le 
chemin de fer, dans des calcaires qui sont au point de jonction des 
deux grands étages du système silurien. 

En Bohême, c'est aussi à la base de l'étage silurien supérieur que 
cette espèce a été découverte. Le muséum de Dudley en possède un 
échantillon trouvé dans le calcaire de cette ville. En Suède, il paraît 
qu'elle descend dans l'étage silurien inférieur, car sous le nom de Ca
lymene clavijrons, Hisinger a figuré une tète de trilobite de Furudal, 
en Dalécarlie, qui nous paraît bien voisine de l'espèce de Bohême. 
Cependant, si la figure est exacte, il y aurait quelque différence. 

Agnostus la tus Conr. — Cette espèce nous paraît être la même que 
celle que M. Murchison a rapportée à tort, dans son ouvrage, à VA. pi-
sijormis, pl. 3, fig. 17. Mais tandis qu'en Angleterre ce petit Agnostus 
se trouve à la partie tout à fait supérieure du système silurien, dans 
l'Etat de New-York il se montre plus tôt, c'est-à-dire dans le Clinton 
group, qui est à la base de l'étage supérieur. 

P/iillipsia seminijera Phill. sp. — Ce petit trilobite , très voi
sin du P. Jonesii, si même il n'est identique avec lui , ne se montre 
en Amérique , comme en Angleterre, qu'à l'époque carbonifère. Il 
se trouve à Flintridge , dans l'étage houiller de l'Ohio et à Leavens-
worth ( I n d i a n a ) , dans le calcaire oolitique inférieur au grès 
houiller. 

On trouve encore près de Louisville (Kentucky), dans les psammites 
micacés inférieurs au calcaire carbonifère, une autre espèce de Pliil-
lipsia voisine du P. orna ta Portlock. Nous avons aussi reconnu le piy 
gidituii d'une espèce de ce genre près de Nauwoo, sur le haut Missis-
sipi, dans le calcaire carbonifère. 

Orthocératites commuais Wahl . ( Cameroceras Trentonensis 
Conrad).—-Cette espèce, à large siphon latéral, est caractéristique 
en Amérique des dépôts paléozoïques les plus anciens, comme la plu
part des Orthocératites dont elle est le type. Elle est commune dans le 
Trenton limestone à Middleville et à Watertown ( New-York ). Le 
capitaine Bayfield en a rapporté des échantillons de l'île de Terre-
Neuve et des îles Mingan, à l'entrée du golfe Saint-Laurent. Egale
ment caractéristique en Europe de l'étage silurien inférieur, elle est 
la plus abondante de toutes dans les calcaires rouges de la Suède et 
dans les calcaires verdâtres de Saint-Pétersbourg. 

On trouve souvent aussi dans le même étage, soit dans l'Etat do 
New-York, soit près de Richmond (Indiana) , des corps semblables à 
ceux que M. Eichwald a décrits en Russie sous le nom d'hyolythes, et 
qui sont des remplissages du siphon, ou du tube qui occupait le centre 
du siphon, chez certaines Orthocératites. 



O. luinulatus Sow. ; ( O . Defrancii Tïoost). L'espèce améri
caine nous paraît identique à celle qui a été figurée par M. Murchison 
dans le Silurian System et à celle que Hisinger a décrite sous le nom 
d'O. undulatus. De même qu'en Angleterre et dans l'île de Gothland, 
elle caractérise de l'autre côté de l'Atlantique l'étage silurien supé
rieur. A Rochester (New-York) et dans le comté de Perry (Tennessee), 
elle est propre au groupe de Niagara. 

Orthocératites calamus Kon. — Nous identifions avec cette espèce 
une Orthocératite petite, effilée, qui nous a été donnée par le docteur 
Hildreth, comme provenant des schistes houillers de l'Ohio. L 'O . ca
lamus n'était encore connu que dans les calcaires carbonifères de la 
Belgique et de l'Oural. 

NOTA. Il existe vraisemblablement plus de trois espèces d'Orthocé-
ratites communes à l'Europe et à l'Amérique, et nous pouvons citer 
comme exemple d'une quatrième espèce l'échantillon figuré par M. le 
docteur Emmons dans son Rapport final sur la géologie de New-
York, page 396, f. 3, et qui nous paraît appartenir à l 'O. trochlearis 
Wahl. 

Lituites convolcans Schlot. — M. J. Hall nous a montré parmi les 
fossiles du calcaire de Black river un échantillon, que nous avons con
sidéré comme identique avec le L. convolvans, qu i , soit à Reval, soit 
dans l'île d'OEland, occupe une position analogue. 

Goniatites rotatorius Kon. — Cette espèce nous a été donnée par 
M. DaleOwen, comme trouvée par lui à Rockford, sur la rivière Mus-
katatak (Indiana) ; elle est identique avec la Goniatite du calcaire car
bonifère de Tournay figurée par M. de Koninck. 

G. retrorsus Buch. ; (G. bicostatus Hall). — L'espèce figurée par 
M. Hall nous paraît identique avec celle des calcaires dévoniens de 
Nassau. M. Roemer a exprimé la même opinion dans une lettre à M. de 
Buch. Cette espèce se trouve dans le groupe de Portage, que tout le 
monde s'accorde à considérer comme un des équivalents du système 
dévonien. 

Nanti lus tubercu/atus Sow. — Cette espèce , très répandue , est 
propre au système carbonifère. Elle se trouve à ses deux limites 
verticales extrêmes, c'est-à-dire dans l'étage houiller de l'Ohio et 
dans les psammites micacés de Louisville (Kentucky) . On la connaît 
aussi en Irlande, dans le Yorkshire et en Russie, où elle caractérise 
le calcaire carbonifère. 

Bellerophon hiulcus Sow. — Le professeur Troost de Nashville a 
rapporté avec raison à cette espèce des échantillons qu'il a découverts 
dans le calcaire carbonifère d'Eddyville (Kentucky) , localité que nous 
avons visitée. M. le docteur Prout a trouvé la même espèce dans le 
calcaire carbonifère de Saint-Louis ( Missouri), mais plus petite et tout 
à fait semblable à la variété de Tournay (Belgique), que M. d'Orbigny 
a nommée B. Munsteri. 

£. Urii Flem. — Propre en Amérique aux couches houillères da 
l'Ohio et do la Pennsylvanie. En Europe, c'est une de ces espèces qui, 



par une rare exception, parcourent les systèmes silurien, dévonien et 
carbonifère. Nous l'avons trouvée dans les couches siluriennes d'Ony 
river èn Shropshire , ainsi que dans le calcaire carbonifère de Tour
na;-, et M. Phillips signale sa présence dans le Devonshire. 

B. dilatatus Murch. — Nous avons découvert dans le calcaire sili
ceux de Chicago ( Illinois) ce Bcllérophon si remarquable et propre à 
l'étage supérieur du système silurien. Les couches de Chicago, comme 
celles de Niagara, sont les équivalents des calcaires de Wenloek. 

Ji. striatus Férussac. — Nous possédons cette espèce des environs 
de Davenport ( I o w a ) ; comme elle nous a été donnée, nous ne pou
vons dire exactement l'âge des couches d'où elle provient. M. de Cas-
telnau l'a aussi rapportée des bords du lac Eric, et JI. Hall la signale 
dans le groupe de Portage. En Europe, cette espèce est dévonienne. 

B. biinbatus Murch. —-Très abondant dans le calcaire de Trenton; 
particulièrement à Trenton Falls , à Midclloville, à Watertown (New-
York), à Cincinnati (Ohio) et à Montréal (Canada). Les échantillons 
de l'État de New-York sont tellement identiques avec ceux du calcaire 
silurien inférieur de Christiania, qu'on a de la peine à les distinguer. 
En Angleterre, le B. biinbatus appartient, selon M. Murchison , aux 
couches de Caradoc et de Llandeilo. 

P/eurotou/aria leiitieuluris Murch — Figurée par M. Murchison 
comme un 'Brochas, et rangée par M. Emmons parmi les P/eurot/i-
maria, cette espèce se rapproche beaucoup de V Evomjjhalus ija.alte-
riatus, et n'en diffère que par le bord extérieur des tours de spire, 
qui sont moins aigus. Il y a dans les couches de Trenton un véritable 
Plcurotninaria; mais d se distingue facilement de cette espèce. Le 
P. leuticulaiis appartient, en Angleterre, au grès de Caradoc, et en 
Amérique, aux couches de Trenton . qui sont un peu plus basses dans 
la série. Nous le possédons de AI idel le ville, de Watertown, du calcaire 
bleu de Cincinnati (Ohio) et de Dubuque (Iowa). L'E. qualterialus, 
son analogue, est, comme on sait, caractéristique en Russie et en 
Suède de l'étage silurien inférieur. 

Subtilités elongata Emmons. — Cette espèce, que nous avons trouvée 
à Middleville, à Watertown (New-York) et à Galena (Illinois), repré
sente en Amérique la Phasianella gigautca Eichw. de Russie , si même 
elle ne lui est identique. Elle est propre, comme elle, à la base du ter
rain paléozoïque. 

Evouiphalus carbonarius (Inachus catilloides Conrad). — Espèce 
très petite, encore inédite, citée par M. Lyell dans les schistes houil
lers du Maryland, et qui se rencontre aussi dans ceux de l'Ohio. C'est 
avec juste raison que M. Lyell l'a identifiée avec un Evomphale des 
couches houillères de Glascow. 

E. jjentaiigulatus Sow. —• Une petite variété de cette espèce se 
trouve à Paola ( Indiana) dans un calcaire que nous croyons devoir 
être carbonifère; l'échantillon nous en a été donné par M. Carley. 
L'E. peiitaii'jidalus est une des coquilles caractéristiques du système 
carbonifère dans toute l'Europe jusqu'à l'Oural. 

Macrocheilits curvilineus (Bucci/iuin Phill.), — Cette espèce, qu 



l'on trouve dans les calcaires carbonifères de Bolland (Yorkshire) et 
de Pola de Lena (Asturies), se rencontre aussi dans les schistes houil
lère du Maryland et de l'Ohio. 

Cliemiiitzitt nexilis LLoxoue/ua Phill.). — Se trouve dans le cal
caire dévonien des rapides de l'Ohio et dans le Hamilion group de 
l'Etat de New-York. Sa position dans les calcaires du Devonshire et 
dans ceux de Ferques est tout à fait analogue. 

Murchisonia bilincata Goldf. sp. — Nous avons vu, dans la collec
tion du docteur Dale Owen, un échantillon de cette espèce caractéris
tique du système dévonien en Allemagne, en France et en Angleterre. 
Il provenait de Camp creek (Indiana) et avait été trouvé, avec le P/eu-
rodyctium jjroblematicum, à la partie supérieure du Clijj limestone, 
dans un calcaire analogue au cor/djerous limestone de New-Y'ork. 

Acicula damnonicnsis Sow. — M . Hall a identifié avec cette es
pèce dévonienne uneAvicule, que l'on trouve dans le Chemunggroup. 

Ptcrinea fasciculata Goldf.; (dvicula. f/abe/la. Conrad). — Après 
avoir comparé avec soin l ' A . jlabella à la figure et à la description que 
Goldfuss a données de la P. fasciadata, nous avons cru pouvoir les 
réunir; l'une provient du Hamilton group (New-Y rork), et l'autre des 
grauwackes des environs d'Ems (Nassau). On sait que ces grauwackes , 
placées au-dessous du calcaire de l'Eifel, contiennent encore quelques 
espèces dévoniennes. 

Modio/.a squammifera Phill. — Nous possédons dans un échantillon 
de grès calcaire do Schoharrie l'empreinte d'une coquille qui nous pa
raît être identique avec le Modiola squammijera Phill. Cette espèce, 
carbonifère en Angleterre, a la plus grande analogie avec le Ptcrinea 
clcgans Goldf., du calcaire dévonien de l'Eifel. 

tnoc.cramus Cliemuagcnsis Conr. —• La figure et la description que 
M. Conrad donne de cette, espèce nous ont engagé à la réunir au Car-
rhum rlimidiaium Goldf. que nous possédons. Cette espèce n'étant pas 
un Cardium, nous lui laissons le nom que lui a donné M. Conrad. L'es
pèce américaine se trouve à Chemung ntnrows (New-Y'ork), et le 
C. rliinidiatum dans l'Eifel. 

Lucina rugosa Goldf.; (Posidonia lyrata Conr.). — Ces deux 
coquilles, que nous possédons dans notre collection, ne présentent pas 
de différences spécifiques. L'une est de l'Eifel: M. Goldfuss la signale 
dans le calcaire, et nous l'avons trouvée dans les schistes qui lui sont 
immédiatement inférieurs ; l 'autre appartient au groupe de Hamilton, 
dans l'Etat de New-York, et au calcaire cornifère, dans celui d'Indiana. 

L. proavia Goldf. — Cette espèce , si caractéristique du calcaire 
dévonien de l'Eifel, se retrouve à Lewis's Creek (fndiana ) et près de 
Louisville (Kentucky), ainsi que dans le terrain erratique aux envi
rons de, Dayton (Ohio). C'est une des espèces sur lesquelles j 'établis 
le parallélisme de la partie supérieure du Clifj limestone avec le sys
tème dévonien d'Europe. 

N O T A . On trouve encore àMaguagon, près Détroit (Michigan), et près 
de Louisville (Kentucky), une autre Lucine plus transverse et qui a 



beaucoup d'analogie avec la L. Dufrcnoyi, Aroh. elVern., du cal
caire de l'Eifel. 

Grammysia Hamiltonensis Nob. •—• Ne pouvant négliger cette es
pèce, qui a une grande importance par l'étendue de sa distribution , et 
ne trouvant pas de genre où elle puisse entrer convenablement, nous 
avons cru devoir établir pour elle le genre Grammysia, que nous ca
ractérisons de la manière suivante : coquille équivalve, inéquilatérale, 
non bâillante, munie de deux impressions musculaires très inégales; 
impression palléale arrondie postérieurement et venant aboutir à la 
grande impression musculaire, de manière à en laisser les 2/3 en 
dehors : ligament extérieur assez prolongé dans la dépression du corselet; 
surface traversée par une côte oblique, qui se rend du crochet au mi
lieu du bord inférieur, et par quelques plis concentriques arrondis Par 
l'inégalité de ses impressions musculaires et par la forme de l'impres
sion palléale cette coquille semble devoir être placée près des Cypri-
cardes et des Cyprines. Ce genre, si bien caractérisé par la côte mé
diane qui traverse les valves, renferme plusieurs espèces, dont l'une 
a été nommée Nucula cingulata par M. Hisinger. 

La Grammysia Hamiltonensis se distingue de la N. cingulata, que 
l'on trouve en Gothland et à Dudley, par sa forme moins transverse et 
par la position de ses crochets plus éloignés du bord extérieur. Elle est 
abondante dans le groupe d'Hamilton (New-York), et se trouve en 
Europe dans le calcaire de Nehou (Manche), et dans les grauwackes do 
Daun (Eifel). Nous en donnons ici plusieurs figures. Les échantillons 
représentés sous les n o s 1 et 3 proviennent du Hamilton gvoup de 
l'État de New-York,'et celui qui porte le. n" 2 est un moule intérieur 
trouvé dans le calcaire de Nehou (France). 



Sanguinolaria dorsata Goldf. — Cette espèce, du calcaire dévo
nien de l'Eifel, se retrouve dans le groupe d'Hamilton de l'Etat de 
New-York. 

Cardium loricatum Goldf. — Comme la précédente, cette coquille 
est commune au calcaire dévonien de l'Eifel et aux couches d'Hamil
ton (New-York). Elle nous paraît plus voisine du genre Allorisma que 
des véritables Cardium. 

Allorisma sulcata [Sanguinolaria Phill. ) ; (Pholadomya elongata 
Morton). — Cette espèce se trouve en Amérique dans le voisinage des 
couches de houille, notamment à Blossburg (Pennsylvanie) ; dans 
l'Ohio; à la charbonnière Saint-Charles (Missouri ) et aux environs de 
New-Harmony (Indiana). En Europe, sa présence a été signalée dans 
l'étage houiller de Northumberland. 

Terebratula cuboides Sow. — En Europe, cette espèce est com
mune aux systèmes dévonien et carbonifère, tandis que dans l'Etat de 
New -York elle n'a encore été trouvée que dans quelques couches cal-



caires de peu d'épaisseur, qui font partie du Hamilton group, et que 
nous considérons comme dévoniennes. En Amérique elle a moins de 
plis qu'en Europe : (six au sinus au lieu de huit à onze. ) 

T. dejlexa Sow. /// Murch. — Cette espèce est un peu plus grande 
en Amérique qu'en Europe, mais elle y offre d'ailleurs les deux prin
cipaux caractères qui la distinguent, savoir: les plis dichotomes et la 
grande épaisseur de la valve ventrale. Celle-ci peut être facilement 
prise pour la valve dorsale, et le sinus paraît alors occuper, relative
ment aux valves, une position inverse à celle qu'il occupe dans la plu
part des espèces. C'est probablement ce qui lui a fait donner le nom de 
T. de/lexii. Cette espèce se rencontre dans le calcaire de Wenloek, en 
Angleterre , et dans les argiles à Delthyris , de l'Etat de New-York, 
immédiatement au-dessus du calcaire à Pentamerus galeatus. 

T. euneata Daim. •— Cette espèce se trouve à Lockport dans les 
calcaires de Niagara, qui correspondent à ceux de Wenloek et de 
Gothland, où elle existe également. 

T. reticularis Linné ; ( T. prisca Schlot.). — De même qu'en Europe, 
cette espèce présente deux variétés propres à deux systèmes de couches 
différens ; une petite dans les couches siluriennes, et une grande dans les 
dépôts dévoniens. La première se trouve à Madison et à Richmond (In-
diana), à la base du Cliff limestone ; à Lockport, dans les groupes de 
Clinton et de Niagara; dans les argiles à Delthyris de l'Etat de New-
York; sur la rivière Ottawa, et à Gaspe (Canada).Elle s'élève jusque dans 
le calcaire dévonien d'Onondaga. La grande variété est exclusivement 
dévonienne, et se trouve dans les calcaires correspondant au Cornifc-
rous limestone, à Columbus (Ohio); à Lewis's Creek ( Indiana) ; aux 
rapides de l'Ohio, près Louisville ; aux carrières de Maguagon, près 
Détroit (Michigan) ; enfin dans le groupe d'Hamilton, à Moscow (New-
York) et dans ceux de Portage et de Chemung. où elle prend une 
forme assez semblable à la variété explanatu de l'Eifel. Ainsi donc, 
sous ces diverses formes, la T. reticularis s'étend depuis la base de 
l'étage silurien supérieur jusque dans le système dévonien , mais elle 
ne pénètre ni dans l'étage silurien inférieur ni dans le système carbo
nifère. C'est exactement la même distribution qu'en Europe. 

T. aspera Schlot.; [T. spinosa Hall) . — On trouve dans le 
groupe d'Hamilton, à Moscow (New-York), une Térébratule à plis 
larges et prolongés en tubes , si semblable aux beaux échantillons des 
couches dévoniennes de Ferques, en France, qu'on ne peut y décou
vrir la moindre différence. La T. aspera offre, comme la T. reticu
laris, une petite variété qui, en Europe, descend dans les dépôts silu
riens de la Suède et de la Bohème. Cette petite variété se trouve à 
Columbus ( Ohio ) ; près Louisville ( Kentueky); à Maguagon , près Dé
troit (Michigan) ; dans le comté de Perry (Tennessee), et à Gaspe (Ca
nada) . Ces deux dernières localités seules sont siluriennes. 

'/'. concenlrica Buch. — Une des espèces les plus caractéristiques 
du système dévonien , et qui n'a jamais été trouvée plus bas. Elle se 
montre en Amérique, à différents niveaux , dans l'épaisseur des cou
ches qui correspondent au système dévonien d'Europe, par exemple, 



dans les calcaires de Louisville (Kentucky) , dans ceux do Charleston 
landing et de Washington ( Ind i ana ) , dans les schistes et dans les 
psammites d'Hamilton (New-York ) ; elle s'élève même jusque dans 
le Chemung group. 

T. tumidu Daim. — Cette espèce, trouvée par le professeur 
Troost dans le système silurien supérieur du comté de Perry (Ten
nessee), appartient aussi , en Europe, aux dépôts du même âge, soit 
à Dudley, soit dans l'île de Gothland. 

T. IPilsoni Sow. — C'est encore à M. le professeur Troost qu'on 
doit la découverte en Amérique de cette espèce , si commune de ce 
côté-ci de l'Atlantique. La T. fP~ilsoni appartient en général au sys
tème silurien supérieur. Elle est représentée dans le système dévonien 
par des espèces à plis plus fins et plus nombreux. La variété trouvée 
dans le comté de Perry (Tennessee) est analogue tout à fait à celle 
des couches siluriennes de Gothland. 

7'. Roissyi Lév. — C e t t e espèce, carbonifère en Europe, l'est 
aussi en Amérique. Elle se trouve dans les psammites micacés infé
rieurs au calcaire carbonifère des environs de. Louisville (Kentuckv) , 
et dans l'étage houiller lui-même, sur les bords de la rivière Wabash, 
près Terre-Haute (Illinois), et à Greensburg (Ohio). 

T. pUuiosideata Phill. sp. — Cette espèce , du système carboni-
lère d'Europe, occupe, la môme position stratigraphique en Amérique. 
Nous l'avons trouvée dans des calcaires alternant avec les grès et les 
schistes houillers à Zanesville (Ohio); entre Mont-Yernon et Harmony 
(Indiana), et à Sparta (Illinois). 

Pentamerus oblongus Sow. — Espèce très intéressante et très ré
pandue. Les formes ordinairement réunies sous ce nom en Amérique 
sont si variables qu'il y aurait peut-être lieu de les séparer en plusieurs 
espèces ou variétés. Ces diverses formes se trouvent toujours à la même 
hauteur dans la série paléozoïque , et constituent un des horizons les 
plus importants. En Amérique, comme en Angleterre, le P. oblongus 
se rencontre à peu près au point de jonction des étages inférieur et su
périeur du système silurien , mais dans des couches qui semblent avoir 
plus de rapport avec l'étage supérieur, tandis qu'en Angleterre les 
couches où il se trouve paraissent se lier davantage avec l'étage infé
rieur. Dans l'État de New-York , le P. oblongus est limité à quelques 
couches calcaires de peu d'épaisseur, qui font partie de l'étage de Clin
ton. Dans l'ouest des États-Unis , le calcaire qui le renferme s'épaissit 
considérablement, et forme la base du ClijJ limestone à Springfield 
et à Dayton (Ohio) ; à Richmond ( Indiana) ; à Galena (Illinois); à 
Dubuque et autres localités (lowa); à la pointe Seulchoix (Green bay); 
a Lime-kiln island , et aux autres îles du lac Huron. M. Logan l'a 
trouvé aussi sur la rivière Ottawa et à Gaspe (Canada). Le P. borealis 
Eichw., qui est assez voisin du P. oblongus, occupe en Russie le même 
horizon. 

P. goleatus Daim. sp. (Terebratula tumida E ichw.) (1). — 

(i) 11 existe au-dessus des argiles à Delthyris de l'État de New-York un 



Cette espèce , qui , en Europe , est commune au calcaire silurien de 
Wenloek et au calcaire dévonien de l'Eifel, ne se rencontre en Amé
rique que dans le système silurien , où elle occupe une position un peu 
plus élevée qu'en Angleterre. Elle manque en effet dans les calcaires 
de Niagara , équivalents de ceux de Wenloek, et ne se trouve qu'au-
dessus du groupe salifère et du calcaire hydraulique. Quand ces divers 
sous-étages manquent , le P. galeatus est on contact avec le calcaire 
de Niagara. C'est ce qui a lieu probablement dans le comté de Perry 
( Tennessee), où M. Troost a découvert cette espèce. Le P. galeatus est 
une des coquilles les plus répandues dans l'hémisphère boréal , et sa 
trouve depuis le Tennessee jusque dans l'Oural. 

Spirijer cyrtœna Da im.— Cette espèce occupe à Lockport la même 
position qu'en Europe. A Springfield (Ohio) et à Madison (Indiana) 
elle est peut-être un peu plus bas dans la série. 

On trouve encore à Lockport une espèce couverte, comme le S. cyr
tœna , destr ies très fines, et qui a la plus grande analogie avec le 
S. interlineatus : c'est le S. Niagarensis. En général, les Spirijer ornés 
de stries très fines et de côtes , que nous avons nommés ailleurs costato-
striés, appartiennent au système silurien. Le S. tnesastrialis de Che-
mung est la seule exception à cette règle. 

<S'. sulcatus Daim. {Delthyris tleccmplicuta Hall). — Occupe à 
Lockport la même position que dans l'île de Gothland. 

S. crispas Daim. (Z>. stauiinea Hal l ) . — Cette espèce , quelque
fois confondue avec la précédente, s'en distingue par ses stries con
centriques fines et non écailleuses , ainsi que par l'area , plus courte 
que la longueur totale de la coquille. Nous possédons des échantillons 
de Gothland et de Dudley identiques avec ceux qu'on trouve en Amé
rique , dans les couches de Niagara et du comté de Perry (Tennessee). 

S. bilobus Linné sp. [S. sinuatus et carcliospermijormisy, [Delthyris 
varica Conr.). — Cette petite espèce si remarquable de l'étage de 
Wenloek se trouve dans des roches équivalentes à Rochester ( New-
York); mais elle est plus abondante encore dans des couches plus ré
centes , c'est-à-dire dans les argiles à Delthyris; c'est à celle-ci que 
M. Conrad a donné le nom de D. -varica , comme se distinguant de 
l'autre par une charnière plus courte, par une forme générale plus 
élargie et par un sinus plus profond. Une comparaison exacte des deux 
variétés avec le S. bilobus d'Europe nous a engagé à les réunir. 

.S', mucronatus Conr. {S. comprimatus Schlot.). — Il est assez 
probable , ainsi que le pense M. Roemer, que ces deux espèces ne sont 
que des variétés l 'une de l 'autre, bien qu'il y ait entre elles une grande 
différence de taille , l'espèce d'Amérique étant beaucoup plus grande 
que celle de l'Eifel. Cette coquille est très abondante dans le Hamilton 
group de l 'État de New-York , et se trouve assez souvent dans le dilu-

Pentamèi'p extrêmement voisin du P. galeatus, mais qui est entièrement 
dépourvu de plis. Cette espèce nous parait être identique avec celle qu'on 
trouve d;ins les couches siluriennes supérieures de la Bohême, ainsi qu'avec 
le P. globus (Trujonotrela Broun) du calcaire dévonien de l'Eifel. 



vium de l'État d'Ohio , à Harrisville près Médina, et aux environs de 
Dayton. On la rencontre aussi dans les psammites de Chemung (New-
York) à un niveau plus élevé. Le petit pli qu'elle porte au milieu du 
sinus, quelque indifférent qu'il paraisse, est caractéristique de plusieurs 
espèces dévoniennes, et n'a pas été observé dans les espèces plus an 
ciennes. 

S. macropterus Roemer. — Nous avons trouvé en abondance dans 
les grès d'Oriskany des moules tellement semblables à la figure que 
M. Roemer a donnée de cette espèce [Rhein., pl. 1 , fig. 3 ) , que nous 
ne pouvons nous empêcher de les réunir. Nous avons aussi comparé nos 
échantillons d'Amérique avec ceux que nous possédons de la grauwacke 
de Daun (Eifel ), et nous n'y avons reconnu aucune différence. Ce fait 
semble impliquer le paradé! isme des grès d'Oriskany avec les grauwackes 
de l'Eifel. 

,S'. cultrijugatus Roemer (Delthyris prora? Conrad). — C'est la 
seule espèce du système dévonien qui offre quelque trace de dichoto
mie dans les plis latéraux. Il est très remarquable de retrouver cette 
espèce aux États-Unis dans trois étages différents (n° s M , 21 et 23 du 
tableau). C'est un des motifs qui nous ont engagé à placer ensemble les 
grès d'Oriskany, le Cornifcrous limestone et VHamilton group dans le 
système dévonien. Localités : Monts-Helderberg, West -Hamil ton 
(New-York), Columbus (Ohio), Charleston landing (Indiana). 

.S', heteroelitus Defr. — Espèce abondante dans le système dévonien 
sur une assez grande portion de l'hémisphère boréal, caractérisée 
par une lamelle verticale au milieu de la valve dorsale , comme chez 
les Pentamères, et par une ouverture triangulaire étroite et cicatrisée. 
Nous la connaissons dans les monts Timans, au nord de la Russie; sur 
les bords du Rhin ; en Bretagne ; en Espagne et en Angleterre. Elle 
s'élève jusque dans le système carbonifère de Tournay, mais n'a jamais 
été trouvée dans les couches siluriennes. En Amérique, nous l'avons 
recueillie dans le Cornifcrous limestone de Louisville et dans le Ha
milton group de New-York. Nous en avons vu dans la collection de 
M. Vanuxem un petit échantillon que ce savant disait avoir été trouvé 
dans les argiles à Delthyris , que nous considérons comme siluriennes. 

S. Verneuili Murch. (D. cuspidata Hall) . — Il n'y a pas de dif
férence appréciable entre les échantillons du Chemung group de New-
York et ceux du système dévonien de Belgique ou de Ferques , en 
France. 

.9. lincatus Mart. — Une des espèces les plus abondantes dans les 
calcaires subordonnés aux schistes et aux grès houillers. Elle se trouve à 
Zanesville, à Flintridge et à Greensburg ( Ohio) ; sur la Wabash, près 
Terre-Haute (Indiana), et à la charbonnière Saint-Charles (Missouri). 
En Europe , elle appartient au calcaire carbonifère dans un grand 
nombre de localités. 

S. striatus Mart. — Cette espèce de nos calcaires carbonifères se 
présente au même horizon dans les États-Unis. Nous la connaissons 
dans les psammites micacés des environs de Louisville ( Kentucky) et 
au pied de Paradise-Hill (Tennessee ) ; dans le calcaire de montagne , 



près Jeflèrson ( Missouri ); à llannibal, Oquawka et Burlington, sur les 
bords du Mississipi. 

.S', atténua tus Sow. — Cette espèce , qui n'est peut-être qu'une va
riété de la précédente , est propre aux couches carbonifères , en Amé
rique comme en Europe; nous l'avons trouvée à Harrisville, à Greens-
burg et à Zanesville (Ohio). 

NOTA . On trouve encore à Zanesville, dans les calcaires de l'étage 
houiller, un Spirijer facile à confondre avec le S. atténuants, mais qui 
paraît plus voisin du S. faseiger Keyserling, du calcaire carbonifère 
du nord de l'Oural. 

S. cuspidatiis Mart. — Cette belle espèce se rencontre en Amérique 
dans deux étages du système carbonifère , c'est-à-dire tout à fait, à la 
base, dans les couches à encrines subordonnées aux psammites mica
cés et dans le calcaire de montagne. Elle occupe la première position à 
Harpetb ridge (Tennessee), et la seconde à Nauvoo , près des rapides 
du Mississipi. 

S. lynx Eichw. — Une des coquilles les plus répandues en Amé
rique. Elle présente des variétés nombreuses, qui , dans les collections, 
ont été souvent érigées en espèces ; mais ces espèces sans fixité , et 
fondées sur le nombre variable des plis ou sur la forme plus ou moins 
transverse de la coquille, ne peuvent être conservées. Dans notre ou
vrage sur la Russie, nous avons considéré cette espèce comme tout à 
fait anormale parmi les Spirijer. Nous ne savions pas alors ce que nous 
avons pu vérifier depuis sur des centaines d'échantillons , c'est qu'elle 
ne possède pas d'armature spirale interne. C'est la seule espèce de Sjri-
rijer où cette armature manque, et, sous ce rapport, elle se rapproche 
des Urt/tis ( l ) , avec lesquels elle a déjà des affinités par sa double 
area et par sa valve ventrale , plus épaisse que l'autre valve. 

En Amérique comme en Russie, cette espèce est très abondante 
dans l'étage silurien inférieur. A Trenton (New-York) , elle est 
toujours petite comme aux environs de Saint-Pétersbourg, tandis que, 
dans le grand bassin de l 'Ouest, elle acquiert une taille considérable. 
Elle est extrêmement commune dans les États d'Ohio , d'Indiana , de 
Tennessee , elle a aussi été découverte sur la côte de la baie de Noquet. 
à l'entrée de la baie Verte ( lac Michigan), et dans plusieurs points du 
Canada, entre autres à Montréal. C'est principalement dans le calcaire 
bleu qu'elle domine ; cependant nous en avons découvert quelques 
individus à l'état de moule dans 1 6 calcaire magnésien de Springfiekl 
(Ohio), qui correspond au Clinton group de New-York. Elle n'est donc 
pas renfermée dans l'étage silurien inférieur, et s'élève dans les pre
mières couches de l'étage supérieur. Il en est de même en Angleterre. 

Ortkis testudinaria Daim. — Espèce assez rare dans l'étage silu
rien inférieur d 'Europe, et très commune, au contraire, au même 
horizon dans les États-Unis. On la rencontre dans les localités suivantes: 

( i ) Les Orthis,(ïe même que les Leptœna, les Chonetes et les Proihœlm, 
ne présentent jamais de spires solides analogues à celles des Spirifer et de 
certaines Térébratules. 



Trcnton, Middleville , Sacket's-Harbour (New-York): Davidson Co. 
(Tennessee); Cincinnati , Oxford (Ohio) ; Fever-river, près Galena (Il
linois); Madison (Indiana); Montréal, Québec, et sur la rivière Ottawa 
( Canada). Elle n'est pas limitée au calcaire de Trenton , et s'élève dans 
les schistes de la rivière Hudson , qui appartiennent encore à l'étage 
silurien inférieur. 

O. elegantula Daim. (O. canalis Murch.). — C e t t e espèce, assez 
voisine de la précédente , se rencontre dans des couches plus récentes. 
En Amérique comme en Europe , elle y caractérise, soit à Rochester 
(New-York), soit dans le comté de Perry (Tennessee), des schistes et des 
calcaires qui sont les équivalents de ceux de Wenlock ou de Gothland. 

O. hybrida Sow. — Associée à la précédente des deux côtés de 
l'Atlantique , cette espèce est toujours propre à l'étage silurien supé
rieur; on la trouve dans le Niagara group, à Rochester et à Lockport 
(New-York); dans le comté de Perry (Tennessee): sur la rivière Chatte, 
district de Gaspe (Canada). 

On la trouve aussi plus haut dans les argiles à Delthyris des monts 
Helderberg. 

O. striatula Schlot. — Cette espèce dévonienne se rencontre dans 
les calcaires de Tully (New-York) . Nous ne sommes pas certain 
qu'elle ne descende pas plus bas. 

O. Ferncuili Eichw. — C'est avec un sentiment de plaisir que 
nous avons reconnu cette belle espèce des couches siluriennes infé
rieures de Russie dans les magnifiques collections de M. Logan, à 
Montréal. Ce savant distingué l'avait trouvée à Jesseps Rapids, sur la 
rivière Ottawa, dans des couches du même âge que celles de Trenton. 

O. unibonata Conr. — Petite espèce bien caractérisée des schistes 
d'Hamilton, que l'on.trouve en abondance à Moscow (New-York). Elle 
a été récemment découverte à Gahard (Bretagne) dans des calcaires 
dévoniens. 

O crenistria Phill. sp. — Nous avons ici le rare exemple d'une 
espèce commune aux systèmes dévonien et carbonifère. C'est dans le 
Coruijerous limestone, à Camp creek et à Charleston landing ( I n 
diana), qu'elle se montre pour la première fois. On la retrouve dans le 
Chemung group, à Tioga (Pennsylvanie), et plus haut, dans les divers 
étages du système carbonifère, aux localités suivantes: Harrisville, 
Guernsey (Ohio): sud de Louisville (Kentucky); New-Albany, Elisa-
heth-town ( I n d i a n a ) ; Saint-Louis et charbonnière Saint-Charles 
(Missouri); rapides du Mississipi. En passant à travers des étages si 
différents, cette espèce offre des variétés assez nombreuses. Dans les 
couches carbonifères, aux environs de New-Albany et près des rapides 
du Mississipi , elle est très grande et rappelle certaines variétés d 'An
gleterre, qui tiennent le milieu entre l 'O. crenistria et l 'O. senilisPhill. 

L'O. crenistria, par une concordance remarquable, est aussi en Eu
rope une espèce à la fois dévonienne et carbonifère ; elle est répandue 
sur une immense étendue, depuis l'Altaï et le nord de l 'Oural, jus
qu'en France et en Angleterre. 

Orthis resupinata Mart. sp. —Cette espèce , en général plus grande 



que l 'O. stiiatn/a, dont il est au reste souvent bien difficile de la dis
tinguer, se trouve dans le calcaire carbonifère des environs de Saint-
Louis (Missouri). 

O. Michelini Lév. sp. — Cette espèce est assez répandue dans les 
divers étages carbonifères. On la trouve dans les psammites micacés 
de la partie inférieure, à Newark (Ohio) : près de Louisville (Kentueky); 
à White creek springs (Tennessee), et dans le calcaire houiller propre
ment dit , à Zanesville ( Ohio). Les schistes dévoniens de Hamilton ren
ferment une Orthis qui , à l'extérieur, ne peut guère se distinguer de 
l 'O. Alichelini. M. Hall croit cependant qu'il y a quelque légère diffé
rence dans la disposition interne. L 'O. Alichelini caractérise le sys
tème carbonifère sur une grande partie de l'Europe, et a été signalée 
dans l 'Oural, en Espagne, en Belgique et en Angleterre. 

Leptœna subplann ; [fitrajih. ici. Conr.). —Cette coquille, dont nous 
ne connaissons qu 'un individu incomplet, nous paraît identique (au
tant qu'on peut en juger sur une valve isolée) avec un Leptœna de 
Nehou, en Normandie. Si cette comparaison est exacte, cette espèce 
serait dévonienne en France, tandis qu'aux Etats-Unis elle appartien
drait aux couches siluriennes. 

Leptœna depressa Sow. — Les diverses variétés que présente 
cette espèce se lient les unes aux autres par des nuances si insensibles, 
que nous les laissons provisoirement sous le même nom. La variété 
propre à l'étage silurien inférieur n'a que six à sept anneaux d'ac
croissement, assez irréguliers et peu continus. Elle offre, au sommet de 
la valve dorsale, une ouverture fort petite, et pourrait être considérée 
comme une espèce distincte. Nous ne la connaissons que du calcaire 
bleu de Madison ( Ind iana ) , et des environs de Nashville. La variété 
type abonde dans l'étage silurien supérieur, à Clinton, à Rochester, à 
Lockport (New-York); dans le comté de Perry (Tennessee); à Chicago 
(Illinois) et à Gaspe (Canada). Elle est là au même niveau que dans l'île 
de Gothland ou à Dudley. Celle qu'on rencontre plus haut et dans les 
argiles à Delthyris est à peu près identique; on y compte environ 
neuf à dix anneaux d'accroissement. Le calcaire d'Onondaga et le cal
caire cornifère, qui font pour nous partie du système dévonien , ont 
aussi leur variété, qui est ornée de douze ou treize anneaux d'accrois
sement; puis vient enfin celle que nous avons trouvée à Harrisville 
(Ohio), à la base du système carbonifère, et qui a quatorze anneaux 
d'accroissement. Cette gradation dans le nombre des anneaux s'ob
serve également en lturope, quand on compare des échantillons de 
X. depressa recueillis à des hauteurs différentes dans la série paléo
zoïque, car, de ce côté-ci de l'Atlantique comme de l 'autre, cette 
espèce possède cette propriété si rare de traverser trois des systèmes 
du terrain paléozoïque 

X. transversalis Daim. — Propre aux couches de Rochester et de 
Lockport, qui représentent celles de Wenloek et de Gothland, où elle 
se trouve également. 

L. Duterlrii Murch. ; [Stropliontena inœquistriata Conr.) . — 
Cette espèce caractéristique du système dévonien à Ferques, près Bou-



logne, se rencontre dans le Hamilton group de l'Etat de New-York, 
et principalement à Moscow. Elle est voisine de l 'O. intcrstriali.s Phill ; 
mais elle s'en distingue par le moindre espace qui sépare les stries 
principales et par le moindre nombre des stries secondaires. 

L. laticosta Conr, —Cet te espèce, du groupe d'Hamilton, se trouve à 
Daun dans les schistes inférieurs au calcaire de l'Eifel et dans le calcairo 
dévonien de Gabard, en Bretagne. La découverte qu'en a faite M. Marie 
Rouault, dans celte dernière localité, est d'autant plus intéressante, 
que, par ses plis larges et non dichotomes, cette espèce s'éloigne de tous 
ses congénères, et que son identification n'offre aucune incertitude. 

Chonctes nanti Nob. — On trouve dans la partie supérieure du 
Cliff limestone, à Louisville, près des rapides de l'Ohio et à Char-
leston landing ( Ind iana) , un petit Chonctes semblable à celui que 
le comte de Keyserling a découvert dans les couches dévoniennes de 
Voronèje, en Russie. 

C. sarcinulata Schlot. — L o r s q u e nous étions à Oxford ( O h i o ) , 
M. Christy nous a donné plusieurs échantillons d'une petite coquille 
qu'il avait trouvée dans les schistes houillers de Guernsey (Ohio), et 
qui est identique avec la variété du C. sarcinulata, si abondante dans 
le calcaire carbonifère de Russie. Le C. sarcinulata existe aussi en 
Belgique et en Angleterre. 

Productus subaculeatus Murch.; (Stroplwmena lacrymosa Conr.) . 
— Petite espèce propre au système dévonien, et qu'on n'a jamais en
core observée plus bas. En Amérique, on la voit apparaître pour la 
première fois dans le Cornifcrous limestone de Charleslon landing et 
de Lewis's creek ( Ind iana) , où elle est associée au beau poisson dé. 
crit par M. Norwood sous le nom de Macropetaliclithys rapheido-
labis; elle se continue à travers tous les étages dévoniens, tels que 
ceux de Hamilton , de Portage et de Chemung. Le Stroplwmenapus-
tidosa Hall, des schistes de Marcellus, est encore un Productus appar
tenant à ce type ; mais il est plus déprimé, et nous le réunissons pro
visoirement au P. Murchisonianus Kon. Le P. subaculeatus est un 
des fossiles les plus répandus dans l'hémisphère boréal; nous le con
naissons en Russie, depuis le gouvernement de Novogorod, jusque sur 
les rivières Wol et U.chta, affluents de la Petchora, au nord, et jusqu'à 
Voronèje, au sud ; nous en avons même un échantillon venant de 
l'Altaï. Partout, en Russie, comme en Belgique, en France et en An
gleterre, celte espèce est dévonienne. 

P. semireticulatus Mart. — Se trouve à tous les étages carboni
fères , savoir: dans les psammites micacés, à Harrisville, Bagdad et 
Cuyahoga (Ohio) ; près Louisville (Kentucky) ; dans le calcaire car
bonifère, aux environs de Saint-Louis, et sur la rivière Missouri, près 
des cantonnements de Leavensworth ; en Alabama et en Tennessee ; 
dans les calcaires subordonnés aux grès et schistes houillers, à 
Zanesville, Flintridge, Greensburg e tÂnt r im (Ohio); à Long creek, à 
Crawfordville, et près de New-Harmony ( Ind iana ) : à Sparta (I l l i
nois) ; à la charbonnière Saint-Charles (Missouri), et enfin à Blossburg 
(Pennsylvanie). On sait que cetle espèce, si répandue dans l'hémi-
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sphère boréal, existe aussi dans l 'autre hémisphère, et a été trouvée 
par M. d'Orbigny près du lac deTiticaca, au Pérou. Il est remarquable 
que, malgré une distribution horizontale aussi étendue, elle soit, dans 
le sens vertical, limitée au système carbonifère. 

P. Corel d'Orb.; (P. tenuistriatus Nob.]. •— Cotte espèce est presque 
aussi répandue que la précédente, et, de même aussi, elle ne se trouve ni 
au-dessous ni au-dessus du système carbonifère, mais elle en occupe les 
divers étages. Nous la connaissons à Louisville. ( Kentueky) ; à Bagdad, 
Flintridge, Zanesville, Guernsey (Ohio) ; à Sparta (Illinois), et enfin à 
Windsor (Nouvelle-Ecosse). M. d'Orbigny l'a rapportée avec la pré
cédente des bords du lac de Titicaca, dans l'Amérique méridionale. On 
la trouve communément aussi en Angleterre, en Belgique, en Russie 
et jusque sur le revers oriental de l'Oural. 

P. Flemingi; [P loba tus). —• Cette espèce, comme la plupart des 
Productus, est encore circonscrite dans les limites du système carbo
nifère , et a , comme les précédentes , une distribution horizontale très 
étendue. Nous la connaissons à Antrim, Zanesville, Flintridge et 
Guernsey (Ohio) ; entre Nevv-Harmony et Mont Vernon, et à Leavens-
worth ( Ind iaua ) . Elle existe aussi sur le plateau bolivien, d'où 
M. d'Orbigny l'a rapportée. Enfin, elle est répartie sur toute la sur
face de l'Europe, depuis l'Angleterre et l'Espagne jusqu'à l'Oural. 

P. punctatus Sow. —• C'est l'espèce la plus abondante dans l'Amé
rique du nord, soit dans.les calcaires subordonnés à la houille, soit 
dans ceux qui lui sont inférieurs. Elle existe presque partout là où se 
montre le système carbonifère; mais nous ne citerons que les localités 
d'où nous la connaissons personnellement; ce sont les suivantes : Za
nesville (Ohio); sud de Louisville et Eddyville ( Kentueky) ; Blossburg 
( Pennsylvanie ) ; Clark Co. (Illinois ) ; rapides du Mississipi, etc. 
Comme la précédente, cette espèce est commune en Angleterre, en 
Espagne, en Belgique, en Allemagne et en Russie. 

P. costatus Sow. — M. de Koninck, dans sa savante monographie 
des Productus, indique cette espèce comme lui ayant été envoyée des 
calcaires carbonifères de Saint-Louis (Missouri). 

Hypanthocrinitcs decorus Phill. •— Ce remarquable crinoïde , qui 
se trouve dans les couches de Dudley, de Gothland, et dans celles de 
Lockport ou de Niagara, confirme le parallélisme de ces dépôts. Le pro
fesseur Troost a aussi découvert la même espèce dans le comté de 
Perry (Tennessee) 

Cidaritcs Ncrei Munst. — On trouve dans le calcaire carbonifère de 
Saint-Louis des piquants de Cidaris lisses, d'une longueur de 35 milli
mètres, et que nous rapprochons du C. Ncrci, du calcaire carbonifère 
de Belgique. C'est dans les mêmes couches qu'a été découvert ce re
marquable crinoïde décrit par MM. Owen etNorwood, sous le nom de 
Mclonitcs multipora. Des fragments de Cidaris ont été aussi décou
verts dans le calcaire carbonifère, à Leavensworth (Indiana) , et dans 
les strates siliceuses du comté de Montgomery (Tennessee). On n'en 
connaît pas de traces dans le système dévonien. 

Farositcs Gotlilaudica Goldf. sp. — E s p è c e commune, en Amé-



rique comme en Europe, aux systèmes dévonien et silurien supérieur. 
Les localités siluriennes où nous la connaissons aux Etals-Unis sont les 
suivantes: Drummond Jsland ; Lockport, Monts Helderberg , Scho
harrie (New-York); Chicago (Illinois); Richmond (Indiana); Perry Co. 
(Tennessee) ; comme localités dévoniennes, nous citerons Hamilton, 
Columbus (Ohio); rapides de l'Ohio (Indiana); Maguagon, près Détroit 
(Michigan). En Europe, cette espèce ne descend pas plus qu'en Amé
rique dans la partie inférieure de la série paléozoïque, mais cependant 
elle commence à se montrer dans les grès de Caradoc. 

Fungia Gotldauilica Linné. — Petite espèce plate, décrite par Hi-
singer, sous le nom de Cyclolites niunistnalis. Elle se trouve dans les 
couches de Clinton, au-dessous de celles de Niagara. Dans l'île de 
Gothland, c'est dans les argiles inférieures au calcaire, et parallèles à 
celles de Wenlock, qu'on la rencontre le plus communément. 

Port tes interstincla (Mndreporites W a h l . ; A.strœa porosa Goldf.). 
•—Cette espèce, commune, ainsi que la précédente, au sytème 
dévonien et à l'étage supérieur du système silurien d'Europe, ne s'est 
présentée à nous en Amérique que dans ce dernier gisement; mais 
nous ne douions pas qu'on ne la trouve bientôt aussi dans le système 
dévonien ( t ) . Localités : Perry Co. (Tennessee); rapides de l'Ohio. 

Cateidpora eschnroides. — Espèce très variable, et qui passe par 
des nuances insensibles au C. Ittbyrinthica. 

Elle caractérise les groupes de Clinton et de Niagara, qui appartien
nent à la base de l'étage supérieur du système silurien. Nous l'avons 
vue provenant de l'Etat de New-York , du Tennessee , du Wisconsin, 
d'Iowa, de Richmond ( Indiana ), de Beargrass, près Louisville, des 
îles du lac Huron, etc. M. le colonel Jewet, de Lockport, nous l'a 
donnée comme l'ayant trouvée à Caledonia dans le Cornijerous 
limestone. Si le fait est exact, les Caténipores s'élèveraient un peu plus 
haut aux Etats-Unis qu'en Europe; mais , en revanche, ils descen-
draienl plus bas sur notre continent, car, d'après le témoignage de 
M. Murchison, on les trouve en Angleterre jusqu'à la base de l'étage 
inférieur du système silurien. En Russie, ils ne paraissent descendre 
que jusqu'au point de jonction des deux étages. 

Stromatojmra eoncentrieu Goldf. — Cette espèce , en Amérique, 
parcourt l'ensemble des systèmes silurien et dévonien ; on la trouve 
près de Nashville, dans le calcaire bleu, et près de Schoharrie (New-
York), dans l'étage supérieur du système silurien. Elle se présente 
dans le système dévonien, près de la rivière Delaware (Ohio), aux 
rapidesde l'Ohio et à Maguagon près Détroit (Michigan). En Europe, 
elle est également commune aux deux systèmes. 

Cyctthophyllutn mitratarn Schlot. ; (Cuniida cornucopiœ Mich. ). 
— Cette petite espèce, très bien figurée par M. de Koninck dans son 

( i ) M. Phillips a essayé {Palœoz. /oss . , p . i 4 ) de distinguer l'une de 
I autre les espèces dévoniennes et siluriennes; il y a, en effet, dans les 
dépôts paléozoïques plusieurs espèces de Parités, mais nous pensons que le 
Pontes interstincta se rencontre dans les couches siluriennes et dévoniennes. 



bel ouvrage sur les fossiles du système carbonifère de Belgique, a été-
découverte par le docteur Yandell dans les collines au sud de Louisville. 
Elle s'y trouve dans les calcaires à encrines, subordonnés aux psam
mites micacés qui reposent sur le schiste noir, et qui forment la base 
du système carbonifère. 

Jniplexus spinosus Koninck. — Nous avons reconnu aussi cette 
espèce avec la précédente dans la collection du docteur Yandell; elle 
provient des mêmes couches. On la trouve également dans le calcaire 
carbonifère de Tournay (Belgique). 

Chœtetcs Petropolitanus Pand. sp. (Favorites lycoperdon Say.). 
— Ce polypier, très abondant dans l'étage inférieur du système silu
rien en Amérique, prolonge son existence, selon M. Hall , jusque dans 
l'étage supérieur, et même dans le système dévonien. Nous ne le connais
sons que dans le premier de ces trois gisemens. Il abonde à Middleville 
et à Trenton-falls (New-York) ; à Oxford (Ohio) ; dans le comté de Perry 
(Tennessee); à Montréal, à Québec, à Jessep's-Rapids, sur la rivière 
Ottawa, et enfin dans l'île de Terre-Neuve, d'où il a été rapporté par le 
capitaine Bayfield. De ce dernier point au comté de Perry (Tennessee) il 
y a presque 30 degrés de longitude. En Europe, le C. Petropolitanus est 
très commun aux environs de Saint-Pétersbourg et près de Christiania, 
dans des couches contemporaines de celles de Trenton, et n'a jamais 
été trouvé plus haut. Il existe , il est v ra i , dans l'Eifel, un polypier 
qui lui ressemble extrêmement, mais que M. Lonsdale en a distingué. 

C. rapillaris Phill. sp. —• Cette espèce si caractéristique du cal
caire carbonifère de Russie est rare en Amérique aussi bien qu'en An
gleterre. Le docteur Norwood l'a trouvée sur les bords de l'Ohio , à 
Newburg, près Evansville (Indiana), et le professeur Troost, au pied 
des monts Cumberland , dans le Tennessee. 

Fttsulina c)lindrica Fisch. •—- Rien ne nous a plus intéressé que 
de retrouver aux États-Unis cette espèce, si caractéristique, en Russie, 
du calcaire carbonifère, et qui manque dans toute la partie occidentale 
de l 'Europe. C'est à Flint-Ridge (Ohio), au milieu de l'étage houiller, 
que cette coquille se rencontre. La roche siliceuse de cette localité est 
criblée de petites cavités laissées par les Fusulines, et c'est en partie à 
cette circonstance qu'elle doit sa qualité comme, pierre meulière, usage 
auquel on l'emploie. 

Cornulites serpularius Schlot. — Cette espèce, de l'étage supérieur 
silurien en Europe , se retrouve dans les groupes de Clinton et d'Ha
milton. Les Cornulites sont encore très mal connues, et plusieurs ne 
sont que des tiges de Cystidées, ainsi que l'a démontré M. Yolborth : 
c'est ce qui nous paraît avoir lieu pour le C. arcuatits Conr., du Nia
gara group. 

Pleurodyctium problematicitm Goldf. — Quoique de nature énig-
matique, ce fossile est d'une utilité incontestable en géologie parles 
caractères tranchés qui le distinguent et qui permettent d'en identifier 
avec certitude les divers échantillons recueillis dans des localités dis
tantes les unes des autres. Le P. probleniaticum appart ient , en Eu
rope , aux couches intermédiaires entre les systèmes silurien et dévo-



ûien, c'est-à-dire aux grès argileux inférieurs au calcaire duDevonshire, 
aux mêmes grès à Nehou (Normandie) , et aux grauwackes fossilifères 
des bords du Rhin , immédiatement au-dessous du calcaire de l'Eifel. 

Aux États-Unis, cette espèce se trouve à Camp creek ( Ind iana) , 
dans un calcaire parallèle au Cornifcrous limestone de l'État de New-
York. 

Tentaeulites ornatus Sow. — M. Hall réunit à l'espèce de W e n 
lock le Tentaculite si abondant dans le calcaire hydraulique ou 
JFater lime de l'État de New-York , tandis que M. Conrad l'assimile au 
T. annulatus Schlot. La distribution du genre Tentaculite en Amé
rique mérite quelque attention. Les auteurs en ont reconnu 4 espèces : 
1° T. ornatus, du [Vater lime; 2° T. minutus Hall , du Clinton group 
(c'est, je pense, le T. parvusàa Conrad); 3° T. sealaris Schlot., du 
Corniferous limestone; 4° enfin, T. Jissurella Hall, des schistes de 
Marcellus et de Genessee. Comme on le voit, les Tentaeulites sont cir
conscrits à la partie moyenne du terrain paléozoïque , et ne se trouvent 
ni dans l'étage inférieur du système silurien , ni dans le système car
bonifère. 

Graplolites. — Bien que la spécification soit assez incertaine dans 
ce genre , il nous semble qu'il y a une ou deux espèces communes 
entre les schistes d'Hudson-River et ceux de la Dalécarlie (1). Ces 
derniers , que nous considérons comme supérieurs au calcaire rouge à 
Orthocératites , occupent la même position que les schistes d'Hudson. 
La distribution des Graptolites , rapprochée de celle des Tentaeulites , 
n'est pas dénuée d'intérêt. Us sont d'un degré plus bas dans l'échelle 
géologique ; très abondants dans 1 étage inférieur du système silurien, 
ils s'élèvent à peine dans l'étage supérieur à Clinton , et n'ont jamais 
été observés dans les systèmes dévonien et carbonifère. En Europe éga
lement on n'a jamais signalé leur présence dans ces deux systèmes. 

P. S. Depuis que cette note a été communiquée à la Société 
géologique, M. de Buch a eu la complaisance de mettre à notre 
disposition une petite collection de fossiles d 'Arménie, qu'il a 
reçue dernièrement de M. le professeur Àbich, et dans laquelle 
nous avons reconnu plusieurs des espèces dont il vient d'être 
question. L'examen de ces fossiles permet d'assurer qu'il existe 
en Arménie des dépôts analogues aux dépôts dévoniens et car
bonifères d'Europe et d'Amérique. Les couches dévoniennes, 
soit dans la vallée d'Arpatschai, soit dans celle de Bagarrach, 
ou près du couvent de Corverab, contiennent, les Terebratula 

(0. M. Hall , dans l'ouvrage qu'il prépare en ce moment sur la paléonto
logie de l'état de New-York, distingue dans les schistes d'Hudson i4 es
pèces de Graptolites, parmi lesquelles il reconnaît comme identiques avec 
des espèces de l'Europe les G. pristis, saijiUanus, sealaris et tenuis. 



reticularis, T. aspera, Spirijer heteroclitus, S. Archiaci, 
S. Verneuili, Productus subaen/ea tus, Fai'osites spongites et, 
F. polriuorpha , tandis que le système carbonifère, dans la 
vallée de Dsynserly et dans le Baranko de Gynescbick, est re
présenté par le Spirijer mosquensis et, par un Productus voisin 
du P. setnireticulatus. 

Berlin, I S juillet 1 847. 

Séance du 3 mai 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. DUFRÉNOY. 

M. Ch. Martins, secrétaire pour l 'Etranger, 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. 
L'abbé BAZIN a îné , à Quimper ( Finistère ) , présenté par 

MM. le vicomte d'Arcbiac et de Verneuil ; 
SALOMON , naturaliste au Muséum d'histoire naturelle, place 

Saint-Victor, 36 , à Par i s , présenté par MM. Charles d'Orbigny 
et Marcou. 

M. le Président annonce ensuite une présentation. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la marine, 1° Voyage au 
Pôle sud et dans l'Océanie sur les corvettes l'Astrolabe et la 
Zélée, pendant les années 1837 , 1 8 3 8 , 1839 et 1 8 4 0 , sous 
le commandement de M. J. Dumont d'Urville; texte in-8°; 
Zoologie, t. I , II . Par is , 1 8 4 6 , chez Gide. — Planches in-f", 
livraisons 5, 6, 7, 8, 9, — 17 , 18 , 19, 20 , 2 1 , 22 , — 34 et 
dernière. 

2° Voyage autour du monde sur la frégate la Vénus pendant 



les années 1836, 1837, 1838, 1839, par M. Abel du Peti t-
Thouars. — Planches in-f°, livraisons 12 à 19 et dernière. 

De la part de M. le D r A. Boué, 1° Notes, etc. (Notes sur 
quelques principes généraux en géologie et sur leurs applica
tions) , par J. P . Nichol ; in-f°, 8 p . Edimbourg 

2° The geological structure , etc. (Structure géologique du 
globe, d'après Ami Boué) , par A. K. Johnson -, 1 feuille colom
bier. Edimbourg, 1847. 

De la part de M. A. Delesse, Sur la ville/nite, e tc . , (extrait 
des Annales des mines ) , in-8°, 5 p 

Dc la part de M. Lortet , Rapport sur les travaux de la 
Commission hydrométrique en 1846, présenté à M. le maire de 
Lyon; in-8°, 6 p . et tableaux. 

De la part de M. Thomas Davidson, Observations, etc. 
(Observations sur quelques brachiopodes du calcaire de Wen
lock, avec la description de plusieurs espèces nouvelles), ( ex
trait du London geological Journal for februaiy 1847) ; in-8°, 
12 p. , 4 pl. Londres, 1847. 

Comptes-rendus des séances de V Académie des sciences , 
1847, I " semestre, n ° s 16—17. 

Bulletin delà Société de géographie, 3 e série, t . VII , n° 39. 
L'Institut; 1847, n° s 694—695. 
The Athenœum ; 1847, 1018—1019. 
The Mining journal; 1847, n°* 609—610. 
Correspondenzblatt, etc. (Feuille de correspondance de la 

Société royale d'agriculture de Wurtemberg) ; nouvelle série, 
t. XXX, 2e vol., 3e cahier. 

M. Boucault présente à la Société les fossiles suivants pro
venant des mines de fer de Veyras près de Pr ivas , Ardèche : 
1° Be/emnites compressas, 2° Ammonites radians , 3° Ammo
nites variabilis , 4° Ammonites annulatus..."i et 5° un Nautile 
du lias supérieur. Ces fossiles avaient été envoyés comme pro
venant de l'étage oxfordicn. Parmi les fossiles envoyés existait 
\Ammonites bifrous ou Walcolii. 

M. Berlhelot montre un beau relief de l'île de Ténériffe. 

M. Delbos lit le travail suivant : 



JXotice géologique sur les terrains du bassin de VAdour, 
par M. J. Delbos ( 1 ) . 

introduction. —• Le bassin de l 'Adour , clans le sens le plus large 
q u ' o n at tache à ce m o t en h y d r o g r a p h i e , c o m p r e n d tou t le pays 
sil lonné par les différents cours d 'eau qu i vont se r éun i r à la vallée 
principale de l 'Adour . Afin d'éviter tou t m a l e n t e n d u , je lu i assi
gnerai p o u r l imites , au N . , le d é p a r t e m e n t de la G i ronde , à l 'E. , 
la vallée de la Ba ïse , et au S . , la chaîne des Pyrénées . 11 com
p r e n d donc les dépa r t emen t s entiers des Landes et des Basses-
Pyrénées , une par t ie d u dépa r t emen t d u Gers , et u n étroit ruban 
de celui des Hautes -Pyrénées . 

Les descriptions qu i feront le sujet de cette note n ' a u r o n t pour 
objet que la par t ie d u bassin de l 'Adour située au N . d u Gave de 
P a u (2). — La vallée de l 'Adour sépare , dans le dépar t emen t des 
Landes , le pays qui nous occupe en deux parties s ingulièrement 
distinctes pa r les caractères o rographiques qu 'el les présentent : le 
M a r e n s i n , qu i s 'étend sur la r ive d r o i t e , et la Chalosse , qui 
forme la r ive gauche et est l imitée , a u S. , pa r le Gave de Pau. 
— Le Marensin est ce vaste pays sablonneux qu i consti tue les 
Landes p rop remen t dites. C'est u n e p la ine ar ide ex t rêmement 
un ie , assez élevée, don t la surface incl ine doucement vers l 'Océan 
et vers l 'Adour . El le est t raversée par deux rivières principales : 
la Afidouze, qu i v ient se je ter dans l 'Adour , entre Dax et Saint-» 
Sever , et la Douze , qu i se r éun i t à la Midouze à Mont-de-Marsan. 

(1) Cette notice est un court résumé des observations que j ' a i faites 
dans les départements des Landes et des Basses-Pyrénées, observations 
qui feront l'objet d'un travail spécial. Parmi les faits relatifs aux su
perpositions, il en est quelques uns que je suis obligé de ne donner 
qu'avec la réserve que nécessite tout travail non encore terminé sur 
un ensemble de terrains aussi compliqué que celui du bassin de 
l'Adour. 

Je me proposais d'abord de ne publier la description de ce bassin 
que lorsque j 'aurais assez de matériaux pour en donner une histoire 
complète"; mais les discussions qui ont eu lieu dans le sein de la Société 
géologique au sujet des terrains nummulitiques m'ayant conduit à 
exposer quelques uns des résultats auxquels je suis arrivé, et ces ré
sultats ayant paru offrir quelque intérêt, je me suis décidé à en donner 
un extrait sous forme de notice, en renvoyant pour les détails au tra
vail d'ensemble que je publierai plus tard. 

(2) M. Grateloup a fait une étude toute spéciale des environs de 
Dax. Je suis redevable à ce naturaliste de plusieurs renseignements 
qui m'ont été d'une grande utilité dans mon voyage d'exploration. 



Ces deux cours d 'eau suivent une direct ion S . -E. , JM.-O. — L a 
Chalosse , au c o n t r a i r e , est r emarquab le par les accidents que 
présente le sol. L 'Adour coule au p ied d 'une série de coteaux 
élevés , qui contrastent avec l 'uniformité de la pla ine des Landes , 
et qui semblent former le dern ier gradin des Pyrénées . Ces 
coteaux deviennent de plus en plus élevés à mesure qu 'on 
se rapproche de cette chaîne , et ils sont alignés en plusieurs 
bandes sensiblement paral lèles séparées par les vallées du 
Gave de P a u , d u Gave d 'O lé ron , de la Bidouzc et de la Nive . — 
La première de ces bandes est la Chalosse p roprement di te . Elle 
est el le-même subdivisée en qua t re bandes plus pet i tes , qui su i 
vent la m ê m e direction S . -S . -E. à O . - N . - O . que l 'Adour et le 
Gave de P a u , et cpii sont l imitées par t rois cours d 'eau secon
daires : le Gabas , le Louts et le Luy. — Les terrains qui consti
tuent le sol du bassin de l 'Adour se r appor ten t tous à h u i t chefs 
principaux : 

Craie , 
Dolomies, 
Terrains nummulitiques , 
Grès et ligniles, 

Faluns bleus, 
Faluns jaunes , 
Sable des landes, 
Ophite. 

L'ensemble de ces ter ra ins se relève sensiblement vers la cha îne 
des Pyrénées. Leur superposition transgressive se fait d 'une m a 
nière extrêmement i r régul ière ; c e p e n d a n t , dans la Chalosse , ils 
paraissent se recouvri r successivement d u S.-E. a u N . - O . — Les 
terrains de la Chalosse ont été ex t r êmemen t tourmentés par l ' ap
parition des roches ignées. Des cônes d 'ophi te on t disloqué de 
toutes parts les formations de tous les âges , et s'ils ne se sont 
pas fait jour c o n s t a m m e n t , on peu t néanmoins reconnaî t re faci
lement leur voisinage par des traces évidentes de dislocations et 
par des changements très g rands dans la composi t ion des roches 
qu'ils ont redressées. — Les but tes formées pa r les ophi tes ont u n e 
(orme tel lement caractér isée, qu 'el les ont reçu dans le pays un 
nom particulier (1). 

1° Craie. — La craie forme le sol sur lequel se sont accumulés 
tous les terrains d u bassin de l 'Adour . Elle a été recouver te p r e s 
que p a r t o u t , dans la Chalosse , pa r les te r ra ins n u m m u l i t i q u e s et 
par les terrains ter t ia i res . Elle s'y m o n t r e pou r t an t sur plus ieurs 
points, soit qu 'el le ait été portée au jou r pa r les o p h i t e s , soit 
qu'elle ait subsisté sous forme d'îlots au mi l i eu des mer s qui ont 

(1) Pouy. 



déposé les terrains p lus modernes . Sur la r ive gauche d u Gave de 
P a u , ent re Sallies et Bidach , elle forme des couches puissantes et 
qu i se suivent d 'une man iè re cont inue. Nous n 'avons à nous oc
cuper ici que de celle qu i est à découver t dans la Chalosse. •—• Cette 
craie est généra lement d 'un gris b leuât re , toujours u n peu argi 
leuse, de dure té m o y e n n e , à cassure compacte . Elle renferme des 
lits de silex pyromaques noirs , analogues à ceux de la craie b lanche 
du nord de la France ( T e r c i s , R i v i è r e , Angoumé) ; quelquefois 
elle se présente sous forme d 'un calcaire en p l aque t t e s , d 'un gris 
jaunât re ( B i v i è r e ) . Enf in , à Poui l lon (carr ières d 'Arr iossc , de 
Bastèrcs) , elle est b lanche , un peu t ranchante , et contient beau
coup de silex. •— Les plus remarquables de toutes les localités de 
cra ie dans la Chalosse et le M a r e n s i n , sont celles de Tercis (rive 
gauche de l 'Adour ) , de Bivière et d 'Angoumé ( r ive droi te ). Elle 
y forme des couches redressées sous des angles très considérables; 
Ainsi , dans la grande car r iè re de Tercis , elles p longent vers 
l e N . - E . avec une inclinaison de 45°. Du reste , dans ces localités, 
les strates ne présentent pas d ' incl inaison ni de direct ion bien fixes; 
elles plongent vers divers points de l 'horizon autour d 'un massif 
centra l . — Ces couches crétacées sont t rès r iches en fossiles dont 
les plus abondants sont les Inoccramcs et les Ananchytcs, qui at
te ignent dans quelques localités des d imens ions énormes . Les es
pèces suivantes sont les plus répandues (1) : 

Tragos pisiformis, 
Asterias stratisjera, 
Ananchytcs ovata, 
— s tri a ta, 
— i striata, var. altissima, 
— gibbus, 
Inoceramus regularis, 
Inoceramus Lamarchii, 

Lima Mantclli, 
Pectcn nitidus. 
•—• papyraccus, 
Ostrca vesicularis , 
Nanti tus ind., 
Ammonites, 3 esp. ind., dont une 

très grande, 
Scaphite.s compressus. 

La présence de plusieurs fossiles a b o n d a m m e n t répandus à 
Terc i s , B iv iè re , etc. ( Ostrea vesicularis, Ananchytcs ovuta , etc.), 
m e por te à croire q u e cette craie représente élans le Midi la craie 
b lanche du nord de la F rance . — La craie de la Chalosse se pro
longe au-dessous de toute la pla ine des Landes. A Vil lagra in , dans 
le dépa r t emen t de la G i r o n d e , u n e aspérité de cette craie a résisté 
à l 'action des agents qui ont dénudé tout le pays situé sur la rive 

(1) Les mollusques do cette liste ont été déterminés par M. d Orbi-
gny, e l les échinodermes, ainsi que ceux des terrains nummulitiques, 
par M. Desor. 



gauche de la Garonne ; elle c o n t i e n t , comme celle de Tercis , des 
Ananchytes o'cata, Asterias stratisfera, Tragos pisijormis, Tnocera-
nuts regulnris, etc. -—• Enfin la craie de la Chalosse et de Vil lagrain 
me paraît analogue à la craie grise à silex de la Saintonge et du 
Périgord. 

2° Dolomies. — On a décr i t , aux environs de Dax, deux ou trois 
petits lambeaux dc dolomies que l 'on a toujours considérés comme 
une modification m é t a m o r p h i q u e de la craie . Ces roches jouen t 
pourtant un rôle impor tan t dans les terrains de la Chalosse, q u o i 
qu'elles s'y m o n t r e n t p lu tô t sous forme de massifs qu ' en couches 
suivies ( T e r c i s , R i v i è r e , D a x , Benesse , M o n t a u t , Arce t , A u d i -
gnon, Bou l in ) . — E l l e s sont o rd ina i rement compac tes , saccha-
roïdes, colorées eu rouge plus ou moins foncé , ce qui les a fait 
confondre quelquefois avec des terrains infiniment plus anciens 
(Zechstein) . Leur s tructure est l a rgemen t fragmentaire et n'offre 
aucune trace de stratification. Elles consti tuent des massifs assez 
considérables au tour desquels les couches plus modernes se re lè 
vent sous des angles plus ou moins aigus. Pa r tou t elles sont dislo
quées, v io lemment tourmentées , et présentent toujours des traces 
non équivoques de l 'action des agents souterrains. •—• L'âge de ces 
dolomies est une des questions les plus difficiles à résoudre dans 
la description du bassin de l 'Adour. J e ne crois pas qu'el les p u i s 
sent toutes être considérées c o m m e de la craie métamorpbisée pa r 
les ophi tes , car elles ne cont iennent aucun des fossiles ni des silex 
si abondamment répandus dans cette de rn iè re . A Mon tau t et à 
Auclignon, elles suppor tent les terrains nummul i t i ques auxquels 
elles semblent plus généra lement se r a t t a c h e r , e t , quoiqu 'e l les 
aient été par tout tourmentées par l'effort des roches éruptives , je 
ne pense pas que leur origine impl ique de toute nécessité le c o n 
tact dc ces dernières avec les roches calcaires. Au reste , la discus
sion d 'une question semblable m 'en t ra înera i t t rop loin hors des 
limites de cet opuscule : j ' e n renvoie l ' examen au travail d ' en 
semble que je m e propose de publ ie r . Je m e b o r n e r a i , p o u r le 
moment , à les placer avant les terrains n u m m u l i t i q u e s , don t elles 
forment peut-être l'assise inférieure. 

3° Tervainsiuunmiditiipt.es. •—Les ter ra ins nummul i t i ques son t , 
à beaucoup p rès , ceux qui en t ren t en plus grande propor t ion dans 
la composition des ter ra ins de la Chalosse. Leurs l imites superfi
cielles sont assez i rrégulières. Cependant ce n'est guère qu ' à l 'O. 
d'une ligne un peu sinueuse t irée de Montfor t à Or thès qu'i ls acquiè-
rentune grande puissance. Les terrains tertiaires les recouvrent pres
que partout dans le tr iangle formé pa r cette l igne , l 'Adour et le 
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Gave de P a u . 11 l'a ut en excepter toutefois la vallée de cette dernière 
r ivière où ils affleurent sur plusieurs points . —Ces terrains présen
ten t dans la Chalosse au moins trois divisions bien t ranchées et 
parfai tement distinctes entre elles par leurs caractères paléontolo-
giques , géologiques et miuéralogiques . Je désignerai ces trois 
étages par les noms su ivants : marnes à Térébratules, calcaires à 
Echinodermes , calcaires à. Nummulites. 

Marnes à Térébratules. — Ce sont des argiles ealcarifères , ordi
na i r emen t bleues ou verdâtres (Cassen, Ne rb i s , C o u d u r e s ) , quel
quefois jaunes (Hontet.) , assez r iches en fossiles, dont les plus ca
ractérist iques sont le Cancer tjuac/rilobatus, Terebratula tenuistriata, 
Orbi toit tes, etc. — A Mon tan t (car r iè re de Périgag'ne) , elles se 
présentent avec des caractères minéra logiques différents. Ce sont 
des calcaires t endres , sableux , contenant une énorme quant i té de 
rognons géodiques de quar tz b l a n c , mamelonnés à l 'extérieur et 
présentant à l ' in tér ieur de magnifiques cristallisations de quartz 
hya l in . Ces calcaires sont très riches en Orbitolites, e tc . , cl: renfer
m e n t quelques nodules de 1er hydroxydé . Ils se re t rouvent sur les 
pentes méridionales du Pouy-dc-Monsouer , près Boul in . — Quant 
à leurs caractères de superposi t ion, les marnes à Tcrébra tu les re
couvrent les dolomies à Montau t . Peu t -ê t re aussi les argiles qui 
recouvrent la craie à Lespéron ( près de Tcrc i s ) appart iennent-
elles au m ê m e dépôt . — Voici une liste des fossiles cpie l'on peut 
recueil l ir le plus c o m m u n é m e n t dans cet étage (1) : 

Orbi toli les média, 
— submedia ; 
Serpula cpiadricarinata , 
Teredo Tournait , 
Pi/ina irai., 
Ostrea hippopodium , 

Ostrca vesicularis, 
•— gigantea, var. a (de Crimée), 
P u/sella falcata, 
Terebratula tenuistriata, 
— 2 espèces ind. 
Cancer quadrilobalus. 

On devra p robab l emen t ra t tacher à cette formation les marnes 
rouges gypsifères modifiées par les Ophi tes qu i se t rouvent au 
P o u y d'Arzet, à Gaujac , au P o u y de Monsouer , et les argiles vio
lacées à Aragonites de Bastcnnes. 

Calcaires a Echinodermes. — Cet étage a jusqu' ici été confondu 
avec la c r a i e , ainsi que le précédent . 11 consiste en calcaires ordi-

(I ) Tous les fossiles de mes listes des terrains nummulitiques ont été 
déterminés par M. d 'Archiac, qui s'occupe en ce moment de la des
cription des restes organisés que renferment ces terrains dans le bassin 
de l'Adour. 



nairement 1res blancs, à grains fins , quelquefois colorés en b leu . 
C'est la inoins puissante des assises d u terrain nummul i t i que , et 
elle n'affleure que dans un pet i t n o m b r e de localités ( Montfort , 
Nousse, Labosse, Baigtz. Brassempouy). Les Nummul i t e s c o m m e n 
cent à s'y mont re r , quo ique en très pet i t n o m b r e , mais les restes 
organiques les plus impor tants qu 'e l le renferme se rapportent tous 
à la classe des Ecb inodcrmes qu i présente ici de magnifiques es 
pèces dont plusieurs sont très caractéristiques ( Schizaster rimo-
sus, etc. ) (1). —• Les fossiles suivants se rencont ren t f réquemment 
dans cet étage : 

Schiznster rimosus, 
Hemiaster complanatus, 
Brissopsis clegans, 
Macropneustes pulvinatus, 

Nunimulina millecaput ? 
Serpula spirulœa, 
Natica sigaretina. 

Les calcaires à Ecb inoder ines reposent sur les marnes à T é r é 
bratules à Brassempouy.— Aux environs de Montfort , à Baig tz , e tc . , 
ils sont p robab lement recouverts pa r les calcaires à N u m m u l i t e s , 
quoique je n 'aie p u nul le par t constater de superposition i m 
médiate. 

Calcaires à Nummulites. — C'est dans cet étage que les N u m 
mulites acquièrent tou t leur développement . Elles y sont q u e l 
quefois répandues en si grande quan t i t é qu'el les consti tuent 
presque à elles seules la masse de la roche . — Cette t roisième 
assise présente e l le-même plusieurs subdivisions : — 1° Ce sont 
d'abord des calcaires b lanchât res ou b leuât res à Nunimulina gra-
nidosa, N. inamillata, Serpula spirulœa, e tc . , assez développés à 
Gibret, Bonzacq, Audignon , etc. — 2° Viennen t ensuite des cou
ches puissantes de calcaires m a r n e u x gris ou bleuâtres , pétris de 
N. crassa , etc. On y t rouve aussi V Ostrea gigantea, la Serpula 
spirulœa, etc. (Ba ig t z , N o u s s e , Mont fo r t , G a m a r d c , Brassem
pouy, etc. ). — 3" Au-dessus de cette assise apparaissent des ca l 
caires siliceux renfermant u n n o m b r e prodigieux d'Operculina 
ammonca, Leym. et de N. Biaritziana (Gai l larde) . — 4° Enfin je 
place encore dans cet étage le l ambeau de calcaire sableux à Ostrea 
cyatlutla cpii repose sur des couches à N. intcrtneclia au T u c - d u -

(1) Les grandes et belles espèces d'Echinodermes que M. Grateloup 
indique comme provenant d'une assise qu'il nomme craie blanche, 
appartiennent toutes à cet étage. Tels sont le Clypeaster a/tus, le 
Galerites conoideus, G. albo-galcrus, G, e.vcenlricus, e tc . , etc. 
(Voyez Mém. de géo-zoologie.) 



Saumon ( c o m m u n e de Loue r ) . — L'étage supérieur des terrains 
nummul i t i ques se dist ingue L i e n , c o m m e on le v o i t , des deux 
autres. I l repose, à Gibre t , sur des calcaires qui paraissent se rap
porter aux assises à Eeb inode rmes , de m ê m e qu 'à Audignon il re
couvre les dolomies. C'est lui cpti constitue la p resque totalité des 
ter ra ins des environs de Bayonnc, des Corbières et de la montagne 
Noire (1). — Les fossiles qu 'on y t rouve le plus abondamment 
sont : 

Nii.ni//iu/ina gra/iulosa , 
— //ïamil/ata, 
— crassa , 
— intermedia, 
—Biaritziana , 
— caput-serpentis , 
Pygorhynchus Dclbosii. Desor, 

Operculi/ia ammonca, 
Pectc/i opercularis ? 
Ostrca cyathtda , 
— vesicularis, 
— giga/itea , 
Serpula spirulœa. 

\] Ostrca Oyathula et YOpcrculina am/nonea caractérisent les 
couches supérieures. 

4° Grès et Lig/dtes. —. Je place provisoi rement entre les terrains 
nummul i t i ques et les Fa luns bleus des amas d 'un âge très pro
b lémat ique qui ne fo rment que des amas l i m i t é s , sans jamais 
constituer de couches étendues et suivies. Ces dépôts consistent en 
grès et en liguites. 

Grès. •— Ce sont des roches quartzeuses à assez gros g r a i n s , tic ; 
solides, exploitées pour le pavage dans un g rand n o m b r e de loca
lités ( L o u e r , H a u r i e t , C a r d u r e s , Horsarr ieu , G a m a r d e , etc.). A 
Cassen et à M t igron, ils cont iennent assez de calcaire pour être 
utilisés c o m m e pier re dc tail le. — Jusqu ' à présent on n 'a trouve 
dans ces grès que quelques rares emprein tes de plantes d'eau 
douce indé terminables (2). Ils paraissent s'être déposés dans des 
dépressions peu profondes et peu étendues des terra ins plus an
ciens (3). Leurs relat ions avec les autres formations ne sont bien 
visibles nul le par t . 

Liguites. — Dans la c o m m u n e de Sàint-Lon , on exploite un 
dépôt de Lignite qui a p r i s , sous l ' influence des Ophi tes , tous les 
caractères minéra logiques dc la boui l le et m ê m e quelques uns 
des caractères géologiques d 'un pet i t bassin houi l le r . — Les tra
vaux d 'exploi tat ion ont été poussés ju squ ' à 40 mèt res de profon-

(1) Voyez le Mémoire de M. Leymerie. 
(2) Scirpus , Schœnus, d'après M. Grateloup. 
(3) M. Grateloup a déjà fait cette remarque sans donner aucune 

opinion sur leur âge. 
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deur sans qu 'on ait p u a t te indre le fond d u dépôt l iouill ier. On a 
trouvé quatre couches , dont l 'une à une épaisseur de 3 mètres . Les 
couches supérieures, très py r i t euses , sont disloquées par une m u l 
titude de failles c o m m e les véritables couches houil lères. Les as
sises inférieures fournissent, au contra i re , une bonne houil le sèche 
qui ne contient que peu de pyri tes et dans laquelle on trouve de 
nombreux nodules de succin (1). — Ces différentes couches sont 
séparées par des assises d 'un grès à grains fins et de marnes n o i 
râtres plus ou moins imprégnées de sulfure de fer et pétr ies de 
tieescarbonisées de plantes . Un échant i l lon de cette marne re t i ré 
du fond de la mine m ' a offert des empre in tes de Mytilus acuti/os-
tiïs, d 'un Myti lus voisin d u M. semiradiosiis, d ' O r b . , cl'Anoniia 
lœingata , de Cardiiun obli/juum , et enfin d 'une coquille qu i offre 
la plus grande ressemblance avec le Cardium Hillaniun du grès 
vert (2). — P e n d a n t le dépôt des grès et des lignites , la Chalosse 
(levait être occupée par la vaste e m b o u c h u r e d 'un cours d 'eau 
puissant. Cette pér iode , pendan t laquel le des lacs , des marécages 
etdes fleuves avaient remplacé la mer qui déposait les terrains n u m -
mulit iques, me para î t correspondre par fa i tement à l 'époque des 
molasses, des calcaires d 'eau douce et des meulières d u bassin de 
la Gironde. Ces format ions d 'eau douce furent recouvertes , dans 
le S.-O., par des assises mar ines qui se déposèrent con tempora ine-
ment dans le bassin de la Gironde et dans celui de l 'Adour. 

5° Faluns bleus. — Je range sous ce t i tre une série de dépôts qui 
ont été considérés c o m m e très différents les uns des a u t r e s , de 
même que j ' é l imine quelques assises que je rappor tera i à des terrains 
plus modernes. — Les F a l u n s bleus se divisent en trois assises : 

Calcaires coijuilliers. — Des calcaires grisâtres , très r iches en 
fossiles, dont il ne reste p lus que les m o u l e s , sont exploités dans la 
commune de Gaas ( carr ière de Garans ) , où ils reposent sur une 
marne d'un bleu foncé , renfermant quelques débris de tests ca l 
cinés de coquilles. Ces calcaires m ' o n t offert les fossiles suivants (3) : 

Asterias lœcis, 
Fibularia ovata, 
Nummulites, 
Mi lialites, 

Traduis Benettiœ, 
Turbo Parkiusoni, 
Delphiiiula scnbiua, 
Pecten Billaudclli. 

(1) Je dois quelques uns de ces détails à M. Paul Barrère , directeur 
de la mine de Saint-Lon. 

(2) Ces fossiles ont été déterminés par M. d'Archiac. 
(3) Voyez la liste donnée par M. Grateloup dans le Mémoire de 

M. Dufrénoy [Mém. géol.). 



C'es t -à -d i re tous les fossiles caractéris t iques du calcaire à Asté
ries d u bassin de la Gironde. — .Te rappor te à la m ê m e formation 
les couches de calcaire grossier qu i fo rment l ' émincnce nommée 
T u c - d u - S a u m o n , dans la c o m m u n e de Louer . On n 'y trouve que 
très peu de fossiles, mais on y r e m a r q u e des masses énormes tic 
madrépores par fa i tement conservés et ident iques à une espèce 
c o m m u n e aux environs de .Bordeaux. •—• E n f u i , à Lesperon , à 
Lourquen , à la Hosse, il y a des calcaires b leuâtres , sub-spathiques, 
qu i appar t iennent p robab l emen t à la m ê m e assise. A Bastenues, 
des couches à fossiles analogues ( Crassatella tutnida) sont impré
gnées de b i t u m e . 

Marnes a Natica ma.r.ima. — Elles n'affleurent cpie dans un 
pet i t n o m b r e de localités ( G a a s , Cazordi le) . Ce sont des argiles 
b leuâtres , o rd ina i r emen t très fines , cpii se dist inguent parfaite
m e n t des vrais faluns par les fossiles qu'el les cont iennent : 

Nation maxima , 'Piochas labaruni, 
Ampullaria crassalina , Turbo Par/dnsoni, 
Trochus Boscianus, Dclphinula scobina. 

Faluns bleus a Echinitias. — Ce sont des m a r n e s sableuses, d'un 
bleu foncé, mêlées de gros gravier , qui forment le sol d 'une partie 
de la Chalosse ( O z o u r t , Na r ro s se , S o r t , Gar rey , Cambran, 
P o y a r t i n , C l e r m o n t , etc. ). Elles sont r emarquab le s par la grande 
quant i té d ' E c h i n o d e r m e s et d 'ossements de cétacés qu 'el les ren
ferment : 

Lunulites, 
Clypcaslcr marginatus, 
Echinolampas conoidea, 
— Ricliardi, 
— ovijormis , 
— oc a lis•', 

Pa/iopcea Faujasii, 
Cyt/icrea Islandicoides, 
Nautilus a/uri, 
Côtes, vertèbres de très grands 

cétacés: dents de poissons , etc. 

Les calcaires et les marnes à Natica maxima, Turbo Par/dnsoiti, 
Delphinulascobina, e tc . , m e paraissent correspondre parfaitement 
au calcaire à Astéries d u dépa r t emen t de la Gi ronde . O n peut s'en 
assurer en comparan t les listes de fossiles de ces assises avec celles 
d u dépôt de Ter re -Nègre (1) et d u calcaire à Astéries des environs 
de Bordeaux (2^). — Q u a n t aux marnes à Echin ides , elles ren-

(1) Voyez Mémoires géologiques ; Dufrénoy 
(2) Voyez mon Mémoire sur l'ago de la formation d'eau douce in

férieure du bassin do la Gironde, 



ferment beaucoup d'espèces du calcaire à Astéries, ce qui fait que 
je les range dans la m ê m e formation que les conciles précédentes , 
quoiqu'elles cont iennent quelques fossiles que l 'on n 'a rencontrés 
jusqu'à présent que clans les couches les plus inférieures des faluns 
du bassin de la Gironde ( Clypeaster aiargit/atus, Echinolampas 
Richard! ) . —• S'il vient à être prouvé pa r les recherches u l t é 
rieures des paléontologistes que le calcaire à Astéries appart ient à 
l'étage m o y e n , ce qui paraî t présenter que lque p robab i l i t é , les 
marnes à Eehinides du bassin de l 'Adour devront être sans doute 
assimilées aux molasses qui forment la par t ie inférieure des fa
luns dans le dépar tement de la Gi ronde . 

G" Faluns jaunes. — Les couches qui doivent rée l lement por ter 
le nom de Fa luns dans le bassin de l 'Adour forment trois groupes 
distincts. 

Calcaires à Cartlita Jmianncti de Mont-de-Marsan. •—. Cette 
assise fournit les seules pierres de construct ion que possède le M a 
rensin. Elle commence par des calcaires gris b l e u â t r e , d u r s , à 
moules de Cardin m hians et de Fusus elaeatus, exploités comme 
pierre dure à quelque distance de Monl -dc-Marsan . — Aux en
virons de celte ville et de Roquefor t , de nombreuses carr ières à 
ciel ouvert sont pra t iquées dans des calcaires sableux , tendres , 
terreux , très caverneux , contenant un g rand n o m b r e de fossiles 
passés pour la p l u p a r t à l 'état de moules spathisés. — Le p r o l o n 
gement de ces calcaires couronne le coteau élevé de Sa in t -Seve r , 
et des sables imprégnés de b i t u m e , à Gaujac , renfe rment tous les 
fossiles qui les caractérisent (Cardta Jouauneti, etc. ). Ils p résen
tent abondamment les espèces suivantes : 

Curdila Je.uanneti , 
Cytherea Islandicoides , 
Pcctunculus glycinieris, 

Peetcn Pendant/, 
Ostrea T'irsiniea. 

Cette assise correspond aux faluns de Salles dans le dépar tement 
de la Gironde. 

Faluns jaunes de Saint-Paul'. — C'est ici que commencen t les 
vrais faluns. Je leur rappor te le dépôt de Saubr igues cpie l 'on a 
toujours rat taché aux faluns b leus , parce qu ' i l renferme quelques 
fossiles qui ne se t rouvent pas dans les dépôts coquilliers de la 
commune de S a i n t - P a u l , disséminés dans un sable b l e u â t r e . — 
C'est dans la c o m m u n e de Sa in t -Pau l que les faluns jaunes acejuiè-
rent tout leur développement . Ils y présentent la p lupar t des fos-

Soc. géol. , 2e série, tome IY. 46 



siles caractérist iques des faluns de Léoguau et de Sauçais , aux 
environs tic Bordeaux. 

Sables à Votamides et à (ni/idi/es d'embouchure. —-A Saint-Avit, 
au N . de j \ !on t -de-Mnrsan , Ai. l ' e r r is a le premier observé un 
gisement de faluns très r iches en fossiles, dont j ' a i trouvé le pro
longement aux environs de Sa in l -Sever ( INlcignos) (1). Le l'alun 
de Maudi l lot , dans la c o m m u n e de S a i n t - P a u l , paraî t appartenir 
au m ê m e groupe. —• Tous les fossiles de ces faluns se rapportent 
à des espèces q u e l on ne trouve dans le dépar t emen t de la Gironde 
que dans certains gisements par t icul iers ( ÎYlérignae, etc. ). 

Lucina scopuloruni, 
Cytherca undata, 
Chaîna Jlorida, 
Mytilus antiijuoru.m . 

Melanopsis Dujourii , 
Neritina picta, 
Ceritldum plicatuin, 
Pyiida Lainei, etc., etc. 

7° Sable des Landes. — J 'ai peu de chose à dire sur ce dépôt, 
si ce n 'est qu ' i l recouvre tout le Marensin et couronne tous les 
coteaux de la Chalosse. H renferme , dans la Chalosse des lits de 
cailloux roulés qui paraissent augmen te r en vo lume et en abon
dance à mesure qu ' on se rapproche de la chaîne des Pyrénées . 

8° Ophites.— Les Ophites ont disloqué de tous côtés les terrains 
du bassin de l 'Adour. Files consti tuent dans la Chalosse une foule 
de but tes coniques é levées , à pentes plus ou moins roides (Pouy 
d 'Euse , Pouy de Sa in t -Pande lon , Pouy d 'Arze t , P o u y de Mout-
peroux , Bastennes , Caujae , etc.) . Elles sont o rd ina i rement pro
fondément altérées à leur surlace et se désagrègent souvent en 
boules plus ou moins volumineuses , composées quelquefois d'é-
eailles concentr iques ( P o u y d ' E u s e , Sa in t -Pande lon , e t c . ) . — 
Elles sont dans plusieurs localités accompagnées de petites masses 
de talcschiste à gra in fin et d 'une roche feldspathiqne boursouflée 
et poreuse c o m m e une ponce volcanique. —• Les substances miné-
raies qu i se t rouvent le plus f r équemmen t associées à l 'ophite sont 
le quar tz , l 'épidote , le talc , le fer ol igis te , le fer bydroxydé et 
l ' amian te . — Tels sont les caractères généraux des ophites consi
dérées en elles-mêmes. C'est à leur appar i t ion que doi tse rapporter 
l 'origine de quelques nouvelles substances qui n 'existaient point 
dans le S.-O. de la F r a n c e avant l 'époque où elles se sont fait jour 
( souf re , a r ragon i t e s , e t c . ) , et celle des sources t h e r m a l e s , salées 

(1) Je dois la connaissance de ce dépôt à M. Léon Dufour, quia 
bien voulu me diriger lui-même aux environs de Saint-Sever. 



cl sulfureuses. •—• .Le soufre cristallisé s'est présenté élans la com
mune de Saint-l ioés associé à une marne calcaire b i tumineuse . 
Dans la même local i té , le pétrole et le b i tume imprègnent, toutes 
les roches calcaires. — Les Arragonites se t rouvent disséminées en 
grand n o m b r e , à Ris tennes , dans des argiles rouges ou lie de vin. 
Des cristaux de quartz, hyac in the a d h è r e n t f réquemment à leur 
surface. —• Des marnes violacées, analogues à celles de Lastennes, 
se présentent pa r tou t où les argiles se t rouvent en contact avec les 
Ophites. Ces marnes renferment o rd ina i r emen t des lits minces de 
chaux .sulfatée. — Enfui le kaolin a été rencont ré en Chalosse à 

Gaujac et au l ' ouy de j \fonsouer. 11 est r e couve r t , dans la p r e 
mière de ces local i tés , par les argiles rouges dont je viens de par
ler. — Les sources salées ne se rcncontrenl guère que dans le vo i 
sinage immédia t des Ophi tes . Dans la Chalosse , celle du H o u r n , 
située au pied du Pouy d ' A r z e t , est peu abondante . Celle de G a u 
jac, au contraire , est assez considérable , et contient une assez forte 
proportion de sel pour que l 'exploitation p û t en offrir que lque 
intérêt. Riais c'est sur tout sur la rive gauche du Gave de P a u , à 
Sallies et à Oraàs , que ces sources se présentent avec u n grand d é 
veloppement. — La fontaine d'eau thermale , qui est située au 
centre m ê m e de la ville de D a x , n 'est chargée d 'aucune mat iè re 
étrangère , ou du moins n 'en contient que des traces inapprécia
bles. C'est une des sources les plus chaudes que l 'on connaisse ; sa 
température est voisine de l 'ébull i t ion. — Les sources sulfureuses 
sont très abondantes dans la Chalosse (Terc i s , Dax, G a m a r d e , P r é -
chaeq, Donzaq) . — Comme toutes les roches ignées, les Ophi tes 
ont agi sur les roches qu'el les ont traversées de deux manières dif
férentes: 1° comm e force m é c a n i q u e , elles ont redressé, disloqué 
les couches d 'une foule de manières ; 2° comme force m é t a m o r 
phique , leur voisinage a l'ait subir aux roches des modifications 
variées qui se sont manifestées tantôt par un changement de s t ruc 
ture et d'aspect (modifications phys iques ) , tantôt par un c h a n 
gement de composit ion in t ime ( modifications ch imiques ) . — 
1" Effets niéetuiujties. — La date de l 'érupt ion des Ophites se 
rapporte à une époque assez mode rne . Elles ont redressé les cou
ches de craie à Terc is , Rivière , Angoumé, etc. , sous des angles qui 
atteignent quelquefois 90". — Les terrains nummul i t i ques offrent 
un plongement assez considérable à ISaigtz et à Audig'non. Enfin 
les faluns bleus se présenten t en couches inclinées de 10° à 15" à 
Lesperon. — Les formations supérieures à ces différents dépôts ne 
présentent pas de traces bien au thent iques de re lèvement ; mais ce
pendant il n'est guère douteux que l 'apparit ion d 'une part ie au 



moins des Ophites ne leur soit postérieure , t o m m e nous le verrons 
en pa r l an t des b i tumes . — 2 ° Effets chimiques.— Le soulèvement 
des Ophi tes a été suivi d 'un dégagement de plusieurs substances 
qui on t a t taqué les roches voisines en agissant sur elles comme 
agents ch imiques , ("est ainsi que les roches calcaires ont été chan
gées en sulfate de chaux dans une foule de localités ( Arriosse. Cau-
p e n n e , Bastcnnes , Gaujae, etc. ). .Les dolomies , comme je l'ai dit, 
me paraissent devoir const i tuer une format ion indépendante des 
autres t e r ra ins , mais à laquelle l 'action p lu ton ique n'est peut-être 
pas é t rangère. — 3 " Effets physiques. — Je range, sous ce titre les 
métamorphoses que les Ophi tes ont fait s idnr aux diverses roches 
par leur cha leu r combinée souvent à une pression considérable. 
Te l l e est la t ransformation du calcaire en m a r b r e ( t e r ra in num
mul i t ique île B a s t c n n e s ; , e tc . . . — M a i s il est deux questions qui 
r éc lamen t une at tent ion toute par t icul ière : 1" celle de la trans
formation du l ignite en h o u i l l e , et 2 ' celle de l 'origine des bi
tumes . — C o m m e je l'ai déjà dit , la c o m m u n e de Sa in t -Lon ren
ferme un gîte considérable de l ignite qui présente des phénomènes 
de dislocation singuliers qui lui donnen t quelque ressemblance 
avec un vrai dépôt houi l le r . Ce petit bassin a été soumis à des 
actions mécaniques énergiques qui l 'ont fendillé et relevé dans 
toute son é tendue . L'effort des roches p lutoniques a certainement 
joué un rôle dans sa consti tut ion actuel le . — L e s b i tumes s'offrent 
avec un développement considérable à Bastennes et à Gaujae. Ils 
imprègnen t des sables qui se rappor ten t à plusieurs formations 
différentes. Ains i , à Bas tennes , ils sont exploités dans les faluns 
bleus ; à Gaujae, dans les faluns jaunes, et, dans ces deux localités, 
dans le sable des laudes. —• La date de l ' infiltration des bitumes 
est de beaucoup pos tér ieure à l ' époque du dépôt dc ces divers ter
rains . Si 1 on étudie avec soin les excavations et les galeries dans 
lesquelles on exploite les sables b i t u m i n e u x , on ne tardera pas à 
reconnaî t re que les infiltrations se sont faites de bas en haut, qu'elles 
on t imprégné toutes les mat ières incohéren tes , et qu 'el les o n t , au 
contra i re , entouré les roches d u r e s , les coquil les, e tc . , sans péné
t rer dans leur intér ieur . Les choses ne se passeraient pas autrement 
dans un laboratoire de c h i m i e , si l 'on soumet ta i t à l 'action du 
feu un vase contenant à sa par t ie inférieure des matières suscep
tibles de donner , par la dist i l lat ion, des hui les ou des goudrons, 
et don t le reste serait r empl i de sable froid. Les huiles les plus 
volatiles se rendra ien t à la par t ie supér ieure , tandis que les pro
duits les p lus fixes resteraient dans les parties moins froides. Des 
faits analogues se présentent dans les mines de b i t u m e . A Gaujae, 



le bi tume devient de plus eu plus fluide à mesure qu 'on approche 
des limites supérieures de son infiltration ; à Orlhcz , les roches ne 
contiennent que d u pétrole vers leur par t ie supérieure , e t , à m e 
sure qu'on s'enfonce , le b i t u m e devient de plus en plus solide , de 
inoins en moins onctueux. T o u t présente donc ici les caractères 
d'une volatilisation ou d 'une disti l lation dont les produi ts se se
raient condensés dans les couches meubles qu' i ls aura ien t t ra
versées. — Que l 'on suppose m a i n t e n a n t une masse minéra le en 
fusion se faisant j ou r près d 'un dépôt de lignite. Si cette masse 
n'arrive pas jusqu 'au lignite m ê m e , elle agira sur lui par une 
chaleur lente et progressive qui p o u r r a le fond re , l 'agglutiner 
et le transformer en boui l le , comme M. de Collegno l 'a fait voir 
pour des gîtes semblables qui se t rouvent en Toscane. Si , au con
traire, la roche ignée vient à péné t re r dans l ' intér ieur des dépôts , 
le lignite se t rouvera sub i t ement soumis à l 'action d 'une chaleur 
extrêmement intense qui le décomposera en huiles en ipvrcumat i -
ques, goudrons, etc . , qui se volat i l iserontet imprégneron t les masses 
supérieures. •— Cette théor ie n'est po in t en des iccord avec les faits 
chimiques. On sait cpte le b o i s , la houi l le , e tc . , se décomposent 
eu une foule de substances voisines par leurs caractères du pétrole 
et des bitumes. La distillation sèche de la résine de pin , celle de la 
houille avec de l ' e a u , fournissent , d 'après M. Cailliot et M. l l e i -
chenbach, des hui les qui présentent tous les caractères du pét role . 
Les goudrons de h o u i l l e , soumis à la dist i l lat ion, laissent pour 
résidu un b i tume solide dont les caractères se rapprochen t de ceux 
de l'asphalte. Les b i tumes de la Chalosse pour ra ien t passer pour 
un mélange de pétrole et i l 'asphalte. — Si la théorie que je viens 
de proposer est vraie , la date de l 'appar i t ion des Ophites sera 
clairement dé te rminée , puisque les b i tumes qui en au ron t été le 
résultat auront imprégné et traversé toutes les formations ter t ia i res , 
y compris le sable des Landes. 

Conclusions. —. Les diverses formations du bassin de 1 Adour 
pourront se grouper de la maniè re suivante dans la série générale 
des terrains : 

1° Craie branche j Craie de Tercis. 
r Dolomies? 

a. T„ i , - / , \ \ Marnes à Térébratules. a terrains nummuhtiques (1) .} n , • . B , • A 1 1 ) Calcaires a Echinodermes. 

I Calcaires à Nummulites. 

(1) La question de l'âge des terrains nummulitiques n'étant pas 



3° T. tertiaire inférieur? . . . . [ ^ u ' s . ' „ 
( Liguites? 

, „ _ , . . i Faluns bleus. 
4 T. tertiaire moven { n , 

I l'aluns jaunes. 
5° T. tertiaire supérieur I Sable des Landes. 
6° Roches d'épanchement j Ophites. 

Je ne donne pas cet ordre de superposition comme irrévocable
m e n t fixé. De nombreuses observations sont, encore indispensables 
avant que l'on puisse établir d 'une manière certaine la constitu
t ion géologique du bassin de l 'Adour. Ma notice n'est qu ' un simple 
aperçu géognostique cpie je donne avec toutes les restrictions que 
m ' impose l ' é tude encore superficielle cpie j ' a i laite de ces terrains 
aussi peu connus que compl iqués . La nouveauté du sujet m e ser
v i ra d'excuse si j ' a i commis que lque e r reur . 

M. Virlet d'Àoust fait observer à M. Delbos que , sans rejeter 
tout-à-l'ait l'hypothèse dc la formation dc eerlains bitumes par 
la décomposition des matières organiques, il faut cependani bien 
se garder dc !rop généraliser les théories de MM. de Reichen-
bach, Turner et autres chimistes, qui attribuent exclusive
ment la formation des bitumes à la transformation et à la distil
lation lente des matières organiques ; qu'il a démontré , en 
effet, depuis longtemps (1) , par un simple calcul appliqué aux 
sources de pétrole de l'île de Zan te , qui sont bien loin d'être 
les plus abondantes, que ces théories sont lout-à-fail incon
ciliables avec les faits, lorsqu'on vient à soumettre ceux-ci à 
un examen raisonné. 

M. Frapolli présente à la Société la carte géologique d'une 
partie du nord de l'Allemagne , dont il est l 'auteur, et lit la 
note suivante : 

encore vidée, je les classe en un terrain indépendant, intermédiaire à 
la craie blanche et aux terrains tertiaires. 

( I ) Bull. Soc. géol. dc France, V série , t. I V , p. 2 0 3 : 2 e série, 
t. I E R , p. 8 4 4 : et Dictionnaire pittoresque des sciences naturelles, à 
l'article BITUMES. 
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Quelques mots à propos d'une carte géologique des collines 
subhaercyniennes , et essai d'une topographie géologique de 
ce pays, par L . F r a p o l l i . 

§ ï. Exposition du travail. 

La carte que j ' a i l ' honneur de soumett re à la Soc ié té , com
prend le pays de collines qui s 'étend au N . du Harz , entre ces 
montagnes et les hau teurs du Hackelwald d 'un côté , entre la 
Wipper et la Holzenimc de l 'autre . 

Le tracé topographique est exécuté d'après, les t ravaux géodé-
siques les plus récents ; les nombreuses routes nouvelles y ont été 
introduites d 'après des levées faites par moi -même ; le relief o ro 
graphique a été revu et rectifié, j ' y ai fait les changements qu 'une 
étude approfondie des rapports de la surface avec la s tructure 
intime du sol m ' a démont rés nécessaires. L 'échelle de YÏÏOTO à 
laquelle j ' a i exécuté le tracé de cette car te , m 'a permis de n 'y 
omettre aucun détai l géologique de quelque impor tance . Cet es
pace , de plus de ZiO lieues carrées , souvent rasé et recouvert , poul
ies trois quar ts , par des dépôts meubles très épais , et q u i , au 
premier abord , paraissent empêcher toutes les recherches géo lo
giques, a été étudié pas à pas et de manière à ne pas laisser iespace 
de 50 mètres carrés sans qu'il ait été vu et visité soigneusement. 
J'insiste sur ce fait et sur ce que m a carte n 'a pas été coloriée 
d'après les méthodes o rd ina i res , en p r e n a n t des coupes et en rac
cordant les points par ries lignes a rb i t ra i res , car ce n'est que sur un 
travail exécuté de cette man iè re que je pouvais n i ' appuye r , pour 
en déduire les conclusions dont j 'avais besoin. J ' y insiste d 'au tan t 
p lus , qu 'ayant eu le ma lheu r d 'être obligé de détruire souvent 
les travaux faits par mes devanciers , je crois devoir expliquer la 
cause de cette différence , qu i ne t ient qu 'à la proport ion du temps 
et des soins qu' i ls ont p u donne r à la descript ion de ce p a y s , et de 
ceux que j ' y ai p u consacrer m o i - m ê m e . Les projections ho r i zon 
tales des affleurements de terrains y sont déterminées de manière 
que les lignes qu i les représentent sont vraies toutes sans exception, 
à 20 mètres près . Les n o m b r e u x massifs de gypse sont indiqués 
par des signes ou par des lettres qn i les rapprochent des diffé
rentes formations desquelles ils font par t ie . Des lettres, distribuées 
par centaines sur toute la carte , i nd iquen t les points où les diffé
rentes formations sont à jour , et qui correspondent à des observa
tions spéciales que j ' a i consignées dans mes notes. Une coupe 



t ransversale, depuis le g ran i t d u l larz jusqu 'au l l a e k e l w a l d , et 
qui s 'étend sur une longueur de 7 à 8 lieues dans la partie la plus 
accidentée du pays , a été levée par moi à l 'aide de mesures trigo-
noinétr iqucs ; elle représente le re l i e ! du sol à l 'échelle de pj-J-,^, 
avec hauteurs simples ; cette coupe a près de deux mèt res de lon 
gueur . Une quant i té de hauteurs y sont calculées à l 'aide de for
mules Ir igonométr iqucs , en p renan t pour po in t de dépar t le 
n iveau de la Bode , n iveau dont la hau t eu r , au-dessus de la Bal
t ique , est connue en plusieurs points par les t ravaux de Yillefosse 
et de F . Hoffmann. Les angles donnés par le g raphomèt re , les 
pentes dc la surface , les inclinaisons des couches , les divisions 
géologiques des terrains y sont indiquées . Un g r a n d t r apèze , d 'une 
lieue dc c ô t é , choisi dans la par t ie du pays la plus appropr iée , a 
été levé t r igonomét r iquemen t avec le soin le plus scrupuleux ; il 
devra servir au calcul de la quant i té des masses enlevées par la dé-
nuda t ion . Une au t re coupe longi tudinale démont re l'affleurement 
successif des différentes formations dans le sens parallèle au Harz 
et s 'étend en croix avec la p remière d 'un bou t à l 'autre du pays 
é tudié . Cette seconde coupe , d 'une longueur démesurée et exécu
tée au j^^-jfrj , avec hauteurs d o u b l e s , a également été basée sur 
différents travaux t r igonométr iques . Une vingta ine de sections 
des autres part ies du p a y s , exac tement dess inées , soit à vue, 
soi t , pour plus dc précision , à l 'aide de carreaux , présentent tous 
les p r inc ipaux accidents de superposition. Les directions exactes 
des coupes se re t rouvent dans le plan ; j ' a i d û souvent suivre des 
lignes br isées , afin d 'éviter les endroits où la dénudat ion a effacé 
toute trace de relief o rograph ique . Un grand panorama , pris de 
la plus hau te des collines subhaercynienncs , levé à l 'aide de car
reaux , suivant la m é t h o d e de Lcona rdo da Yin.ci , et exécuté à fa 
p l u m e , r ep ré sen t e , en perspect ive, le relief d 'une grande partie 
du pays é tudié . Ce p a n o r a m a , ainsi q u ' u n e douzaine de vues 
pit toresques et géologiques en m ê m e t e m p s , car elles ne sont là 
que pour appuyer , par la vue de la na ture , le récit de quelque 
fa i t , ou les conclusions de quelque théor ie , sont destinées à orner 
le texte par des gravures sur acier ; une c inquanta ine de vignettes 
sur b o i s , représentant au t an t de petites coupes ou d'objets géolo
giques, finiront de r endre l 'exposit ion des faits tout à fait évi
den te , l ' a i voulu que le lecteur , à l 'aide de tous ces moyens , du 
plan colorié et accompagné d u relief o rograph ique exac t , des 
coupes levées g é o m é t r i q u e m e n t , des vues p i t toresques , d 'une col
lection de loches et de fossiles à l ' a p p u i , qui compte p lus dc 1,500 
échant i l lons , et qu i sera exposée dans que lque grande ville dc 



l'Allemagne (1) , p û t , pa r sa pensée , se t ranspor ter sur la na ture 
elle-même , et. qu ' i l p û t y juger des faits , qu ' i l pû t y observer par 
lui-même les superposi t ions, qu ' i l p û t apprécier le relief o rogra -
phique et mesurer les rappor ts nombreux qui existent entre ce 
relief et la s t ructure in tér ieure d u sol. Ce n'est qu'après avoir fait 
un travail poussé à ce degré de scrupuleuse exacti tude et de détai l , 
que j 'a i hasardé quelques conclusions. La grauwacke a été par tout 
la limite de mes études spéciales ; il impor te donc bien de d i s t in 
guer ce que je peux dire sur le pays subhae rcyn ien , des excursions 
rapides que je fais dans l ' in tér ieur du massif. L 'un est le résultat 
d'un t ravai l , l 'autre une relat ion de voyage. 

Qu'il me soit p e r m i s , en t e r m i n a n t r é m u n é r a t i o n des t ravaux 
que j 'ai exécutes, de l 'appeler à la reconnaissance de tous les amis 
de la science ce génie except ionnel , placé à côté d u t rône , dont le 
savoir et la noble simplici té des manières évoquent à charpie instant 
le jeune voyageur qui apportai t j a d i s , à l 'Europe é t o n n é e , la con
naissance de tout un nouveau m o n d e . Alexandre de U u i n b o l d t , que 
l'Allemagne s'est accoutumée à regarder , depuis un demi-s ièc le , 
comme le représentant de tous ses intérêts scientifiques , et dont 
l'appui est toujours assuré à qu iconque désire s'occuper sér ieuse
ment , à quelque nation qu ' i l appa r t i enne , a bien voulu encourager 
mes faibles recherches ; c'est lui qui m ' a obtenu les plans à l 'aide 
desquels j 'ai pu exécuter le t racé de m a carte ; c'est à la protect ion 
magique de son n o m vénéré et tout -puissant cpie je dois d 'avoir 
été le bienvenu par tout où je me suis présenté ; sans lui mon travai l 
ne serait pas accompli ; en le p roc laman t i c i , je ne fais que rempl i r 
un des devoirs les plus sacres. 

Grâces soient rendues aussi à m o n savant ami le professeur Gus
tave Rose , qui a b ien voulu visiter avec moi les l ieux que j 'avais 
étudiés, et me procurer l 'assistance île son expérience consommée 
et du savoir profond de son illustre frère. Je manquera is égale
ment à la plus légi t ime reconnaissance, si je ne rappelais point les 
sentiments que m ' o n t inspi rés , d ' a b o r d le professeur S c h u m a n n à 
Quedlinburg, physicien profond , h o m m e probe et honoré dans 
tout le pays, qu i , par son influence et par son ami t i é , n ' a cessé de 
m'assister pendan t quatorze mois de rudes t ravaux , et a su m ' a p l a -
nir maintes difficultés et main ts obstacles; puis l'eu le docteur 
Schwalbe de la m ê m e ville , cet h o m m e qui , é tant jeune encore 

(1) M. Ernst Yxem, horloger à Quedlinburg, homme fort instruit 
et zélé pour la scicence, se charge de l'envoi des petites collections 
de roches et fossiles du pays qui pourraient lui être demandées. 



et r i che , a employé sa fortune et sacrifié sa vie en soignant gra
tu i t ement tous les pauvres de sa province. Je croirais , enfin, com
met t r e un cr ime d ' ingra t i tude et de lèse-hospital i té , si j 'oubliais 
de n o m m e r M. Fr iedr i ch Ludolf l l au s smann , de Koth lcbe rode , 
qu i m ' a facilité l ' é tude de la T h u r i n g e ; M. de Grode , le chef bien
veil lant d u Flarz hanovrien , et M M . Koch d 'Andrcasberg et Au
gustin d 'Eis leben , ingénieurs du plus haut, m é r i t e , qu i m ' o n t reçu 
avec l 'hospital i té franche et cordiale dont j ' a i joui au Màgdes-
p r u n g comm e à Goslar , et qui dist ingue tous les mineurs de ces 
pays. 

§ 2. De quelques auteurs qui se sont déjà occupés de la géologie de 
la contrée. 

J 'arr ivais dans le p a y s , les cartes à la m a i n ; après quelques 
jours il m e fut facile de me convaincre qu ' aucun travail spécial 
n ' ava i t été fait sérieusement sur cette cont rée ; les indications don
nées dans les livres répondaien t b ien peu à ce que l 'on voyait dans 
la na ture . I l y a une t renta ine d ' années , M . Sehulze avait élargi 
jusqu 'à ce po in t une carte de Mannsfcld ; c est m ê m e lui qui avait 
noté le p remie r les lignites du p a y s , mais l 'époque seule de son 
travail inclique assez ce qu ' i l a dû en être. M. ï ion o avai t lai t quel
ques bonnes observations dans le Harz , mais il ne s'y était pas 
arrêté . M. de i iucb avait di t quelques mots pleins de sens sur la 
l loss t rappc ; il avait par lé des éinersions p lutoniques dans le Harz; 
il ne s'était pas é tendu au pays env i ronnan t . M. Zincken , à qui 
l 'on doi t un travail développé sur l ' in tér ieur d 'une par t ie du pla
teau hacrcyuicn , a fait, une excellente m o n o g r a p h i e de cette même 
Rosstrappe , mais il s'y est renfermé. M. Germai 1 , une des an
ciennes colonnes rlc la science minéra log ique a l lemande , et. auteur 
du bel ouvrage sur les empre in tes houil lères rie Wett in , n'avait 
fait qu'effleurer ce pays. L'i l lustre savant de Got t ingue , M . iiauss-
m a n n , qui nous a légué d'aussi beaux travaux sur le Harz propre
m e n t d i t , et qui nous a fait connaî t re les bords d u W c s c r , n'en 
avait parlé que par incident . M. Keferstein , il y a quelque vingt 
ans et plus , s'est occupé spécialement de la géologie de ce district; 
que lque utiles qu 'a ien t été ses écrits pour les progrès de la science, 
ils se ressentent du m a n q u e absolu de principes géologiques de 
cette épocpie , où une école nombreuse ne savait encore détermi
ner qu ' à l 'a ide des caractères minéra logiques . Le g rand ouvrage 
de Freies leben n ' a pas dépassé le Mannsfcld. ; celui de Villefosse, 
rempl i de données précieuses , reste pou r t an t assez étranger à 



la géologie. .Friedrich Hoffmann est. le seul q u i , à la suite de sa 
belle description topographique du N . - O . de l 'Allemagne , et en 
combattant Keferstein , é tabl i t quelques vérités frappantes sur 
lagéognosie de ce pays ; son ouvrage est excel lent , e t , tant qu ' i l ne 
s'agit que de la forme superficielle du p a y s , d 'une exacti tude que 
j 'ai été toujours obligé d ' admi re r chaque l'ois que je m'en suis servi 
sur le terrain ; mais l ' au teur , qu i avait toutes les qual i tés néces
saires pour exécuter- un travail géologique accompli , a été brisé 
par la m o r t , au plus beau de son ouvrage. Il n ' a p u te rminer la 
partie géologique , elle est à peine ébauchée . On dira i t qu ' i l a 
craint de toucher à l 'arche s a in t e , il n 'en parle p o i n t , il passe 
vite et se perd, dans la plaine lointaine ; il va se noyer dans les 
flots avec ces collines qu ' i l décri t r ap idement . Sa carte géologique 
manque très souvent d 'exact i tude ; mais cela est n a t u r e l , car c'est 
un travail immense et dont l 'accomplissement exigeait la vie d 'un 
homme tout entière , et elle n 'y aura i t pas suffi. M. R o e m e r , 
qui, par son essai de classement paléontologique des terrains de 
craie du N. de l 'Al lemagne (Hanovre 1841 ), a r endu un véritable 
service à la science , a dé te rminé l 'âge des couches dans quelques 
points de noire contrée ; ce n 'é ta i t pas son b u t d 'en faire la géo
logie spéciale. M. i m n k e r n'a par lé qu ' en passant rie quelques 
formations de ce pays ; d 'a i l leurs les beaux ouvrages de ce savant 
sont des t ravaux presque u n i q u e m e n t paléontologiques. MAI. j \ a u -
înann et Gotta sont restés au -de l à des frontières d u r o y a u m e de 
Saxe, et ce dernier savant n 'a étendu ses belles cartes cpie d u côté 
de la T h u r i n g e . Les personnes q u i , après ces mess ieurs , y ont 
fait de la géologie , se sont l imitées à des monograph ies plus ou 
moins restreintes ; et. quelques unes n 'on t m ê m e eu garde de c o 
pier ou de déna turer , en y ajoutant de faux faits ou de fausses 
applications, les idées de Hoffmann. Je dois pou r t an t n o m m e r 
quelques h o m m e s très instrui ts qui hab i t en t le pays , et q u i , s'ils 
cultivent d 'aut res sciences, ou si leurs occupat ions ne leur per
mettent pas de se dévouer à la géologie c o m m e ils le voudra ien t , 
ne manquent po in t de s ' intéresser , et avec u n bon sens r e m a r 
quable, à toutes ces quest ions. Devant nie l imi te r au pays compris 
dans ma carte , je citerai en p remie r l ieu AI. St iehler , à W e r n i g e -
rode , qui a écrit un beau Mémoi re sur l 'origine de la boui l le ; 
M. Giebel , de Qued l inburg ; 31. Heyse , au teur d 'une description 
des fossiles du muschelkalk des environs d 'Ascherslebcn ; M. R a -
bert , à RUbeland ; M . H a m p e , le savant bo tan is te , à B laukeu-
burg , ut bien d 'au t res amis rie la science qui pul lulent dan t celle 
belle Allemagne , pour qui la probi té ant ique de ses (ils , le d é -



veloppemeut de l ' intelligence , la passion pour l ' é tude , et l 'amour 
d u t r ava i l , sont les mei l leures garanties d 'un avenir certain. 

§ 3. Composition du sol et gisement général des formations ; âge 
des roches massives. 

Les ter ra ins pr imaires const i tuent le fond de tou t le N . de l'Al
l emagne . Ils se m o n t r e n t dans l 'Eiffel , ils se m o n t r e n t dans le 
Harz , ils se mon t r en t près de Magdeburg ; ils forment une seule 
et m ê m e grande formation à laquel le appar t i en t le Cornouailles et 
la Bretagne. Plus on avance vers l 'E. , moins ces formations sont 
tourmentées . En Bre t agne , le terrain ciimbricn a été reconnu sur 
des étendues considérables ; on t rouve encore le t e r ra in silurien 
dans les A r d â m e s ; d 'après la dé te rmina t ion qu 'on a faite des restes 
organiques , et par suite de plusieurs considérations géologiques , le 
plateau de. Magdeburg et le Harz para î t ra ien t recouverts, du moins 
en grande p a r t i e , par les formations auxquelles on a jusqu'ici 
donné , peu t -ê t re avec trop de généralisation , le n o m collectif de 
dévon iennes , mais la direct ion du terrain si lurien domine dans 
ce dern ier massif. Dans les plaines sans fin de la Russ ie , M.M. Mur-
cliison , de Vcrncui l et de Keyscr l ing, ont reconnu ces deux der
niers terrains sur d ' immenses étendues , et en couches à peu près 
horizon talcs. 

Des roches grani t iques forment en que lque sorte le noyau du 
pla teau haercynien . 11 ne faudrai t p o u r t a n t pas s ' imaginer que 1rs 
grandes plaques rouges qu 'on voit sur toutes les cartes d u Harz 
soient tout à lai t conformes à la véri té. L'influence cpie ces roches 
ont exercée sur les couches de sédiment env i ronnan tes , nous 
mon t r e bien qu 'el les n 'on t pas été formées à la place qu'elles oc
cupent ac tuel lement . La direction m o y e n n e , à peu d'exceptions 
p r è s , N . - E . des schistes p r ima i r e s , n'est pas souvent eu rapport 
avec les masses i r régul ières des granités , ou l ' a l ignement général 
E . - S . - E . d u massif haercynien . Ce fait que M. Germai ' a indiqué 
depuis longtemps ( 1 ) , et qu i est notoire dans le p a y s , a donné 

(1) GeognostischeBemerhingen auf einer Rcise ùber tien Harz and 
das Bluningerivald— vom Herrcn Professer Germar in Halle, \ S I 9. 
Je trouve dans cette petite brochure, où M. Germar n'a fait que donner 
son journal de voyage , des observations d'une exactitude surprenante , 
et qui n'auraient pas dû échapper à ses successeurs. M. Germar fait 
remarquer que dans le Bas-Harz (c 'est-à-dire là où de grandes érup
tions postérieures ne sont pas venues bouleverser les formations), les 
couches des schistes et des grauwackes courent E . - O . , et plus souvent 



lieu à une théor ie s ingu l iè re , qui fait dér iver les granités du 
Harz d 'une lusion successive des couches de t ransi t ion qui se serait 
propagée des par t ies inférieures jusqu 'à la surface. L 'é tude des 
phénomènes de con t ac t , si variés et soumis pou r t an t à des lois 
fort simples , démon t r e facilement combien l 'application de cette 
hypothèse à ce pays est insoutenable. Une par t ie des couches de 
transition était déjà relevée depuis longtemps ; les granités n 'on t 
l'ait que les percer en redressant leurs t ranches déchirées , ou en 
soulevant même certaines port ions à la maniè re d 'un empor t e -

pièce. Ce n'est que dans des localités t rès restreintes que les schistes 
et les grauwack.es ont passé à l 'é tat de micaschistes , de gneiss , 
de quarzites ; mais presque p a r t o u t , au tour et à peu de d is 
tance des masses g r a n i t i q u e s , on voit s'y développer quelques 
petites paillettes de mica , ou bien les grauwaekes se sont t ransfor
mées en hornstein , les schistes en ph tan i tes . Des masses de d i a -
bases , de p o r p h y r e s , des nombreuses déjections d ' amphibo l i t e s , 
quelques part ies serpentineuses , le tout accompagné de roches 
métamorphiques rie toute espèce , de quarz i t e s , de soi-disant 
gabbro , d 'amygdalo ' ides, de variolites , e t c . , etc. , se rencont ren t 
abondamment au mil ieu de ces sédiments d 'une époque r e 
culée. Un grand n o m b r e de filons remplis de miné raux var iés , de 
fer carbonate et oxidé ronge ou hyd rox idé , de p l o m b , d 'a rgent , 
de cuivre , d ' an t imoine , de zinc , de manganèse , d 'arsenic , de 
cobalt , de chaux Ouatée , de ba ry te , de s t ront iane , forment la 
richesse de ce pays ( t ) ; une foule de miné raux improduct i fs , 
appartenant sur tout à la classe des zéolites et des silicates , les 
accompagnent. 

Déterminer les relations d'âge des différentes roches massives qu i 
ont percé les schistes et les g rauwaekes , p a r rappor t au terra ins se-

oncore N . - E . , S.-O. ; cette observation, qui à elle seule nous indique 
une loi générale , est fortifiée et précisée encore davantage par la cita
tion d'un fait qui m'est tombé également sous les yeux, savoir: que 
« près de la Blecbhûtte , où la surface du granité s'abaisse et plonge 
» vers le nord, cette roche n'a pu changer en rien la direction géné-
» raie des schistes qui vient s'arrêter brusquement à son contact. » Je 
possède des échantillons de cette localité, qui montrent que les t ran
ches des couches , déjà auparavant relevées, des schistes , vont frapper 
contre les granités qui les ont altérés et qui ont rehaussé postérieure
ment le tout dans un autre sens. 

(1) C'est près de Neudorf, dans le Bas-Harz , qu'on a trouvé du sé 
lénium, et , associé à celui-ci, des traces d'une substance que Berzélius 
a reconnu être du palladium. 
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c o n d a i r e s , est une làeJie e x t r ê m e m e n t difficile , et je dirais presque 

i m p o s s i b l e , si on se l imite à l 'observat ion superl ie ie l le d u simple 

massif du l ia i ' / . A l ' except ion des p o r p h y r e s d ' i l e f c l d c i de Halle , 

q u i paraissent être arr ivés après le d é p ô t d u terrain houil ler et. s'être 

cont inués pendant la p é r i o d e p e r m i e n n e , ces roches ne sont ici 

j a m a i s eu contact a v e c les terrains secondaires. D a n s l 'état actuel 

de la science n é t r o g r n p h i q u e , q u i ne p e r m e t g u è r e encore de 

classer les âges îles roches p lu toniennes p a r ries rarae lères tirés 

de leur s tructure int ime , et tant que la g é o l o g i e d u Harz n'aura 

pas été étudiée en d é t a i l , ce qui est loin d 'être l a i t , c'est donc 

dans le pays e n v i r o n n a n t ou dans d 'autres groupes de montagnes 

q u ' i l faut fa ire de p a r e i l l e s r e c h e r c h e s ; l ' analogie des roches 

p o u r r a permettre ensuite q u e l q u e s r a p p r o c h e m e n t s . T o u t ce que 

j ' a j o u t e r a i à cet é g a r d ici o u vers la fin de cel te n o t i c e , e t , je dois 

le d i r e , tout ce q u ' o n a p u répéter l à-dessus jusqu'à p r é s e n t , ne 

d o i t , ne p e u t a v o i r q u ' u n e v a l e u r a p p r o x i m a t i v e . Dans son dernier 

o u v r a g e sur le H a r z , M . H a u s s m a n n a a d m i s l ' a n c i e n n e t é relative 

de certaines roches cpi il appel le diabases , et qui sont connues com
m u n é m e n t sous le n o m de urgrunstain, par r a p p o r t a u x granités 

d u pays ; je suis porté à croire q u ' i l a raison ; en tous cas il nie 

para î t a b s o l u m e n t c e r t a i n q u e ces r o c h e s n 'ont pu s ' injecter dans 

les c o u c h e s schisteuses q u e l o r s q u e cel les-c i é ta ient déjà redressées 

et rasées ; les p h é n o m è n e s de m é t a m o r p h i s m e q u ' e l l e s présentent 

surtout d u coté d u t o i t , ne laissent p o i n t de doute à cet égard. 

J ' a i , en cela , le regret rie d e v o i r être eu contradict ion avec l'opi

n ion e x p r i m é e par q u e l q u e s savants d is t ingués . H é l a s ! on ne peut 

être de l ' o p i n i o n de tout le m o n d e . Je crois p o u r t a n t q u ' o n fini

rait par se m e t t r e d ' a c c o r d , si on v o u l a i t s 'entendre b ien sur ce 

q u e l 'on appel le gniiisiriii et urgriinstein d 'émers ion ; car il v a 
plusieurs niasses qui por tent ce n o m dans le liai-/., et qui ne sont 

autre chose q u e des roches de s é d i m e n t m é t a m o r p h o s é e s ; et 

M . b o u e , si j e ne m e t r o m p e , a d û le fa ire r e m a r q u e r lorsqu' i l a 
t rouvé mi débris fossile clans une de ces prétendues masses d'é

rupt ion dans les e n v i r o n s de C o s l a r . M o i - m ê m e j 'a i e x a m i n é , en 

p a r c o u r a n t le H a r z , certaines r o c h e s a u x q u e l l e s q u e l q u e s géo

logues ont prêté le n o m de »tibbn> , de porphyres, de griinstciii, 
et q u i ne sont é v i d e m m e n t q u e des roches altérées f'1). Q u o i qu'il 

(•1) Je suis tout étonné de trouver que II . Germai- avait également 
observé, en I S I 9 , que certains gabbro's étaient stratifiés. Ce que dit 
.M. d'Omalius d'Halloy n est que trop vrai : « La mode exerce son em-
ti pire sur les sciences comme sur bien d'autres choses, v D'abord , 



en suit, il me paraî t résulter de l 'ensemble de la disposition des 
couches de ce plateau p r ima i r e q u ' u n e partie des schistes était déjà 
relevée suivant une direction moyenne IN.-E., et qu ' i l s é taient déjà 
rasés à la manière de ceux d'Angers ou de certaines steppes de la 
Russie, lorsque les premières roches massives sont venues s ' inter
caler à la suite de l'entes qui se sont produi tes dans le sol ; e t , tou t 
vu , je crois encore probable que les granités qui forment le 
noyau et le relief pr incipal du liai/, aient paru à la surface avant 
la formation des premières couches secondaires , car il est à peu 
près certain que h: Harz , au moins en p a r t i e , formai t déjà une 
île lors du dépôt du ter ra in houi l ler et du rothl iegendes . Mais ces 
mêmes granités, et, en général , tout le pet i t c h a î n o n , ont d û être 
relevés encore plusieurs fois, et m ê m e très b r u s q u e m e n t , pendan t 
le cours des périodes secondaires et tertiaires ; les grands b o u l e 
versements qui ont eu lieu dans le pays après l 'époque du terrain 
crétacé en sont une preuve. Les érupt ions po rphyr iques et la d i 
rection définitive du chaînon et de ses pro longements se ra t tachent 
à ces différents mouvements postérieurs. En tous c a s , il me paraî t 
certain que ces montagnes formaient , en total i té , une île au mi l ieu 
de la mer triasique. Depuis cette époque , le Ifarz a toujours été 
à sec ; les eaux qu i ont encore p u modifier son relief n 'on t été 
que passagères. En était-il de même des îlots qui lui sont analogues, 
du plateau de Magdebu rg , du T h u r i n g e n v a l d , etc. ? Je le pense ; 
c'est m ê m e ce cpii , pour ces contrées , établi t , à mon av i s , une 
diilérenee plus m a r q u é e entre les terra ins pr imaires et les t e r 
rains secondaires qu ' en t r e les différentes par t ies de ces d e r n i e r s : 
car les premiers étaient déjà en couches nou seulement redressées, 
mais partagées en massifs à plusieurs n iveaux différents, dénudées 
et rasées ; ils formaient, des cont inents et des îles lorsque les t e r 
rains secondaires sont venus en recouvri r les part ies s u b m e r g é e s , 
tandis qu entre les différents terrains secondaires et tertiaires il n 'y 
a que l 'écho des grands mouvemen t s , dont le centre était p lus loin, 
et des déplacements qui ont b ien suffi à dis t inguer les époques 

tout avait été formé par les eaux, tout était stratifié: plus tard, il n'y 
a plus eu partout que des produits ignés , et de conclusion en conclu
sion on est arrivé à faire couler les gypses et les dolomies Plusieurs , 
parmi les questions géologiques, et parmi les plus importantes , ont subi 
de pareilles phases et en subissent encore. On dirait que rien , dans 
le monde moral comme dans le monde physique, ne saurait se passer 
que par action et réaction. Il y à bien peu d'hommes qui sachent s'ar
rêter devant l'exagération d'un principe. 



différentes, mais qui n 'on t pas complè tement changé la disposition 
des continents. Cela m e rappelle involonta i rement le l'ait cité par 
M. Alcide d 'Orb igny , qu i a observé en Bolivie une ligne dc dé
marca t ion t ranchée entre le te r ra in silurien et le terrain carboni
fère. Il y a là une espèce de grand h ia tus , dont un parei l ne saurait 
p lus être observé entre les différentes périodes postérieures que 
lorsqu 'on arrive aux derniers terrains meubles . 

Les terra ins secondaires et ter t ia i res , en commençan t par le ter
ra in carbonifère , se sont déposés dans les mers méditerranéennes 
du nord de l 'Europe , en s 'appuyant sur les côtes des différents 
cont inents émergés , et reculant ou avançant leurs dépô t s , qui va
r ient de forme d'épaisseur et de n a t u r e , en raison des mouvements 
que subissait l 'écorce terrestre à l 'or igine d 'une nouvelle période 
ou p e n d a n t son cours , dc la forme qu ' acquéra ien t les golfes et lis 
m e r s , dc la disposition des rivières et des lacs. En t r e les plateaux 
p r ima i res du Harz et de M a g d e b u r g , on re t rouve presque toute h 
série des couches secondaires ; la plus g rande par t ie des sédiment: 
postérieurs aux schistes dévouions qu 'on a reconnus dans l'Europe 
occidentale s'y sont, succédé et s'y sont recouverts tour à tour ; le, 
p lus anciens emboî ten t les formations récentes. Le terrain houiller, 
le rothl iegcndes , le zechstein , les trois membres du trias, diffé
rentes formations de la pér iode jurassique , plusieurs étages cré
tacés , des bas-fonds t e r t i a i res , des dépôts meubles d 'époque 
var iées , e t , pa rmi tous ces t e r r a ins , des sédiments pélagiens tran
qu i l l e s , mécaniques ou c h i m i q u e s , des sédiments méditerranéen) 
lacustres , d ' e m b o u c h u r e , ou de marécages , des dépôts de transport 
sous-mar in , di luvial ou fluviatilc ancien , des gypses, des dolomies, 
du sel g e m m e , s'y sont donné rendez-vous , et n 'ont été masqué) 
qu ' en par t ie par les détr i tus et les alluvions actuelles. La composi
tion de plusieurs d 'ent re cette longue série de dépôts nous rappelle, 
à elle seule , qu ' i l s n 'on t pas été p rodui t s , t an t s eu f au t , sans que 
des causes étrangères ne vinssent appor ter du dé rangemen t dans 
leur format ion successive, sans que des mouvemen t s lents ou pré
cipités du sol l u i -même ne vinssent en changer l ' é tendue , la forme, 
le n iveau , la na ture . L a présence ou l 'absence de plusieurs étages 
intermédiaires nous p e r m e t , m ê m e en nous renfe rmant dans la 
contrée l imitée que comprend m a ca r t e , de d is t inguer , d'après les 
simples lois de la s t ra t igraphie , les p r inc ipaux groupes de forma
tions. Les débris fossiles des corps organisés enfouis dans ces cou
ches v iennent confirmer et. préciser encore davantage les résultats 
ob tenus , et nous faciliter le r app rochemen t de ces mêmes forma-



tions avec leurs analogues dans le côté opposé des bassins, en France , 
en Angle ter re , en Scandinavie , sans nous obliger à suivre r igou
reusement pas à pas les superposit ions. 

§ Relie] urographique et structure. 

La nature des sédiments dont se compose le sol de la contrée sub-
hacreynienne , l 'ensemble des mouvemen t s qui l 'ont bouleversée , 
les dénudations qui en ont dévasté la surface à plusieurs reprises, ont 
modifié d iversement le relief o rograph ique du pays. Ce relief, 
extrêmement pi t toresque et varié par son aspect extérieur et sa vé
gétation , e s t , au contra i re , très s imple par les lois générales qu 'on 
y reconnaît et qu i découlen t d u m o d e de son or igine. Le Harz 
lui-même, ce plateau a r rond i , mais raviné , et quelquefois profon
dément entaillé , d 'une hau teu r assez uni forme , se t e r m i n a n t au 
N.-N.-E. par une ligne de falaises boisées et à pentes r ap ides , et 
dont le niveau moyen général , de 500 à 800 m è t r e s , n 'est dépassé 
que légèrement par des espèces de bal lons isolés et moins fertiles 
dont le plus h a u t n 'arr ive pas beaucoup au-delà de 1,200 mèt res 
de hauteur, est le résultat de la présence des couches primaires de 
schistes et de grauwackes , de leur r idcnient primitif , de l 'existence 
de nombreuses niasses ignées qui les ont percées ( os tér ieurement , 
des fentes, des l'ailles et des dénudat ions gigantesques qui en on t 
profondément modifié le relief, de la décomposi t ion séculaire qu i 
en a façonné différemment les formes extér ieures . Le pla teau de 
Magdeburg, à pentes plus d o u c e s , moins h a u t , mais également 
élevé au-dessus d u pays e n v i r o n n a n t , correspond à un deuxième 
affleurement des couches schisteuses et à des épancl iements de 
roches éruptives. 

Entre les deux îlots p r i m a i r e s , les couches p lus récentes ont 
subi un r idement général paral lèle à la g rande l igne de falaises 
qui termine au N . - E . Je p la teau haercyn ien et qui se dir ige vers 
l'E.-S.-E. Ce r i d e m e n t n 'est pas l'effet d 'une seule révolut ion ; 
une étude attentive et détail lée nous m o n t r e qu ' i l est le résultat de 
plusieurs dislocations successives don t les unes ont p u être lentes , 
les autres brusques , et cpii ce r t a inement on t eu des direct ions fort 
variées. Mais la disposition des golfes et des côtes était tel le, que 
les mouvements successifs, dans que lque sens qu' i ls fussent, n ' on t 
pu que produi re l 'exagération et la répét i t ion des dislocations a n 
térieures. Les couches plus récentes on t été cons t amment e n 
traînées, lors de leur redressement , dans la direct ion des r idements 
anciens. 11 serait très difficile de dé te rmine r lesquels de ces r ide-

Soc, néol. , 2" série, tome IV. 47 



încnts sont dus à l 'action directe des soulèvements l a t é r aux , ou 
b ien A l 'action indirecte d u re lèvement d u fond des bassins ; ils 
t i ennent p robab lemen t tout à la fois à l 'une et à l 'autre de ces 
deux causes. 

Le golfe subhaereynien , où se sont déposés les terrains secon
daires , étai t fermé vers l 'or ient . La cessation des dépôts supé
r ieurs et le peu d'épaisseur des formations tr iasiques lorsqu'on 
s 'avance vers l 'E . -S . -E . , l ' appar i t ion du te r ra in pe rmien non 
loin de Côtben , en sont une p reuve . Les r ides des couches sont 
peu nombreuses et très peu impor tan tes vers la l imi te orientale 
d u bassin , où elles ne commencen t que pa r une seule courbure 
presque insensible ; mais cette courbure se modifie b i e n t ô t , et elle 
g rand i t et finit par donner lieu à des dé rama t ions cpt i , elles-
mêmes , dev iennent plus fortes et se subdivisent à mesure que l'on 
avance avec le so le i l , c 'est-à-dire à mesure que l 'on s 'approche du 
mér id ien géologique de l îroekcn. La s imple inspection raisonnée 
de la carte de Hoffmann suffit pour nous convaincre de cette allure 
des couches secondaires qui , ne formant entre Konuern et 
M a g d e b u r g que deux rides légères et trois fonds de b a t e a u , pré
sentent six r ides et sept fonds de bateau entre Goslar et Klinze. 
O r , c'est précisément ici q u e le golfe s 'élargit davantage et que les 
formations s'y t rouven t plus puissantes et plus au complet . Si le 
r idcn ien t définitif n 'étai t que l'effet d 'une pression la té ra le , il de
vra i t être plus fort là où les couches étaient plus élevées et plus 
horizontales ; niais c'est le cont ra i re qui a l ieu. Je crois donc ne 
pouvoir me passer d ' admet t r e que le dernier r i d e m e n t , le ri dé
m e n t qui a mis à sec et qui a t ransformé en une pla ine ondulée 
le fond concave et profond de ce golfe , a été au tan t occasionné 
p a r l e s imple re lèvement vertical m ê m e d u f o n d , cpie la pression 
directe d ' un soulèvement la téral . P lus ieurs autres considérations 
de détai l m e confirment d 'a i l leurs dans cette opinion. Dans tous les 
cas , la forme allongée du golfe , don t le g rand axe se dir ige vers 
l ' E . - S . - E . , ne laissait po in t d 'au t re al ternat ive à la direction 
des r ides de tous les t e r ra ins , depuis ceux qu i s'y sont déposés le 
plus anc iennemen t jusqu'aux plus modernes . Ce sera done dans 
l 'a l ignement des massifs an té r i eu r s , dans la succession des roches 
éruptives lorsqu 'on peu t l 'observer , et dans la direct ion et l'âge 
des grandes failles , au tant que dans la composi t ion des couches et 
dans la na ture des restes organiques qu'elles renfe rment , que nous 
t rouverons un appui pour leur classement. Un autre moyen très 
puissant de contrôle serait, l 'é tude des direct ions , des inclinaisons 
et des époques d 'ouver tures et de remplissages successifs des nom-



breux filons de l ' intér ieur du Marz. On pour ra i t peut-être parveni r 
de cette man iè re à rapprocher avec assez d 'exact i tude l 'appari t ion 
des différentes substances minérales avec les diverses époques des 
dislocations; mais les phénomènes de ce g e n r e , que je ne pourra is 
qu ' indiquer sommai remen t dans un t ravai l plus élaboré , ne s a u 
raient être étudiés et éciaircis que par la p l u m e de l ' au teur d u 
grand ouvrage sur le Bas-Harz , qui en dir ige les mines et qu i 
possède en m ê m e t e m p s , au M a g d e s p r u n g , la plus belle collection 
de produits des filons de ce pays qu ' i l puisse être donné à un 
homme de désirer. 

Trois grands systèmes de failles se font r e m a r q u e r dans le bassin 
subhacrcynien. L'un , couran t à peu près de l ' E . - S . - E . , serait p a 
rallèle à la grande falaise septentr ionale du H a r z , qu i p robab le 
ment lui devra i t son existence. U n a u t r e , couran t à peu près su i 
vant la direct ion t h u r i n g i e n n e , et don t on t rouve u n exemple 
dans le cours de la "Wipper, depuis Freckleben jusqu ' à Aschersle-
ben , dans les m a r a i s de la Sée , etc. ; on a fait r e m a r q u e r depuis 
longtemps que certaines par t ies d u cours de plusieurs grandes 
rivières de l 'Al lemagne septentr ionale avaient été dé te rminées pa r 
une cause analogue. Un troisième g r a n d système de failles cou r t 
du S . -S . -O. au N . - N . - E . ; ce sys tème , qui n 'a pas épargné les 
terrains crétacés les plus supér ieurs de la c o n t r é e , est celui qu i a 
laissé le plus de traces sur la surface du pays ; le lit de la p l u p a r t 
des rivières qui descendent au. N . du Harz en d é p e n d ; l ' E l b e , 
depuis Magdeburg jusqu 'à la h a u t e u r de G e n t h i n , suit cette m ê m e 
direction. 

De nombreuses et g randes dénudat ions ont m a r q u é , pour ce 
pays comme pour tous les autres , le passage de plusieurs époques 
d'agitation aux périodes successives de dépôt t ranqui l le . I l en 
est résulté l ' en lèvement des couches dans tous les endroits où elles 
étaient fracturées , et là où des solutions de cont inui té p e r m e t 
taient aux eaux d 'avoir pr ise . Les couches récentes sur les bords 
des massifs anc iennemen t exondés ont été arrachées ; les par t ies 
convexes et fendillées des rides furent emportées ; les f o r m a 
tions ont été plus ou moins ravinées et décimées suivant le degré 
de résistance qu 'el les présentaient et la violence du courant . 

Tout le relief d u sol se ressent de eette t r iple action : d u r ide-
meu t , des failles, de la dénuda t ion . Les ondula t ions de la p la ine 
sont disposées en plusieurs séries de collines parallèles ; ce sont les 
débris des ridas du sol que la dénuda t ion n 'a p u empor te r . De 
larges vallées longi tudinales si l lonnent le pays peu profondément 
et marchent dans le m ê m e sens que les collines. Ces par t ies c o n -



caves des rides par tagent les croupes pa r de larges fonds de ba
t e a u ; on peut les appeler des vallées de séparation. D'autres 
grandes vallées qui se d i r igent vers le N . - N . - E . coupent à angle 
droi t tous les accidents d u r idemen t ; elles servent de lit aux r i 
vières principales du pays , et sont tout aussi b ien taillées à travers 
les rides qu 'à travers les vallées longi tudinales . Le niveau des cou
ches d 'une m ê m e format ion varie o rd ina i r emen t sur les deux 
côtés de ces vallées ; elles s o n t , dès lors , év idemment des failles 
élargies démesurémen t pa r les courants d i luviens postér ieurs , qui , 
pa r l eur act ion successive , en ont m ê m e altéré parfois la d i rec 
t ion recti l igne (1). Souvent les rivières se dé tournen t b rusquement 
p o u r couler soit dans les vallées longi tudina les , soit entre des cou
ches moins résistantes ; la fente cont inue alors dans sa direction 
p r imi t ive , ou elle se cache et ne reparaî t que plus tard . C'est ainsi 
que l a W i p p c r , après s'être traînée depuis Hettstaedt jusqu 'au-de là 
de Sanderslebcn , dans une de ces grandes failles élargies où le 
rejet n 'est pas mo ind re de cent pieds , la quit te près de Ereckleben 
et court sur la peti te ville d 'Asehersleben pour se dir iger ensuite 
vers Gùsten , en suivant , après avoir opéré sa réunion avec l 'E ine , 
u n e au t re faille paral lèle à la p remiè re . R ien mieux que le cours 
de toutes ces rivières au sortir d u Harz , de la W i p p e r , de l 'Eine, 
de la Selke , de la Bode , de la Ho lzemme , de l 'Ocker, etc. , ne 
pour ra i t démont re r la double origine des vallées , dues d ' abord à 
des fentes profondes , rempl ies depuis pa r l ' éc roulement et élargies 
d ' une man iè re démesurée par une action érosive postérieure. Rien 
n ' a p p r e n d mieux la puissance de ces deux agen t s , du jeu intérieur 
et des eaux superficielles. Les traces de l 'un sont voilées , on ne les 
découvre que par l 'é tude des couches solides ; l 'autre se manifeste 
de toutes par t s à l 'observateur d u relief. 

E n dehors de cette s t ructure générale , de ces deux grands sys
tèmes de vallées , les vallées de séparat ion et les vallées transver
sales , qu i fo rment c o m m e un réseau sur le pays et le découpent 
en u n g rand n o m b r e de para l lé logrammes rbomboéd r iques plus 
ou moins élevés , le mécanisme du relief actuel de chaque ride 
offre encore une série de p h é n o m è n e s aussi intéressants que ceux 

(1) Il y a longtemps que l'on sait que a plupart des rivières coulent 
dans des vallées qui doivent leur origine à des failles, leur creusement 
et élargissement aux eaux. M. de Buch et M. Boué l'ont démontré pour 
plusieurs cours d'eaux de l 'Allemagne; M. Dufrénoy, pour la Garonne; 
M. É. de Beaumont, pour le Rhin; M. de La Bêche , pour les vallées 
du terrain de craie do l 'Angleterre; M. Dumont, pour celles de la 
Belgique. 



que M. T h u r m a n n a étudiés avec u n soin si éclairé dans le J u r a de 
Porentruy ( t ) . On y dist ingue pr inc ipa lement : a. Les axes des rides 
qui , suivant la nature et la résistance de la plus infér ieure des for
mations d é n u d é e s , sont occupées par une -vallée de soulèvement ou 
par une croupe arrondie. •—• b. Les chaînes et les vallées latérales et 
longitudinales ; chaque r ide peu t en compter plusieurs ; elles se ré 
pètent et a l ternent doub lemen t au tan t de fois qu ' i l y avait de for
mations a l te rna t ivement solides ou meubles mises à découvert lors 
de la dernière dénuda t ion . c. Les petits vallons qu i découpent les 
séries des collines et qu i ne sont dus généra lement qu ' à la s imple 
érosion. Ces vallons ne pénè t ren t que dans les formations les p lus 
superficielles ; les grandes vallées transversales a t te ignent j u squ ' aux 
terrains pr imaires et au grani té . 

Les abords du Harz sont défendus par une ceinture mul t ip le de 
collines et de vallées qu ' on pour ra i t appeler circonvallation , a u x 
quelles on donne col lect ivement dans le pays le n o m de Harz-
Rand, et qui sont éga lement le p rodu i t d u r e d r e s s e m e n t , de la 
nature et de la dénuda t ion des différentes format ions . 

La hau t eu r m o y e n n e de ces pays de plaines et de collines , au -
dessus du niveau de la m e r Bal t ique , est de 130 à 200 mètres . 

§. '6. Série des différentes formations suivant l'ordre de leur super
position et révolutions qit elles paraissent avoir subies. 

Je n'ai pas étudié spécia lement les couches p r i m a i r e s , mais j ' a i 
parcouru plusieurs fois, et dans bien des direct ions, les massifs d u 
Harz et de Magdeburg . Après cela , et j u squ ' à des études plus 
soignées qu ' on n 'en a pu faire j u squ ' i c i , je crois que , p o u r ce qu i 
regarde les terra ins appelés de transi t ion , il n 'y a r ien de mieux 
à dire cpie ce que M. El ie de B e a u m o n t écrivait en 1 8 3 3 , dans 
l 'Appendice au Manue l géologique de Al. de La Bêche. 

1. Terrain silurien. — 2. Système du Hundsrûck. — « U n e g rande 
'> partie des schistes et des grauwackes du Harz ont subi u n p r e -
» mier redressement dans la di rect ion l iora 3-4, c'est-à-dire N . - E . 
» à N . - N . - E . » Ce redressement a d û être u n î ï d e m e n t , et les 
sommités des arcs ont d û être de bonne heure empor tées par u n e 
première dénuda t ion . Cette dislocation se r approche par sa direc
tion de la m a r c h e d u soulèvement post-silurien du H u n d s r û c k , 
et serait déjà une forte présompt ion en faveur de l 'existence d u 

(1) Essai sur les soulèvements jurassiques de Porentruy. T. II des 
Mém. de la Soc. d'his. nat. de Strasburg. 1832. 



t e r ra in si lurien , sinon par tout à la surface, du moins à une petite 
profondeur . P o u r nia p a r t , je suis porté à croire q u ' u n e bonne 
por t ion des schistes hac rcyn iens , sur tout dans la par t ie orientale 
d u massif, appar t i en t à la période .silurienne. Le pe t i t n o m b r e de 
points où l 'on t rouve des fossiles , ces calcaires d ' E l b i n g e r o d e , qui 
occupent une aussi g rande place au mil ieu de schistes sans fossiles, 
et desquels on ne sait pas b ien d 'où ils v iennent ni où ils v o n t , 
ne seraient-ils po in t de peti ts massifs dévouions renfermés dans 
des bassins plus anciens? Les bouleversements on t été si grands et 
si mul t ipl iés dans le H a r z , qu ' i l serait difficile de décider c o m p l è 
t e m e n t cette q u e s t i o n , m ê m e après une étude s t ra t ig raphique 
détail lée avec des cartes à g rande échelle. D'ai l leurs il n 'est pas 
encore b ien sûr pour moi que ces calcaires d 'E lb ingerode doivent 
être défini t ivement placés dans la troisième pér iode p r imai re . Les 
débris qu ' i l s renferment sont sur tout des Polypiers , et l 'on sait 
que cette classe d ' an imaux n 'est pas b ien exclusivement carac té
ristique de l 'une ou de l ' au t re format ion . 

3. Terrain dévonien. •—• « Les grauwackes qui forment les collines 
» au N . - O . de M a g d e b u r g , di t M. Él ie de B e a u m o n t , et dans 
» lesquelles on t rouve u n grand n o m b r e d ' impressions d 'Equisétacés 
» et d 'autres plantes peu différentes de celles du t e r ra in houi l le r , ne 
» par tagent pas la direct ion hora 3-4 des autres grauwackes de 
)> l 'Al lemagne. Elles appar t iennent p robab l emen t à la par t ie la 
;> p lus récente des dépôts dits de t ransi t ion, et la direction de leurs 
» couches est presque para l lè le à celle de l 'escarpement N . -E . du 
» Harz , don t le soulèvement a sans doute eu que lque influence sur 
» le r i demen t qu'el les ont éprouvé . » 

J e ne saurais r ien ajouter à l ' exact i tude de ce cour t aperçu, sinon 
que je crois v r a i m e n t difficile de r é u n i r , après ces fa i t s , en une 
seule et m ê m e formation , les collines de M a g d e b u r g et la grande 
major i té des montagnes d u Harz . La différence de l ' inclinaison 
des c o u c h e s , de leur direction , de l 'aspect de la r o c h e , etc. , et 
tout cela à si peu de d is tance , m e paraî t par le r en faveur de cette 
dist inct ion. 

h- Soulèvement post-dévonien. — C'est au système des ballons 
que M. El ie de Beaumont a t t r ibue le plus d'influence sur la 
forme générale d u relief du Harz. C'est lors de cette dislo
cat ion pos t -dévonienne que seraient apparues les grandes masses 
grani t iques d u Brocken et du R a i n m b e r g , qu i ne seraient pas ana
logues à ce grani té q u i , au Kiffhauser , para î t avoir soulevé 
u n e roche d ' amph ibo le , et être postér ieur aux ter ra ins d u trias. 
Ces roches éruptives ne sont po in t sorties à l 'état l i qu ide ; leur 



consistance est p rouvée , soit par le fait d 'avoir a r raché une par t ie 
des couches p r i m a i r e s à la man iè re d 'un empor t e -p i èce , soit pa r 
l'influence m é t a m o r p h i q u e très bornée qu ' i ls ont exercée sur ces 
mêmes couches. La grande falaise septentr ionale qui t e rmine ce 
groupe de montagnes suit la di rect ion E. -S . -E . du m ê m e soulève
ment ; une direct ion E . -O . se reprodu i t sur plusieurs points de 
l ' intérieur du massif; les couches dévoniennes de Magdeburg et 
celles du Harz en aura ient été redressées ou ridées. 

Dès cette époque , le Harz ainsi que les collines de Magdeburg 
ont constitué des îles au mi l ieu de la g rande m e r carbonifère (1). 

5. Dépôt du terrain houiller. — Le terrain houi l l e r s 'étend au 
fond du bassin in termédia i re ; on le voit reposer au p ied d u Harz , 
près de Maisdorf. E n t r e Ballenstadt et la Selke , ce t e r r a i n , composé 
de schistes et de grès noirâ t res avec empreintes végétales, et r e n 
fermant quelques couches de houi l le et de calcaire peu puissantes, 
paraît être Line format ion d 'eau d o u c e ; il s 'appuie d o u c e m e n t , 
mais en stratification d i scordan te , sur les couches pr imaires . I l 
est recouvert pa r une peti te épaisseur de rothl iegendes ; mais on l 'a 

(l) Voilà, pour ce qui regarde les terrains primaires de l 'intérieur du 
Harz et de Magdeburg, mon opinion actuelle: elle est incomplète, in
certaine , comme tous les systèmes qui ne sont pas basés sur une longue 
et minutieuse observation ; mais elle est , à mon avis , la seule ration
nelle. Aussi je demande aux savants géologues qui se sont occupés de 
ce,pays, la permission de la garder jusqu'à ce que des cartes spéciales 
et faites sur une grande échelle, viennent nous apprendre la disposition 
exacte et les relations des différentes roches sédimentaires , éruptives, 
ou métamorphiques, dont l 'emplacement, la nature, et les limites, 
n'ont été donnés jusqu'à présent que d'une manière tout à fait arbi 
traire. 

Ce n'est donc que pour ne pas courir le risque d'être accusé d'igno
rance que je crois devoir rappeler l'opinion d'un savant paléontolo
giste, M. Adolphe Roemer, à Clausthal, qui paraît avoir rencontré 
dans le Harz la plupart des subdivisions des terrains dévonien et silu
rien de M. Murchison , et même du terrain cambrien de M. Segdwick , 
et qui admet qu'après le dépôt du trias et des terrains jurassiques, 
tout le massif du Harz a été renversé complètement, de manière 
que les couches qui occupaient la position supérieure vinrent se pla
cer à la partie inférieure : « Nach cler Ablagerung, e t c . , (las ganze 
Uibergangsgebirge ist ùbergesliïrzt. » Du reste, M. A. Roemer dit 
lui-même qu'il n'a pas eu la temps de visiter convenablement les 
roches en place, et que pour ses déterminations il n'a pu compter que 
sur quelques fossiles appartenant a un petit nombre de points, et tirés 
d'anciennes collections. (A. Roemer, Die Versteinerungcn des Harz-
gebirges. Hatmover, 1843.) 



at teint en plusieurs endroi ts par des p u i t s , et m ê m e par une galerie 
poussée d u fond de la vallée de la Selke dans Je flanc de la m o n 
tagne. Ce terrain est le p remie r dont, les couches , s 'appuyant fai
b lemen t sur le pla teau haereynien , affectent la direct ion K.-S.- E. , 
normale p o u r tous les terrains secondaires du pays. Au-de là des 
l imites de m a carte , on le voit encore affleurer de dessous le roth-
l i egendes , dans les environs de Ha l l e , où il est bouleversé par les 
p o r p h y r e s , et près de Neustadt et d ' I lc fe ld , au mid i du Harz ; on 
le voit de nouveau apparaî t re sur les pentes du Thùringervvald 
près d ' J l m e n a u , etc. Des recherches l 'ont déjà mis à découvert 
dans quelques autres points des différentes part ies des anciens pays 
saxons. 

Le ter ra in houi l le r es t - i l une formation générale indépendante 
appar tenan t à une seule é p o q u e , ou bien ne serait-ce q u ' u n acci
dent dans les terrains des périodes paléozoïques, ainsi que I l u m -
bold t l 'avait pensé il y a longtemps: 1 L 'uni formi té de composition 
et de végétaux qu 'on y r e m a r q u e parlerai t pour la p r e m i è r e hy
pothèse . Mais on a t rouvé des houi l les dans le terrain dévonien 
(bassin de la Basse-Loire) , tout aussi bien qu'au-dessus du calcaire 
carbonifère. Au H a r z , il paraî t être i n t i m e m e n t lié avec le nou
veau grès rouge. Je crois beaucoup plus ra t ionnel et plus con
forme a l 'observation d ' admet t r e la deuxième opinion. En effet, 
le ter ra in houi l le r n'est o rd ina i rement q u ' u n p rodu i t r iverain de 
tourbières immenses qu i se sont formées dans les périodes tran
quilles de la vie d u globe , à une époque où la végétation avait 
déjà pu s 'étendre sur la t e r re , mais où la t empéra ture centrale, 
ayant encore beaucoup d'influence à la surface, donna i t aux cli
mats une g rande uniformité et encombra i t de vapeurs humides 
l ' a tmosphère tléjà chargée d 'une grande quant i té d 'acide carbo
n i q u e . Or , r ien ne nous oblige à l imiter ces condi t ions générales 
à une seule pér iode . Dès lors, il est très p robab le que la m ê m e vé
gétation a p u se cont inuer à travers des révolutions partielles 
pendan t tout le t emps très long pendant lequel ces circonstances 
n ' on t pas été sensiblement altérées. 

Quoi qu ' i l en soit, il me para î t assez vra i de d i re que le terrain 
houi l le r d u Harz est le p rodu i t de l ' époque de t ranqui l l i té qui a 
précédé i m m é d i a t e m e n t la dispersion des immenses dépôts meu
bles qui ont donné lieu à la format ion d u rothl iegendes , et que ce 
ter ra in étant plus ou moins r i c h e , plus ou moins compliqué, 
s 'étend non seulement sur une g rande par t ie d u fond d u bassin 
subhaercynien d u nord , mais également dans de grandes étendues 
de Ja ï h u r i n g e où il est recouver t pa r tou t par la formation puis-



santé tic ce m ê m e rothl icgendcs. II est m ê m e très probable que 
son épaisseur , à l ' instar de celle des formations supér ieures , aille 
en augmentan t à mesure q u ' o ù s'éloigne du b o r d des massifs pr i 
maires. Jusqu ' à présent on n ' a établi des exploitat ions que sur la 
limite des bass ins , ou bien là où le terrain houi l ler a été relevé 
par les porphyres . J e pense que des recherches dirigées avec i n 
telligence dans des localités convenables, dans l ' in té r ieur des ba s 
sins des anciens golfes , pour ra ien t offrir de grands avantages. 
Les seules difficultés qui se présentent contre la réussite de sem
blables essais sont la g rande profondeur à laquelle il faudra i t aller 
chercher la houi l le , et sur tout le système d u morce l l ement des 
concessions qui régit , en Prusse , l ' industr ie m in i è r e , et q u i , fa
vorisant u n e concurrence jalouse et fo rmidab le , s'oppose sans 
remède à toute avance de capitaux considérables . Mais la cher té 
du combust ible , le développement toujours p lus g r a n d de l ' i n 
dustrie , la prévis ion intel l igente d u gouve rnemen t de Ber l in , 
sauront b ientôt venir à bou t de ces obstacles. 

6. Dépôt du rothlicgcndcs et du zeclistcin. — 7. Mouvements 
post-pcrm:e/is. — Les formations pe rmiennes recouvrent les couches 
houillères sans qu 'on puisse bien s 'apercevoir d 'une discordance 
de stratification entre ces terrains . Elles se composen t , c o m m e 
chacun sa i t , de deux grands g roupes , le rothl iegendes et le 
zechstein , q u i , dans ce p a y s , lui est concordément superposé. U n e 
foule de dépôts subordonnés , tels que le weissliegendes , le k u p -
ferschiefer, la raucl iwacke , l 'asche , le stinksteiu , les gypses, le 
sel, les calcaires magnésiens ou f e r r u g i n e u x , les dolomies p ro 
prement dites , complè tent ce t e r r a in . Les couches pe rmiennes 
affleurent presque pa r tou t au tour des massifs pr imaires ou g r a n i 
tiques du Harz , de M a g d e b u r g , d u Kiffhauser, d u T h ù r i u g e r w a l d , 
sur lesquels elles . s 'appuient plus ou moins doucemen t . Elles 
sont très étendues à la surface dans le pays d u Mannsfeld. Ce te r 
rain entre dans le dom a ine de m a carte depuis Ballenstaedt j u s 
qu'à Hettstaedt. I l repose ici sur les couches anciennes ou sur le 
terrain h o u i l l e r , avec une incl inaison N . - N . - E . d ' envi ron 15° 
à 35°; et il se m o n t r e encore entre Blanckenburg et Wern ige rode , 
mais en couches verticales. Freies leben donne u n e description d é 
taillée de ses caractères. 

Le groupe d u zechstein appara î t de dessous le grès b igar ré (Bun-
tcr-snndstein), dans le fond d 'une large vallée de sépa ra t iou , près 
d'Egeln , au beau mil ieu d u bassin s u b b a e r c y n i e n , où i l forme une 
petite croupe qu i s'enfonce presque ve r t i ca lement des deux côtés 
sous les dépôts tr iasiques et supér ieurs . Cette circonstance m e para î t 



ind iquer que ce golfe permien ;i été pa r tagé de bonne heure en 
deux bassins pa r un léger r idement qui a eu lieu pendan t et après 
le dépôt du zechstein , et avan t la format ion des terrains du trias. 
Le m o u v e m e n t post-permien me parai t encore p rouvé dans ce 
pays soit pa r les failles d u IVfannsfeld, soit pa r l 'ensemble du g i 
sement d u grès b igar ré qui parfois recouvre complè tement les 
terrains antér ieurs et va reposer sur les couches pr imai res , comme 
a u nord du Harz , en t re fiallenstaedt et ISlanckenburg ; tandis cpie 
d 'autres fo i s , et précisément là où il y a des érupt ions de po r 
phyres en voisinage , il s 'arrête à une grande distance de ces r o 
ches qui ont év idemment exondé une par t ie des fondations pe r -
miennes avant son dépôt. Nous en avons un exemple dans le 
Mannsfeld , près de M a g d e b u r g et d 'I lefeld , etc. Dans la p lupar t 
de ces localités, des érupt ions de porphyres paraissent avoir eu lieu 
avant , p e n d a n t et après les époques houi l lère et pe rmienne . 

Ces p remie r s r idements , qui ont eu l ieu au fond des mers per-
miennes , ont dû suivre la direction d u golfe dans le pays subhaer-
cynien ; et d 'ail leurs la marche du soulèvement d u H a i n a u t , en
vi ron E . - O . sous ce mér id ien , n 'é tai t pas très apte à contrecarrer 
l ' influence de la forme des côtes. 

8. Dépôt du trias. — Les terrains du trias se sont déposés dans le 
golfe subhaercynien , c o m m e dans le reste de l 'A l l emagne , an fond 
des bassins ainsi modifiés pa r les dislocations post-permiermes f 1). 
I ls paraissent reposer i m m é d i a t e m e n t sur le groupe du zechstein. Le 
t r ias se compose là auss i , comme a i l l e u r s , des trois dépôts princi
p a u x , le grès b igarré , le muscbelkalk et les marnes irisées (Acujwr). 
Ces formations renferment accidente l lement des gypses et des do-
lomies. Aucune discordance de stratification n'est appréciable 
entre elles dans ce pays ; les trois membres d u trias passent , au 
c o n t r a i r e , de l 'un à l 'autre par de nombreuses al ternances. Ils 
sont caractérisés par le m ê m e aspect général des roches qu 'on a 
observé dans le Alannsfeld et en T h u r i n g e , dans le W u r t e m b e r g , 
c o m m e au mi l i eu des plaines di luviennes de Berlin , dans les 
Vosges . . . . , et qu ' on t rouve si bien décri t dans les ouvrages d 'Albert i , 

(•1) L'opinion qui réunirait en un seul groupe le terrain permien et 
le trias de l'Allemagne , étant fondée sur une erreur, à savoir, l'inter-
calation des gypses comme masses éruptives dans toutes les formations 
de ces deux terrains n'est pas discutable. Si cela était , on devrait ajou
ter au nouveau groupe , les terrains de la craie , e t , par conséquent, 
les couches oolitiques qui lui sont sous-jacentes , car on trouve du 
gypse tout aussi bien au milieu du plœner que dans le zechstein. 



de Quensteclt, d 'Elie de B e a u m o n t , etc. Malgré tout ce la , je ne 
crois p'as loin le jour où on reconnaî tra dans le grès b igar ré , le 
muschelkalk et; les marnes irisées , trois terrains séparés par des 
révolutions dont on n 'a pas encore pu découvrir les traces jusqu 'à 
présent. Une différence de divers dépôts superposés, aussi g rande 
et aussi soutenue que celle qui existe ent re les trois formations 
triasiques, ne peut s 'expliquer cpie par un changemen t complet 
des conditions orograliques générales. 

Du pays d 'Aschersleben, où le t r ias repose en couches ord ina i 
rement très inclinées dans u n fond de ba t eau étroit et profond, on 
le suit entre les l imites de m a carte , au S. et au N . , le long d u 
Harz et vers le Hackelwald. I l forme une ce in ture de couches 
presque verticales et m ê m e renversées à —àO°e t '— 30°, qu i entoure 
les formations pe rmiennes de Hettstaedt et de ASaisdorf, et le 
massif p r ima i re au-delà de Ballenstaedt et près de Wern igerode . 
Recouvert et peu t -ê t re in te r rompu par les m a r a i s de la Sée , on 
retrouve le t r ias dans le large b o m b e m e n t du Hackel , du Huy et d u 
grand Fal lenstein , en touran t et l imi tan t de toutes parts le canal (1) 
jurassique et crétacé. On le revoi t m ê m e pendan t que lque temps 
paraître de dessous les couches récentes dans l 'axe de la fracture 
d'élévation de Qued l inburg , au fond de la vallée du Hoppelberg et 
sur la croupe gypseuse du Sewecken. 

9. Dislocations/jost-ti-iasiqiws. — Le soulèvement d u T h ù r i n g e r -
vvald ne saurait être m a r q u é avec cert i tude p a r l e s direct ions dans 
le bassin subhaercynien . Mais l'effet de ce grand cataclysme, qu i 
a bouleversé l 'Allemagne et qui a entra îné l 'émersion de grandes 
étendues de pays au mid i et au levant , est m a r q u é indélébi lement 
dans les rides et dans les failles qu i ont affecté dès lors les dépôts 
du trias. L ' immense é tendue des mers d u n o r d de l 'Europe , qu i 
entouraient les différents îlots de t r ans i t i on , s'est t rouvée tout à 
coup découpée par ce r i d e m e n t en plusieurs bassins qu i restèrent 
souvent partagés par les l ignes anticlinales des terra ins r é c e m m e n t 
plissés. Notre golfe, qui n ' a pas été mis complè tement à sec , a 
cependant s u b i , lui aussi , un rétrécissement d u côté d u N . - E . , 

(î) Pour éviter toute confusion, on s'est servi, dans cet écri t . du mot 
golfe ou golfe subhaercynien, pour indiquer toute l'étendue des mers 
anciennes qui baignaient le pays compris entre les plateaux actuels du 
Harz et de Magdeburg. Nous avons plus spécialement employé le mot 
canal pour indiquer l'étendue comprise entre la falaise septentrionale 
du groupe haercynien et la ride triasique du Hackel, du Huy et du 
grand Fallenstein. 



et a été divisé en plusieurs canaux. La r ide moyenne penniei inc 
d 'Egeln et do Begerstaedt a été exagérée. Les eouclies d u trias 
appuyées sur celle-ci et. sur les bords du bassin ont été contraintes 
de se recoin lier, et deux nouvelles grandes rides se sont formées 
en t re la voûte p e r m i e u n e et les massifs p r imai res . On les recon
naî t dans le pl issement qui a donné l ieu aux r ides dont les hau
teurs d 'Aschersleben , d u l l a c k e l , d u Huy et d u g r a n d Fal lenstein , 
et la croupe large et élevée de l ' E l m w a l d , ne sont que l 'exagéra
tion produi te pa r des causes postérieures. La r ide mi toyenne du 
terra in pe rmien était sous-marine ; elle avait été recouverte par 
les dépôts t r ias iques , et le zechstein n 'a p u paraî t re à la surface 
que par des m o u v e m e n t s bien plus récents et par le déchirement 
du trias. Sur les deux grands b o m b e m e n t s post- tr iasiques que je 
viens d ' ind iquer , il me para î t ne s'être plus déposé de terra ins en 
couches. Dès ce m o m e n t l 'axe qu i réunissait les points où se trou
vent le Hacke l , le Huy et le Fallenstein , celui de l ' E l m w a l d , une 
por t ion de la ceinture du H a r z , et le côté JN.-E. d u bassin , ont 
été exondés en par t ie , et sont restés à sec jusqu 'aux périodes les 
plus modernes . 

10. Terrain jurassique. — L e s formations jurassiques , dont on 
t rouve à peu près tous les étages vers l ' embouchure occidentale 
d u canal , sous le mér id ien dc Goslar , où M . Schuster les a dé
cr i tes , et où M . Arndt les a si bien mises à découver t , ne sont re
présentées dans le pays compr is dans m a carte que p a r un calcaire 
avec gryphées arcuées que M . Yxcm a observé le p remie r auprès 
d u Seweckenberg , et par quelques autres calcaires coquilliers, 
par des marnes et des argi les noi râ t res et des sables et grès à grain 
très fin, friables et tachetés en jaune orange, qui se m o n t r e n t près 
de I la lbers tadt , sur la l imi te mér id iona le de l ' H u y w a l d , et à l'O. 
de Q i i ed l i ubu rg , au mi l i eu de la fracture, de re lèvement . L'état 
des l ieux est tel, q u ' u n e descript ion exacte de la superposi t ion de 
ces différentes part ies ne deviendra i t possible qu ' à la suite de pro
fondes t ranchées exécutées convenab lement dans le ter ra in . 

La na ture des fossiles fait rappor te r la p lupa r t de ces couches à 
l 'époque d u lias, et fait a t t r ibuer à plusieurs d 'en t re elles une ori
gine d ' e m b o u c h u r e (1) ; car les espèces mar ines qu i s'y trou
vent à côté des espèces d 'eau douce , et de n o m b r e u x débris de vé-

(1) C'est là l'opinion qu'ont également émise M. Roemer (Vcr-
steinerungen des Norddeutsehcn Oolithengebirges ; Hannover, 1 836), 
et M. Dunker (Monographie der Norddeutsehcn PVealdenbildung.— 
Braunsc/w'cig, 1 846). 



gétaux, paraissent avoir été amenés des rivages voisins pour y être 
ensevelis. C'est dans un des calcaires de cette formation qu 'on 
a trouvé ces plantes singulières auxquelles M . Adolphe Brongnia r t 
a donné le n o m de Chtatroptcris meniscloïdes , et don t M. Zineken 
a publié une superbe l i t hograph ie . 

Le grand golfe subhaercynien ayant été par tagé p a r les disloca
tions post-tr iasiques , nous n 'avons plus à nous occuper désormais 
que du canal encore moui l lé qui s'est conservé entre le Harz et la 
ride triasique du Hackel et d u Huy. Cette espèce de fjord long et 
étroit n 'acquérai t une certaine profondeur que vers l 'O. ; dans 
le pays de Qued l inburg il n 'é ta i t encore représenté que par des ma
récages. On ne rencontre les terra ins jurassiques, au bord du H a r z , 
qu 'au-delà de l 'Ecker ; ils ne commencen t , près de Qued l inburg , 
qu'au mil ieu de la r ide ouver te , et ils n ' a r r iven t pas m ê m e à l 'E . 
jusqu'à la rivière de la Selke. Le t r ias , déjà exondé en g rande 
partie, circonscrivait tout au tour le canal ju rass ique ; vers le 
Harz par la ceinture élevée qu ' i l y f o r m a i t , à l 'E . pa r le p la teau 
d'Aschersleben , au N . par l 'axe de re lèvement où se t rouven t au
jourd'hui les hau teurs d u Hackel et du Huy. La ride de Q u e d l i n 
burg n'existait pas encore. Quelque g r a n d courant d 'eau p r o 
venant de l ' in tér ieur des terres et a r r ivan t d u côté du levant 
par la grande faille d 'Ascherleben , venai t appor ter aux marécages 
et aux mers jurassiques les eaux douces et les mat ières de sédiment . 
Ce fleuve a cont inué de couler pendan t toute la pér iode , son lit 
devait se t rouver ent re Halbers tadt et Qued l inburg . Après le dépôt 
du lias, un m o u v e m e n t lent de re lèvement dans le sol paraî t avoir 
reculé vers l 'O. les dépôts qu i se formaient . 

11. Mouvement post-jurassique. — L'existence de ce m o u v e m e n t 
est évidente , mais ses effets ne furent pas grands dans notre pays. 
Le fond du canal a é té replongé nouvel lement d 'une cer taine q u a n 
tité; l ' embouchure du fleuve or iental a r ecu lé , et le courant con 
tinental paraî t avoir établi son l i t p lus au N . Les eaux de la nier 
envahirent encore une par t ie des terres émergées , et les sédiments 
qui se sont faits depuis pu ren t s 'étendre jusqu 'au-de là des l imites 
de l'ancien bassin jurassique , et veni r ainsi reposer , d 'un côté sur 
les terrains p r ima i res d u Harz , de l 'autre sur les couches d u 
trias auparavant exondées d u rivage or iental et septentr ional . 

12. Dépôt du terrain crétacé. — a. L 'axe de la ride actuelle de 
Quedlinburg fo rma i t , lors de l ' époque crétacée , la pa r t i e la plus 
profonde du bassin qu i s 'étendait ent re le Harz et le plissement 
triasique le plus voisin au N . de Halbers tadt . U n dépôt puissant de 
gres plus ou moins grossier et b l a n c h â t r e , amené p robab lement 



pa r les eaux des rivières du Harz , est venu d 'abord les combler 
en part ie . Ce g rès , depuis Erms lehen jusqu'au-delà de Wernige-
rode , ne se trouve poin t au bord de l'île p r i m a i r e ; mais à l 'E. de 
la peti te montagne du l loppel , on le voit dépasser, du côté du 
m i d i , les terra ins jurassiques , et ceux-ci le dépassent à leur tour 
du côté du j \ . , vers Halbers tadt . Au levant , on le retrouve 
plus au-delà de la Selke. Ou le rencontre au couchan t près 
d ' I l senburg et de Goslar ; il forme ainsi une bande cpii longe les 
montagnes qui lui fournissaient les matér iaux . Les formations su
pér ieures en recouvrent les l imites de tous les côtés , et vont re
poser sur les couches plus anciennes. Sa position discordante par 
r appor t a i ! ter ra in jurass ique, est donc parfai tement établie. Ce grès 
qui renferme quelquefois beaucoup d 'empre in tes végétales , mais 
qui ne renferme que r a r emen t des fossiles, est un de ces dépôts 
auxquels la faculté de donner dc bonnes pierres de taille avait 
fait a t t r ibuer pa r les anciens géologues a l lemands le nom collec
tif de quadersandstein ; c'est m ê m e celui qui me paraît mériter 
le plus de le conserver. Son épaisseur, qui a t te int son maximum 
aux environs de Quedl inburg , est ex t r êmement variable , et cette 
i r régulari té s 'étend également aux couches qui le composent . Tout 
indique un dépôt fait dans des eaux peu agitées , et qui a occupé 
la part ie inférieure d 'un bassin dont la profondeur était très iné
gale. Ce (jiuKlcrs/iiulstfiii paraî t représenter assez bien le grès vert 
inférieur du puits de Grenelle (lotvcr grccnsiind). 

b. Le fond du canal étai t devenu, plus é g a l ; les montagnes voi
sines avaient été lavées des débr is de la dernière révolut ion ; no
tre m e r devint hab i tée . Une formation puissante de calcaire blanc 
g r i sâ t re , f r i ab le , souvent m a r n e u x ou un peu siliceux , com
mençan t à sa base par quelques couches très chlori tées et même 
par quelques conglomérats peu grossiers et également eblorités (1), 
a recouvert les sables amassés et grossièrement stratifiés sur le 

(î ) Ce sont ces couches chloritées qui . se développant plus loin dans 
l 'intérieur des mers , représentent le gault et la partie la plus infé
rieure du firestone ou de la craie chloritée. Ces formations sont ici à 
l'état d'embryon. 

Il n'y a pas seulement que ces subdivisions inférieures au plaener 
qui se développent à mesure qu'on arrive dans des mers plus profondes: 
déjà, près de l'Use, on rencontre des marnes qui viennent se placer 
entre notre calcaire de Quedlinburg et le grès qui le recouvre , et ces 
marnes, qui deviennent bleuâtres, acquièrent une assez grande puis
sance à la base de Suttmerborg, près Goslar. M. Roemer les a com
parées à la craie marneuse. 



fond. Elle s'est é tendue démesurément en venant reposer au N . sur 
les couches du. ju ra et tr iasiques, au pied de la r ide d u Huy ; elle a 
recouvert au midi la ce in ture relevée et déjà dénudée du trias , et 
jusqu'aux pentes pr imai res . A l 'E . , ce dépôt n 'a dépassé cjue l é 
gèrement les terrains inlérieurs ; ils sont à l 'O. des limites de m a 
carte. Les débris organiques mar ins abondent dans ce ca lca i re , qu i 
possède à peu près tous les caractères minéra logiques de la craie 
marneuse ou tufau. \JAnanchytvs ovattis, le Spatangus corangui-
iiiini , le Pltigiosttiiiia spinosiun, plusieurs Inoeérames , différentes 
Térébratules et diverses Schyphia, o rd ina i rement changées en silex, 
y sont les plus c o m m u n s . Le Scaphite.s œqualis paraî t se t rouver , 
mais peu a b o n d a m m e n t , à toutes les hau teurs de cette c r a i e , et 
même dans le grès qui la recouvre ; j ' e n ai vu de beaux é c h a n 
tillons dans la superbe collection des fossiles de ces terrains , qu i 
appartient à ÎV1. Jasche , à I l senburg . On regarde généra lement 
cette formation com m e représentant le plaencr-kalk ; elle m e p a 
raît pouvoir être r a p p r o c h é e , a p p r o x i m a t i v e m e n t , de la craie 
chloi'itée ou fufau et du gault . 

r. Un vaste dépôt de sables et de grès à c iment calcaire ou s i l i 
ceux est venu recouvrir , dans la suite de la pér iode crétacée, tous 
les sédiments antér ieurs . Ce dépôt de g rès , à grains parfois gros
siers, o rd ina i rement d 'une grosseur moyenne , très chargé de p a r 
ties chloritées dans ses couches inférieures , a b o n d a n t en argiles 
quelquefois marneuses , et r enfe rmant des l iguites plus ou mo ins 
bien carbonisés dans l 'étage supér ieur , est en t remêlé , à toutes les 
hauteurs , de roches très dures et de port ions de couches qu i sont 
de véritables quarzites , souvent m ê m e lustrés et t r ansparen t s . 
Cette formation , connue sous le n o m de Grceiisand chez plusieurs 
géologues a l l e m a n d s , et sous celui de Obcrer-crcidc-mergel chez 
quelques autres , paraî t se r approcher assez de la craie supérieure 
et renferme m ê m e plusieurs formes de la craie de Maës t r ieh t (1) ; 
elle s'est é tendue bien au -de l à des l imites d u calcaire sous- jacent , 
qu'elle a dépassé vers le S. , en al lant s 'appuyer sur la grauwacke 
des pentes hae rcyn ie imes , tandis qu ' à l 'E . on la poursu i t j u sque 
sur les marnes i r i sées , et au N . on en re t rouve des l a m b e a u x sur 
les pentes méridionales de la r ide t r ias ique. Dans toute la par t ie 
occidentale d u canal , où cette format ion était encore plus puissante , 
les dénudat ions postérieures n 'en ont épargné cpie que lques l a m -

( l ) M. Roemer, qui regarde la craie de Maëstrieht comme devant 
être placée au-dessous de la craie blanche supérieure, classe son 
Obercr-rrcidr-mcrgr] immédiatement au-dessus de la craie sans silex. 



b e a u x , q u i , ainsi que le Galgenberg près Wern ige rode , et le 
m o n t Su t tmer en face de Goslar , res tèrent d e b o u t , témoins i r ré
cusables de l ' é tendue d u dépôt et de la violence des eaux dévasta
trices. Les dépouil les d ' a n i m a u x mar in s sont très abondan tes dans 
certaines par t ies de ces sédiments ; on y voit entre autres d ' i m 
menses Inocérames et des pattes d 'Ecrevisses , et ces grandes e m 
preintes de feuilles qu i sont connues sous le n o m de Crcdncria 
(Zenker ) ; la Trigonia alœform's ( P a r k . ) , le Pei-ten qiiadricostatus 
( S o w . ) , et la Clirysaora pulclic.lla , y sont c o m m u n s ; on y trouve 
des feuilles de saule , et j ' y ai r e c u e i l l i , près Llanekenburg , le 
Baeidites anceps ( L a m k . ) , et au Salzberg un Bêleinnitc qu i me 
pa ra î t ê t re le Mucronatus. 

Cet ensemble de formations t e rmine , dans notre pays , la série 
crétacée. Au p remie r abord , on serait por té a i e s pa r tager en deux 
étages ; une étude soignée ne t a rde pas à d é m o n t r e r que la d iv i 
sion en u n système eblor i té inférieur et un système à argiles et 
l iguites au-dessus n 'est qu ' apparen te , et cpte toutes les couches , 
de que lque na ture qu'el les so i en t , a l te rnent en t re elles sans au
cune règle constante. Il serait difficile de t rouver dans une forma
tion uue plus grande var iété de composit ion et d'aspect minéra lo -
gique qu ' i l n 'en existe dans ce dépôt . Les couches de g r è s , d ' a r 
giles , de marnes , de l ign i t e s , a l te rnent et se suivent pêle-mêle , 
c o m m e au tan t de lentil les très minces et enchevêtrées. Dans une 
seule et m ê m e couche , et à très peu de dis tance, le grès passe que l 
quefois pa r tontes les grosseurs de gra in imaginables . I l est siliceux 
on ca lca i re ; chargé de chlor i te ou d 'oxide rouge et d 'hydroxide 
de f e r ; sa texture est lâche ou c o m p a c t e , et il affecte toutes les 
couleurs possibles; il passe souda inement du sable le p lus délié au 
quarzi te le p lus compacte et le plus cristalloide. Le caractère m i -
néra logique est donc complè t emen t en défaut ; e t p o u r t a n t i l existe 
u n certain faciès général p rop re à la format ion dans tout le bas
sin , qui ne p e r m e t guère de se m é p r e n d r e . 

P rès de Q u e d l i n b u r g , les lignites qu i se t rouven t dans ces grès 
en couches fort peu puissantes, et qu 'on n 'a o r d i n a i r e m e n t exploi
tées qu 'avec p e r t e , on t pr is l 'aspect de la h o u i l l e , mais d'une 
houi l le mauva ise et non col lante . P l u s loin, au -de là de Warns ted t , 
près du b o r d du bassin , des couches qu i se t rouven t dans la même 
fo rma t ion , ma i s peut-ê t re un peu plus in fé r i eu remen t , donnent 
u n e houi l le marécha le excellente. M a l h e u r e u s e m e n t elles sont là 
aussi t rop peu puissantes pour qu 'e l les puissent p rome t t r e des 
avantages industr iels considérables ; les t ravaux de reche rche qu'on 
a faits , guidés par la spéculation , ont été d 'a i l leurs conduits avec 



si peu d ' in te l l igence , qu ' i l serait difficile d 'en espérer un succès 
quelconque. 

Du côté d'Aschersleben , au fond des mara i s de la S é e , on voi t 
un dépôt qui présente tous les caractères pétrograpl i iques de celui 
de Q u e d l i n b u r g ; seulement les couches de grès et de quarzi tes 
sont plus rares , les sables plus abondan t s , et le combust ib le , epai s'y 
trouve en bancs puissants , est à l 'é tat de l ignite b r u n , souvent 
même ter reux. On y a r e c o n n u , c o m m e à Q u e d l i n b u r g , des tiges 
de dicotylédones ; mais je ne sache pas qu 'on ai t t rouvé , ni dans 
l'un ni dans l 'autre e n d r o i t , ces tiges dans une posit ion vert icale. 
On y a également rencont ré du succin ; je n 'y connais po in t de fos
siles. Ce dépôt n 'est pas superposé au calcaire crétacé , c o m m e ce
lui de Q u e d l i n b u r g ; mais il s 'étend au-dessous des tourbières de 
la Sée , au sein d 'une dépression t rès allongée , qu i , au mid i de 
Hackel , cour t du S . - E . au N . - O . , et qu i est p r o b a b l e m e n t en 
rapport avec une grande fente pos t - t r ias ique ; l à , il repose ind is 
tinctement sur les couches p ro fondément dénudées des m a r n e s i r i 
sées, du muschelkalk et du grès b igar ré . I l fait suite aux bu t tes 
sableuses qu ' on re t rouve sur les pentes d u H u y . D'après les ca rac 
tères pé t rograpl i iques de ses couches m i n é r a l e s , et d 'après sa p o 
sition , il sera difficile de séparer complè tement ce dépôt de celui 
de Quedl inburg . E t p o u r t a n t la na tu re de son combust ib le et 
d'autres analogies nombreuses t endra ien t à le faire rapprocher des 
gîtes tert iaires b ien dé te rminés pa r les fossiles , et qui fournissent 
les riches exploitat ions de l igni te d u Mannsfe ld , des environs de 
Halle , de la T h u r i n g c et de la Prusse . I l est en m ê m e temps é v i 
dent que le l ignite d 'Aschersleben n ' a pas été soumis aux m ê m e s 
influences que celui de Qued l inburg ou de W a r n s t e d t ; ou ce 
lignite a été déposé p lus t a r d , ou il a subi u n procédé de fossilisa
tion différent. Ne pour ra i t -on pas a d m e t t r e , ainsi que M . G i r a r d , 
de Berl in , l 'avai t p r o p o s é , que les couches d 'Aschersleben ont été 
déposées dans l 'eau douce , en m ê m e temps que le dépôt de Q u e d 
linburg se faisait au fond de la m e r ? Cette expl icat ion a des 
chances de vér i té , sur tout si on a égard à la p robab i l i t é de l ' ex is 
tence d 'une grande r iv ière qu i , venan t déboucher , vers la fin de la 
période crétacée , à l 'O. d 'Aschersleben , a pu amene r ces masses 
de combustible , q u i , déposées dans les eaux douces , n ' au ra i en t 
passé qu 'à l 'é tat de l ignite b r u n , et qu i , dans les eaux salées, se 
seraient changées en houi l le et eu houi l le col lante . C'est là , j u s 
qu'à une connaissance plus exacte des débr is organiques , l 'opinion 
que je crois la plus acceptable . 

13. Cataclysme post-crétacé. — (Jette révolution est celle qu i a 
Soc. géol., 2° série, tome IV. *8 



laissé le plus tic traces dans la disposition des couches du pays. 
C'est à ce g rand bouleversement cpi'est dû p r inc ipa lement le relief 
actuel dc la contrée ; les fendil lements et les dénudat ions suce, s-
sives n 'on t pu que le modifier. P o u r b ien comprendre tous les ac
cidents qui ont eu l ien à cette époque dans notre bassin de 
Q u e d l i n b u r g , il faut b ien se représenter ce qu 'é ta i t sa surface au 
commencemen t de la période c ré tacée , ce qu 'e l le est devenue par 
suite des sédiments qui s'y sont faits , et la na ture des mouvements 
auxquels V nsemble des couches fut exposé à la fin de la même 
pér iode . 

Au c o m m e n c e m e n t de la pér iode crétacée, les couches du trias 
reposant, doucement sur les pentes N . - L . du Harz , dans sa partie 
la plus or ientale , é ta ient for tement relevées à l 'O. sur tout le reste 
de son bord septentr ional , et elles y formaient , pa r suite de la 
dénuda t ion , une double ce in ture à section t r iangula i re , où les 
t ranches redressées et dénudées d u grès b igar ré et du muschelkalk 
formaient c o m m e deux grandes enceintes qu i défendaient les ap
proches d u massif p r ima i re . Les marnes irisées, ayan t été rasées en 
raison de leur peu de consistance , venaient s 'appuyer doucement 
sur le dos du muschelkalk. P lus lo in , dans l ' intér ieur d u golfe, ces 
m ê m e s format ions se re levaient une p remiè re fois pour former la 
g rande r ide q u i , sans s'élever à la h a u t e u r actuelle d u Hackel et 
d u H u y , était émergée depuis le c o m m e n c e m e n t de la pér iode ju
rassique. Les couches pe rmiennes paraissent avoir été complète
m e n t recouvertes , à cette époque , sur toute l 'é tendue d u pays que 
comprend m a carte ; celles du ju ra reposaient en couches peu in
clinées au fond d u bass in , recourbé et r e n d u assez profond par le 
dern ie r m o u v e m e n t post- jurassique. Ce m ê m e m o u v e m e n t a du 
p rodu i r e un c o m m e n c e m e n t d 'act ion plissante a u mi l ieu des cou
ches d u ju ra , qui é ta ient ainsi relevées des deux bouts . 

P e n d a n t l a période crétacée , le quadersandste in a comblé , près 
tle Quedl inburg , les par t ies les plus profondes du canal ; mais il 
ne paraî t pas avoir dépassé la ceinture t r ias ique p o u r s'étendre 
jusque sur la g rauwacke . P e u t - ê t r e m ê m e l 'abaissement , qui avait 
commencé après la pér iode jurass ique , se con t inua i t - i l lentement, 
de m a n i è r e que les flots ne v in ren t que plus t a rd baigner les 
pentes des couches pr imai res , à l ' époque d u sédiment de la craie, 
laquel le s 'étendit hor izon ta lement sur le fond de tout le canal , 
depuis le Harz p r o p r e m e n t di t j u squ ' au p ied de la r ide d u trias, 
en recouvrant a ins i , pa r ses couches les plus supér ieures , la double 
ceinture d u muschelkalk et d u grès b igar ré . Le grès à lignites ne 
(it que s'ajouter après le calcaire , en le dépassant de tous le: 



Entre ces deux derniers sédiments , il a dû y avoir un mouvemen t 
qui a pe rmis à la r ivière or ientale de r ep rendre son cours , ou u n e 
partie de sou cours , au mid i du Hackel ; ce m o u v e m e n t n 'est peu t -
être autre chose epac la cont inuat ion de l 'abaissement séculaire qu i 
a signalé la pér iode crétacée dans ce poin t d u globe. La figure 
suivante représente assez b ien la section théor ique d u bassin vers 
la fin du dépôt d u grès crétacé à lignites sous le mér id ien de 
Quedlinburg' ( I ) . 

A L e H a r z . 
H La r ide d u H a c k e l . 
O N i v e a u d e la m e r c r é t a c é e . 

T e r r a i n 
p e r m i e U . 

1. Granité. 
2. Conciles primaires. 
T>, Terrain houiller. 

( 4. IloUiHcgeiHÏes, 
\ S. Zechstein. 

Trias. 

Craie. 

G. G r è s b i g a r r é (Bun-
fersandstein . 

7. Muschelkalk. 
S. Konper (marnes) i i-

secs). 
0, Formation Ha Jura. 

10- Quadcrsandstein. 
11. Calcaire crétacé. 
12. Grès à ligniles. 

Vers les derniers m o m e n t s de la p é r i o d e , le m o u v e m e n t sécu
laire a eu l ieu en sens contra i re dans le golfe subhaercynien ; not re 
canal n 'a pas t a rdé à ê t re mis à sec ; de là l 'absence des format ions 
crétacées les plus supérieures. La peti te r ide d u ju ra a été exagérée 
par ce m o u v e m e n t , q u i , en d i m i n u a n t la capacité du bassin , t e n 
dait à développer , m ê m e dans les formations supér ieures , les 
germes de cette r ide. Au m o m e n t de la rup tu re , l 'élévation ve r t i 
cale du bassin subhaercynien qui avait développé la r ide in te rmé
diaire subit un accroissement rapide , en m ê m e temps que le massif 
pr imaire fut relevé démesurément . Le gisement actuel des couches 
est le résultat de ces mouvemen t s combinés . La r ide tr iasique , a u 
N . de Halbers tad t , a été exagérée, et le Hackel , le Huy et le g r a n d 
Fallestein se sont élevés à leur h a u t e u r actuelle ; la r i d e p e r m i e n n e 
d'Egeln a subi e l le-même u n m o u v e m e n t , et le zechstein a pa ru 

(1) L'échelle des hauteurs est , dans cette figure , extrêmement exa
gérée. 

S.-R.-O. N . - N . - E . 



à la surface au mi l ieu d u trias déchi ré ; u n e nouvelle g rande ride 
se forma au centre d u canal et le par tagea l ong i tud ina l emen t , à 
commence r de la Sc lke , en deux moit iés à peu près égales ; on en 
voit la suite à Y ienenburg , à la hau teur de Goslar. Les couches 
supérieures ont été fracturées dans l 'axe de cette r ide , en sorte que 
la dénuda t ion a p u ensuite avoir beau j eu pour y me t t r e à n u les 
formations les plus anc iennes ; c'est ainsi que le j u r a , les marnes 
i r isées, et j u squ ' au musche lka lk , apparaissent dans la vallée du 
Hoppel et au Seweckenberg , en venan t affleurer dc dessous les 
terra ins p lus modernes (1). La ceinture à section doub lemen t 
t r iangula i re d u trias a été b r u s q u e m e n t relevée au b o r d d u Harz ; 
les couches crétacées qu i la surmonta ien t en ont été br i sées , et 
tandis cpie les t ranches de ces couches étaient redressées sur le dos 
d u muschelkalk , et y formaient les rochers de la Tcufeh-ftlauev, 
ou bien qu ' en s ' appuyant sur la paroi qu i se soulevai t , elles se re
courba ien t c o m m e au Gulbcr-Hof, p rès de T h a ï e , les part ies de 
la format ion de la craie et d u grès crétacé à l ignites cpd se t rou
vaient ent re le grès bigarré et le Harz furent soulevées en sens 
c o n t r a i r e , et de façon à obteni r une inclinaison mér id iona le très 
forte qui a p u arr iver jusqu ' à la vert icale. Dans les endroi ts où les 
t ranches de la ceinture t r iasique étaient déjà à p l o m b , le nouveau 
m o u v e m e n t les a renversées. C'est ce qu i a eu l ieu sur plusieurs 
points de notre d i s t r i c t , et qu ' on revoit plus loin , près de Goslar, 
où le renversement connu depuis longtemps s'est é tendu également 
aux couches jurass iques , q u i , dans cet endroi t , étaient assez puis 
santes et ar r iva ient j u squ ' au b o r d du bassin (2). 

(1) Dans la ride pyrénéenne de second ordre, à qui sont duos les 
croupes du Hoppel et du Sewecken , le mouvement n 'a suffi qu'à 
briser les couches crétacées. Sans l'action du gonflement des gypses , 
elle aurait partout une élévation uniforme, et les formations du trias 
n'auraient pu être mises à découvert par les dénudations postérieures, 
qui n'auraient peut-être pas même atteint le terrain jurassique. Aussi 
c'est surtout où les gypses se montrent que nous voyons un relèvement 
hors proportion des couches inférieures. 

Ce même phénomène a eu lieu dans la ride triasique du Huy. Cette 
ride existait lors de la période jurassique, mais sa hauteur était uni
forme, et, relativement au terrain environnant, encore moindre de celle 
qu'atteignent aujourd'hui les dépôts keupriques près Groeningen ou 
Deersheim. C'est après la révolution des Pyrénées que cette ride a été 
rehaussée et que la gypsification y a produit des espèces de renflements 
qui ont donné lieu au Hackel, au Huy, etc. 

Jo reviendrai sur ce sujet en parlant de l'origine des gypses. 
(2) Il est bon de noter ici que ce ne sont que les tranches des cou-



11 m'est impossible de dé te rminer , p o u r le m o m e n t , si ce g r a n d 
mouvement pyrénéen n 'a p rodu i t q u ' u n rehaussement des a n 
ciennes masses ignées de l ' intér ieur du H a r z , ou b ien s'il a été ac
compagné par que lque érupt ion de roches massives. J e ferai s eu 
lement observer qu ' i l reste encore au mil ieu des schistes p r imai res 
plusieurs roches é rup t ives , et sur tout des produi t s de filon qu i 
sont loin d 'ê t re classés. 

Dans tou t le reste d u golfe subhaercynien , entre le Harz et le 
plateau de Magdeburg , il s'est p rodu i t des effets analogues , et des 
rides in te rmédia i res sont venues subdiviser encore davantage le 
bassin déjà morcelé. Mais cela sort des l imites que nous nous 
sommes posées. 

14. Je ne connais pas de ter ra ins tert iaires en couches dans le 
canal compris ent re la r ide d u H u y et le Harz ; mais une g rande 
dislocation y est m a r q u é e p a r un système dc fentes et de failles 
dont la direct ion oscille ent re le N . - E . et le N . - N . - E . La p lupar t 
des rivières qu i descendent des pentes septentrionales d u Harz ont 
choisi dans ces failles leur lit or ig inaire , et lorsqu 'un cours d'eau 
les a b a n d o n n e , on en voit b ien tô t u n autre ent rer dans la même 
direction et en m a r q u e r le p ro longement . Ces accidents s 'étendent 
à tout le golfe subhaercynien ; ils r emon ten t jusqu 'au-dessus du 
grès crétacé à lignites , qu i en a été rejeté tou t aussi b ien que les 
terrains plus inférieurs. Le rejet n ' a pas été horizontal ; l'effet pro
duit , qu i a toujours été le re lèvement vert ical d ' un des côtés , se 
manifeste à la surface , soit pa r des différences de n iveau dans les 

couches con tempora ines , lorsqu'el les sont peu inclinées , soit pa r 
des brisements dans les lignes des affleurements hor izontaux . 
lorsqu'elles sont plongeantes . Les dislocations dont il s'agit n e 
sauraient donc être antér ieures à la pér iode crétacée ; mais on 
pourrait également les regarder comme appar tenan t au m o u v e 
ment des P y r é n é e s , ou c o m m e lui é tant postérieures. On pour ra i t 
les a t t r ibuer au crevassement r ayonnan t qu i a d û se faire dans 
tout le sol des environs p a r u n rehaussement des granités d u Harz 
qui aurai t eu l ieu à cette époque . Mais si l 'on a égard à ce que ces 
fentes, non seulement on t rejeté tous les te r ra ins secondaires de 
la plaine , mais qu 'el les se cont inuent dans l ' in tér ieur des m o n 
tagnes , et qu'elles affectent tou t aussi b ien les roches p r ima i res et 

ches triasiques et jurassiques qui sont ainsi renversées près de Goslar ; 
les couches primaires n'ont aucunement empiété sur celles-ci, qui 
reposent, au contraire, comme toujours sur les schistes et les grau
wackes. 



éruptives (1), et qu 'on les re t rouve, quo ique moins Lien marquées , 
dans la T h u r i u g e et p lus au ISr. ; qu ' on les reconnaî t à l 'E . et à l 'O. 
d u H a r z , là où le re lèvement de ce groupe ne saurai t avoir eu au 
cune influence , il est impossible de s 'arrêter à cette idée (2). Ces 
grandes failles ont donc été produi tes après le cataclysme post
crétacé , et la circonstance q u e , sur un grand n o m b r e de points à 
la su i t e , tels que la vallée de la Wippe r , de la Selke , de la Mode, 
de l a H o l z e m m e , dc l 'Ocker, e tc . , c'est le côté droi t qui a été relevé, 
nous mon t r e qu 'el les sont dues à une cause plus générale. 

15 . Plus ieurs dénudat ions se sont succédé dans le pays après 
l 'ouver ture des grandes fentes transversales précitées , et plusieurs 
rembla is on t été dispersés par les eaux di luviennes ou mar ines à 
différentes époques , soit p e n d a n t les périodes les plus récentes, soit 
à l eur l imi te . L 'é tude de ces dépôts et de ces révolut ions sera 
l 'objet d 'un travai l tout spécial. 

S i , après avoir étudié le canal de Q u e d l i n b u r g , nous venons à 
considérer le golfe subhaercynien , nous y ve r rons , à quelques mo
difications près , la répéti t ion des mêmes dépôts ; nous y r encon t re 
rons les traces des m ê m e s révolut ions qui y ont p rodu i t des effets 
analogues. J e dirai plus. Si d 'uu œil scruta teur nous che rchons à 
péné t re r par no t re esprit dans les abîmes où les couches secondaires 
de la Masse-Allemagne che rchen t un refuge ; s i , en nous re tour -

( 1 ) M. de Buch a attribué à une grande fente la vallée de la Bode, 
là où elle est entaillée dans le granité. M. Zincken a trouvé plus tard 
des accidents do la roche qui se correspondent des deux côtés de la 
rivière, et il en a déduit que l'opinion dc M. de Buch était erronée. 
Les faits cités par M. Zincken sont très exacts, e t , il faut le d i re , par 
des recherches circonscrites au massif granitique il était impossible 
d'arriver à une solution certaine. Ce n'est que par des considérations 
générales et qu'après avoir étudié toute la plaine qu'on s'aperçoit du 
rejet évident des couches de sédiment, qui viennent appuyer et prou
ver matériellement l'hypothèse qu'un coup d'œil sûr et rapide avait 
fait naître dans l'esprit du doyen des géologues. Du reste , ce n'est pas 
seulement auprès de la majestueuse Rosstrappe que les granités haer-
cyniens sont coupés par ces fentes. 

(2) La faille de la Wipper, avec plus de I 00 pieds de rejet , passe à 
l 'E . -S . -E. à côté du massif primaire du Harz. Elle paraît cesser au-delà 
du Sandersleben, mais bientôt elle reparaît dans la direction de là 
Saale, près de Berenburg, et elle conduit cette rivière vers l'Elbe. 

La vallée du Weser, près de la Porta IVestplialka, appartient, 
elle aussi, à ce système de failles, dont jo pourrais multiplier les 
exemples à l 'infini, en les prenant dans toute l'Allemagne du nord, 
dans la Thuringe, dans la Westphalie. 



liant vers les plaines de F r é d é r i c , nous essayons de dévoiler ces 
bassins cpie recouvrent les ru ines d 'un ancien i n o n d e , nous y r e 
trouverons nos fai l les , nos r i d e s , nos vallées de plissement. Pas 
une roche étrangère ne t rouble l ' h a r m o n i e de ces lois. Quelques 
jalons p e r d u s , quelques but tes de g r è s , de calcaires, de gypses , 
au Sperenberg , à Ruder sdor f , dans le Li ïneburg ou le Holstein , 
viennent nous rappeler , nous conduire à la découverte des gise
ments inconnus des formations p r imai res et secondaires. Bientôt 
nous reconnaissons ces dépôts à R ù g e n et dans le Danemark ; 
nous les suivons sous les plaines mouvan tes île la B a l t i q u e , pour 
leur dire adieu encore une fois sur les côtes de He lgo land , d e l à 
Scanie , de l'île de Gothes ; p o u r les abandonne r à leur immens i té 
dans les déserts de la Moscovie. 

Ce Mémoi re étai t déjà composé et sous presse lorsqu ' i l m 'es t 
parvenu une let t re que M . E d o u a r d de Verneu i l m'adressai t de 
blankcnburg , après avoir fait u n e course rapide à t ravers les 
massifs p r ima i res d u Harz . L 'autor i té de notre savant col lègue, en 
matière de terra ins de t ransi t ion, est si g r a n d e , que je ne saurais 
m'empêcher rie commet t r e la pet i te indiscrét ion de pub l i e r le j u 
gement d 'un tel paléontologiste , m ê m e avant d 'en avoir reçu son 
autorisation. 

« N 'ayant malheureusement , pas r encon t r é M. Àrendt à Goslar, 
» je n'ai pu voir que quelques fossiles d u grès qu i , a u sommet d u 
» Rammelsbcrg , recouvre les schistes. Ces fossiles sont dévoniens 
» et se t rouvent dans la collection de M . Nessig. M . Nessig m ' a 
» engagé à al ler à Clausthal et sur tou t à G r a n d . C'est, en effet , 
» l 'Edeu du paléontologis te , u n paradis vér i table par rapport a ce 
» qui t attend presque partout ailleurs dans le Harz. G r a n d , à deux 
» lieues de Clausthal , est dél icieusement s i tué , et dans ses envi -
» rons se t rouvent les monts Iberg , Win te rbe rg et Hubickenstc in , 
« composés de calcaire-coquiller associé à des gîtes de fer s e m -
» biables à ceux qui accompagnent les mêmes calcaires sur la 
» Lalin et dans le d u c h é de Nassau. Les fossiles que j ' a i t rouvés 
» sont incontestablement dévoniens et appa r t i ennen t m ê m e à la 
» partie supérieure d u système. I l y a trois espèces carbonifères, et 
» les schistes qu i su rmon ten t le calcaire cont iennent la Posidonia. 
» Becheri qu i caractérise ai l leurs les formations de passage du 
» système dévonien a u système carbonifère . 

» Les plantes que l 'on t rouve dans les schistes des environs de 
» Clausthal, les fossiles des grès du Rah lebe rg , tout annonce le 



» système dévonien et r ien de plus ; on a t rouvé m ê m e une espèce 
« rée l lement dévonienne dans le filon dc iiocksvviese. Voici pour 
» la par t ie occidentale du Harz. 

» Je suis venu au jourd 'hu i de Clausthal à i î l ankenburg ; m a l -
» heu reusemen t la pluie a été presque cont inuel le . Depuis Claus-
» tha ï jusqu ' à R ù b e l a n d , il n 'est pas quest ion dc fossiles ; ce sont 
» des qua rze l s , des schistes , des g r an i t é s , etc. Les calcaires de 
» R ù b e l a n d sont en t iè rement composés de c o r a u x , on y t rouve le 
>> Stromatopora conccntrica , le Calamopora polymorpha , le C. 
» Gothlandica, ou une variété à tubes étroi ts , le Parités interstinc-
» ta , et un CyatliopliyUiun , voisin d u C. ananas. Ce sont absolu-
» m e n t les mêmes calcaires que ceux de la L a h n , u n p e u a u -
» dessous de son e m b o u c h u r e dans le R h i n ; ils sont accompagnés 
« de m ê m e de minera is de fer et de schaals te in , a u moins m'a-t-il 
» semblé voir de n o m b r e u x fragments de ces roches , mais je ne 
» les ai pas vues en place. Cet assemblage de coraux , remarquable 
» en ce que les caténipores ne s'y t rouvent pas , rappelle absolu-
» m e n t l ' ensemble de ceux qu i composent les calcaires de l'Eiffel, 
» et sur tout ceux dc l 'Oura l sur la rivière Febussawaya ; mais 
» clans cette dern ière localité ces calcaires sont en contact avec le 
» calcaire carbonifère , tandis qu ' ic i ils paraissent être enveloppés 
» de schistes. 

» Voici le peu que je puis vous dire de l 'âge de quelques-unes 
» des roches du Harz . Qu ' i l y ait des roches s i lu r iennes , c'est 
» possible , mais je l ' ignore. Les fossiles d u R a m m e l s b e r g , du 
» Kah lcberg , de G r a n d et de R ù b e l a n d sont tous dévoniens. » 

Ces faits ne saura ient ébran le r m a convict ion que les schistes 
d u Harz sont s i luriens. E n par tan t de cette supposition, nous avons 
deux cas seuls possibles à examiner : ou les schistes et les calcaires 
d 'E lb ingerode sont le p rodu i t de deux pér iodes successives, ou bien 
ils n ' appa r t i ennen t q u ' à une seule pér iode . Le p r emie r cas nie 
para î t assez p robab le ; je m e fonde pour cela sur la man iè re d'être 
de ces calcaires au mi l i eu des schistes , et sur le m o d e de forma
tion ra t ionne l des dépôts à coraux et fer rugineux. D 'après cela , il 
est assez vra isemblable d ' admet t r e que les calcaires d 'Elbingerode 
et de R i ibe l and n 'on t été déposés qu 'après que les schistes qui les 
suppor ten t formaient déjà différents bassins isolés. Dc cette ma
nière serai t expl iqué ce fait si ex t raord ina i re d ' un amas calcaire 
très puissant sur u n po in t isolé , mais très res t re int et l imi té dans 
son é tendue. Cette conclusion serait également conforme à ce qui 
paraî t être i nd iqué par la moyenne générale des directions des 
schistes inférieurs. 



Connue eu Belgique et tlans l ' A r d e n n e , il y aurai t clone clans 
le Harz deux systèmes p r ima i r e s , don t l 'un caractérisé pa r sa 
direction générale N . - E . , et composé de schistes sans fossiles, 
se rapprochera i t du terra in ardoisier éga lement pauvre en pétrifi
cations de l 'Ardenne p r o p r e m e n t d i t e , tandis que l 'autre p lus 
restreint , caractérisé par ses fossiles , caractérisé m ê m e , dans les 
environs d 'E lb ingerode , pa r sa direction envi ron E . , 5° à 10° N . , 
répondrait à une période plus récente et aura i t l 'âge que lui assigne 
M. de Verneui l . Dans tout ce l a , il ne faut pas oubl ier que les 
grands bouleversements de l ' époque des granités ayant eu lieu 
après le dépôt de tous les ter ra ins sédimentaires qu i se t rouvent 
dans le H a r z , les dépôts de différents âges ont p u subir des redres
sements c o m m u n s qu i leur on t donné u n e apparence de concor
dance de stratification. C'est ainsi que s 'expliquerait le fait cité en 
premier lieu par Ai. Z incken , que les calcaires de R ù h e l a n d sont 
intercalés ent re les schistes sans qu 'on puisse r emarque r une discor
dance. Lorsque des dépôts différents sont redressés après coup sous 
des angles de plus de 50°, toute discordance en t re eux finit pa r 
disparaître. Le fait cité par M. de Verneu i l cpte ces m ê m e s ca l 
caires s o n t , dans l ' O u r a l , en contact avec le calcaire carbonifère , 
est bien propre à appuyer cette p robabi l i t é , cjue le massif d 'E lb in 
gerode ne soit formé que de couches b r u s q u e m e n t repl iées , qu i 
s'étendaient auparavant sur le fond d ' un peti t bassin. 

Mais il se pour ra i t que , p a r la suite , des études plus soignées et 
faites avec de mei l leures cartes que celles qui ont été exécutées 
jusqu'à présent vinssent p rouver sans re tour que les calcaires à 
fossiles dévoniens d 'E lb ingerode et les schistes qu i les renferment 
appartiennent b ien et d û m e n t à une seule et m ê m e pér iode . Cette 
objection, je l ' a v o u e , serait très g r a v e ; mais le gisement des 
schistes haereyniens inférieurs aux calcaires est t e l , leur diffé
rence d'avec les grauwackes de Magdeburg est si m a r q u é e , qu ' i l 
m'est imposible de consentir à ce qu 'on les réunisse en un seul 
groupe. Dans l 'é ta t actuel de la quest ion , je ne saurais convenir 
que les schistes et les grauwackes d u Harz ayant une direct ion 
presque constante environ N . - E . , soient les correspondants d u vieux 
grès rouge des Angla i s , et des couches q u i , sur le c o n t i n e n t , en 
sont le véri table représentant : le poudingue du Burnot, le cal
caire de Givet et le psammite du Condros, dépôts dont la discor
dance avec le terrain ardoisier de l 'Ardenne a été reconnue après 
les observations de M. de Collegno. 



Séance du 17 mai 1847. 

PRÉSIDENCE DE M. DUHIÉNOY. 

M. Le Blanc, 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 : 

DERVICH-PACHA , général d 'état-major, professeur de chimie 
et de physique à l'Ecole militaire de S. H. le Sultan, à 
Gonslanlinople, présenté par MM. Elie de Beaumont et 
Viquesnel. 

Le Président annonce ensuite deux présentations. 

DONS FAITS A LA SOCIÉTÉ. 

La Société reçoit : 

De la part de M. le ministre de la justice, Journal des 
Savants, avril 18/ |7 . 

De la part de M. Alexis Pcrrey, Liste des tremblements de 
terre ressentis en Europe pendant les années 1844-1845-1846; 
in-8°, 71 p . Dijon, 1847 . 

De la part de M. Lorte t , Rapport sur les travaux de la 
Commission hydrométrique en 1 8 4 6 , présenté a M. le maire de 
Lyon; in-8° , 6 p . , avec tableaux. Lyon, 1847. 

De la part de M. Sardat , Loi d'Union, in-8°, 98 p., 
1 planche. Par i s , 1847 . 

Delà part de M. R.-I . Murchison : 1° Address, etc. (Dis
cours prononcé à la réunion de l'Association britannique pour 
l'avancement des sciences à Souihnmntnn le. 10 sp.ni«mlirp. 
terre ressentis en Europe pendant les années 1844-1845-1846; 
in-8°, 71 p . Dijon, 1847 . 

De la part de M. Lorte t , Rapport sur les travaux de la 
Commission liydrométrique en 1 8 4 6 , présenté à M. le maire de 
Lyon; in-8° , 6 p . , avec tableaux. Lyon, 1847. 

De la part de M. Sardat , Loi d'Union, in-8°, 98 p., 
1 planche. Par i s , 1847 . 

De ln nart. dr> M R .-T. IVÏiirr.hisnn • 1 o Addrpss nie. /'Dis-



tke geological Society, mai 1847) ; in-8° , p. 1 6 5 - 1 7 9 . 
Londres, 1847. 

5° The Hakluyt Society; in-8°„ 4 p. Londres , 1847 . 
De la part de M. le baron L. de Buch , Die Baeren Insel, etc. 

(Description géognostique de l'île Cherry (Baron Insel) d'après 
M. Keilhau); in-4° , 16 p . , 1 p l . Berlin, 1847 . 

Comptes rendus des séances de t Académie des sciences; 
1847, 1 e r semestre, n°« 1 8 — 1 9 . 

L'Institut, 1 8 4 7 , n°» 6 9 6 — 6 9 7 . 
Annales de I! Auvergne, janvier et février 1847 . 
Mémoires de la Société royale des sciences, de Vagriculture 

et des arts de Lille. Année 1845 . 
Société d'agriculture , sciences et arts d'Angers. — Travaux 

du Comice horticole de Maine-et-Loire , I I I e vol., n o s 2 5 , 26 . 
The Athenœum, 1847 , n°* 1019 — 1020. 
The Mining Journal, 1847 , nos 6 1 1 — 6 1 2 . 
The Quarterly Journal of the geological Society ; n o s 9—10. 

Fcbruary-May 1847 . 
Abhandlungen, etc. (Mémoires de la Société royale des 

sciences de Bohème) j 5 e sér ie , t. IV, années 1845 , 1846 . 

M. Fauverge , ayant demandé la parole par suite du procès-
verbal , fait les observations suivantes : 

Dans la dern iè re séance , M . Boucaul t a présenté à la Société 
des fossiles appar t enan t au lias , et recueill is aux mines de fer de 
Vcyras ( Ardèche) , localité cpd a été désignée c o m m e appar tenan t 
au système oxfordien. J ' a i très souvent visité les environs de P r i 
vas ; à cette époque ,. on ne connaissait pas encore les mines de 
\eyras ; mais j ' a i v u , ent re cette localité et le Coyron, des marnes 
ferrugineuses anc iennement exploitées que je n 'a i cessé de regarder 
comme supra - l i a s iques , et qui , pour m o i , sont les mêmes que 
celles dont on extrait le fer des Avelas dans le canton des Vans, et 
je pense , d 'après les observations que j ' a i faites dans ce d é p a r t e 
ment, que tous les gisements de m i n e r a i de fer q u i , dans les e n 
virons de P r i v a s , sont à l 'O. d 'une ligne passant par cette ville et 
parallèle à l 'axe des Cévennes, appar t iennent à la par t ie supér ieure 
du lias. Cette l igne n'est ce r t a inemen t pas la l imi te r igoureuse de 
ce terrain et de ceux qu i le recouvrent i m m é d i a t e m e n t , car le l ias 
s'étend aussi à l 'E . ; mais il n 'y a pas de te r ra in oxfordien entre 
cette ligne et les Cévennes , où sont les gisements de mine ra i de fer 
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de P r iva s , de V e y r a s , de Sa in t -Pr ies t et de Saint-Etienne-de-
Boulogne. 

D'après les deux intéressants M é m o i r e s , l 'un de M . Emilien 
D u m a s , et l 'autre de M. tic Malbos , lus à la Société dans sa réu
nion ext raordinai re à Alais , le fer de la "Voulte ferait part ie île 
l 'oxford-clay. M. de Mallios le di t p o s i t i v e m e n t , et M. Emilien 
D u m a s , en pa r l an t des mines de P i e r r e m o r t e , cpie cet observateur 
place avec r a i son , je crois , au mil ieu d u groupe oxfordien , l'ait 
r e m a r q u e r l ' ident i té de posi t ion existant entre ce minera i et ceux 
de la Youl te , de P r i v a s , e tc . , que plusieurs géologues , ajoute 
M . D u m a s , s'accordent à considérer connue un équivalent du kcl-
Icivay. 

Cependant les fossiles de Yeyras présentés par M . Boucaul t ap
pa r t i ennen t au lias ; il ne peu t donc rester aucun doute sur l'âye 
d u m i n e r a i de cette localité , et je suis convaincu cpie toutes les 
mines de fer connues d u canton de Pr ivas sont de la même 
épocpie. 

Les gisements de minera i de la Voul te , de Cha rmes et de 
Soyons , qui se t rouvent ent re la ligne dont j ' a i par lé et le Ilhônc, 
font par t ie du terra in déposé imméd ia t emen t après les marnes du. 
supra- l ias , ce qu ' i l est facile de voi r au N . - E . et à peu de dislance 
de Saint-Jul ien en Saint-Alban , où ces marnes passent insensi
b l e m e n t au calcaire ferrugineux dans lecpiel sont ces gisements; 
ils appar t iennent donc à l 'oolite infér ieure de la rive droite du 
JUiône , très b ien ind iquée sur la carte géologique de F rance de 
M M . Dufrénoy et El ie de Beaumont ; ils sont par conséquent plus 
anciens que l 'oxford-clay. 

M. de Buch, en présentant à la Société le Mémoire qu'il 
vient de publier sur l'île Cherry (Baereu insel), donne à ce 
sujet quelques explications verbales. Cette î le , située entre le 
Spitzbcrg et l 'extrémité de la Laponie , et qui paraît être d'un 
accès difficile, a été visitée récemment par M. Durocher, membre 
de l'expédition du Nord ; mais elle l'avait été plus ancienne
ment par M. Keilhau, qui y était resté trois jours. Ce savant 
ayant détruit le Mémoire qu'il avait publié sur cette î l e , ses 
découvertes seraient restées ignorées , s'il n'avait mis à la 
disposition de M. de Buch le seul exemplaire qui lui restât de 
son Mémoire, ainsi que les belles collections qu'il avait rap
portées. 



L'Ile Cherry est composée de couches horizontales de grès 
qui appartiennent au système carbonifère , et q u i , vers le S. et 
\>crs l'O., forment des élévations coniques de 1,000 à 1,100 
pieds. Vers leur partie inférieure , et près du niveau delà mer, 
ces grès renferment quatre couches de houille. Les Productus 
et les Spirifer que M. Keilhau en a rapportés doivent faire 
considérer ces dépôts comme analogues à ceux q u i , en Russie, 
sont inférieurs au calcaire carbonifère. 

M. de Buch entre a ce sujet dans quelques généralités du plus 
haut intérêt , et fait voir comment , lorsqu'on jette les yeux sur 
la carte géologique dc la Russie , publiée par MM. Murchison, 
de Verneuil et de Keyscrling, on voit très bien les dépôts dé
vouions et carbonifères s'infléchir depuis les monts Valdaï jus
qu'à la mer Blanche, de manière à suivre les contours des masses 
cristallines de la Finlande cl de la Laponie russe. La présence 
des grès dévoniens dans le N. dc la Laponie , où M. Keilhau 
nous les a fait connaître récemment, et celle du système carbo
nifère h l'île Cherry nous démontrent que le massif des schistes 
cristallins dc la Scandinavie est entouré d'une ceinture de dépôts 
sédimentaires do même fige ; en sorte que, en partant de sa par
tie centrale et en s'avançant au N. vers l'île Cherry et le Spitz-
Lcrg, les terrains se présentent dans le même ordre qu'en allant 
au S. vers la Russie et les monts Valdaï. 

M. de Buch ajoute que , d'après les rapports des navigateurs, 
la mer a peu de profondeur entre l'île Cherry et le Spitzberg, 
et qu'il est probable que les mêmes dépôts se prolongent sans 
discontinuité d'un de ces points à l 'autre. 

Dans le Mémoire qu'il présente à la Société géologique, M. de 
Buch a décrit un Spirifcr As l'île Cherry qu'il a dédié à M. Keilhau. 
Il montre l'analogie que cette espèce offre avec certains Spirifer 
do la terre de Van Diemen, et fait remarquer l 'importance, pour 
distinguer les espèces dévoniennes et carbonifères, d'un carac
tère que l'on pourrait croire indifférent, et qui consiste en ce 
que la plupart des espèces carbonifères ont les plis latéraux 
dichotomes, tandis que toutes les espèces dévoniennes les ont 
simples. M. de Buch , en publiant cette observation, ignorait 
qu'elle avait déjà été faite par MM. d'Archiac et de Verneuil 



dans leur travail sur les fossiles des bords du Rhin, et se félicite 
de s'être rencontré avec eux. 

M. Murchison (sir Roderick) présente à la Société une nou
velle édition de la carte de Russie d'Europe, contenant des cor
rections aux contours des formations dans la Turquie et la 
Transylvanie, faites par M. Boué et M. Partsch de Vienne, et 
aussi quelques additions d'îlots jurassiques dans les steppes dc 
Savatof, prises des derniers travaux du colonel Helmerscn. 

En offrant ses deux derniers Mémoires sur les roches silu
riennes dans le pays dc Cornouailles et dans le pays de Galles, 
ou Cambria, M. Murchison fait voir q u e , dans le premier 
de ces deux pays, les roches siluriennes, qui y succèdent au 
terrain dévonien , ont beaucoup de rapports avec les schistes ci 
les quarlzites du même âge en Bretagne. 

Quant au pays dc Galles, il énonce rapidement quelques uns 
des arguments dont il s'est servi dans son Mémoire en réponse 
à la proposition toute récente dc M. Sedgwiek d'appliquer h; mol 
Camhrien à des masses de roches dans le pays de Galles du N., 
qui sont remplies de fossiles longtemps reconnus comme 
caractéristiques du silurien inférieur, lower silurian. Le 
mot Camhrien n'a été choisi par M. Sedgwiek qu'après la 
promulgation de la classification des roches siluriennes, et il 
s'appliquait à une région montagneuse et ardoisifère remplie 
de bandes immenses de porphyre, dans laquelle on espérait 
toujours trouver un ensemble dc fossiles distincts de ceux qui 
avaient été publiés comme types du système silurien. Mais de
puis cette époque les recherches de MM. Sedgwiek, de La 
Bêche, Phillips, Ed. Forbes et de beaucoup dc géologues ont 
prouvé que ces roches contenaient en général les types domi
nants de l'étage inférieur du système silurien, c'est-à-dire les 
Orthis à plis simples, qui avaient été publiés dans l'ouvrage de 
M. Murchison avec les Trinucleus les Asaplius lyrannus, A. Por-
l'isii, etc. 

M. Murchison ajoute aussi que la masse de ces roches ardoi
sières du pays dc Galles jusqu'au Snowdon est concordante par 
sa stratification avec le terrain silurien anciennement décrit. 
Elle n'en est donc qu'une grande extension inférieure qui n'é
tait pas connue à l'époque de la publication du système silurien, 



mais qui s'accorde parfaitement, sous le rapport des êtres or
ganiques , avec le terrain silurien tel qu'il existe en Scandinavie 
et en Russie. Selon les vues des auteurs américains, confirmées 
par M. Lyell, et tout récemment par M. de Verneuil, la suc
cession de la partie inférieure des roches siluriennes du nouveau 
continent vient également confirmer cette classification ; car 
les roches fossilifères les plus anciennes y contiennent à peu 
près les mêmes fossiles qu'en Angleterre, et offrent à leur base 
les mêmes couches. 

En un mot, M. Murchison, en renvoyant à son Mémoire, a dé
claré qu'à l'exception de certaines masses de grauwacke très an
ciennes, sans ou presque sans fossiles, qui, à Longmynd, près de 
Sainl-David's, etc. , se relèvent d'au-dessous du terrain silurien 
dans des positions contrastantes, toutes les roches sédimentaires 
du pays de Galles appartiennent au terrain silurien , soit parla 
liaison des masses physiques, soit par celle des êtres organiques. 
En désirant conserver son système tel qu'il l'a proposé pour la 
première fois en 1835 , comme divisé en loiver et npper sllu-
rian (1), il exprime l'espoir que les géologues de tous les pays 
n'abandonneront pas le véritable sens du mot silurien. 

La nouvelle découverte d'ichthyodorulites dans les schistes de 
Llandilo et dans les calcaires de Bala , associés avec des Cysti-
dées et une infinité de restes caractéristiques du lower silu-
ricui, en modifiant une généralisation sur laquelle M. Mur
chison avait insisté une fois, savoir, que les poissons ne 
descendaient pas au-dessous du silurien supérieur, vient offrir 
un argument de plus en faveur de l'unité du système silurien. 
Il est bon aussi de faire remarquer que , si ce terrain se trouvait 
réduit à cette partie que son fondateur désignait comme n'en 
étant que l'étage supérieur, selon M. Sedgwick le mot même 
de silurien disparaîtrait des continents de la Russie et de la 
Suéde, et se réduirait dans quelques parties de l 'Europe à 
une bande mince et insignifiante. 

M. Murchison confirme ce que M. Elie de Beaumont vient de 
dire quant à la direction de Longmynd et à la discordance de sa 
stratification avec le terrain silurien inférieur qui l 'entoure , et 

(t) VOYEZ Philos. Magaz., JUILLET 1835 . 



se félicite de voir que dans les grands traits physiques si bien 
exposés par M. Élie de Beaumont on trouve la confirmation de 
ses opinions sur l 'étendue qu'il donne à l'étage inférieur du 
système silurien. 

M. de Verneuil communique l'extrait d'une lettre du profes
seur Forchhammer à sir Roderick Murchison, datée de Copen
hague, le 1 e r mai 1847 . 

« E n fait de nouveautés géologiques dans notre coin d u m o n d e , 
j e dois vous dire que les forages artésiens faits p o u r obtenir de l'eau 
de no t re grès vert du système crétacé, aux environs de Copenhague, 
on t eu un succès complet . I l est ma in t enan t démon t r é cpie les 
couches de grès vert et les bandes à cail loux associées ( gravai ) , 
qui s 'étendent à t ravers toute notre formation de c r a i e , y peuvent 
être at teintes à une pet i te profondeur . 

» U n seul forage de 4 pouces 1/2 de d iamèt re et d 'à peu près 
66 pieds de profondeur nous a fou rn i , toutes les vingt-quatre 
h e u r e s , 16,000 barr iques d 'eau t rès p u r e ; c'est environ 2 / 5 de 
la quant i té donnée pa r le pui ts de Grenel le . 

» Nous ne t rouvons pas cependant les mêmes résultats dans la 
ville m ê m e de Copenhague , o ù , à la profondeur de plus de 
600 p i e d s , nous ne sommes pas tombes sur u n e seule couche de 
congloméra t lisse ou gravier, tandis que , d 'après des observations 
sur l ' inclinaison des couches , faites dans plusieurs forages aux 
e n v i r o n s , nous aur ions d û t rouver de telles couches à moins de 
200 pieds. Ainsi il para î t ra i t qu ' i l existe là u n e grande faille ; et, 
ju s t ement à l ' endroi t où nous avions raison de la chercher , une 
section faite à cause du c h e m i n de fer a fait voir quelques masses 
singulières d 'argile à blocs {bowlder-clay) qu i sont loin de confirmer 
l 'exact i tude de mes idées sur l 'or igine de cette format ion remar
quab le . » 

M. Descloizeaux lit la communication suivante : 

Noie sur le gisement du spath d'Islande, par M. Descloizeaux. 

La seule localité où l 'on ait jusqu' ici rencontré d u spath calcaire 
parfa i tement p u r , et en morceaux assez vo lumineux p o u r satisfaire 
à tous les besoins de l 'opt ique , se t rouve à l 'entrée d 'une petite 
baie n o m m é e Eskifiordnr; cette baie est la p lus septentrionale des 



deux branches par lesquelles se te rmine la grande baie de Rode-
fiord, ouverte à peu près au mil ieu de la côte orientale de l ' I s 
lande. 

Sur la rive gauche d'Eskifwrdar , à u n e très peti te distance 
d'une habi ta t ion n o m m é e IJe/gcistnd, descend vers la m e r , dans 
un ravin de peu de profondeur , u n très faible ruisseau auquel les 
hab i t an t s , frappés sans doute par l 'éclat des morceaux de spath 
épars dans ses e a u x , ont donné le n o m de .SVIjurlœkir (ruisseau 
d 'a rgent ) . 

C'est sur la paroi droi te d u pet i t ravin au fond duquel coule le 
Sdfurlœkir, et à 109 mètres au-dessus d u niveau de la m e r , que se 
trouve le gisement de spath d ' I s lande . 

Dans la partie qu i recèle ce m i n é r a l , le ravin offre les d i m e n 
sions suivantes : 

Profondeur , 5™, 50 
Largeur au fond , U ,00 
Largeur de l 'ouver ture , k ,85 

Ses pa ro i s , assez i r r égu l i è res , ont une inclinaison d 'envi ron 
45 mèt res , et le fond d u ravin suit u n e pente générale de 30°. 

On reconnaî t la présence du spath dans u n e é tendue de 1 7 m , 8 0 
de longueur sur 4 , n , 2 0 de hau teu r ; cet espace, l imité à sa par t ie 
supérieure par la surface m ê m e du sol incliné dans lequel est creusé 
le ravin , est circonscrit dans ses autres par t ies par une roche noi re , 
à pâte compac te , se divisant facilement en feuillets assez minces , 
et contenant de n o m b r e u x c r i s t aux , très pe t i t s , de labrador . Le 
ruisseau qui coule sur eette roche ba igne le pied de l 'amas de 
spath. 

La roche noire don t je viens de par le r , désignée depuis l o n g 
temps sous le n o m de vieux t rapp , m e para î t être p lu tô t u n basalte 
à structure porphyro ïde ; mais u n e é tude approfondie , qui n 'est 
pas encore t e r m i n é e , p o u r r a seule nous éclairer complè tement sur 
sa nature ; c'est cette roche qui forme, sur les côtes E . et O. de l 'Is
lande , deux larges b a n d e s , à peu près parallèles , découpées par 
de nombreux fiords, souvent très p ro fonds , et composées d'assises 
parallèles, inclinées de 7 à 8 degrés vers l ' in tér ieur de l'île , et 
renfermant de nombreuses couches de wackes et d 'amygdaloïdes 
plus ou moins a l t é rées , don t les cavités sont tapissées de diverses 
zéolites. 

Ce que j ' a i d i t p lus hau t m o n t r e donc déjà que le gisement du 
spath d ' Is lande cons t i t ue , au mi l i eu d 'une roche basa l t ique , u n e 
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très grosse a m a n d e , de forme assez i r régul ière , et dont une portion 
a été mise à nu par l 'ouver ture d u ravin <pd la contient . 

L 'é tude de cette a m a n d e m ' a fait voir que le spath qui la r e m 
pli t s'y t rouve sous deux formes Lien différentes. 

E n effet, si l 'on se place en face de la géode, sa par t ie supérieure, 
que l 'on a alors à sa droi te , et sa par t ie moyenne sont occupées 
pa r un énorme cristal de spath , adhéren t aux parois solides par 
deux de ses faces, et offrant une largeur de 6 mètres sur une hau
teur moyenne de 3 mèt res . Ce bloc cr is tal l isé , don t quelques tra
vaux préparatoires m ' o n t permis de découvrir en t iè rement la face 
antér ieure , se compose d 'un spath translucide ou opaque , 1 res 
fendi l l é , et rempl i de lames héini l ropes . L 'ensemble de ce gros 
cr is ta l , don t la forme générale est celle d u r h o m b o è d r e primitif 
du spath calcaire , est divisé en plusieurs autres cristaux moins 
vo lumineux pa r des croûtes plates , assez résistantes , de cristaux de 
stilbite for tement serrés les uns contre les au t r e s ; ces croûtes sont 
généra lement très faiblement adhérentes à la surface du spath , 
dont une simple secousse suffit p o u r les dé t ache r ; quelques cris
taux isolés de stilbite , disséminés ça et là, ont seuls pénétré de 1 
ou 2 mi l l imètres dans son épaisseur. 

Au-dessous, et à gauche d u gros cristal que je viens de décrire, 
se trouve la seconde par t ie du gisement. Elle se compose d'une 
masse d 'argi le b r u n e en forme de coin , ayant 3 mètres de hauteur 
à son contact avec le bloc de spath , une largeur de 2 mètres , et 
1 mèt re seulement de hau t eu r , au poin t où se t e rmine le gîte lui-
m ê m e . 

Cette argile recèle en assez grande quant i té des cristaux complets 
de spath calcaire ou fies f ragments de cr is taux, dont les dimensions, 
var iant o rd ina i r emen t de h à 15 cen t imèt res , ne dépassent pas 20 
à 25 cent imètres de coté-. 

Les cristaux complets se composent des faces du rhomboèdre 
p r imi t i f , de celles du dodécaèdre métas ta t ique de Ifaùy , et dc 
celles d 'un dodécaèdre très o b t u s , placé sur les arêtes du sommet 
de la forme pr imi t ive , et dont le signe cr is lal lographique est b 4. 
Ses faces, qui appar t iennent à un m ê m e sol ide , offrent un certain 
éclat un peu gras, constant, et part icul ier pour chacun des solides, 
et qui p e r m e t de les dis t inguer au p remie r coup d'oeil, lors même 
qu 'une extension i rrégul ière de quelques unes d 'ent re elles imprime 
a u cristal comple t une apparence peu symét r ique . 

Ces cristaux complets n'offrent en général q u ' u n e faible transpa
rence , et ils ne peuven t être , c o m m e les morceaux extraits du 
grand cristal décri t p lus h a u t , d 'aucun usage pour l 'optique 



C'est sur tout pa rmi les fragments de cristaux qui m o n t r e n t 
presque exel us ivement les faces du r h o m b o è d r e pr imi t i f et quelques 
unes du dodécaèdre métasta t ique que se rencontrent les écbant i l • 
Ions les plus purs et les plus t ransparents . Leur cassure est alors vi
treuse au. p lus h a u t degré , mais leurs faces sont presque toujours 
ternes ou plus ou moins profondément corrodées. 

Sur ces cristaux isolés dans la masse d'argile se t rouvent aussi 
assez souvent implantés des cristaux de stilbilc ; mais ceux-ci ne 
forment plus que très r a remen t des croûtes régu l iè res , légèrement 
adhérentes à la surface du spa th , comme cela arr ive pour les r h o m 
boèdres du gros bloc cristal l isé; généra lement la sti lbite pénèt re 
dans le spath , par l 'une de ses extrémités , sur une épaisseur de 1 
à 2 mi l l imètres . 

Les échanti l lons t ransparents d 'un certain vo lume que l 'on ex
trait ainsi de l 'argile sont encore loin de pouvoir tous servir aux 
expériences d 'opt ique . La p l u p a r t , comme le spath t ranslucide du 
gros bloc cr is ta l l isé , sont traversés de laines béni i t ropes dir igées 
parallèlement aux arêtes cu lminantes d u r h o m b o è d r e primitif. 

Ces lames , suivant le p lan descpielles on parvient souvent à dé
coller deux port ions d 'un cr i s ta l , avaient été prises par Hauy pour 
des clivages supplémentaires . C'est le docteur Brewster qui le p re 
mier dé te rmina leur nature; et leur position pa r des expériences 
optiques et microscopiques. 

L'épaisseur de ces lames est quelquefois assez considérable pour 
qu'il soit facile de mesurer l 'angle que leur biseau fait avec la face 
du rhomboèdre qu i les renferme , car j ' e n ai observé qui ont un 
demi -mi l l imè t re d 'épaisseur; mais le plus souvent elles sont ex 
cessivement minces , et leur présence ne se révèle que p a r l e s fines 
stries produi tes par leur b o r d sur les faces du r h o m b o è d r e , p a r a l 
lèlement à leur g rande d i agona le , et sur tout par la mul t ip l ica t ion 
des images colorées et la dislocation qu 'on observe des anneaux 
développés par la l umiè re polarisée dans le spath qui les renferme. 
Ces derniers p h é n o m è n e s , étudiés par le docteur Brewster , ont p u 
être reproduits artificiellement par ce savant physicien. On conçoit 
que les échanti l lons qui présentent de pareils effets de colorat ion 
soient tout à fait impropres à la const ruct ion des pr ismes de Nicol 
et autres appareils destinés à l ' é tude de la lumière polarisée; aussi, 
comme je l 'ai di t dans ce M é m o i r e , les dimensions des é c h a n t i l 
lons bien pur s , dont j ' a i p u recueil l i r une assez grande quan t i t é 
dans les deux visites que j ' a i faites au g isement du spath , en 1845 
et 1846, n ' é t an t j ama i s très cons idérab les , on doit regarder 



comme très rares et ayan t une grande valeur scientifique des échan
ti l lons par fa i tement purs de 10 à 15 cent imètres de côté. 

J 'a jouterai m a i n t e n a n t quelques mots sur l 'or igine probable du 
spa th d ' I s lande . 

On c o n n a î t , en E s p a g n e , en Algérie et en Be lg ique , d'assez 
n o m b r e u x exemples de spath calcaire dans des filons d 'or igine 
é v i d e m m e n t érupt ive . Un basalte colomuaire du D a t t e n b c r g , près 
Linz , sur les bo rds d u .Rh in , offre d'assez grandes géodes r e m 
plies de cristaux de spath qu 'on ne peu t guère a t t r ibuer à des infil
t ra t ions. 

La disposition d u gros bloc cristallisé , décri t au commencemen t 
de ce M é m o i r e , et qui se trouve enchâssé dans une immense géode 
ou boursouf lure , au mil ieu d 'une roche basa l to ïde , me porte à 
penser qu ' i l doi t également son origine à une action érupt ive , sans 
qu ' i l me soit possible , jusqu 'à p r é sen t , de b ien préciser quel le a 
d û être cette act ion. La t empéra tu re de fusion de cette roche b a 
saltoïde ne peu t être invoquée c o m m e une objection à une telle 
formation du spath calcaire ; car des échant i l lons de cette roche , 
exposés par les soins dc M.. Salvetat dans les fours cpii servent à 
por te r la porcelaine de Sèvres au dégourdi , y ont parfa i tement 
fondu ; et l 'on sait que la t empéra tu re de ces fours est à peine suf
fisante p o u r t ransformer le calcaire en chaux caust ique. La moindre 
pression dans les cavités d u basalte fondu aura i t donc suffi pour 
empêcher cette t ransformation. 

Quan t aux cris taux disséminés dans la niasse argi leuse, leur iso
l emen t c o m p l e t , leurs faces , leurs arêtes par fa i tement conservées 
m o n t r e n t qu ' i ls n 'ont p u être formés que là où ils existent aujour
d ' h u i , et l 'on peut croire qu 'après le dépôt du gros bloc cristallisé, 
peu t -ê t r e m ê m e après la dénuda t ion part ie l le et la formation du 
rav in qu i a mis la géode à d é c o u v e r t , des vapeurs aqueuses , 
chargées des éléments du calcaire et de la s t i lb i t e , seraient venues 
se condenser au mi l i eu de l 'argile remplissant la port ion de cette 
géode restée v i d e , et y auraient déposé t ranqui l l ement les p r é 
cieux échant i l lons qu 'on en ext ra i t depuis longues années. 

M. Dufrénoy rappelle â la Société q u e , dans le mois de 
juillet 1 8 4 6 , un éboulement a e u lieu â neuf heures du soir 
sur le chemin de fer d'Orléans à Vierzon, presque au sortir de la 
première de ces villes. P a r suite de cet éboulement, un déblai 
d'environ 1,300 mètres cubes a été enfoui ; les dimensions du 



cône d'èboulement étaient de 21 mètres en travers du chemin, 
et de 11 dans le sens de l'axe. Cet accident a engagé l 'adminis
tration générale des ponts et chaussées à faire explorer le sous-
sol. Une commission composée de MM. Kermaingant et Vauvil-
liers, inspecteurs généraux des ponts et chaussées , et de 
M. Dufrénoy, a été nommée à cet effet. Les travaux d'explora
tion ont consisté d'abord en sondages exécutés dans la longueur 
de l'axe du chemin do 25 mètres en 25 mètres sur près de 
2,000 mètres de long: vingt et un de ces sondages ont rencon
tré des cavités, quelques unes d'une faible hauteur, et par suite 
n'offrant aucun danger -, deux avaient au contraire 6 mètres de 
hauteur, et deux autres recouvertes d'une faible épaisseur de 
terrain solide pouvaient donner quelque inquiétude pour la sû
reté du chemin. L'administration les a fait effondrer et remplir 
par des moellons ; les autres cavités ont été explorées au moyen 
de sondages très rapprochés, de manière à les circonscrire et à 
s'assurer de la solidité du sol ; ces travaux ont contaté que ces 
cavités avaient généralement de faibles dimensions ; que la 
plupart étaient en outre recouvertes d'une couche assez puis
sante de marnes ou de calcaires d'eau douce, en sorte qu'elles 
ne pouvaient donner lieu à des craintes sérieuses sur la sécurité 
de ce chemin -, par tout , du res te , où il pouvait y avoir quelque 
danger, des travaux de consolidation ont été faits. 

Ces explorations offrent sous le rapport géologique un grand 
intérêt 5 on a reconnu que les cavités sont en général étroites 
dans le sens de l'axe -, quelques unes le sont également en t ra
vers , et forment par conséquent des chambres irrégulières que 
l'on peut comparer, sous le rapport de la forme, aux masses 
irrégulières de meulières qui existent dans le calcaire d'eau 
douce de l'Orléanais. Les au t r e s , étendues en travers, sont 
remplies d'eau qui paraît avoir un courant-, ces cavités peuvent 
être réunies en deux groupes : le premier, assez rapproché de 
la Loire, constituerait un courant souterrain qui suivrait une 
corde de l'arc que la Loire forme entre Gien et Blois -, le second 
groupe paraît se rattacher au cours souterrain du Loi re t , qui 
serait également une dérivation de la Loire. On a rendu cette 
supposition certaine en jetant dans une des cavités de ce groupe, 
située sous le chemin, du sulfate de fer ; l'eau du Loi re t , qui 



n'avait donné aucune trace de fer aux réactifs avant cette injec
t ion, en contenait au contraire notablement deux ou trois 
heures après. 

Outre les cavités révélées par le sondage, on observe à la 
surface du sol des cônes évasés qui paraissent le résultat d'ébou-
lements; plusieurs de ces cônes se sont formés à des époques 
assez récentes, et on en connaît l'origine -, quelques unes sont 
assez larges, et forment maintenant des mares d'eau vive; le 
niveau de l'eau qu'elles contiennent suit les oscillations de la 
Loire, ce qui confirme encore l'existence des courants d'eau 
souterrains que l'on vient de citer. Les dimensions de deux des 
cônes sont assez considérables pour que l'eau qui s'en échappe 
lors des grandes crues de la Loire occasionne des dégâts nota
bles; les propriétaires des terrains où. ils sont situés ont même 
é té obligés de les entourer d 'une digue assez élevée pour éviter 
ces inondations locales. 

Les cavités que l 'on observe à la surface se groupent égale
ment suivant les deux courants q u ' o n vient de signaler; elles 
sont toutefois beaucoup plus nombreuses dans le voisinage du 
courant le plus rapproché de la Loire. 

Le gouffre où le Dhuy se perd, près d u château de la Source, 
est une de ces cavités naturelles ; le niveau de l'eau y éprouve 
également des oscillations correspondantes aux crues de la 
Loire , en sorte q u e , dans les crues, le Dhuy, au lieu de se 
perdre dans le gouffre, se rend dans le Loiret , et que les eaux 
du gouffre se dégorgent même à la surface. 

M. Achille Delesse lit le Mémoire suivant : 

Mémoire sur la constitution minera logique et chimique des 
roches des Vosges, par M. Achille Delesse. 

Les Vosges ont déjà été souvent l 'objet de publ icat ions d 'un grand 
n o m b r e de géologues, et p a r m i les ouvrages les p lus impor tan ts qui 
s 'occupent de leur géognosie, on peu t citer la topographie minéra-
logique de l 'Alsace de Voltz , la stat ist ique .de la Haute-Saône de 
M . T h i r r i a , plusieurs descriptions de M M . H o g a r d , Rozet, 
E. P u t o n et F o u r n e t , enfin l 'explication de la carte géologique de 
France pa r M M . Dufrénoy et El ie de Beaumont . Dans quelques 
mémoi res par t icul iers , M. Elie de B e a u m o n t , qui était plus spé-



eialement chargé de la géologie des Vosges , a depuis longtemps 
établi les grandes divisions en t re les terrains cjui les composent ; 
en sorte qu ' i l ne reste, pour ainsi dire , à faire q u e des études de 
détail : m a i s , après quelques excursions dans ces m o n t a g n e s , on 
ne tarde pas à reconnaî t re combien ces études sont nécessaires, 
car on rencontre une très g rande variété de roches cristall ines 
dans lesquelles le grain est indist inct et qu ' i l est le plus souvent 
impossible de classer, que lque habi le té qu 'on puisse d 'ai l leurs avoir 
à reconnaître les substances minéra les . On ar r ive b ien , avec de l 'ha
bitude, et par une série de compara i sons , à les rapprocher d 'autres 
roches qui sont analogues et qui ont été rencont rées , soit dans les 
Vosges, soit dans diverses localités ; mais c o m m e jusqu ' à présent 
les géologues ne se sont pas occupés d 'études spéciales relatives à 
la constitution minéralogique et chimique des roches, la solution d u 
problème n'est pas plus avancée, et ces roches ne cessent pas d 'ê t re 
complètement inconnues ; on sait seu lement cpt'elles existent dans 
plusieurs contrées différentes. 

Quand on se propose de faire l 'é tude géologique d 'un pays 
dans lequel sont développés les terra ins non strat if iés , ou ceux 
qu'on s'accorde généra lement à regarder comme é tant d 'or ig ine 
ignée , on est frappé par la g rande diversité des roches qu ' i l s 
présentent o rd ina i r emen t , m ê m e sur une peti te é tendue. I l est 
du reste facile de s'en rendre compte : car si les terrains s t ra t i 
fiés sont sur tout développés dans les p l a ines , où u n e seule couche 
d'argile , de grès ou de calcaire couvre souvent des surfaces t rès 
considérables, en conservant le m ê m e caractère miné ra log ique , 
il en est r a r emen t de m ê m e p o u r les terrains non stratifiés. Ces 
derniers , en effet, se t rouvent pr inc ipa lement dans les régions 
montagneuses, c'est-à-dire qu ' i l s forment les part ies de l 'écorce 
terrestre qu i ont été le plus tourmentées par des bouleverse
ments. Depuis l o n g t e m p s , d u res te , les anciens mineu r s avaient 
remarqué la grande diversité des roches des pays de montagnes 
dans lesquels ils recherchaient les filous et les minerais méta l l iques . 
— Dans les chaînes de montagnes , sur tout lorsqu'elles sont d 'or ig ine 
ancienne , on re t rouve la trace des divers phénomènes qu i on t 
modifié l 'écorce terrestre ; on peut y observer un très g r a n d 
nombre de systèmes de failles, de filons, et souvent, c o m m e cela a 
lieu dans les Vosges, à peu près toute la série des roches d 'or igine 
ignée : les modifications qu i ont été subies sont m ê m e quelquefois 
tellement nombreuses , cpie les divers terrains occupent seulement 
de très petites é tendues et forment des l ambeaux isolés qu ' i l ne 
devient possible de représenter que sur une carte géologique exé-



cutée à une très grande échelle. — Dans les pays de plaines, il en est 
tout au t r emen t ; une m ê m e couche se développe sur de grandes 
é tendues , e t , en m ê m e t e m p s , elle d é r o b e , comme un voile, aux 
regards d u géologue les phénomènes qui ont précédé son origine 
et souvent m ê m e ceux qu i l 'ont suivie. — Les terrains non stratifiés 
ou d 'or igine ignée se prê tent donc à des études de détai l tout aussi 
b ien que les terrains stratifiés ou d 'or igine aqueuse ; on peut 
m ê m e dire que pour eux ces études sont indispensables, et quoique 
dans u n grand n o m b r e de cartes géologiques ils soient r epré 
sentés par une teinte un i forme , l 'observation apprend qu ' i ls pré
sentent sur une petite é tendue une très grande diversité de radies 
p o u r lesquelles il impor te d 'adopter de nombreuses subdivisions. 
— Ayant eu l 'occasion de faire un grand n o m b r e d 'excursions dans 
les Vosges de la Hau te -Saône , je m'éta is proposé , d 'après ce qui 
p r é c è d e , d 'en publ ie r une carte géologique faisant connaî t re avec 
détai l les ter ra ins non stratifiés; mais je ne tardai pas à recon
naî t re que ce t ravai l était imposs ib le , tant cpie je n'aurais pas, 
par une étude préliminaire , déterminé avec beaucoup de précision 
la composition minéralogique et chimique d 'un certain n o m b r e de 
roches pouvan t servir de types. 

E n effet, lorsqu 'on v ien t à examiner ces roches sur le ter
rain , on ne ta rde pas à reconnaître qu ' i l est très rare qu'elles 
présentent des lignes de démarca t ion bien nettes. Dans les ter
rains stratifiés, une couche de calcaire se sépare très nettement 
d 'une couche d 'argi le ou de g rès ; il arr ive bien quelquefois , 
par exemple , qu 'el le devient de plus eu plus marneuse et qu'elle 
passe insensiblement à une couche d 'argi le , mais c'est u n cas ex
cept ionnel et le plus o rd ina i rement il y a u n e séparat ion bien 
t ranchée . P o u r les terra ins non stratifiés, au cont ra i re , et surtout 
pour ceux qu i forment les mon tagnes des Vosges , il en est tout 
au t r emen t ; on peu t observer des passages pour ainsi dire insen
sibles d 'une roche à une autre , qui en diffère complè tement par 
son âge et par sa composi t ion minéra logique . Ces passages, qui 
ont été signalés depuis longtemps pa r M M . H o g a r d , Mougeot, 
Oaillarclot et R o z e t , sont r endus sensibles par le développement 
de cer tains miné raux qu i caractérisent une r o c h e , et sur tout par 
celui des cristaux de fe ldspath , dans une autre roche contigue qui 
ne les cont ient pas o rd ina i rement ; et ils sont si fréquents dans les 
Vosges, qu ' i l semble réel lement que toutes les roches se transfor
m e n t l ' une en l ' au t re . J ' aurai souvent l 'occasion, pa r la suite, 
d 'en citer u n g rand n o m b r e d ' e x e m p l e s ; mais je ferai remarquer 
dès à présent que le terrain de transit ion et l ' un des porphyres qui 



le traversents 'engagenÉ et se fondent si i n t i m e m e n t , que les a u 
teurs de la carte géologique de F r a n c e ont d û renoncer à les r e 
présenter par des teintes différentes. P resque p a r t o u t , en effet, 
on voit le schiste passer au po rphyre d 'une man iè re tout à fait i n 
sensible. Du reste, ces passages ne s 'observent pas seulement dans 
les Vosges ; niais le p h é n o m è n e qui les a produi ts a d û être très 
général, et ils ont été constatés depuis longtemps dans u n g rand 
nombre d 'autres contrées p a r m i lesquels on peu t sur tout citer les 
Alpes (1), la JNorwége et l 'Ecosse (2). 

I n d é p e n d a m m e n t de ces passages que présentent les diverses r o 
ches des terrains non stratifiés, un plus g r a n d obstacle s'oppose à ce 
qu'on arrive à les définir et à les classer facilement : c'est le peu de 
netteté des cristaux qu 'on y observe et Y insuffisance des caractères 
minéralogicpics q u i , dans l é t a t actuel de la science, peuvent servir à 
les reconnaître . Car les miné raux qu i composent les roches s o n t , il 
est v r a i , presque toujours cristallisés, m a i s souvent la cristal l isa
tion est assez confuse ; de plus , ils diffèrent o rd ina i rement , pa r la 
forme , par l 'aspect et par l ' ensemble de leurs proprié tés , des m i 
néraux de choix sur lesquels se font les études minéra logiques . 
Ces derniers ne présentent guère cpie des cas part icul iers qu ' on a 
rarement l'occasion d 'observer dans des études sur la minéra logie 
des roches ; et si nos connaissances sur les roches sont en ce m o 
ment aussi peu é t e n d u e s , on doit l ' a t t r ibuer sur tout à ce que 
leur minéralogie est encore , p o u r ainsi dire , dans l 'enfance. 
Jusqu'à p ré sen t , en effet, les études des minéralogistes on t d û se 
porter p r inc ipa lement vers les m i n é r a u x qui sont ne t t emen t c r i s 
tallisés et qui offrent de grandes variétés de forme ; mais ce q u i , 
au point de vue de la minéra logie pure et de la c r i s ta l lographie , 
peut présenter de l ' i n té rê t , devient quelquefois un cas except ion
nel peu impor t an t de la minéra log ie des roches. — Il n 'es t pas 
étonnant, d u reste, q u ' u n assez g rand n o m b r e de m i n é r a u x jouan t 
un rôle impor tan t dans la composi t ion des roches , et qu i sont i m 
parfaitement cristallisés, ne soient que peu ou po in t c o n n u s , car 
cela a m ê m e lieu pour ceux qui sont le plus répandus . P renons , 
en effet, p o u r exemple la famille des feldspaths : sous le rappor t 
de l 'étude des roches , c'est incontes tablement celle sur laquel le il 
importerait d 'avoir les connaissances les plus précises. Tou tes les 
roches qui fo rment les terra ins non stratifiés on t toujours p o u r 
base un ou plusieurs feldspaths; par conséquent , les miné raux de 

('0 De Saussure, Voyage dans les Alpes, t. I I I , § 1726. 
(2) Lyell, Principes de géologie, p. 2 3 i e t 235 ( Mac Culloch). 



cette famille consti tuent la plus grande part ie de l 'écorce du globe, 
et on reste assurément au-dessous de la vérité cp iandon en évalue 
la propor t ion à 50 p . 0/0. Juscju'à présent cependant cette famille 
si impor tan te de m i n é r a u x est une des moins bien connues. Il faut 
observer , d 'a i l leurs , cpie son étude offre de très grandes difficultés, 
car les diverses espèces de feldspaths ne présentent cpie de très 
légères différences dans les caractères minéralogiques; ils appar
t iennent tous aux deux derniers systèmes cristallins , et les angles 
de leurs formes pr imi t ives sont à peu près les mêmes . D é p l u s , 
leurs proprié tés ch imiques sont presque identiques et leur compo
sition est soumise à une loi c o m m u n e ; ils renferment tous les 

mêmes radicaux basiques R et 11 dans une propor t ion qui paraît 
être telle que le rapport des quant i tés d 'oxigène est de 1 à 3 , et 
les divers feldspaths ne sont que les différents degrés de saturation 
de ces rad icaux par la silice. Ainsi il y a s imil i tude à la fois dans 
leurs proprié tés physiques et dans leurs proprié tés chimiques . Si 
on ajoute à cela que les caractères minéra logiques qui servent à 
les classer sont en peti t n o m b r e et en outre très incertains , sur
tout lorsqu' i ls sont engagés dans les roches, on concevra pourquoi 
il est si difficile de dist inguer en t re eux les différents feldspaths, 
quoiqu ' i l s appar t i ennen t à une famille bien na ture l le et que , dès 
le p r emie r a b o r d , il est facile de ne confondre avec aucun autre. 
Cependant pour que la description géologique d 'une roche d'un 
terra in non stratifié soit complète , il me semble qu ' i l est abso
l u m e n t indispensable qu 'el le fasse connaî t re la na ture et la com
position ch imique île son feldspath et des autres miné raux qu'elle 
renferme ; car , de m ê m e que les fossiles définissent une roche 
Ne/jtunien/ie, une roche Ptutnnie/iiie peu t être assurément carac
térisée d 'une maniè re non moins précise et non moins certaine par 
les minéraux qu i la composent . Le m o d e de descript ion qui est 
m a i n t e n a n t généra lement employé nie para î t être toutefois très 
vague, et m ê m e dans certains cas il est insuffisant. Le plus souvent, 
en effet, il est basé pour les feldspaths sur la différence de couleur 
qu ' i l s présentent ; on sait: cependant qu 'e l le ne peu t être que d'un 
faible secours pour arr iver à la dé te rmina t ion de l 'espèce miné
ra le , la couleur étant une propr ié té très secondaire des minéraux 
et qui ne pe rme t aucunemen t de les classer : il est incontestable 
d ' un au t re côté que la simple désignat ion de feldspath blanc ou 
rose, qu i équivaut à celle de feldspath, est beaucoup plus vague et 
apprend beaucoup moins re la t ivement à la na ture et à l 'âge d'un 
terrain non stratifié, que le mot d'ammonite n 'en apprendra i t re-



lativement à un ter ra in stratifié , car le feldspath est la base de 
toutes les roches plutoniennes ayan t que lque impor tance , et les 
ammonites ne se re t rouvent que dans une par t ie des roches neptu-
niennes. Ainsi, d 'un cô té , lespaxsages que présentent en t re eux les 
terrains nous stratifiés, e t , de l ' a u t r e , V insuffisance des caractères 
extérieurs dans l 'état actuel de nos connaissances sur la m i n é r a l o 
gie des r o c h e s , r enden t leur é tude et leur classification très dif
ficile, et il m ' a semblé que pour y arr iver il était indispensable 
d'entreprendre une série de recherches minéralogiques et chimiques 
sur des roches destinées à servir de types , et q u i , c o m m e celles des 
Vosges , pour ron t toujours par la suite se re t rouver facilement. — 
Avant d 'ent reprendre ces recherches , il fallait cependant se deman
der si elles seraient toujours possibles et , en out re , si elles seraient 
utiles. I l est facile de répondre à la p remière quest ion , car le plus 
généralement les roches on t une texture cristalline , et par consé
quent elles sont formées rie m i n é r a u x distincts et ne t t emen t d é 
finis qui sont associés entre eux de diverses manières . N o n seule
ment on peut y observer des miné raux disséminés dans une pâ t e , 
niais de plus cette pâte e l le-même est cristall ine et par conséquent 
formée d 'une agrégat ion de miné raux simples ; c'est ce q u ' o n 
constate facilement en l ' examinant sous le microscope qu i p e r m e t 
de distinguer les différents cristaux. Si , à l 'œil n u , la t ex tu re cr i s 
talline est indiscernable , et si la couleur paraî t simple , cela t ient 
à ce que les minéraux sont te l lement rapprochés , qu ' à la vue la 
roche semble homogène ; elle prend alors uue couleur résul tant 
des minéraux qui fa composent et dépendan t des propor t ions de 
chacun d 'eux. C'est seulement dans des cas assez rares q u ' u n e 
roche présente une pâ te à cassure vitreuse dans laquel le sont e n 
gagés des cristaux définis ; il est beaucoup plus rare encore de 
trouver des roches complè t emen t vitreuses , sans aucun indice de 
cristallisation , et ressemblant aux scories de nos hauts - fourneaux. 
Les laves et les roches volcaniques nous en offrent cependant des 
exemples: ces roches, cjui appar t i ennen t à une époque géologique 
récente , paraissent avoir subi u n refroidissement assez r a p i d e , 
mais elles ne sont q u ' u n e exception ; on peu t donc admet t r e en 
général que toutes les roches tics terrait/s non stratifiés ont une struc
ture, cristalline. Lorsque les m i n é r a u x qui composent la roche seront 
visibles et ne t t ement séparés , on ar r ivera facilement à les dé te r 
miner après les avoir isolés pa r u n triage mécan ique ; ce t ravai l 
est, il est v r a i , très pén ib le , et il le sera d ' au tan t plus que le gra in 
de la roche cristalline sera l u i -même p lus fin. Quelquefois il 
faudra s 'aider de la loupe ou recourir à un lavage à l 'augette ; 



mais , quoi qu ' i l en s o i t , un tr iage plus ou moins parfai t sera tou
jours possible : il cessera de l 'ê t re , q u a n d la roche au ra u n e texture 
cristall ine très g r e n u e , ou q u a n d elle présentera l 'aspect d'un 
verre ; mais , dans ce cas , on p o u r r a toujours avoir recours à une 
analyse ch imique i m m é d i a t e . — A p r è s avoir établi la possibilité de 
recherches de minéra logie ch imique sur les roches , il ne nous 
sera pas difficile de démon t r e r leur utilité. Cependant pour la 
faire mieux apprécier, et aussi p o u r faire comprendre le b u t d'en
semble dans lequel ce m é m o i r e a été en t repr i s , i l me semble né
cessaire de présenter d ' abord quelques considérations théoriques 
sur le m o d e de formation des terra ins stratifiés et non stratifiés; 
mais , dans la suite , 'je m 'abs t i endra i au tan t que possible de toute 
hypothèse , et je m e borne ra i à l ' é tude des faits. 

Formation des terrains stratifiés. •—• Les terra ins stratifiés doi
vent leur or igine à l 'act ion des e a u x , et si on excepte peut-être 
quelques roches de poud ingue ayant de grandes épaisseurs et 
renfermant de très gros ga le t s , ils ont été formés pa r voie de 
dépôt t rès l e n t , c o m m e nous voyons m a i n t e n a n t encore des allu-
vions se déposer dans le fond des tourb iè res , des lacs , des fleuves 
et de la mer . Toutes les eaux qui se t rouvent à la surface de la 
terre cont iennent en dissolution d u carbonate dc c h a u x , de la 
silice et diverses substances ; l 'action lente de l 'évaporat ion main
t ient généra lement leur vo lume à peu près cons tan t , en sorte que 
l 'arr ivée d 'une nouvelle quan t i t é d 'eau saturée et la perte de l'a
cide carbonique dissous doivent nécessairement dé te rminer sans 
cesse u n dépôt analogue à un préc ip i té chimique et qui est forme 
pr inc ipa lement dc carbonate de chaux et de silice. Mais c'est plus 
généra lement pa r un précipité que l 'on p o u r r a i t appeler méca
nique que paraissent s'être formées la p lus grande par t ie des 
couches des terrains stratifiés. E n effet , l 'eau t ient toujours en 
suspension une certaine quan t i t é de mat iè res argileuses et sa
bleuses, et q u a n d , pa r u n e cause que lconque , sa vitesse vient à se 
ra len t i r , ces mat iè res obéissent à la loi de la pesanteur et se dé
posent. Ainsi les couches sédimentaires p rennen t naissance par 
précipi tat ion c h i m i q u e et mécan ique ; mais , i ndépendammen t de 
cela, la p lus grande par t ie de la chaux tenue en dissolution est 
soustraite et fixée à l 'état dc carbonate pa r les mol lusques et par 
les polypiers . A mesure que l 'organisat ion an imale se renouvelle, 
ce carbonate de chaux vient augmen te r les deux précipités chimique 
et mécanique et cont r ibuer aussi à la format ion de la couche. —L'ex
périence app rend que la composit ion ch imique de l 'eau de mer et 
sa densité sont à peu près constantes sous toutes les lati tudes ; on 



conçoit donc qu 'à une m ê m e époque géologique, elle a dû , toutes 
choses égales , contenir par tout à peu près la m ê m e propor t ion 
de substances en dissolution ou en suspension, et pa r conséquent 
aussi le caractère minéra logique d 'une couche déposée a u n e m ê m e 
époque doit ê tre constant sur de grandes étendues ; c'est eu effet 
ce qui a été constaté pa r de nombreuses observat ions faites par 
tous les géologues dans des localités éloignées, non seulement en 
France, niais m ê m e en Eu rope . Cependan t , ainsi que l 'a fait o b 
server depuis longtemps M . Constant P révos t (1) , il y a diverses 
causes qui peuvent modifier et al térer le caractère minéra log ique 
d'une couche ; ce sont sur tout celles qui font varier la na tu re des 
dépôts m é c a n i q u e s , et je vais en é n u m é r e r que lques unes. — A 
de grandes distances des côtes et dans la hau te m e r , lorsque ses 
eaux ne sont pas agitées par des courants , une couche sédimentai re 
doit surtout se former par voie de préc ip i té ch imique ; car les 
matières tenues en suspension ont déjà d û se déposer p o u r la plus 
grande par t i e , et, d 'un au t re côté , l 'observation a appris que les 
mollusques et les polypiers h a b i t e n t seu lement les côtes ou les 
bas-fonds et se t rouvent toujours à une profondeur qui est au plus 
de quelques centaines de mètres . I l résulte donc de là que dans la 
haute mer, toutes choses égales , une couche sera pr incipalement 
formée par précipi té c h i m i q u e , tandis cpie près des côtes ce sera 
par un précipité m é c a n i q u e , et aussi pa r les débris des mollusques 
de polypiers et de tous les aut res êtres qu i vivent dans la m e r . Il 

est facile de concevoir encore que la na ture des parois ou d u bassin 
dans lequel le dépôt s 'opère doi t exercer de l'influence sur son 
caractère minéra log ique : ainsi la couche qu i se forme au fond 
d'un lac entouré pa r un bassin grani t ique est différente de celle 
qui se produi t dans un terra in stratifié et qu i serait argi leux ou 
calcaire ; et la m ê m e différence se présente dans l ' in té r ieur de la 
mer, sur une plus g rande échelle : aussi les couches qui se d é p o 
sent actuellement dans la Médi te r ranée , pa r exemple , ne doivent 
pas avoir la m ê m e composi t ion , la m ê m e st ructure et le m ê m e ca
ractère minéra logique que celles qu i se forment au fond du g rand 
Océan. — D'après ce que nous venons de voir , u n e m e r intér ieure 
pourra modifier la na ture d 'un dépôt ; le voisinage d 'une r ivière 
ou d'un fleuve a u r a év idemment p o u r effet de p rodu i re le m ê m e 
résultat : mais ce sont sur tout les courants tle l ' in tér ieur de la m e r 
qui doivent à cet égard exercer la p lus g rande influence; en effet, 
ils entraînent avec eux des substances différentes de celles qu i se 

(•I) Cours de la Sorhonne et diverses publications. 



t rouvent dans les eaux de la mer , qu ' i ls t raversent sans se mêler 
avec e l les , et ces substances changen t nécessairement avec les ter
ra ins sur lesquels ils ont passé ; de plus , suivant qu ' i l s sont animés 
d 'une vitesse plus ou moins grande , ils t iennent en suspension des 
mat ières dont la grosseur et la quan t i t é doivent var ier , eu sorte 
qu ' i l s donnent l ieu à des dépôts très différents. — On voit donc que 
si les terrains stratifiés présentent quelquefois u n caractère miné
ralogique constant sur de grandes é tendues , il y a cependant beau
coup de causes qui peuvent le faire var ier , m ê m e p o u r des roches 
qui ont été formées à la m ê m e époque géologique : quoiqu ' i l puisse 
très bien servir à classer les r o c h e s , sur tout dans une m ê m e con
trée , il est nécessaire , sur une plus grande échelle , d 'é tudier con
c u r r e m m e n t la cont inui té ( i ) et l ' inclinaison des couches , ainsi 
que la direct ion suivant lesquelles elles ont été redressées, ou le 
caractère stratigraphiqttc. Enfin , à ce deux ième caractère , il con
vient d 'en jo indre u n t ro is ième plus moderne , c'est le caractère 
paléontologique qui est fourni par l 'é tude approfondie des divers 
fossiles ; son impor tance résul te , ce me semble , des considérations 
qu i v iennent d 'être présentées , et elle a d 'ai l leurs été démontrée 
pa r les t ravaux les p lus récents despaléontologistes, sur tout par ceux 
de M . d 'Orbigny ; il a constaté en effet que des couches habitées 
autrefois par les mêmes mol lusques , et cpie tout ind ique , par con
séquent , avoir été formées à la m ê m e époque , présentent dc très 
grandes différences dans leur composit ion miné ra log ique ; ainsi, 
pa r exemple , telle couche à l 'état de calcaire dans une localité 
passe dans une aut re à l 'état de grès , de marne ou d 'argi le . — D'un 
autre c o t é , on a observé aussi le fait inverse du p r é c é d e n t ; c'est-
à-dire que des couches qui diffèrent complè tement par l'ensemble 
de leurs fossiles , et qui n ' appar t i ennent pas à la m ê m e époque 
géo log ique , peuvent présenter le m ê m e caractère minéralogique. 
11 serait facile dc citer de nombreux exemples à l 'appui de ces 
deux faits , qu i sont réciproques l 'un de l ' au t re , et ils ont été mis 
hors dc doute dans ces dern iers temps , depuis que des géologues, 
p a r m i lesquels on peu t citer surtout. M M . d 'Orbigny et de Verneuil, 
on t commencé à faire l 'é tude des ter ra ins stratifiés sur de très 
grandes étendues et m ê m e dans les deux hémisphères . De ce qui 
précède , on doit donc conclure que des terrains stratifiés de menu 
âge peuvent avoir un caractère minéralogique différent, et que réci-

(1) Dufrénoy et Élie de Beaumont, Explication de la carte géolo
gique de France, p. '10. 



proquement tics terrains stratifiés d'âge différent peuvent avoir le, 
même caractère mi/iéra/ogiquc. 

Formation des terrains non stratifiés. •— Recherchons m a i n t e 
nant c o m m e n t se sont formés les terrains non stratifiés, et nous 
reconnaîtrons facilement qu ' i ls doivent présenter dans leur ca rac
tère minéra log ique une constance au moins aussi grande que les 
terrains stratifiés. Si l 'on adme t en effet que la terre ait été d ' abord 
à l'état f lu ide , c o m m e cela para î t résulter de l 'é tude de tous les 
faits connus , soit en as t ronomie , soit en géologie , il faut observer 
que cette fluidité a dû être parfai te à cause de la forme m ê m e de 
la terre , q u i est celle d 'un sphéroïde t rès r égu l i e r ; en o u t r e , les 
couches à égale distance d u centre avaient m ê m e dens i t é , m ê m e 
composition c h i m i q u e , et étaient complè tement homogènes . 
Lorsque, pa r suite du refroidissement, fa p r e m i è r e écorce terrestre 
s'est solidifiée , elle a d û présenter une composit ion constante au 
inoins sous la m ê m e la t i tude. Les observations géologiques les plus 
simples m o n t r e n t que la mat iè re fluide in tér ieure est venue réagir 
ensuite sur cette p remière enveloppe et la modifier de diverses m a 
nières , sur tout par des épanchenients : si on fait abstract ion de 
toute idée théor ique re la t ivement à l 'état de la mat iè re épanchée 
et aux causes qu i à différentes époques ont pu donner l ieu à ces 
épanchenients, que ces causes soient des phénomènes analogues à 
Y action volcanique, des affaissements ou des soulèvements, ou enfin 
des inversions de pôles (1) , toujours es t - i l cpie la ma t i è r e fluide 
épanchée à une m ê m e époque géologique a d û p rodu i r e des roches 
formées des mêmes m i n é r a u x associés de la m ê m e man iè re ; car , 
l'épaisseur de la par t ie solidifiée devant être à p e u près pa r tou t la 
même , la par t ie fluide au contact étai t à la m ê m e distance d u 
centre , et elle a d û avoir m ê m e dens i t é , m ê m e t empéra tu re et 
même composit ion c h i m i q u e ; généra lement elle s'est t rouvée dans 
les mêmes circonstances de refroidissement à la surface d u g lobe , 
par conséquent elle a d û former des roches dans lesquelles se sont 
développés des miné raux ident iques . C'est d u reste ce qu ' on peu t 
observer encore pour les laves des volcans m o d e r n e s , qu i , lors 
même qu'el les p rov iennen t de points très é lo ignés , p ré sen ten t , 
dans leur aspect et clans les miné raux qu'el les r en f e rmen t , u n e 
assez grande s imil i tude : c e p e n d a n t , ainsi que le fait observer 
M. de H u m b o l d t (2) , leur composit ion minéra log ique varie avec 
la position d u cratère , avec la na ture des roches qu i composent l e 

(\) De Boucheporn, Études sur l'histoire de la terre. 
(2) Cosmos, t. I , p. 268 . 



volcan et avec sa cha leur intér ieure ; et ce résul ta t est facile à 
concevoir ; car , clans les volcans modernes , la quant i té de matières 
qu i sor tent à l 'état fluide est le plus o rd ina i r emen t insignifiante re
la t ivement à la roche qui forme les parois et la hase du volcan ; cette 
dern ière doit donc , en se dissolvant en par t ie , appor ter des chan
gements notables dans sa composit ion c h i m i q u e . Mais en était-il 
de m ê m e dans les érupt ions volcaniques anciennes ou dans les bou
leversements qu i ont amené autrefois la mat iè re solide ou lluide 
de l ' in tér ieur de la te r re à la surface ? N o n cer ta inement ; car ces 
p h é n o m è n e s ne sont pas locaux et n 'on t pas affecté quelques points 
isolés , ainsi que cela a l ieu p o u r les volcans ; ils se sont au con
traire développés sur une g rande échelle , et les roches épanchées 
occupent souvent de vastes é tendues ; il en résulte que la dissolu
t ion des roches déjà solides dans celles qu i ar r iva ient à l 'é ta t liquide 
ou p â t e u x , ou s implement incandescen t , n ' a généra lement pas pu 
produi re de différences notables dans leur composit ion chimique : 
on peu t encore citer à l 'appui de ce qui précède les nombreuses 
observations de M. de H u m b o l d t (1), qui fait r e m a r q u e r que , tan
dis que la faune et la flore var ient avec la la t i tude et avec les cli
m a t s , le g r a n i t é , le gneiss , les divers po rphyres , le t rachyte , le 
basalte , la doléri te , e tc . , res tent au contra i re p a r t o u t identiques. 
— Si d 'a i l leurs les roches des terra ins non stratifiés ne paraissent pas 
toujours s 'étendre sur d'aussi grandes surfaces que celles des ter
ra ins stratifiés, cela t ient à ce qu'el les ont été recouvertes en grande 
par t ie pa r ces de rn iè re s , et à ce que dans les pays de montagnes , 
c o m m e les Vosges , où l 'on peu t le p lus généra lement les observer, 
elles por ten t la trace d 'un très g rand n o m b r e de bouleversements 
et ne se présentent souvent que c o m m e des l ambeaux de terrains. 
Du reste , on conçoit que , p o u r les terra ins non stratifiés, diverses 
circonstances puissent faire var ier aussi le caractère minéralogique 
de roches formées à u n e m ê m e époque géologique : nous avons 
par lé déjà de l ' influence des parois solides , il faut men t ionner en
core la présence ou l 'absence de l 'eau de la m e r dans les parties de 
la surface d u globe où avait lieu l ' épanchemen t de la mat iè re fluide 
in té r ieure , les courants électriques , les affinités qu i ont déterminé 
la cristallisation , la profondeur à laquel le elle s'est développée, 
la pénétra t ion de substances gazeuses ou de substances solides en
traînées par des vapeurs , et enfin tous les p h é n o m è n e s variés qui 
peuvent se ra t t ache r au métamorphisme. Le mode d 'act ion de plu-

(1) Cosmos, p. 288 . 



sieurs île ces causes de modifications est par sa na ture assez ince r 
tain ; on conçoit cependant que les affinités de cristallisation ont 
pu avoir pour effet de grouper les miné raux d 'une m a n i è r e b izarre , 
et il semblerait m ê m e , q u a n d on examine certains granités ou 
syénites, que des fragments d 'aut res roches y sont contenus , c'est 
ce que. j ' au ra i quelquefois l 'occasion de signaler p o u r les Vosges ; 
cependant cela t ient le plus ord ina i rement à ce que la cristallisation 
s'est développée d ' une man iè re différente, à ce qu 'e l le a été t an tô t 
plus ne t t e , tantôt p lus confuse , à ce que l 'un des m i n é r a u x de la 
roche vient à disparaître ou à ce que l ' au t re est p r é d o m i n a n t ; mais 
on ne doit pas en conclure que , dans les terra ins non stratifiés, 
des roches de na tu re différente ont p u p rendre naissance à une 
même époque géologique : il m e semble qu 'on pour ra i t comparer 
ces groupements à ceux qu i ont donné l ieu à la formation d u silex 
dans les couches calcaires des terrains stratifiés ; en tout cas on peu t 
observer que le faciès minéra logique de la roche ne doit pas être 
considéré pour cela co mme étant p lus altéré que ne l'est celui 
d'une couche calcaire , pa r exemple , dans laquel le on t rouve cà 
et là des rognons marneux ou des par t ies sableuses. — Quan t aux 
autres modifications qui sont produi tes par ce que l 'on appelle or
dinairement le m é t a m o r p h i s m e , il impor te d 'observer que ces 
dernières causes de modifications agissaient également sur les ter
rains non stratifiés et sur les terra ins stratifiés ; et si les premiers 
ont pu éprouver de plus grandes modifications parce qu ' i l s se trou
vaient à la base des fo rma t ions , d 'un au t re côté , pa r leur niasse 
compacte et impéné t rab le , ils devaient se prê te r plus difficilement 
que les terrains stratifiés à des t ransformat ions ultérieures. Quelles 
que S 'jient du reste les circonstances dans lesquelles s'est opérée la 

cristallisation des roches , quelles que soient les modifications 
qu'elles ont p u subir-, soit pendan t , soit après leur refroidissement, 
il n'est pas possible d ' adme t t r e q u ' u n e m ê m e roche puisse donne r , 
par exemple , tantôt un grani té et tantôt u n basalte : aussi , sans 
contester les effets que peut avoir sur le déve loppement de la cris
tallisation la profondeur à laquelle se t rouve la roche et la pression 
à laquelle elle est soumise , je ne saurais par tager complè tement 
les idées île M. Lyell ( i ) , lorsqu ' i l pense que les roches cristallines, 
telles que le grani té , le gne i s , le micaschiste , le qua r t z i t e , e tc . , 
peuvent, à l 'aide d 'une pression suffisante, se produire encore 
pendant l 'époque ac tue l le ; d 'après ce qu i a été dit p r écédemmen t , 

(1) Lyell, Principes de géologie. Traduction de raadamo Meulien, 
t. 1 , p. 438 , 8 premières lignes ; et Lyell , Nouveaux éléments. 

Soc. géol. , 'i' série, tome IV. 30 



en effet, et sauf les restrictions cjui ont été admises , il est assez na
tu re l de penser cpie les laves et les roches volcaniques modernes 
représentent la composit ion de la par t ie lluide au contact de la 
c roûte in tér ieure déjà solidifiée ; e t , clans la suite de ce Mémoire, 
je démont re ra i par des analyses nombreuses qu'el les sont beaucoup 
plus pauvres eu silice , et qu ' aux différences de cristallisation 
qu 'el les présentent avec les roches granitoïdes correspondent en
core des différences dans la composi t ion ch imique . — Ainsi les roches 
d 'or igine ignée qu i ont été formées à une m ê m e époque géolo
gique , peuvent b ien présenter des passages à d 'autres roches cpii en 
diffèrent pa r l 'âge et par la composit ion c h i m i q u e et minéralo
gique ; elles peuvent aussi avoir éprouvé des al térat ions dans 
que lques part ies , mais ces al térat ions sont accidentel les , locales, 
et elles ne changen t pas l 'ensemble de la formation ; enfin elles 
sont abso lument d u m ê m e ordre que celles qu 'on observe dans le 
caractère minéra log ique des terra ins d 'or igine aqueuse . Comme 
résumé de ce que je viens d 'exposer , il me semble donc qu ' i l y a 
lieu d 'é tabl i r pour les terra ins non stratifiés le pr incipe suivant : 
Le plus généralement les roches de même, âge ont même composition 
chimique et minéralogique , et r éc ip roquement : des roches ayant 
même composition chimique et formées de minéraux identiques asso
ciés de la même manière sont du même dge. P o u r les terra ins stra
tifiés , la p remiè re par t ie d u pr incipe peu t encore jusqu 'à un cer
tain point être considérée c o m m e v r a i e , mais il n ' en est pas de 
m ê m e de la réc iproque . 11 impor te d 'observer d u reste que les pro
grès ul tér ieurs de la géologie donne ron t une démonstra t ion expé
rimentale de ces pr incipes ; a i n s i , p o u r les terrains non stratifiés, 
pa r exemple , l 'é tude du caractère minéra log ique et ch imique dans 
des roches dont, l ' ident i té d 'âge a u r a été constatée d 'une manière 
cer taine , eu faisant connaître les exceptions nombreuses qu i peu
vent se présenter , v iendra rectifier ce que l 'énoncé pourrai t avoir 
de t rop absolu. 

De la classification des roches des terrains non stratifiés. — Plu
sieurs géologues ont proposé divers systèmes de classification pour 
les roches des terrains non stratifiés , et d 'après ces systèmes le ca
ractère minéra logique , qui est du p r emie r ordre , a été générale
m e n t pr is p o u r base de la classification ; quelquefois cependant ils 
ont eu recours au caractère assez secondaire de la s t ructure (1), et 
en tout cas il m e semble q u ' o n a le plus souvent a t taché une 
impor t ance t rop g rande aux caractères phys iques ex té r ieurs , sans 

(-1) Linné, de Léonhard. 



tenircompte, pour ainsi d i re , de la composition ch imique . Il suffit, 
pour s'en convaincre , de rappeler les noms qu 'on t reçus quelques 
roches : Le mot. gneiss désigne une structure r u b a n née , pa r t i cu 
lière dans les roches grani t iques ; porphyre , qui vient du. m o t grec 
TTO^'IÇM , et qui signifie rouge , avai t d ' abord été employé pour dé 
signer le porphyre rouge an t ique , et depuis , par généralisation , 
les géologues s'en sont servis p o u r désigner toutes les roches à base 
de feldspath qui renferment des cristaux isolés dans leur pâ te ; 
mais dire d 'une roche que c'est un gneiss ou u n porphyre , c'est 
indiquer seulement un mode par t icu l ie r de s t ruc ture qui peut lui 
être commun avec un g rand n o m b r e d 'aut res qu i en diffèrent ce 
pendant complè tement par leur âge ainsi que pa r leur composit ion 
minéralogique et ch imique . I l serait facile de mul t ip l ier ces exem
ples : ainsi les roches qu ' on désigne sous le nom à'ophites . de 
variolites, iVamygdaloïdes et de spilites, ont seulement une propr ié té 
physique c o m m u n e , celle de présenter des taches , des noyaux et 
des cellules ; mais elle ne suffit pas pour les faire connaître et pour 
les définir. Quelquefois les roches sont désignées d 'après u n e p r o 
priété tout à l'ait secondaire et encore moins impor tan te que les p r é 
cédentes, c o m m e , par e x e m p l e , d 'après l 'aspect ou la cou leu r ; 
alors, la p lupar t d u temps , leurs noms ont été empruntés au voca
bulaire des mineur s a l l emands ; ainsi Romstein , Pechstein , Grtins-
tciu, s 'appliquent à une catégorie de roches si nombreuse et si 
variée, que cette p r e m i è r e indicat ion n ' a p p r e n d pour ainsi d i re 
rien, re la t ivement à la na tu re de celle qu 'on examine : enfin les 
dénominations A'eurile , de trapp , sont en que lque sorte néga t i 
ves, et on doi t p lu tô t les considérer c o m m e un aveu de l ' igno
rance où l 'on se trouve re la t ivement à la na ture de la roche , cpie 
comme une véri table qualification : quoiqu 'on ait cherché à y a t 
tacher un sens précis , elles servent en réali té dans les descriptions 
géologiques à désigner toutes les roches grenues don t la classifica
tion présente que lque difficulté. 

Nécessité d'étudier l'ensemble îles caractères. — On v o i t , d 'après 
ce qui p récède , que les roches ont été le plus souvent classées et 
dénommées d 'après leur s t ructure , leur a spec t , leur couleur ; en 
un mo t , d 'après des propr ié tés physiques très secondaires et c o m 
munes à un g rand n o m b r e de roches qui diffèrent , tant par l 'âge 
fjue par leur composition minéra log ique et ch imique : ces p r o 
priétés, qui sont saillantes et qui frappent tout d ' abord les yeux , 
ont dû attirer l 'a t tent ion dans l 'or igine de la géologie ; mais s i , à 
cette époque , elles ont p u suffire jusqu 'à un certain poin t pour 
établirjquelques divisions générales , il n 'en est plus de m ê m e ac -



tuelloment : ce n'est pas en effet d ' après quelques propriétés iso
lées , sur tout lorsqu'el les sont aussi secondaires que cela a lieu 
p o u r plusieurs des exemples que je viens de citer , qu 'on peut 
espérer de classer les roches ; de m ê m e qu ' en zoologie et qu'en 
b o t a n i q u e , il est indispensable, ainsi que l'a fait M. Cordier, d'é
tudier à la fois leurs caractères physiques, chimiques et géologiques, 
afin d 'arr iver à une classification naturelle; p a r m i ces caractères, 
on a t tachera , du reste, une impor tance toute spéciale à ceux qui 
résul tent de la composi t ion minéralogique et chimique que l'on 
peu t appeler caractères d u p remie r ordre ou dominateurs.— Si nous 
examinons d ' a b o r d le caractère minéralogique , son importance est 
évidente ; ne résul te- t -e l le pas en effet des considérations qui ont 
été présentées an té r i eu rement? On peu t , du reste , très bien le 
compare r au caractère paléontologique des terrains stratifiés; il y 
a cette différence cependant que les minéraux définissent les ter
ra ins non stratifiés d 'une man iè re incomparab lemen t plus précise 
que les fossiles ne sauraient le faire pour les terra ins stratifiés; 
car au tan t les produi ts du règne an ima l sont variés , au tan t ceux 
d u règne minéra l sont s imples ; ainsi , tandis que les fossiles sont 
toujours en n o m b r e presque indéfini et que c'est seu lement , pour 
ainsi dire , d 'après l 'étude d 'une faune entière qu 'on peut compa
rer les diverses c o u c h e s , les m i n é r a u x qui caractérisent une for
mat ion et qui la dis t inguent ne t t emen t dc toutes les autres sont 
a u contraire en très pet i t n o m b r e . •—• I l faut reconnaî tre toutefois 
cpie les m i n é r a u x sont souvent microscopiques et cristallisés d'une 
man iè re confuse ; de p l u s , ainsi cpie je l 'ai déjà fait observer an
t é r i eu remen t , le peu de connaissances qu ' on possède , dans l'état 
actuel de la sc ience , sur les m i n é r a u x des roches , et eu particu
lier sur ceux de la famille des feldspaths , cont r ibue encore à ren
dre le caractère minéra log ique insuffisant. P o u r des minéraux 
par fa i t ement cristallisés, une classification basée sur les caractères 
extérieurs serait possible jusqu 'à un cer ta in p o i n t ; c'est ce que 
pré tendai t faire H a û y , et quoiqu ' i l fût porté à a t tacher une im
por tance en quelque sorfe exagérée au caractère minéralogique, 
il reconnut la nécessité d 'avoir recours aussi au caractère chimique. 
P o u r les roches dont la classification présente de bien plus grandes 
difficultés, il est donc abso lument indispensable d 'avoir égard à 
la fois au caractère minéralogique et chimique. Ju squ ' à présent, 
cependant , on n ' a fait q u ' u n très petit n o m b r e d'analyses de ro
ches, et , à pa r t quelques connaissances générales, on possède peu de 
données sur leur composit ion c h i m i q u e , ainsi que sur les diffé
rences qu'elles p r é s e n t e n t , quand on passe d'une variété à une 



autre : il est doue facile de concevoir combien ont été nombreux 
les obstacles contre lesquels ont eu à lut ter les géologues qui se sont 
proposé une classification générale tles roches (1). Dans l ' é t a t ac tue l 
de la science, et à cause d u peu d 'é tendue de nos connaissances sur 
deux caractères dominateurs et les plus impor tan ts des roches , le 
caractère minéralogique et chimique , une classification, naturelle de 
toutes les espèces nie semble bien difficile, o u , pour mieux d i re , 
impossible , et elle ne dev iendra possible , comme l'a fait obser
ver J\J. Boudant (2) , qu ' au t an t qu 'on pour ra l 'appuyer sur u n 
nombre suffisant dc travaux de minéra logie ch imique coordonnés 
avec des observations géologiques.— On conçoit donc que des études 
de ce genre doivent présenter le plus h a u t intérêt , et, i n d é p e n d a m 
ment du bu t qu 'el les se p r o p o s e n t , elles auron t aussi pour effet de 
compléter la série des composés qu 'on connaît en miné ra log i e , et 
d'appeler l 'a t tention sur des substances minérales nouvelles ou sur 
des variétés qui aura ien t échappé à l 'é tude ; c'est en effet ce que 
j'aurai l 'occasion de faire observer plusieurs fois dans la suite de ce 
mémoire. P a r ce qu i précède , je crois avoir su r abondammen t d é 
montré C utilité de recherches de minéralogie chimique, entreprises 
en même temps que tles études géologiques sur toute la série des 
roches non statifiées ; il reste à cet égard à r empl i r une grande l a 
cune de la science. Dans ces derniers t emps , d u reste , on a c o m 
pris toute l ' impor tance tles t r a v a u x d c ce genre ; a in s i , M. G. Rose 
a fait connaître d 'une man iè re complète les propriétés m i n é r a l o 
giques des roches recueillies dans ses voyages et les analyses d 'un 
très grand nombre de feldspaths ont été exécutées sous sa direction. 
MM. l 'er thier , C. Gmel in , Abich, S w a n b e r g , Kersten, F o r c l i h a n i 
mer, VVolf, Ch. Deville , e tc . , se sont également occupés de l 'exa
men ch imique de roches , et p r inc ipa lement de roches basal t iques 
ou volcaniques ; toutefois jusqu 'à présent on ne possède q u ' u n assez 
petit nombre d'analyses de roches , et il serait assurément difficile 
d'en réunir une vingtaine. On conçoit d u reste qu ' i l est nécessaire 
que ces recherches de minéra logie ch imique soient exécutées sur des 
roches vues en place dans des localités bien dé te rminées , car une 
collection géologique , que lque complète qu 'e l le f û t , serait loin 

(4) Parmi les ouvrages les plus importants publiésdans ces derniers 
temps , sur la classification des roches , on peut citer ceux de MM. Cor-
dier, Dufrénoy et E. de Beaumont, A. Brongniart, de Léonhard , 
d'Omalius d'Halloy, Walchner , Dumont, Rivière, Boué, Burat , etc. 

(2) Sur la discussion des analyses minérales. Tome VIII des Mé
moires dc l'Institut. 



tle pouvoir suffire; le chimiste géologue doit doue é tudier lui-
m ê m e sur le terrain la roche analysée ainsi que les variétés miné-
ralogiques qu 'e l le présente ; il doi t la suivre dans ses passages suc
cessifs ainsi que dans ses dégrada t ions ; enfin il doit examiner aussi 
son gisement . Guidé p a r é e s considérat ions, j ' a i pensé que la partie 
sud des montagnes des Vosges qui renferme une série nombreuse 
de roches d 'or igine ignée devai t offrir, plus que tout autre groupe 
montagneux , u n très g rand intérêt p o u r des recherches entrepri
ses dans le bu t que je viens d ' ind iquer ; car i ndépendamment de 
ce que ces roches sont très variées , elles sont connues pour la plus 
g rande par t ie par les géologues , soit parce que plusieurs d'entre 
elles ont été envoyées dans les collections ou employées comme 
objets d ' o rnemen t dans des m o n u m e n t s publics , soit parce qu'elles 
ont été décrites dans un g rand n o m b r e de publ ica t ions , et on peut 
m ê m e d i re à cet égard qu'el les sont devenues en quelque sorte 
classiques en géologie par les descriptions qui en ont été données 
et sur tout pa r celles de M. El ie de Beaumont . 

J e vais ma in tenan t faire connaî t re d 'une man iè re sommaire 
la marche générale qui a été suivie dans les recherches de mi
néralogie ch imique don t le b u t vient d 'être exposé. Je ne me 
suis pas a t taché à étudier ces roches dans un ordre déterminé, 
par exemple d 'après leur o rdre d 'ancienneté , car les données 
qu 'on possède jusqu 'à présent sur les roches des Vosges sont assez 
vagues , et la suite de ce travai l cont r ibuera sans doute à jeter 
d u jou r sur eette question en p e r m e t t a n t de les rapprocher de 
roches dont l 'âge est connu pa r leur g isement dans d 'autres pays. 
Si on cons idère , pa r exemple , les porphyres des Vosges en parti
cul ier , on reconnaît faci lement qu ' i l y en a plusieurs espèces dif
férentes qui percent le te r ra in de t ransi t ion et qu i le relèvent ; les 
uns peuvent donc lui être c o n t e m p o r a i n s , les autres postérieurs; 
niais quels sont les termes de la série des roches stratifiées entre 
lesquelles ils ont a p p a r u ? c'est u n p rob lème dont l 'é tude des 
Vosges ne m e semble pas donner toujours la solution : toutefois la 
na tu re minéra log ique et la composi t ion ch imique de ces porphyres 
étant connue et b ien définie , il sera possible de les re t rouver dans 
d 'au t res chaînes de montagnes dans des relat ions qu i détermine
ron t leur âge. Comme plusieurs roches des Vosges ont reçu , des 
divers géologues qui se sont occupés de leur é tude , des noms dif
férents ou m ê m e con t rad ic to i res , au tan t que possible je les dési
gnerai pa r la localité dans laquel le elles présentent le type le plus 
r e m a r q u a b l e ; je ferai connaître en rega rd leur synonymie. Pour 
faire l 'é tude d 'une r o c h e , j 'en ai recueilli m o i - m ê m e une série 



d'échantillons qui ont été pris sur divers points de la chaîne des 
Vosges. et je nie suis a t taché d ' abord à l 'examen des types les 
mieux définis dans lesquels les cristaux étaient ne t t emen t séparés , 
et qui ne présentaient pas de passages aux roches envi ronnantes ; 
puis j ' a i étudié la roche dans ses diverses dégrada t ions , et enfin 
lorsqu'elle prenai t une texture g renue : il est très avantageux pour 
ces recherches n i inéra log iques , ainsi que l'a signalé M . Bron -
gniart , d 'avoir recours à la calcinat ion , ce q u i , en appor tant u n e 
différence t ranchée dans la couleur des m i n é r a u x cons t i tuants , 
permet de les reconnaî tre souvent plus facilement ( 1 ) . Quand les 
cristaux étaient dist incts, j ' a i séparé successivement ceux des m i 
néraux qui en t ra ien t dans la composit ion de la roche , en la br isant , 
et en faisant avec beaucoup de soin u n t r iage mécan ique à la 
loupe et au besoin à l 'aide de l 'augette , ainsi que je l 'ai déjà ind i 
qué précédemment , et d 'après la mé thode proposée pa r M M . Cor-
dier et Berthier : lorsque la pâte avai t une texture cristalline non 
discernable à la vue , je l 'ai examinée aussi sous le microscope , 
afin de reconnaî tre Je n o m b r e e t , au tan t que possible , la na ture 
des minéraux qu i la composaient . Après avoir opéré ce tr iage , 
chaque substance minéra le était décrite et étudiée s é p a r é m e n t , 
tant sous le rappor t de ses propr ié tés physiques cpie de ses propriétés 
chimiques : pour ce l a , je dé te rmina is sa densi té et ses formes cr i s 
tallines les plus habi tuel les clans la r o c h e ; puis j ' examina i s ses p r o 
priétés au cha lumeau , et je te rmina is l 'ensemble de ces r e c h e r 
ches par son analyse chimique. La composi t ion des minéraux iso
lés était ensuite comparée à celle de la pâte de la roche elle-
même ou à celle de la roche à l 'état de grenu , afin de r eche rche r 
quelle pouvait être la na tu re et la propor t ion des m i n é r a u x qu i la 
composaient ; dans certains cas , la comparaison de la densité de la 
roche avec celle de ses miné ranx pe rmet ta i t d 'ar r iver aux m ê m e s 
résultats. Tel le est la marche qui a été suivie dans l ' examen des 
diverses roches des Vosges. P o u r compléter cette é t u d e , je ferai 
connaître successivement, à mesure que l 'occasion s'en p résen te ra , 
les dégradations et les passages de ces roches les unes aux autres : 
je signalerai enfin les diverses localités clans lesquelles elles ont été 
observées, ainsi que les pr inc ipaux faits relatifs à leur gisement. 
Si les recherches don t je viens de t racer le p lan n 'avaient q u ' u n 
intérêt local et servaient seulement de base à une classification des 
roches des Vosges , il n ' au ra i t peut-ê t re pas été bien uti le d 'y con 
sacrer tout le t emps et tous les soins que réc lament les t ravaux de 

(1) Brongniart, Du-1. d'hist. n u l . , t. XLVI , p. 28. 



ce genre ; mais il est facile de concevoir que ces recherches ont 
une plus hau te portée , car comme les Vosges présentent une très 
g rande variété de roches non stratifiées qui ont été rencontrées 
pour la plus grande par t ie dans d 'aut res chaînes de montagnes , il 
dev iendra facile dc généraliser les résultats qui auron t été obtenus. 
D u reste , afin d 'a t te indre ce b u t , je ferai suivre l 'é tude de chaque 
roche des Vosges de r é m u n é r a t i o n des principales roches connues 
qu i peuvent en être rapprochées , et q u a n d leur identité ne sera 
pas parfai te et ne résultera pas i m m é d i a t e m e n t d u caractère mi
n é r a l o g i q u e , j ' a u r a i au besoin recours à l 'analyse ch imique . Les 
nombreuses collections d u Ja rd in d u roi r enfe rment des matériaux 
très r iches cpie j ' a i eu souvent l 'occasion d 'é tudier ; et je dois à la 
bienvei l lance de M M . Confier et Brongu ia r t , Rivière et Charles 
d 'Orb igny , la communica t ion dc quelques échant i l lons qui m'ont 
permis de général iser ce t rava i l en comparan t les résultats obte
nus pour les roches des Vosges à ceux des roches provenant des 
localités les plus diverses. — J e te rminera i ce mémoi re par un essai 
de classification et de nomenc la tu re des roches des Vosges , basé 
sur l ' ensemble de leurs caractères , et p r inc ipa lement sur le carac
tère minéra log ique et c h i m i q u e . Enfin , j y jo indra i par la suite 
une carte géologique détaillée , faisant connaî t re les relations de 
position de ces roches dans les principales localités où je les aurai 
étudiées , et sur tout dans le dépar t ement de la Haute -Saône . 

Porphyre de Beljidiy. 

Cette roche , qui a la s t ructure p o r p h y r i q u e la mieux caractéri
sée, a été désignée par M M . ^'oltz , TJ i i r r ia , Cordier et Bronguiart, 
sous le n o m d 'Ophi te (1) , par M. El ie dc Beaumont sous celui 
de Mélapl iyre (2), et elle appar t iendra i t au porphyre augitique de 
M M . Léopold de B u c l i e l G. Rose : elle forme la plus grande partie 
de la mon tagne sur laquelle est bâ t i le village de Bclfahy ; on 
la re t rouve au Pu ix , à Gi romagny , à Bi tsebwil ler , à Horben (3) ; 
et elle présente u n très g rand n o m b r e de variétés sur plusieurs 
points de la chaîne des Vosges. Comme ces variétés sont pro
duites tantôt par la d i spar i t ion , tantôt pa r la prédominance 
tles m i n é r a u x qui composent la r o c h e , ou m ê m e seulement par 

(1) Vollz, Géognosie des deux départements du Rhin , p. 53. — 
Thirria, Statistique de la Haute-Saône, p. 361 . 

(2) Explication de la carte géologique de Frante. 
h) Id., p. 367. 



leurs différentes manières d 'ê t re , il est indispensable de s 'occuper 
d 'abord île l 'étude de ces minéraux. Je commencera i donc par le 
feldspath, qu i est incontes tablement , et de beaucoup , celui dont 
la connaissance est la plus impor tan te . 

Feldspath. —• Les cr is taux de feldspath qui donnen t à la roche 
sa structure p o r p h y r i q u e sont blancs ou blancs-verdâtres. Dans la 
partie du ballon sur laquelle se t rouve le village de Belfahy, il i 
ont une légère te inte verte ; leurs arêtes sont vives, et par leur cou
leur ils se dist inguent ne t t emen t de la pâte . I ls ont généra lement 
1 à 1 cent imètres de longueur et quelques mi l l imètres de largeur . 
Dans plusieurs variétés, qu 'on t rouve sur tout au P u i x , ils sont plus 
nombreux , mais en m ê m e temps ils sont beaucoup plus petits. 
Quant à la pâte lie la r o c h e , elle a une couleur qui varie du 
vert clair jusqu 'au vert foncé et au ver t no i râ t re ; quelquefois 
elle est mêlée de tons violacés, e t , dans quelques cas plus r a r e s , 
elie a une teinte violacée uni forme. La séparation d u feld
spath et de la matière qui forme la pâ te n'est pas toujours aussi 
nette qu 'à Belfahy et qu ' au P u i x ; alors le feldspath p rend une 
teinte verte plus prononcée , qui est due , comme l ' apprend l ' exa
men sous le microscope , à ce que le miné ra l qui colore la pâte 
s'est formé aussi en peti te quant i té dans le feldspath l u i - m ê m e 
pendant qu' i l cristallisait. A la Grève, près de Miel in , pa r e x e m 
ple , les cristaux de feldspath ont une couleur verte aussi foncée 
que la pâte, et m ê m e on ne peu t les dis t inguer que q u a n d ils on t 
pris une teinte b lanchâ t re pa r l 'exposition à l 'air . — I l ar r ive q u e l 
quefois qu 'on rencont re aux environs lie Belfahy, et sur tout à l 'é tat 
de bloc roulé dans le R a b i n , une var iété de la roche dans laquelle 
les cristaux de feldspath présentent une couleur rose ou rouge de 
chair. J 'avais d ' abord pensé que ce dern ie r feldspath était diffé
rent du p remie r , car il a une densité qu i est plus faible ; mais je 
ne tardai pas à reconnaî t re qu ' i l a des formes cristallines identiques 
et que ce changemen t de couleur est p rodu i t s implement par une 
altération a tmosphér ique . Cette a l t é ra t ion , due à l 'action de l 'a ir 
et de l ' eau , a sans doute pour effet de modifier l 'é tat de c o m b i 
naison de l 'oxyde de fer qu i ent re clans le fe ldspath , e t , quelle 
que soit la man iè re dont elle s 'opère , on peu t facilement la c o n 
stater, car , en m o n t a n t d u village vers le bal lon de Belfahy, j ' a i 
rencontré des cristaux de feldspath qui étaient roses dans la par t ie 
de la roche exposée à l 'act ion de l 'a ir a tmosphé r ique , mais qui 
avaient conservé la couleur b lanche verdàt re à l ' in tér ieur de la 
roche ; de p lus , on pouvai t observer dans u n m ê m e cristal u n pas
sage insensible d u rose au blanc. Il paraî t ra i t donc , d 'après cela , 



que l 'appar i t ion de la couleur rose est le p remie r effet de la dépo
sition de ce feldspath et de sa t ransformation en kaolin ; elle indi 
que que l 'oxyde dc fer commence à se dégager de la combinaison; 
Lorsque ensuite il est entraîné ou bien dissous par des acides o r 
ganiques (1 ) , le feldspath passe à une couleur b lanche u n peu 
m a t e , i l pe rd de sa dureté et il p r e n d u n e consistance farineuse. 
P o u r le porphyre de Belfahy, dont le feldspath est du labrador , 
cette décomposit ion ne s'exerce presque pas sur la p â t e , elle est 
m ê m e très superficielle, et elle ne s'opère pas dans toute la roche 
et sur une grande échelle c o m m e cela a l ieu pour l 'orthose de cer
tains granités ainsi cpie p o u r la pegmat i te . 

On a t rouvé p o u r la densité d u feldspath extrai t de la roche (2) : 

a — Variété d'un blanc de lait légèrement verdàtre 
et compacte 2,733 

b — Variété d'un blanc légèrement verdàtre et la-
melleuse 2,706 

c •— Variété d'un blanc verdàtre , un peu altérée. 2,694 
d •— Variété altérée rose 2,670 
La moyenne entre les densités a et adonne pour le 

feldspath du porphyre de Belfahy 2,719 

Cette densité est celle du labrador . 
On v o i t , d 'après les variétés c et d, que l 'a l térat ion due à l 'ac

tion de l 'a ir et de l 'eau a pour effet de d i m i n u e r la densité du feld
spath. La d iminu t ion est d ' envi ron 0,049 dans la variété rose ; ce
p e n d a n t il est encore à l 'état cristallin , mais il se laisse cliver avec 
plus de facilité. Je n'ai pas p u réun i r assez de kao l in , provenant 
de la décomposi t ion de ce feldspath labrador , p o u r en déterminer 
la dens i té ; mais , d 'après l 'é tat pu lvéru len t que p r e n d la m a t i è r e , 
la densité doi t encore aller en d i m i n u a n t à mesure que la décom
position s 'avance ; on a d 'ai l leurs p o u r la densité du kaolin de 
l 'or those environ 2 , 2 0 0 , et si on supposait q u e celle d u kaolin 
p rovenan t du labrador est la m ê m e , on voit qu ' on aura i t une d i 
minu t ion t rès notable dans la dens i t é , puisqu'el le serait d ' env i 
ron 0,4- P a r la calcinatiou sa densi té devient plus pe t i t e , car elle 
est de 2,600 ; on a donc per te = 4 ,38 p . 100. 

Dureté. — La dure té de ce feldspath est u n peu inférieure à 

(1) Bulletin de la Société géologique, année 1 846. Mémoire de 
M. Daubrée. 

(2) Pour la détermination de ces densités , ainsi que pour celle d'un 
grand nombre de roches, j 'a i été aidé avec beaucoup de zèle par 
M. Paufert, garde-mines à Vesoul. 



celle de l 'adulaire du Sa in t -Go tha rd et à celle du labrador d u 
Groenland ; elle est donc un peu plus pet i te que 6. 

bonne. — L 'examen des cristaux de feldspath du p o r p h y r e 
montre d ' abord qu ' i ls ne sont pas orientés suivant une direct ion 
déterminée, mais qu ' i l s sont dirigés indifféremment dans tous les 
sens , comm e , de p l u s , ils sont beaucoup plus longs que larges ; 
dans la cassure d 'un échan t i l lon , ils do iven t , toutes choses égales, 
présenter le plus généra lement u n e forme a l longée , ce qu i c o n 
tribue surtout à donner à la roche une structure p p r p h y r i q u e b ien 
caractérisée ; on reconnaît aussi cpie les cristaux isolés dans la pâte 
ne sont pas s imples , mais qu ' i l s sont formés par fes macles et par 
le groupement d 'un assez g rand n o m b r e de cristaux. I l est facile 
de constater sur les fragments isolés d u feldspath qu ' i l appar t ien t 
au système triklinocdrique (1) ; on a un clivage facile suivant la 
face o P et un au t re assez facile suivant oo P oo : c'est suivant cette 
dernière face que les cristaux sont allongés ; en ou t re , on peut o b 
server, para l lè lement à son intersection avec o P , une série de 
stries parallèles très fines, qu i sont quelquefois très rapprochées et 
ne peuvent être b ien dist inguées q u ' à la l o u p e ; elles i nd iquen t 
une macle formée comme celle de l 'a lbi te ; Y axe de rotation est la 
ligue menée dans le plan de la base, n o r m a l e m e n t à la pet i te d i a 
gonale ; la face à'assemblage est la base e l le -même. Des mesures 
faites avec le goniomèt re d 'applicat ion ont donné à peu près o P . 
oo P oo = 85" 30, ce qui est l 'angle d u l ab r ado r ; l 'angle r en t ran t 
produit par la macle est donc environ de 171" . Suivant oc P oo , 
on ne voit pas le cha to iement qu i s'observe généralement dans les 
cristaux de labrador . 11 est très r a r e de t rouver des cr is taux s i m 
ples; ils sont o rd ina i rement formés par l 'agglomérat ion d 'une série 
de cristaux mac lése t réunis en groupes. Ces groupes offrent le plus 
souvent la disposition de bandes parallèles , ou bien ils d ivergent 
d'un centre dans toutes les direct ions ; plus r a r e m e n t enfin ils 
s'entre-croisent d 'une man iè re capricieuse et qui n 'est soumise à 
aucune loi. D u reste, les cristaux qu i forment ces groupes sont gé
néralement sans modifications et affectent sur tout la forme p a r a l -
lélipipédique o P . oo P oc : oo P oo , ou bien une forme hexagonale 
comme celle qu i est hab i tue l le à l 'o r those . I l en résulte que , dans 
la cassure, toutes les figures que présentent les cristaux sont les 

(1) Pour l'étude cristallographique des minéraux , j ' a i le plus sou
vent employé les notations et la méthode de M. le professeur Naumann, 
de Leipsick. 



sections tle paral lél ipipèdes par des plans et s 'obt iennent en dispo
sant des para l lé logrammes dc diverses manières . 

Chalumeau. — Au cha lumeau , il fond, quo ique assez difficilement, 
en un ve r re b l anc translucide et un peu huileux ; la variété rose 
redevient d ' abord b l anche , puis elle fond comme la p remiè re : la 
variété d ' un b lanc verdàt re p r e n d , avan t de se fondre , une légère 
teinte j aune . 11 est plus facilement fusible que le labrador cha 
toyant et type de F in l ande ou du Groéland. Dans le tube fermé, 
il donne de l 'eau. Avec le bo rax , il se dissout aisément et la perle 
est par fa i tement t ransparente . Avec le sel de phosphore , on a une 
perle j aune à chaud , incolore pa r refroidissement , dans laquelle 
nagent des squelettes dc silice. Avec le carbonate de soude, la dis
solution n'est pas complète ; des squelettes gonflés restent dans la 
per le : sur la feuille de p la t ine , une coloration verte indique la 
présence d 'un peu de manganèse . Le ni t ra te de cobal t ne donne 
r ien. 

Analyse. — Le feldspath s 'at taque m ê m e à froid par l 'acide hy-
drochlor ique très concen t r é , lorsqu ' i l a été: p réa lab lement réduit 
en p o u d r e par la porphyr i sa t ion ; la silice reste alors à l 'état grenu , 
mais elle se gonfle un peu. Cela peu t fournir , comme on l ' indique 
dans les trai tés de minéralogie , u n moyeu de dist inguer le labra
dor des autres feldspaths qu i ne sont pas a t t aquab les ; car , b k n 
que l ' a lumine reste pour la plus g rande part ie dans le rés idu , on 
dissout assez faci lement les autres bases , et , après l 'évaporation à 
sec, il y a plus d u tiers de la mat iè re dans la l iqueur . Toutefois , 
l ' a t taque complète d u miné ra l par l 'acide eh lo rhydr ique est très 
difficile: elle aura i t l ieu plus facilement par l 'acide sulfurique ; 
m a i s , p o u r l 'analyse q u a n t i t a t i v e , il m ' a semblé préférable et 
moins long d 'avoir recours au carbonate de soude et à l'acide 
f luorhydr ique . La m a r c h e suivie dans ces opérations a été celle 
qui est ind iquée dans les traités d 'analyse c h i m i q u e les plus ré
cen t s , et sur tou t dans celui de M. Rose. J 'ai opéré sur 1 3 ,2 , et je 
m e suis conformé à toutes les précaut ions et vérifications prescrites ; 
j ' a i recherché avec soin les alcalis qui ont été dosés à l 'état de sul
fate de carbonate et de ch lorure . Sans en t r e r c o m m u n é m e n t dans 
le détai l des opéra t ions , ce qui pour ra i t nu i re aux études minéra
logiques et géologiques que je me suis proposées dans ce mémoi re , je 
vais faire connaître de suite les résultats ob tenus , et dorénavant je 
procéderai toujours a i n s i , à moins de circonstances particulières. 
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i , a - t : , N * , i ? . - c K A 2. [ 1 . Ii. M o y e n n e , O x y g è n e . R a p p o r t . 

Silice 82,79 52,99 » 52,89 27,480 6 
Alumine. . . . » 27,14 27,64 27,39 12,80-1) 
Peroxydedefer. » 1,24 1,24 1,24 0,381 j ' " â 

Oxyde mangan. » 0,30 » 0,30 0 , 0 6 7 \ 
Chaux » 6,01 5,77 5,89 1,654 1 
Magnésie. . . trace » » » » ' , , 
Soude » » 5,29 5,29 1,353 t ' i , o i a  1  

Polasse » » 4,58 4,58 0,776 \ 
Eau » 2,28 » 2,28 ' / 5 2 , 0 2 7 / 

99,86 

Dans les p remières analyses cpie j ' a i faites de ce feldspath , j ' a i 
toujours ob tenu une perte de plusieurs cen t i èmes , de laquelle il 
m'était impossible de me rendre compte ; j ' eus alors l ' idée de le 
calciner, et je reconnus avec é tonnenient qu ' i l contenait une q u a n 
tité d'eau très notable : 

Pour la variété r j 'ai trouvé — Eau — 2,550. 
Id. d » » 2 ,417. 

Et en général , j ' a i toujours obtenu , à très peu près , le n o m b r e 2 , 2 8 "j„ 
de l 'analyse. Des essais analogues, faits sur des feldspaths l abra 
dors appar tenan t à des roches de la m ê m e famil le , m ' o n t mon t r é 
(pie la quant i té d 'eau est d ' au tan t plus g rande que le feldspath a 
une teinte plus verdàt re et un aspect plus cireux ; elle d i m i n u e , au 
contraire , ou elle devient nu l le , q u a n d sa teinte tire sur le gris. 
Comment u n e quan t i t é d 'eau aussi notable peut-elle se t rouver 
dans le minéra l const i tuant d 'une roch . cpie d 'après tous ses c a 
ractères on a toujours regardée c o m m e étant d 'or igine ignée (1)? 
A cet éga rd , un vaste c h a m p reste ouver t aux hypo thèses ; mais 
dans cette circonstance, comme dans toute au t re , je m 'abs t i endra i , 
autant que possible, d 'en proposer aucune , car l ' é tude des roches 
est généra lement trop peu avancée pour qu ' i l soit possible d ' a p 
puyer des hypothèses sur îles bases solides. J ' obse rve ra i , d u reste, 
que eette eau n'est pas de l 'eau hygromé t r ique ; car le feldspath 
avait d ' abord été desséché à une douce t e m p é r a t u r e , et j ' a i c o n 
staté qu 'é tan t mis dans l 'eau après calcinat ion, il ne reprenai t pas 

(1) J'ai constaté , par des essais très nombreux et très variés , que ce 
ne sont pas seulement les mélaphyres qui contiennent de l 'eau, mais 
que c'est une propriété à peu près générale des porphyres, qui s'étend 
même aiu porphyres aranitoïdes. 



l ' eau qu ' i l avait perdue . De plus, c o m m e j ' a i opéré sur des cristaux 
qu i étaient aussi purs et aussi nets que possible, on ne saurai t ad 
me t t r e que l 'eau provient d 'un mélange dc silicate h y d r a t é , d 'une 
zéol i the , pa r e x e m p l e , qui aurai t péné t ré les pores du feldspath. 
P a r conséquen t , quo ique d 'après les idées généra lement reçues 
cela paraisse paradoxal au premier a b o r d , cette eau entre dans la 
composit ion du feldspath, et c'est bien de Y eau, de, combinaison. Au 
surplus , l 'exactitude des considérat ions qui précèdent est démon
t rée , à posteriori, pa r la composi t ion m ê m e du m i n é r a l ; car, en 
ne tenan t pas compte de la quan t i t é d ' e a u , on t rouve toujours 
pour l 'oxygène de R un n o m b r e t rop pe t i t , et il est impossible 
d ' a r r ive r à la formule du labrador . Bien que les idées de 
AI. Scheerer sur Yisomorphismc polymère aient besoin, avant d'être 
adoptées d 'une man iè re défini t ive, de la sanction de faits nom
breux , et que plusieurs chimistes ne l é sa i en t pas acceptées d 'une 
man iè re complè te , il résulte cependant de l 'é tude d 'un grand, 
n o m b r e de miné raux que l 'eau peu t être considérée c o m m e jouant 
le rôle de base dans ce feldspath. De p l u s , admet tons aussi avec 
M . Scheerer que 3 a tomes d 'eau peuvent remplacer 1 a tome de 
chaux dans des composés isomorphes ; c o m m e il est établi pa r les 
analyses antér ieures de feldspath que la somme des quant i tés d'oxv-
gène des bases à 1 a ton ie , b ien qu 'el les ne soient pas isomorphes, 
est à l 'oxygène dc l ' a lumine dans le r appor t de 1 à 3 , il devra en 
être de m ê m e encore, q u a n d , dans l 'analyse précédente , on aura 
remplacé l 'eau pa r son équivalent en chaux ; et c'est précisément 
ce que démont re le tableau ci-dessus. I l faut observer, cependant , 
qu ' i l est nécessaire aussi d ' admet t r e que le fer est à l 'état de per 
oxyde , ce qu i n'est pas imposs ib le , du res te , ma lg ré la couleur 
verdàtre du fe ldspath , car des hydrosi l icates renfe rmant d u per
oxyde de 1er peuvent avoir une couleur verte. Des études plus 
complètes sur l ' i somorphisme po lymère apprendron t sans doute 
pa r la suite si cette conjecture est fondée. Quoi qu ' i l en s o i t , les 
considérations qui précèdent conduisent , p o u r les rapports d 'oxy
gène, aux nombres : 1 : 3 : 6, et pa r conséquent le feldspath ana
lysé est bien du labrador, j l faut observer , toutefois, que ce labrador 
constitue une variété b ien dist incte de cette espèce minérale; d ' a 
bord sa densi té , lorsqu' i l n 'est pas al téré , est u n peu p lus grande ; 
il n 'est pas cha toyant su ivant la face ce P ce ; de plus , il ren
ferme 2,28 p . 100 d 'eau jouan t le rôle de base, moi t ié moins de 
c h a u x , une propor t ion très notable de potasse, et presque autant 
d'alcali q u e l ' a l b i t e ou que l 'oligoclase. Quoiqu ' i l soit absolument 
sans objet de donner u n n o m par t icul ier â ce labrador , il importe 



cependant de bien remarquer cpi'il diffère notablement de tous les 
labradors types examinés jusqu'à présent (1), ainsi que de celui 
des laves modernes , analysé par IVI. Abich ; il y a donc différence 
dans les propriétés physiques et chimiques , et en même temps 
différence d'âge et de gisement géologique. 

D'après la formule proposée par M. Berzélius pour le labrador, 

R est l'orme de 1 at. de soude et de 3 at. de chaux ; ce qui donne : 

( na si -|- Al s i) -f- 3 (ca si -f- Ad s i ) . 

Pour le labrador de Belfahy, les résultats ne sont pas très éloi
gnés de R = ( K , n a , c a , ] I ) , en sorte qu'on peut admettre qu'il y a 
environ 2 atonies de chaux, 2 atomes de soude, 1 atome de p o 
tasse et 3 atomes d'eau; cela conduit alors à une formule assez 
compliquée, mais qu'on peut cependant grouper d'une manière 
simple, comme il suit : 

| 3 ( (cii.H) si + Al si ) 1 

\ 2 (na si - j - Al si / 

' ( K S I + Al s i ) ) 

Si on fait le calcul de la formule, on trouve : 

Silice 12 377,48 52,88 
Alumine 6 642,33 29,40 
Chaux 2 356,02 4,67 
Soude 2 390,90 5,97 
Potasse -1 589,92 4,50 
Eau 3 112,48 2,58 

1 0 0 , 0 0 

Comme on n'a pas tenu compte du fer et du manganèse, on voit 
que la formule proposée s'accorde, aussi bien que possible, avec 
les résultats de l'analyse. Dans l'explication de la carte géologique 
de France (2), M. Élie de Beaumont avait indiqué que ce feld
spath était du labrador, en faisant observer, toutefois, que M. Dau-
brée le considérait comme de l'oligoclase : au premier abord, cela 

(1| Voir Rammelsberg, Handworterbuch, etc. 
(2) Explication de la carte géologique de France. Vosges. 

Atomes. Poids atomiques. 



para i t vra isemblable ; ear , pa r ses propriétés p h y s i q u e s , il a de 
la ressemblance avec ce dern ier feldspath ; il est, en effet, presque 
toujours compac te , non t ransparent et quelquefois un peu laiteux ; 
en ou t re , ses cristaux présentent des stries ducs à une maclc qui 
s'est formée suivant la m ê m e loi que celle de l 'oligoelase, c'est-à-
dire pa r une rota t ion de 180° s 'opcrant au tour de la normale à la 
pet i te diagonale menée dans le p lan de la base. Comme les cris
taux ne sont pas assez nets pour qu ' i l soit possible de mesurer 
avec que lque précision l 'angle de la maclc au gon iomè t r e , l 'ana
lyse ch imique seule pouvai t faire connaî tre , d 'une man iè re cer
t a ine , si ce feldspath était du labrador ou de l'oligoelase. 

Aitgite. — Après le feldspath l a b r a d o r , le miné ra l qu 'on ren
contre le plus o rd ina i rement dans le porphyre de Belfahy est 
Y augite , dont la présence a été signalée depuis longtemps par 
M M . Voltz et T h i r r i a . 11 est r a r e de t rouver des cristaux ayant 
quelques mi l l imètres de d imension ; ma i s , à la loupe , on peut assez 
f r équemment dis t inguer le pyroxène sous la forme de petites 
agrégations d 'un vert foncé, ressemblant à de la coccolite, cl: qui 
présentent quelquefois des cristaux mal déduis. T a n t ô t il semble 
se fondre dans la pâ te , t an tô t , au cont ra i re , il forme de peti ts glo
bules à peu près sphér iques , qui s'en séparent d 'une man iè re très 
net te par une surface lisse et qui donnen t à la roche l 'aspect il'une 
varioli te à pet i t g ra in . Ce pyroxène est généra lement d 'un vert très 
foncé et t i ran t sur le noir. J 'a i extrai t de peti ts cristaux d 'un échan
t i l lon à pâ te vert clair , dont le feldspath , quo ique cristallisé, avait 
m ê m e couleur que la pâ te , et qui provenai t de l 'ancienne galerie 
de mine dite la Sa in t e -Barbe , à la P lanehe-des -Be l l e s -F i l l e s . J'ai 
t rouvé pour leur densité 3,273. 

Les cristaux de pyroxène offrent, en g é n é r a l , dans la cassure de 
la roche , des para l lé logrammes ou des rectangles i nd iquan t que 
le minéra l est cristallisé dans les formes l imitées par les prismes 
ainsi que par les pinakoides ; souvent cependant on peu t observer, 
des deux côtés du p r i sme , un biseau produi t par la combinaison de 
la demi -pyramide p r imi t ive avec les formes précédentes. Dans la 
cassure, cela donne un hexagone al longé. Sur plusieurs cristaux 
ver ts-noirâ t res , et sur tout sur ceux qui sont d 'un vert plus clair, 
j ai observé la forme q u i , d 'après le système de cristallographie de 
N . N a u m a n n , est représentée pa r : ce P . c» P oc, f oc P c e ) . P . 

C'est la forme habi tue l le de l 'augite des volcans. Outre le py
roxène , on rencontre encore dans le p o r p h y r e de Belfahy quelques 
miné raux accidentels et qui sont beaucoup plus rares. 

Pyrite de fer. — Ainsi on t rouve de la pyrite de fer d 'un jaune 



pâle, disséminée en très peti te quan t i t é , et souvent elle n 'est v i 
sible qu 'à la loupe. J ' en ai observé plusieurs pet i ts cristaux de 
forme cubique et qu i présentent des stries sur leurs faces ; ces 
stries, qui ont des direct ions perpendicula i res sur deux faces c o n -
tiguës, sont celles que M. Delafosse considère comme l ' indicat ion 
de dissemblance entre des part ies d u cristal géomét r iquement 
égales et comm e pouvan t servir à expl iquer son l iemiédr ie . La 
pyrite de fer est disséminée dans toute la masse du porphyre ; 
mais il n 'en est pas de m ê m e des au t res miné raux desquels il nous 
reste à par ler , qu i sont : l ' épidote , le q u a r t z , la chaux carbonatée 
et un miné ra l qu i para î t se rappor te r à une chlor i te ferrugineuse. 
Remarquons d ' abord qu ' i ls ne se rencon t ren t le plus ord ina i re 
ment que dans les par t ies de la roche dans lesquelles le feldspath 
ne forme pas des cr is taux ne t t emen t séparés, et qu i n ' on t pas u n e 
structure po rphy r ique bien caractérisée 

Epidote. — L'épidote est d ' un beau vert pistache clair ; elle est 
radiée et cristallisée , mais le plus souvent ses cristaux sont m i 
croscopiques ; j ' e n ai observé présentant la forme de pr ismes à 
h faces, allongés, qui sont formés par des faces parallèles à la d ia
gonale perpendicula i re combinée avec des po in tements la téraux 
à k faces ; ces cristaux sont implantés pa r u n e des extrémités de la 
diagonale perpendiculaire . Au m o n t Menars , entre P l a n c h e r - l e s -
Mines et Auxel les-Haut , on t rouve u n po rphy re ver t -no i râ t re , avec 
quelques lamelles de l ab rador , paraissant .n'être q u ' u n e dégrada
tion du porphyre de Belfahy, et qui est à la l imi te de ce po rphyre 
et du terrain de t r ans i t ion , d u côté de P l a n c h e r - B a s ; l 'épidote y 
forme des filons avec d u q u a r t z , qui occupe o rd ina i r emen t la 
partie centrale d u filou , et les Ijandes de quar tz sont parallèles aux 
bandes d 'épidote ; dans quelques par t ies , les filons d 'épidote et de 
quartz se ramifient dans toutes les directions et se mul t ip l i en t t e l 
lement, que la roche en est complè tement imprégnée ; sa pâte est 
plus dure et elle p rend à p e u près la couleur ver t pis tache de l ' é 
pidote. On y r e m a r q u e , en ou t re , de peti ts points sphér iques verts-
noirâtres qui la font ressembler à u n e variolite. U n e variolite d u 
même genre, et qui m ' a pa ru être formée de quar tz b lanc entouré 
d'une couronne concentr ique d 'épidote ver t pis tache se fondant 
insensiblement dans la pâ t e , se t rouve à l 'ouest au fond de la vallée 
qui conduit de la scierie Sa in t -Anto ine au Plain-des-Bœufs . E n 
fin, M. T h i r r i a ( l ) a désigné sous le n o m de variolite euri tique 
une roche qu 'on rencontre à la Chapelot te , près de la F e r r i è r e , 

(1) Statistique de la Haute-Saône, p. 384. 
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 31 



sur La route de Faucogney àCorav i l l e r s ; sa masse est imprégnée 
d 'ép idote qu i lui donne une couleur vert pistache, en m ê m e temps 
elle présente des noyaux qu i sont le plus o rd ina i rement formés de 
quar tz et d 'une substance verte par t i cu l iè re qu i sera étudiée plus 
Loin ; en sorte que sa couleur , en t r anchan t sur le vert clair de l'é-
p ido te , lui donne l 'aspect d 'une var iol i te . Ces trois roches sont 
semblables , et on peu t les considérer c o m m e une dégradat ion du 
po rphy re qui nous occupe, dégradat ion qui se présente à la limite 
de la formation ; ca r au m o n t Ménars et au Plaiii-les-Bœul's elle 
est p rès d u ter ra in de transi t ion , et à La Chapelot te elle s'est pro
dui te p rès du contact d u p o r p h y r e avec des roches granito'ides. 
L 'épidote pa ra i t , du reste, s'être formée sur tout à la l imite du 
po rphy re de Belfahy, car on la t rouve encore près de la Grève et 
de M i e l i n , à la séparat ion d 'un autre po rphy re très développé, 
aux environs de Servancc. I c i , elle ne forme plus des filons ou des 
stitckwerk qui ont pénétré la roche ; elle présente des cr is taux ra
diés , bac i l la i res , dans l ' in tér ieur d''amygdaloïdes contenant du 
quartz, de la r/iau.r enrbonatéc et quelquefois le minéral particulier 
que je viens de ment ionner . Ces quat re substances ne sont pas dé
posées au hasa rd dans les amygdaloïdes , mais elles présentent tou
jours des couches concentr iques , don t nous é tudierons plus loin la 
disposit ion. 

Quartz. — Le quartz se t rouve eu noyaux de l'orme plus ou 
moins sphér ique dans ces amygdalo'ides du p o r p h y r e de Belfahy. 
11 est b l a n c , pa r fa i t ement t ransparent , et on n 'y observe pas de 
couches concentr iques de diverses couleurs , comme dans le quartz 
agate des porphyres d 'Oberstein et de quelques autres localités: 
c'est du quartz hyal in pu r , car je me suis assuré qu ' i l n'éprouve 
aucune per te par ealeinat ion : q u a n d il est cristallisé, il est 
implan té par une de ses extrémités perpendicu la i rement à la sur
face de la géode. Les amygdalo'ides sont souvent formées seulement 
de q u a r t z ; quelquefois aussi on y t rouve d u quartz et de l'épidote, 
mais le p lus o rd ina i rement l 'épidote ne se rencontre pas sans 
q u a r t z ; quelquefois elles sont microscopiques et elles forment de 
très petites veinules de quar tz répandues clans la pâ te , où elles ne 
deviennent visibles qu 'après ealeination. 

Chaux carbonates. •— La chaux carbonatée. est b l a n c h e , à l'état 
spa th ique , et elle ne présente pas de cristaux définis ; cela tient 
d ' abord à ce qu 'e l le rempl i t les amygdaloïdes d 'une manière 
complète . A Gi romagny , dans des amygdaloïdes de plusieurs cen
t imèt res de longueur , je l 'ai rencontrée à l 'état saceharoïde et ayant 
u n e couleur b leuâ t re ; elle cont ient alors un peu de carbonate de 



1er, car clic se colore en j aune par l 'al tération tic l ' a i r ; mais elle 
ne renferme pas de carbonate de magnésie . Près de Faucogney , 
sur la route de Coravil lers et à Belonchamp , on t rouve une assez 
grande quant i té de carbonate de c h a u x , répandue dans un po r 
phyre qui est une variété de celui de Belfahy. Les cavités qui con
tiennent la chaux carbonatée sont plus grandes , et ne sont pas 
à peu près sphér iques ou ellipsoïdales , comme quand il y a du 
quartz et de l 'épidote ; elles s o n t , a u con t ra i re , angulai res , a l l on 
gées , généralement très i r r égu l i è res , et elles peuvent avoir p l u 
sieurs décimètres dans leur plus g rande d imens ion . Rela t ivement 
au carbonate de chaux , on peu t faire à peu près la m ê m e r e m a r 
que que pour le quar tz et l 'épidote : c'est qu' i l ne p a r a î t , en g é 
néral , se t rouver avec abondance cpie clans les variétés du po r 
phyre qui ne cont iennent pas de cr is taux de feldspath ne t tement 
séparé de la pâte , et qu ' i l semble être souvent à la l imite de la 
formation. Quand le carbonate de chaux a été dissous par l 'action 

des eaux pluviales , on a la variété de la roche cpii est celluleuse , 
et qu'on désigne quelquefois sous le nom de Spilite. La chaux 
carbonatée qui se trouve clans les cellules d u po rphy re est le 
plus souvent accompagnée par une substance verte , fibreuse , que 
je vais décrire avec détai l . P lus ieurs excursions géologiques m ' o n t 
permis de l 'observer avec M. P i d a n c e t , dans u n grand n o m b r e de 
localités, pa rmi lesquelles je citerai sur tout B e l f a h y , Miel in , 
Faucogney , Auxel les - I lau t , le Pu ix et les environs de Gi romagny. 
Elle n'avait pas échappé aux études si scrupuleuses de M . Voltz , 
et, dans sa description minéra log ique et géologique de l 'Alsace, il 
la désigne dub i t a t ivement sous le n o m de Picrolite ; mais il est fa
cile de reconnaître , par un examen attentif ou par des essais, cpie 
ce n'est pas de la picroli te , car elle n ' a avec elle qu ' une ressem
blance éloignée dans sa s tructure et dans son mode de g i s e m e n t , 
tandis cpie sa composit ion ch imique est différente. — Le minéra l 
duquel nous nous occupons en ce m o m e n t tapisse les cavités cel lu
laires qui se t rouvent dans la masse d u po rphy re ; il se rencontre 
dans presque toutes , mais o rd ina i rement en très pet i te quan t i t é . 
Il est formé de fibres contiguës , radiées , recouvrant c o m m e un 
enduit l ' intérieur des cavités , et disposées en éventai l suivant les 
rayons de demi - sphères juxtaposées don t les centres sont sur la 
surface de contact ; ces libres sont souvent recouvertes pa r de la 
chaux carbonatée b l anche cristallisée : quelquefois aussi elles sont 
entourées de noyaux concentr iques de quar tz ; m a i s , quoi qu ' i l en 
soit, le minéra l forme une bande fibreuse , de largeur uniforme , 
de couleur verte plus ou moins foncée , cpii , pa r toutes ses p r o -



priâtes et par son aspect , se dist ingue bien ne t t ement de la masse de 
po rphy re , ainsi que des autres miné raux qui peuvent l ' accompa
gner . La densité d u minéra l est à peu près de 2 , 89 . Cette densité 
est élevée sur tout pour u n hydrosi l ieatc ; mais cela doi t cire a t t r i 
b u é à la g rande teneur en fer. La couleur du miné ra l est tantôt 
le vert , t an tô t le noi r verdât re ; les variétés qu i on t la te inte la 
p lus foncée para issent contenir une plus grande propor t ion de 1er, 
et en tout cas elles se décomposent plus faci lement par l 'action de 
l ' a i r , et elles se recouvrent d 'un endui t couleur de r o u i l l e , ou 
b r u n â t r e c o m m e l 'oxyde de manganèse . La dure té du minéra l est 
très faible ; elle est comprise en t re 2 et 2 , 5 ; aussi est-il rayé avec 
la plus grande facilité avec l 'ongle. Sa poussière est d 'un vert 
clair , t i ran t u n peu sur le gris , comme celle de la sisinondine ; il 
se laisse écraser avec beaucoup de facilité , mais en m ê m e temps 
il s 'agglutine sous le pi lon c o m m e les m i n é r a u x à base de magné
sie , en sorte qu ' i l est difficile de le rédui re en poudre fine. Dans 
le tube fermé , il donne de l 'eau et il p rend une couleur vert som
b r e , ou b r u n t ombac à reflets méta l l iques . Au c h a l u m e a u , il 
f o n d , ma i s très di f f ic i lement , et seu lement sur les b o r d s ; on a 
une scorie no i re magné t ique , don t la dure té est égale à celle du 
feldspath. Avec le borax la dissolution est comp lè t e , et on a une 
perle t ransparente colorée par le fer. Avec le phosphate de soude 
il en est de m ê m e ; la per le , j aune à c h a u d , est incolore à froid. 

Avec le carbonate de soude on a une perle dans laquel le tournoient 
des squelettes gonflés ; cette perle, est opaque et jaune-verdât re à 
froid. •— Sur la feuille de plat ine on a la réact ion d u manganèse. 
I l s 'a t taque avec la plus grande facilité par les acides , soit avant , 
soit après calcinat ion ; la silice séparée pa r cet te attacpie n 'est pas 
grenue ; elle se gonfle , mais elle ne fait pas gelée , c o m m e cela a 
lieu pour les zéolithes. Les essais pa r voie h u m i d e apprennent 
qu ' i l n 'y a pas d 'autres substances que celles qu i v iennent d'être 
indiquées , si ce n 'est u n peu de chaux : j ' a i t rouvé aussi quelque
fois une t race d ' a l ca l i , p rovenan t p robab lemen t d 'une petite quan
tité de po rphyre m é l a n g é , don t le feldspath avait été a t taqué. —La 
mat ière dont j ' a i fait l 'analyse a été extrai te de plusieurs cellules, 
d ' u n morceau de porphyre que j ' ava is pris en place dans un en
dro i t q u ' o n n o m m e la Grève , et qu i est si tué près de Mie l in , sur la 
route entre Servance et Miel in : p a r le t r i a g e , je l 'ai débarrassé, 
aussi b ien que possible , d u quar tz , ainsi que des fragments de 
p o r p h y r e qui l ' accompagnaient ; puis j ' a i enlevé la chaux car
bonatée , en la t ra i tant par de l 'acide acét ique très faible ; j ' a i re
connu que l 'acide n i t r ique ne devai t pas être employé à cet usage, 



ni même l 'acide acét ique concentré , car ils a t t aquent légèrement la 
substance ; ensuite le résidu a été lavé , et desséché à une douce 
chaleur. P o u r faire l 'analyse quant i ta t ive , j ' a i a t t aqué 1̂ ,2 du 
minéral par l 'acide hydroch lo r ique ; après avoir évaporé à sec 
pour séparer la silice , la magnésie a été dosée à l 'état de sulfate , 
en employant le p rocédé de F u c h s , et en préc ip i tant le peroxyde 
de fer et l ' a l umine p a r le carbonate de baryte : j ' a i dé te rminé le 
poids de l ' a lumine et d u fer , puis j ' a i dosé d i rec tement le fer en 
dissolvant à plusieurs reprises l ' a lumine dans de la potasse l iquide 
qui était évaporée à sec dans une capsule de p la t ine . E n r e t r a n 
chant de la silice la port ion insoluble dans la potasse qu i p rove 
nait d 'une peti te quant i té de la roche ayant échappé au t r i a g e , 
j 'ai t rouvé , dans deux analyses : 

1 ° -° M o y e n n e . O x y g è n e . 

Silice 30,37 31,40 31,07 16,156 
Alumine 16,08 14,89 15,47 7,224 
Peroxyde de fer 22,5-2 22,00 22,21 6,897 
Protoxyde de manganèse. . traces » » » 
Chaux 0,36 0,56 0,46 0,129 
Magnésie 1 8,98 diff. 1 9,29 19,14 7,408 
Eau 11,43 11,66 11,55 10,268 

100,00 99,80 100,67 

Les nombres trouvés pour la silice, l ' a lumine et l 'eau, semblent 
indiquer que le m i n é r a l est u n e chlor i te ; mais elle serai t alors 
beaucoup plus pauvre en magnésie que toutes celles analysées j u s 
qu'à p résen t , et au contraire beaucoup plus r iche en fer. Ainsi que 
cela avait été annoncé par M . de Mar ignac p o u r la chlor i te qu ' i l 
a examinée, j ' a i constaté que le miné ra l cont ient d u peroxyde et 
du protoxide de fer ; j ' a i m ê m e fait des essais au m o y e n d u ch lo ru re 
double d 'or et de soude, ayan t pour b u t de dé t e rmine r la propor t ion 
de ce dernier ; j ' a i t rouvé dans deux expériences sur 1 6 2, 

f e = 4 , 6 7 — 3 , 7 8 — E n moyenne = 4,07 —Oxygène 0,950 

donc ¥e = 1 7 , 5 4 Id. 5,382. 

Il faut reconnaître toutefois que la facilité avec laquelle le c h l o 
rure d'or se décompose, et que le t emps nécessaire pour l ' a t taque 
complète du sil icate, sont des obstacles qu i s 'opposent à ce qu ' on 
soit bien sûr de ce résultat . I l est difficile de t rouver une formule 
bien simple qu i représente la composi t ion de la substance ; peu t -
être conviendrai t - i l d 'adopter celle qu i a été proposée p o u r la ch lo -



rite par M. Raminelsberg. Quoi qu ' i l en so i t , d 'après l 'ensemble 
des propriétés physiques et c h i m i q u e s , il me semble qu 'on peut 
regarder le miné ra l c o m m e une chlori te à base de 1er; aussi le dé-
signerai-je par la suite sous le nom de chlorite ferrugineuse. 

•— La chlor i te ferrugineuse se mon t r e encore absolument 
avec les m ê m e s caractères dans le p o r p h y r e ver t an t ique , dans 
les porphyres pyroxéniques du T y r o l et de l ' O u r a l , et en général 
dans tous les mé laphyres ; enf in , dans les cellules de toutes les 
roches de t r app et de po rphyre , on observe aussi des terres 
vertes qu i paraissent n 'ê t re que des variétés du m ê m e miné
ra l (1). La chlori te ferrugineuse a d u reste un mode de gisement 
par t icul ier qu ' i l est nécessaire d 'é tudier avec quelques détails. Elle 
n 'est j amais engagée dans la roche de po rphyre ou mêlée aux cris
taux de feldspath, elle se t rouve seulement dans des amygdaloïdes. 
El le a toujours une s t ructure g r e n u e , mais cependant radiée et 
fibreuse, et ses fibres sont perpendiculai res à la surface sur laquelle 
elles reposent ; elle rempl i t t an tô t par t ie l lement et tantôt complè
t e m e n t les cavités celluleuses qui la renferment . La grosseur et la 
forme de ces cavités sont excessivement variables : le plus ordinai
r e m e n t , c e p e n d a n t , elles sout allongées et à peu près elliptiques; 
souvent on ne les aperçoit qu 'avec le secours de la l o u p e , et on 
peut reconnaî t re alors que le po rphy re en est complè tement criblé; 
le plus géné ra l emen t , c e p e n d a n t , elles ont quelques mi l l imètres , 
et je n 'en ai pas observé dans les Vosges don t la grandeur fût supé
r ieure à u n décimètre . Elles ue sont pas toujours isolées, niais elles 
c o m m u n i q u e n t quelquefois entre elles par de peti ts canaux dans 
lesquels se t rouve également de la chlori te ferrugineuse ; c'est ce 
que j ' a i observé au P u i x , près de Gi romagny . Le plus ordinaire
m e n t , la chlori te ferrugineuse n'est pas seule dans les cavités; 
elle est accompagnée de chaux carbonatée b l a n c h e , formant des 
lamelles cristallines dans l ' in tér ieur desquelles elle s 'engage : ainsi 
on observe une couche plus ou moins épaisse de chlori te dont 
l 'épaisseur peut m ê m e quelquefois devenir microscopique, et dans 
l ' in tér ieur de l ' amygdaloïde se t rouve la chaux carbonatée . Cette 
s t ructure des amygdaloïdes est la plus générale ; cependant 
on observe quelquefois u n e structure inverse de c e l l e - l à , et la 
ch lor i te peu t se t rouver au centre d 'une amygdalo ïde cal
cai re . —• Le rjuartz , l'épidote tapissent également les cavités 
des amygda lo ïdes , et il impor te d ' examiner quel le est la disposi-

(1) Voir la notice spéciale publiée sur ce minéral par M. Delesse, 
dans les Annales des mines. 



tion et l 'o rdre de succession que présentent ent re eux ces divers 
minéraux. Le qua r tz est b l a n c , t r anspa ren t , quelquefois un p e u 
laiteux; on t rouve des amygdatoïdes formées seulement pa r la 
chlorite et par le quar tz . Le p lus o r d i n a i r e m e n t , le quar tz est in 
térieur et il est entouré par la chlor i te , quelquefois cependant j ' a i 
observé une disposition inverse ; de p lus , il y a une bande q' d'un 
blanc laiteux , à l imites m a l définies, cjui enveloppe concent r ique-
ment la chlori te et la chaux carbonatée . D'après la du re t é , il m ' a 
paru que c'était du quar tz i m p u r o u peut -ê t re m ê m e d u feldspath. 
A la Grève , près de Miel in , on rencont re de très belles a m y g d a 
loïdes dont quelques unes ont jusqu ' à un décimètre de l o n g u e u r ; 
elles sont p r inc ipa lement formées de quar tz hya l in et elles p r é 
sentent souvent des cristaux d 'épidote dans leur in tér ieur ; q u e l 
quefois m ê m e on observe d u carbonate de chaux s p a t h i q u e , 
comme dans les amygdaloïdes que je viens de décr i re , et on 
a la disposit ion suivante : a u centre le calcaire spa th ique c , 
puis les cristaux d 'épidote vert pis tache c qu i sont radiés et o r ien
tés de diverses manières ; ils sont entourés par une bande concen
trique q de quar tz hya l in b l anc t r a n s p a r e n t , dont les cristaux 
s'engagent ent re ceux de l 'épidote ; puis il y a u n filet très mince 
de chlorite f e r r u g i n e u s e / a u t o u r duque l se t rouve une peti te b a n d e 
q' d 'un b lanc laiteux qui para î t passer déjà au feldspath c o m p o 
sant fa masse d u porphyre . I I semble , dans cer tains cas rares, q u e 
la disposition de l 'épidote et de la chaux carbonatée est inverse , 
c'est-à-dire que l 'épidote est entourée pa r la chaux ca rbona tée ; 
cependant cela m ' a p a r u teni r à ce que des cristaux d 'épidote t ra
versaient l ' amygdaloïde et péné t ra ien t j u squ ' au centre . Q u e l q u e 
fois on t rouve des amygdaloïdes formées de cristaux d 'épidote seu
lement ; m a i s , dans le plus g rand n o m b r e de cas , l 'épidote est 
dans les amygdaloïdes r iches en quar tz , tandis que la chlor i te t a 
pisse celles dans lesquelles il y a de la chaux carbonatée . — D'après 
la description qui vient d 'ê t re donnée du gisement de la chlor i te 
ferrugineuse et des miné raux qu i l ' accompagnen t , il peu t paraî t re 
bizarre de rencont re r u n bydrosi l icate dans l ' in tér ieur de roches 
d'origine ignée, et on est alors na tu re l l ement condui t à le r app ro 
cher des zéolithes qu i se t rouvent dans les roches basalt iques et 
aussi dans divers porphyres . Je ferai r e m a r q u e r cependant que , 
tandis que les zéolithes on t p o u r caractère de ne pas contenir de 
fer ou seulement une très peti te q u a n t i t é , la chlorite ferrugineuse 
en renferme a u cont ra i re beaucoup ; en sorte qu ' on pourra i t d i re 
que c'est u n e zéolithe à base d e fer, e t , d a n s u n e classification r a i -
sonnée des miné raux , elle devra i t nécessairem ni p rendre r ang à 



la suite de cette espèce minéra le . D u r e s t e , c'est seulement en 
p a r t a n t de l 'é tude qui vient d 'être faite d u gisement de la chlorite 
ferrugineuse et des divers miné raux qui l ' a ccompagnen t , qu ' i l est 
possible d 'expl iquer par une théor ie son m o d e de format ion , ainsi 
que celui des zéol i thes , et c'est aussi ce que je m e propose de dé
velopper pa r la suite. 

Pâte. — La couleur de la pâ te d u p o r p h y r e de Belfahy est le 
plus o rd ina i r emen t u n vert assez foncé; elle var ie du noir nuancé 
de vert au ver t très clair et au gris. Dans quelques cas rares, elle a 
une te inte violacée ; c'est ce q u ' o n peu t observer au P u i x sur des 
échant i l lons qu i renferment de pet i ts cristaux de feldspath n o m 
breux et b ien formés, qu i sont quelquefois d 'un beau vert tendre. 
La couleur grise ou gris verdà t re s 'observe sur tout dans les en
virons de Gi romagny , mais alors la roche se présente souvent à 
l 'é tat de spili te, elle renferme des amygdaloïdes contenant sur
tout de la chlori te et de la chaux c a r b o n a t é e , et on n 'y observe 
plus de cristaux ne t t emen t formés de feldspath ; elle para î t être 
u n e dégrada t ion d u po rphyre type de Belfahy. La couleur de la 
poussière de la pâ te est généra lement le gris clair . La structure 
est cr is tal l ine, ma i s les cristaux sont t rop peti ts pour qu ' i l soit pos
sible de les dist inguer à l 'œil n u . 

Densité. — Dans plusieurs expér iences , j ' a i t rouvé pour la 
densi té : 

a Pâte noire avec une nuance violacée du village de 
Belfahy 2,803 

b Pâte vert foncé, tirant un peu sur le noir, du bal
lon de Belfahy 2,778 

c Pâte vert foncé, tirant un peu sur le noir, du ba l 
lon de Belfahy 2,771 

d Pâte vert clair de la Planche-des-Belles-Filles, 
près la Sainte-Barbe 2,767 

On peut r e m a r q u e r q u e la densité offre des différences très faibles 
et qu i sont seulement de quelques uni tés dans le chiffre des cen
t ièmes ; cependant j ' a i opéré sur des échant i l lons qu i représentent 
à p e u près les l imi tes ex t rêmes de la pâ te d u po rphyre . Que la 
roche soit compacte ou caverneuse et amygdalo ïde , elle at t ire d'une 
man iè re t rès sensible l 'a iguil le a iman tée , et l 'act ion qu 'e l le exerce 
est d ' au tan t plus forte qu 'e l le a une couleur noire plus foncée ; elle 
l 'a t t i re encore q u a n d elle a une couleur verte violâ t re , mais cela 
cesse d 'avoir l ieu q u a n d elle est gr is clair ou violet rougeâtre . Il 
en est d e m ê m e lorsque la roche renferme u n e grande quantité 



ifépidote co m m e la variolite vert pistache de La Pe r r i è r e près 
Faucogney ; mais dans ces divers cas elle n 'est p lus q u ' u n e dég ra 
dation d u po rphyre . De m ê m e que le feldspath , qui y forme des 
cristaux isolés, la pâ te cont ient de l 'eau de combina i son , et dans 
la série d'essais sur les variétés de la roche que j ' a i décrites , j ' a i 
obtenu les résul ta ts suivants : 

U) Pâte verte foncée du feldspath analysé 2,14 
(2) Id. noire bleuâtre , . . . . 2,28 
(3) Porphyre à pâte noirâtre et à grands cristaux de 

feldspath (Belfahy) 2 ,17 
(4) Id. à pâte violacée, avec petits cristaux de 

feldspath (Puix) 2,20 
(15) Id. vert clair, avec pyroxène (Planche-des-

Belles-Filles) 2,40 
(6) Id. vert foncé, à grands cristaux de feldspath, 

sa pâte est (1) 2 ,42 
(7) Id. vert pistache, variole (Laferrière). . . . 2,60 
(8) Id. vert foncé, sans cristaux de feldspath iso

lés (Pu ix ) 3 , 5 9 

On voit d 'après ce t ab leau q u e l a teneur en eau var ie p e u dans 
le porphyre de Belfahy. I l y a à peu près la m ê m e quant i té d 'eau 
dans le feldspath et dans la pâte d u p o r p h y r e , et on peu t a d 
mettre que la m o y e n n e , p o u r le po rphy re b ien caractérisé, est 
d e 2 , 2 à 2 , 5 p . l 0 0 . Lorsque la teneur en eau est supérieure à ce 
nombre, l a roche a p e r d u son caractère c o m m e (7), ou b i e n 
comme cela a l ieu pour (8) ; elle renferme u n p e u de carbonate d e 
chaux ou de chlor i te . D u res te , p a r la eale inat ion, toutes ces r o 
ches p rennent une couleur verte b r u n â t r e ou quelquefois r o u -
geâtre ; celles qui étaient magnét iques le sont encore, et celles qui 
ne l 'étaient pas le sont devenues. Ces propriétés d u p o r p h y r e , 
d'exercer de l 'action sur l 'aiguille a imantée et de contenir de l ' eau de 
combinaison , q u i , à m a connaissance, n ' on t pas encore été signa
lées jusqu'à p r é sen t , m e semblent impor tan tes à constater r e l a t i 
vement à sa na ture ainsi q u ' à son or ig ine , et j ' a u r a i l 'occasion d 'y 
revenir u n p e u plus lo in . 

Chalumeau. — Au c h a l u m e a u , la pâ te du po rphy re fond à peu 
près aussi difficilement que le feldspath , et on obt ient u n e 
perle d 'un vert boute i l le . Avec le borax, la mat iè re se dissout 
complètement, quo ique avec difficulté, et on a une per le forte
ment colorée pa r le fer. Avec le sel de phosphore, la dissolution 
est complète , ce qu i n ' a pas l ieu p o u r le feldspath. Avec le carbo
nate de soude, il se p rodu i t une vive effervescence ; des squelettes 



gonflés restent dans la perle ; après le refroidissement, on a un 
bouton cristallin d 'un vert pis tache clair . Sur la feuille de platine, 
on a la coloration verte qu i indique la présence du manganèse ; et 
c'est ce qu ' i nd ique aussi l 'a l térat ion p rodu i t e par l 'a tmosphère 
qu i couvre la surface de la roche d 'une couche b r u n â t r e tachant 
les doigts. 

Acides. — Q u a n d on trai te la pâ te du porphyre par de l'acide 
hydrocb lo r ique , m ê m e à f ro id , l 'acide p r e n d imméd ia t emen t une 
couleur j aune qu i ind ique qu ' i l s'est dissous une certaine propor
t ion de fer. Dans le b u t de m'écla i rer sur la na ture des minéraux 
qu i composent la pâ te du p o r p h y r e , j ' a i recherché la proportion 
de substances a t taquées , soit à f roid , soit à c h a u d , par l 'acide hy
d rocb lo r ique . J 'ai constaté ainsi qu 'avec de l 'acide hydrocblo
r ique concentré , au bou t de deux jours , on dissout à froid 23 p . 100, 
soit à peu près 1/5, cte la pâ te noire a. Avec le m ê m e ac ide , à 
c h a u d et au bou t d u m ê m e temps , après avoir évaporé à sec , la 
propor t ion dissoute est un peu plus forte que si on opérai t à froid, 
et à peu près la m ê m e que pour les cristaux de feldspath pu r ; elle 
est alors de 1/3. 

J 'a i fait auss i , au moyen d u carbonate de soude et de l'acide 
fluoryhdrique, des analyses ayant pour bu t de dé te rminer la com
position ch imique de quelques variétés du po rphy re , et j ' a i obtenu 
ainsi : 

C) (2) (3) 
1 g,:! c o a , n a o e t f l a h » l g , 2 c o 2 , nao l g , 3 3 c o ' , nao . 

Silice 53,17 50,79 49,82 
Alumine 19,77 ] 1 
Protoxyde de fer 8,56 • 27 ,25 Al, ¥e [ 29,74 Al, ¥e 
Protoxydede mangan. . 0,51 I \ 
Chaux - 3,87 ' 8,02 7,31 

f S n é s t • i'Sdiff') j •! 0,74 (diff.) ] 10,93 (diff.) 
Soude et potasse. . . . / , 02 J 1 j 
Eau 2,-14 3,50 2,20 

100,00 100,00 100,00 
(1) Pâte vert noirâtre du porphyre de Belfahy, à grands cristaux de 

labrador, et le mieux caractérisé. 
(2) Porphyre un peu bréchiforme, avec fragments de même nature 

que la pâte, et ayant une couleur verte ou légèrement vio-
là t re , de la scierie, près du Puix , route du ballon de Giro-
magny, et non loin du contact de la roche avec le schiste de 
transition. C'est la pâte qui a été analysée : elle est d'un vert 
assez foncé, elle contient de petits cristaux très peu nets de 



labrador, et , dans quelques cas rares, des grains de pyroxène. 
(3) Porphyre de Giromagny , à pâte rouge violacée ; il renferme un 

très grand nombre de petils cristaux de feldspath , parfaite-
ments nets et d'un beau vert d 'eau; quelquefois aussi il y a 
des cristaux de pyroxène d'un vert foncé : c'est la pâte qui a 
été analysée. 

Les résultats des essais et des analyses qui précèdent peu
vent se résumer brièvement de la manière suivante : 

Dans le porphyre de Belfahy bien caractérisé et d grands 
cristaux de feldspath, la quantité de silice de la pâte est 
égale h celle du labrador ; pour les porphyres qui, comme 
(2) et (3), ne sont plus que des dégradations de (1 ) , elle est 
inférieure de qutdques centièmes. Dans toutes les variétés , il 
il y a moins d'alumine et moins cïalcali, beaucoup plus de 
fer, de manganèse et. de magnésie; tantôt plus et tantôt 
moins d'eau et de chaux que dans le feldspath. 

M. Grézely, propr ié ta i re de la verrerie de la S a u l n a i r e , ayan t 
bien voulu met t re à m a disposition ses fours de ve r r e r i e , j ' a i e s 
sayé d'y fondre le p o r p h y r e de Belfahy ; j ' a i r econnu qu ' à cette 
température il ent re complè tement en fusion : il donne alors un 
verre compacte à cassure eoneboïde et for tement coloré pa r le 
fer (1). En fondant ainsi le p o r p h y r e , il est plus facile d 'étudier 
ses propriétés ch imiques , car j ' a i reconnu qu 'après porphyrisat ion, 
il se laisse alors complè tement a t taquer par l 'acide hydroch lo r i -
que, mais la silice se sépare cependant toujours à l 'état grenu : il 
est probable que la fusion a sur tout p o u r effet de modifier la m a 
nière d 'ê t re de l ' a lumine , q u i , lorsque la roche est telle qu ' on la 
trouve dans la na tu re , résiste sur tout à l 'action de l 'acide. Le mor 
ceau de porphyre de Belfahy que j ' a i fait fondre appar tena i t à u n 
échantillon semblable à celui désigné sous le n u m é r o (1), dont 
j 'ai analysé les cristaux de feldspath ainsi que la pâ te ; il avai t une 
pâte verte, t i r an t sur le noi r , avec de g rands cristaux de feldspath 
blancs-verdàtres; on n 'y dis t inguai t pas de pyroxène . J 'a i a t taqué 
2 g du verre p rovenan t de la fusion par l 'acide hydroch lo r ique , et 
j 'ai obtenu : 

(1) Voir pour plus de détails le Mémoire publié par M. Delesse dans 
les Annales des mines. 



Silice 
Alumine 
Protoxyde de fer 
Protoxyde de manganèse. 
Chaux 
Magnésie (diff.) 
Soude (1) 
Potasse 

Oxygène. 

33,45. . 
22,26. . 

8,12. . . 1,848 
0,96. . . 0,215 
3,68. . . 1,037 
3,65. . . 1,404 
5,49. . . 1,404 
2,39. . . 0,405 

100,00. 

Il résulte de cette analyse, comparée avec celle du numéro (1), 
que la composition moyenne de la pâte est à peu près la même que 
celle de la masse pour le porphyre de Belfahy. 11 y a donc lieu de 
répéter, relativement au verre du porphyre, ce qui vient d'être dit 
relativement au porphyre l u i - m ê m e , et j'observerai que la com
position de l'un ou de l'autre peut se représenter algébriquement 
par la notation suivante qui définit les rapports d'oxygène de 

B., ft, S i , dans la pâte, par comparaison avec ceux du feldspath 
labrador constituant : 

-r R : -R < 3 : Si < 6 . 

Quelquefois la pâte est assez rapprochée de la limite -. 1 : 3 : 6. 
Minéraux constituants. — Après avoir fait l'analyse élémentaire 

de la pâte du porphyre, il reste à déterminer, à l'aide des résul
tats qui ont été obtenus, quelle est la nature des minéraux qui la 
composent ; mais la solution de cette question présente de grandes 
difficultés, d'autant plus que jusqu'à présenties données ont com
plètement manqué pour la résoudre. 

Labrador. — J'ai examiné au microscope et sous un grossisse
ment de cent fois les pâtes de plusieurs variétés de la roche, et j'ai 
reconnu d'abord que leur structure est à peu près la même cpie 
celle du porphyre; seulement les minéraux qui les composent sont 
très petits et peu nets ; ils se fondent en partie les uns dans les 
autres, et ils ont rarement des formes géométriques ; mais , quoi 
qu'il en soit , j'ai observé deux substances cristallines : l'une trans-

(1) La quantité de soude paraît être un peu forte ; cela tient peut-
être à ce que le creuset qui a servi à la fonte ayant perdu par acci
dent son couvercle, les vapeurs de soude qui remplissent toujours le four 
de verrerie ont pu se déposer sur la surface en fusion. 

27 ,773 
10,593 

6,313 



parente et v e r d à t r e , formant la p lus g rande par t ie de la r o c h e , 
qui, bien qu 'el le soit en cr is taux très p e t i t s , présente souvent la 
niacle caractéris t ique d u l ab rador ; l ' au t re d ' un vert foncé, i n t i m e 
ment mêlée avec la p r emiè re , et qu i donne à la masse u n e teinte 
verte produi te par le mélange des couleurs et qu i fait para î t re la 
roche homogène q u a n d on la regarde à l 'œi lnu . La forte propor t ion 
d'alcali qu ' on t rouve soit clans la pâte , soit dans le verre du p o r 
phyre , démont re ce fait i m p o r t a n t , que la pâ te et sa masse, qu i 
ont du reste à p e u près m ê m e composi t ion , sont en grande partie 
formées de feldspath labrador; car , le plus o r d i n a i r e m e n t , les s i l i 
cates verts qui cont iennent le fer c o m m e base essentielle , et qui 
peuvent entrer dans le p o r p h y r e , ne renfe rment pas d'alcali en 
combinaison avec le 1er; il faut cependant en excepter une variété 
d'augite de la Ve t te rau , analysée pa r M . C. Gmel in , et l 'Arfved-
sonite qui para î t être une variété d ' a m p h i b o l e , contenant 3 atomes 
de fer pour 1 a tome de soude. Quoi qu ' i l en so i t , admet tons que 
l'alcali entre sur tout dans le feldspath , la quant i té de feldspath du 
porphyre sera à peu près propor t ionnel le à la quan t i t é d'alcali ; 
par conséquent on peut supposer qu ' i l y en a environ 70 p . 100 
dans la pâte d 'un vert foncé t i ran t sur le noir , qui est cependant 
une des variétés à s t ructure po rphyr ique qu i doi t en conteni r le 
moins. Quan t à la masse m ê m e d u porphyre de Belfahy 7, l ' échan
tillon fondu rpii a été examiné renfermai t au moins 75 p . 100 de 
feldspath; et il est du reste facile de reconnaî t re , d 'après les a n a 
lyses précédentes et d 'après les caractères minéra logiques du p o r 
phyre, que les variétés vert clair ne sont souvent au t r e chose que 
des masses p resque compactes de labrador dans lesquelles les cr is
taux existent toujours , mais sont te l lement rapprochés que la s t ruc
ture po rphyr ique a disparu. — O n peut se proposer de dé te rminer 
la proport ion d u feldspath de la roche d 'après la densité des m i n é 
raux qui y en t ren t ; c'est ce qui a été fait pa r M . de Buch (1) pour 
le porphyre pyroxénique du T y r o l . E n admet t an t que le feldspath 
est de l ' adula i re , et que la substance qu i donne à la roche la cou -
leur vert no i râ t re est du p y r o x è n e , M. dc Buch a dé te rminé la 
proportion des deux m i n é r a u x par la formule d'alliage : 

D = M S - j -N F 

B étant la densité de la roche , S celle d u pyroxène , F celle dru-felds
path ; M e t N représentant les proport ions en volume de pyroxène 

(1) Voir Annales de chimie, t. VI. 



et de feldspath qui en t rent dans l 'uni té de volume de la roche, eu 
sorte que M -f- N = 1. On dédui t de ce qui précède : 

N _ S — D 

~M = D — F 

Il faut observer cependant que l ' emploi de la formule repose 
sur une hypothèse peu p r o b a b l e , car elle suppose que le silicate 
de fer est du pyroxène , ce qui ne doi t pas êt re , c o m m e nous le voi
rons tout à l ' heure ; mais nous pouvons néanmoins essayer d'en 
faire usage pour le po rphyre de Belfahy. Or, quelle que soit la na
ture du silicate vert qui colore la pâ te , sa densité est égale à celle 
des silicates de pro toxyde de fer en général , et on peu t admettre 
par conséquent qu'el le est à peu près 3,00; le feldspath est du la
brador dont la densité est 2 ,719 , et la pâte la plus noire pèse 2,803 : 
il résulte donc de là que les variétés les plus foncées de la pâte du 
porphyre de Belfahy cont iennent au moins de deux à deux fois et 
demie plus de feldspath, c 'est-à-dire en poids au moins de 65 à 70 
p . 100. Ces nombres concordent assez bien avec ceux qui ont été dé
duits de la composit ion c h i m i q u e , si on observe que S = 3,00 est 
tout à fait a rb i t ra i re . Du reste , il serait préférable de se servir de 
cette formule pour calculer la densité d u silicate à base rie 1er et de 
magnésie : on t rouve alors, d 'après les analyses précédentes , qu'elle 
est comprise entre 2,897 et 3 ,018. 

Fer oxyehdé. •—• J 'a i constaté en outre que la pâte est magnét i 
que ; cette propr ié té n 'est pas exceptionnelle pour le porphyre de 
Belfahy, mais elle s 'étend aussi aux porphyres pyroxéniques , des
quels je parlerai plus lo in , et à tous ceux que j ' a i eu l'occasion 
d 'examiner dans diverses collections ; en sorte qu 'on peu t la con
sidérer comm e une propriété générale de tous les mélaphyres . Dans 
le b u t de m'éc la i re r sur la nature d u miné ra l qu i , dans les méla
p h y r e s , at t ire l 'aiguille a i m a n t é e , j ' a i fait divers essais sur quel
ques m i n é r a u x pouvan t se t rouver dans les roches . L 'amphibole 
ne m ' a p a r u magné t ique que lorsqu'elle contenai t vis iblement du 
fer oxydulé . P o u r le pyroxène , j ' a i reconnu que l 'augite de laFassa 
est magné t ique ; certains augites des volcans encore en activité le 
sont un p e u quelquefois, et il en est de m ê m e de la sahli te et de la 
coccolite de N o r w é g e : l 'augite d u porphyre de Belfahy, qui est 
noir foncé, est aussi magné t ique , mais la l h e r z o l i t h e , la sahlite, 
n 'exercent aucune action sur l 'aiguille a imantée . L 'hypers thène , 
la diallage bronzi te , sont souvent magnét iques . D'après M . Ber-
th ie r , les si l ico-aluminates de fer des minera i s en grain , ainsi que 



la chainois i te , sont magnét iques (1), et cela a lieu encore pour 
quelques grenats m ê m e lorsqu'i ls sont t ransparents (2). Mais de 
ce que la pâte de tous les mélapbyres b ien caractérisés con t i en t , 
à très peu près , au tan t de silice que les cristaux de feldspath 
qu'elle r en fe rme , il est facile de conclure que ce n'est ni d u g re 
nat , ni de la chamoisi te qu i forme le silicate à base de fer, car 
ces minéraux renferment beaucoup moins de silice. On ne saurait 
admettre non plus que c'est de l 'hypers thène ou de la diallage, car 
les roches dans lesquelles elles ent rent c omme élément const i tuant 
se distinguent assez facilement pa r un faciès part icul ier . J ' e x a m i 
nerai plus loin si ce doit être d u pyroxène ou de l ' a m p h i b o l e ; 
mais, que ce soit l 'un ou l 'autre de ces deux m i n é r a u x , il m e 
semble qu 'on doi t admet t re que la pâte contient u n e quant i té de 
fer oxydulé ex t rêmement petite à laquel le elle doit la propr ié té 
d'être magnét ique : cela résulte en effet de ce qu i a été d i t sur le 
magnétisme, car, à cause de son i r régular i té m ê m e , on doi t pen 
ser que c'est d u fer oxydulé dont la présence ou l 'absence rend 
magnétiques ou non magnét iques les mêmes variétés d 'augi te p ro 
venant des mélapbyres ou des volcans. •— E n examinan t le po rphy re 
à la loupe , il m ' a semblé reconnaître quelques pail lettes de fer 
oxydulé, mais je n 'ai p u acquérir une entière cert i tude à cet égard; 
il me semble toutefois que l 'existence de ce miné ra l est démont rée 
par ce que je viens de d i re , et elle l 'est encore par la couleur no i re 
avec reflet b leuât re qu i fait ressembler beaucoup quelques variétés 
du porphyre au basal te . Du reste, le fer oxydulé magné t ique a été 
observé quelquefois daus cette formation ; car, d 'après des rensei 
gnements que je dois à l 'obligeance de M . V i r l e t , on t rouve du 
fer oxydulé titanifère dans le lit d u tor rent de Scotino Langada (3) , 
qui coule en par t ie sur le porphyre vert ant ique ; or nous verrons 
plus loin que ce po rphy re est un véri table mé laphyre . Dans l ' O u 
ra l , où les porphyres pyroxéniques sont très déve loppés , M . G. 
Rose a signalé plusieurs localités , telles que Katscbkanar et B la -
godat, clans lesquelles ils se chargen t peu à peu de fer oxydulé . 
La mine de Blagodat, qui est si r enommée pour les a imants qu 'e l le 
fournit, couronne le sommet d 'une montagne de porphyre pyroxé-
nique qui cont ient d u fer oxydulé , e t , dans la description qu ' i l en 
donne, M. G. Rose (4) fait observer d 'une man iè re toute spéciale 

( 0 Hauy. 
(2) Berthier, Foie sèche, t. I I . Minerai de fer. 
(3) Au N.E. de Lebetsova , route de Sparte à Marathonisi. 
'4) G. Rose, Reise nach Vrai, t. I " , p. 345, ligne 10. 



q u e le fer oxydulé et le po rphy re pyroxén ique appar t i ennen t à la 
m ê m e format ion. Je pense donc qu 'on doi t admet t r e que c'est le 
fer oxydulé qu i r end magné t ique le po rphy re de Belfahy et en 
général tous les mélaphyres . 

Silicate vert. —11 reste ma in t enan t à dé t e rmine r que l est le mi
néral qu i donue à la pâ te du p o r p h y r e sa couleur ver te , et la so
lu t ion de cette quest ion présente de grandes difficultés. 11 était 
na ture l de penser q u ' o n y arr ivera i t pa r l 'analyse élémentaire ; 
car en recomposant le feldspath dont les cristaux ont été analysés, 
ce qu i reste représente à peu près la composi t ion du silicate de la 
pâte ; mais il faut observer que si les m i n é r a u x qu i forment des 
cristaux isolés dans les roches sont loin d 'ê t re p u r s , cela a lieu à 
bien plus forte raison pour ceux qui sont cristallisés d 'une manière 
confuse, et qu i composent la pâte dans laquelle se concentrent 
toutes les substances minéra les en excès , séparées par les cristalli
sations antér ieures . De p lus , les substances qui composent le feld
spath et le silicate de la pâ te sont en par t ie les m ê m e s , il n'y a 
guère que les propor t ions de chacune d'elles qui var ien t : ainsi ils 
renfe rment à peu près la m ê m e quan t i t é de sil ice; l 'un et l'autre 
cont iennent d u 1er, quo iqu ' i l n 'existe qu 'en peti te quan t i t é dans le 
feldspath. L ' a l u m i n e , la c h a u x , l ' eau et m ê m e la magnésie , sont 
aussi par tagées , et, ainsi que je l 'ai déjà fait r e m a r q u e r , il n'est 
pas impossible qu ' i l y ait une pet i te quan t i t é d 'alcali dans le sili
cate vert. On ne peu t donc pas être assuré c[u'une substance entre 
exclusivement dans la composi t ion du fe ldspath , et dès lors on ne 
peu t pas calculer avec exactitude quel le est la propor t ion de feld
spath de la roche . Du reste, lors m ê m e que ce calcul serai t pos
sible, com m e le silicate vert est en peti te quan t i t é , il serait diffi
cile de t rouver sa composi t ion chimicrue, car des erreurs très 
légères d ' ana lyse , comm e celles par exemple qu i por ten t nécessai
r e m e n t sur les alcalis et sur tout sur la magnésie , pour ra ien t ensuite 
être mult ipl iées dans le calcul et donne r des résultats assez éloignés 
de la véri té. P a r conséquent , b ien que la recomposi t ion de la 
roche d 'après son analyse é lémenta i re puisse avoir l ieu quelque
fois , q u a n d on connaî t d 'une man iè re précise la composit ion des 
m i n é r a u x consti tuants p o u r le p o r p h y r e , don t l 'é tude nous oc
cupe en ce m o m e n t , cette recomposi t ion serai t , sinon impossible, 
d u moins b ien incer ta ine , et on ne peu t guère espérer qu 'e l le per
met te de dé te rminer la formule d u silicate de la pâ te . Mais on 
peut cependant t i re r par t i des analyses qui précèdent p o u r arrivera 
la solution de la quest ion. — M . de Buch a établi depuis longtemps 
q u ' u n des pr incipaux caractères d u p o r p h y r e qui nous occupe est 



de ne pas présenter de quar tz dans sa pâ te . Ce pr incipe est vrai 
généralement, cependant il ne doi t pas être pris dans une acception 
trop absolue, et il conviendrai t peut-être d 'y appor te r quelques 
restrictions; car , i n d é p e n d a m m e n t de ce qu ' i l y a accidentel le
ment du quar tz dans les amygdaloïdes comme celles que j ' a i 
décri tes, j ' a i p u observer , en calc inant des mé tapbyres , des 
amygdaloïdes microscopiques ou des veinules de quar tz qui d é 
montrent qu ' i l y a quelquefois un très léger excès de silice dans 
la roche : cela a l ieu en par t icul ier pour le spilite de F a u c o 
gney, pour le po rphyre dc la Grève , etc. Dans la description 
de la carte géologique de Saxe , M. N a u m a n n signale aussi à R o -
dersdorf un porphyre vert contenant des cristaux maclés d 'augite 
et qui est très r iche en quar tz (1). Mais c'est sur tout l 'analyse ch i 
mique qui pe rme t de constater , clans des roches qui représentent 
le caractère d u m é l a p h y r e , la présence d 'un léger excès de silice, 
sur la quant i té t h é o r i q u e m e n t nécessaire à la formation des m i n é 

raux qui les composent ; car, en analysant les cristaux de feldspath 
qui donnent au mé laphy re la s t ructure p o r p h y r i q u e , j ' a i presque 
toujours o b t e n u , p o u r la silice , u n n o m b r e un peu supérieur à 
celui qui résulte de la composi t ion théor ique d u labrador . — 
Il ne serait pas impossible, d 'après cela, q u ' u n e peti te q u a n 
tité de silice eût été renfermée dans des cristaux de feldspath , de 
quelques mélapbyres , ou dans la pâ t e , à ! état de ce que l 'on pour ra i t 
appeler silice de cristallisation. Du reste, on est na tu re l l ement con
duit à penser qu ' i l ne saurai t y avoir plus de quelques centièmes 
de silice en excès, a u t r e m e n t elle aura i t cristallisé e l l e -même au 
moment de la solidification. On la r encon t re , en effet, à l 'é tat 
hyal in , dans des roches qu i n ' en cont iennent pas davantage , et 
dans lesquelles elle s'est ne t t emen t séparée, b ien que leur s t ruc
ture ne soit pas plus cristalline q u e celle de la roche que nous e x a 
minons en ce m o m e n t . Enfin, c o m m e elle est en peti te quant i té , on 
peut admet t re que les quant i tés qu i se t rouven t dans le feldspath 
et dans la pâte sont égales, ou tout au moins proport ionnel les . Ces 
deux hypothèses , relat ives à l 'excès d u silice et à la propor t ion île 
cette dernière qu i e n t r e , soit dans le fe ldspa th , soit dans la 
pâte, o n t , du r e s t e , été vérifiées par l 'analyse c h i m i q u e , ainsi 
que ce sera démon t r é dans la suite de ce m é m o i r e ; car , pour 
le labrador du cap Holnien , qu i est excep t ionne l , et qu i a p 
partient à u n e roche pouvan t être considérée comme une li
mite des mé lapbyres , l 'excès sur la quantité, de silice de la for -

(1) Naumann, Geognostiche Skizze, I e r vol. 
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 52 



mule théor ique , qui est alors de beaucoup un maximum, est 3,05 
p . 100. De p l u s , j ' a i reconnu que , q u a n d la richesse en silice de 
la pâte augmente , celle d u l ab rador , qui y l'orme des cristaux isolés, 
y augmen te aussi et à peu près dans le m ê m e rappor t . Ainsi, dans 
la roche d u cap I lobncn en par t icu l ie r , dont le labrador contient 
l a p i n s grande c juant i téde silice, la pâte renferme 55,29 p . 100 de 
silice, c ' es t -à -d i re quelques centièmes de plus que la pâte des mé-
laphyres bien caractérisés. — Ce qui précède étant é tabl i , on peut 
se proposer de rechercher la na ture du silicate vert qu i forme , 
avec le l ab rado r , la pâ te des mélaphyres . D'après les anal vscs de là 
roche , c'est p r inc ipa lement clans la pâte que les affinités de cris
tallisation ont répar t i le fer et la magnés ie ; il y en aura d'anlant 
p lus que la roche a une couleur verte plus foncée et t i rant plus 
sur le n o i r : de p l u s , il résulte de ce qui a été d i t antér ieurement 
que lé silicate vert de la pâ te ne peu t èlre que d u pyroxène ou de 
l ' amphibo le . Quoique le po rphvre de lîelfahy et la p lupar t des 
mélaphyres ne renferment qu'assez r a r emen t des cristaux de py
roxène , com m e ils paraissent quelquefois se fondre dans la pâte 
d 'une man iè re insensible, il semblera i t assez naturel de penser que. 
le silicate ve r t est du p y r o x è n e ; mais il faut, observer qu ' i l résulte 
de l 'analyse que le silicate ver t de la pâ te cont ient beaucoup 
d 'oxyde de fer, de la magnésie , de l ' a lumine et de la chaux , quoi
qu ' i l puisse y en avoir moins que dans le feldspath. E n outre, 
dans la pâte vert noi râ t re d u porphyre de lîelfahy le, mieux carac
térisé, qui , à cause de sa couleur et de son aspect , semblerai t au 
p remie r abord devoir être formée de feldspath et d 'augi te , il y a 
au moins 53 p . 100 de s i l ice : or , si on recherche dans le Manuel 
de minéralogie chimique de AI. I l ammelsbe rg (1) quelle est la coin-
position des pyroxènes don t l 'analyse a été faite jusqu 'à présent, 
on reconnaît qu ' i l n 'y a que les pyroxènes r iches en magnésie qui 
cont iennent plus de 54 p . 100 de sil ice; et le pyroxène des méla
p h y r e s d u T y r o l , analysé par M. Kudernas tch , n 'en renferme 
que 50 p . 100. Le plus o rd ina i rement , ceux qui sont r iches en fer 
et en a lumine , c o m m e doit l 'être le silicate vert de la pâ te , n'ont 
que 40 à 51 p . 100 de silice ; et les dolér i tes , qui sont, des roches 
de labrador et de pyroxène , n ' en ont généra lement pas plus île 51 
p . 100. •— Les amphiboles , au contra i re , qui aura ien t les mêmes 
bases et qui seraient dans les condit ions précitées, pour ra ien t ren
fermer 53 p . 100 de silice. C'est ce qu i a l i eu , par exemple , pour 
l ' amphibo le de Garpenberg ( S u è d e ) analysée pa r M. Hisinger. 

(1) Rammelsberg, t. I , p, 5 8 . 



Eu vertu de ce qui vient d 'être di t ci-dessus re la t ivement à la 
quantité de silice pouvan t se t rouver en excès dans la pâte , on doi t 
donc p résumer que le silicate vert est de l ' a m p h i b o l e , et c'est 
aussi ce qu i m ' a pa ru résulter d 'une expérience très s imple . 
,1'ai calciné, en effet, les variétés de la roche qu i cont iennent d u 
pyroxène, et j ' a i reconnu après cette opération q u e , tandis que le 
pyroxène prend une couleur p lus foncée, la pâte p rend au con
traire , géné ra l emen t , une couleur b r u n e ou rougeàtrc beaucoup 
plus claire, ainsi que cela a lieu pour les diori tes et pour les por 
phyres diori t iques qui sont à base d ' a m p h i b o l e ; de p l u s , on voit 
alors que les cristaux de pyroxène sont aussi complè tement isolés 
que possible de la pâte , dc laquel le ils se dé tachent d 'une manière 
très nette par le contraste des couleuis . Ces effets inverses, p r o 
duits sur le pyroxène et sur le silicate vert de la pâ te , ne pe rme t 
tent donc guère d ' admet t r e que ce dern ier soit d u pyroxèn. , 
et alors il est na ture l de penser qu ' i l est de Y amphibole. Cela 
paraîtrait s 'accorder d u reste avec un fait relatif aux cristaux 
d'ouralite , et aussi à quelques expériences de MM. Bertliier 
et Mitschcrliseh. Dans l ' oura l i t e , le p y r o x è n e , qui est au cen t re , 
se serait formé d ' a b o r d , et l ' amph ibo l e au ra i t pris naissance 
ensuite par un refroidissement plus l e n t ; de m ê m e aussi le por
phyre de Belfahy , le feldspath et. le pyroxène ont dû nécessai
rement cristalliser les p remie r s ; car ils n ' aura ien t pas p u cristal l i 
ser si la pâte avai t déjà été solidifiée ; ce n'est donc que postérieu
rement que la pâ te au ra i t pris la s t ructure cr is tal l ine, et alors il 
se serait formé de l ' amph ibo le . .îe dois faire r emarque r cependant 
que, d 'après M . G. Bose, c'est l ' inverse qu i aurai t eu lieu , et dans 
l'ouralite l ' amphibo le serait au contraire une pseudomorphosc d u 
pyroxène ; on conçoit d u reste que cette pseudormophose aurait p u 
se produire dans la pâte du p o r p h y r e de Belfahy et de plusieurs 
mélapbyres, sans que les cristaux de pyroxène isolés et visibles 
eussent été altérés. Si on adme t (pie le silicate vert qui donne au 
porphyre sa couleur est une a m p h i b o l e , cette dern ière doit , 
dans tous les cas , avoir une composit ion particulière et peu t -ê t re 
même différente de celles connues jusqu 'à présent qu i n 'on t que 
rarement 53 p . 100 de silice (1) ; i n d é p e n d a m m e n t de l 'oxyde de 
fer et de la m a g n é s i e , elle doi t contenir de l ' e au , car certaines 
pâtes eu renferment u n e quant i té plus grande que le fe ldspa th , et 
c est ce que j ' a u r a i l 'occasion de faire r e m a r q u e r encore pour le 
porphyre vert an t ique et p o u r les autres mélapbyres que j ' e x a m i -

(1) Voir Rammelsberg, Hornblende. 



nerai plus loin : î le plus , de l ' a lumine entre très probablement 
dans sa composit ion , ainsi que cela a l ieu pour la p lupar t des 
amphiboles des roches ; enfin il est r e m a r q u a b l a q u e la quant i té de 
chaux puisse y être m o i n d r e que dans le feldspath , tandis que les 
amphiboles analysées jusqu ' ic i sont en général r iches en chaux. 
Lorsque, dans le p o r p h y r e que nous é tudions , la pâ te devient rou-
geâtre ou violacée , comme cela a l ieu pour quelques variétés de 
Gi romagny , contenant des cristaux très nets de feldspath et de 
pyroxène , les é léments qu i en t rent dans la composition de la pâte 
ne paraissent pas avoir p u se séparer , et le silicate vert ne s'est pas 
formé , quo ique la roche contienne encore une propor t ion nota
ble de fer. 

Spilite. 

Spilite de f \iucogney. — Q u a n d on qui t te Faucognoy ( Haute-
Saône ) pour se d i r iger vers Saphoz- le -Bas et Emoul iè res , on re
m a r q u e à gauche un m a m e l o n ayant tous les caractères d'une 
roche d 'origine ignée , car elle se divise en pr ismes pseudo-régu
liers ayan t quelques décimètres de dimension : eette m ê m e roche 
forme la base des trois montagnes au p ied desquelles est située la 
peti te ville de Faucogney ; on la rencont re également au Plain-
des-Bœufs , à l 'étang des Grillots près de Saint -Bresson, à IYIoii-
dah in , à la Chapelotte , à B i n i b a c h (1) , à Gr inde lb ruch (2), etc. 
Elle est d 'une couleur verte ou violacée , t i r an t u n peu sur le 
noir ; son aspect est parfai tement h o m o g è n e ; sa texture est cristal
line , grenue , et elle ne présente pas de cristaux isolés bien nets. 
D ' après l 'ensemble de ses propriétés et d 'après son g i semen t , on 
est na tu re l l ement condui t à la rapprocher d u po rphy re de Belfahy; 
c'est aussi ce qui a été fait par M . T h i r r i a , qu i la classe dans son 
groupe d u po rphyre no i r et qui l 'a appelée spiliie (3). Les géolo
gues a l lemands désignent cette classe de r o c h e , qu i accompagne 
presque cons t ammen t les formations porphyr iques , sous le nom de 
mandelstein de porphyrile et de porphyrit-mandelstein. A Fauco
gney , elle présente quelquefois des cellules allongées sans direc
t ions dé terminées , et le plus souvent angulaires : ces cellules, qui 
sont très rares et petites au p ied de la mon tagne sur laquelle se 

( I ) Élie de Beaumont, Explication de la carte géologique de France, 
p. 366. 

f2) Voltz, Céognosie de l'Alsace , p. 3 3 . 
(3) C'est le spilite bufonite de M. Broogniart. 
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trouve le h a m e a u d 'Emoul iè res , deviennent très nombreuses , très 
irrégulières et t rès grandes q u a n d on se dirige de Faucogney vers 
le village des Mot t e s ; elles sont o rd ina i rement presque e n t i è r e 
ment remplies par de la chaux carbonatée qu ' en toure u n peu de 
chlorite ferrugineuse. P a r l 'a l térat ion de l 'air , elle p r e n d une 
couleur b rune due à l 'oxyde de manganèse . La densité de la roche 
est de 2 , 9 0 6 . 

Elle est donc un peu supérieure à celle de la pâte d u porphyre de 
Belfahy. Comme cette dern ière , elle est m a g n é t i q u e ; à la loupe , 
elle présente des lamelles verdâtres paraissant presque avoir la 
même couleur que la roche , et qui s 'entre-croiseut indis t inc tement 
dans toutes les d i rec t ions ; para l lè lement à leur longueur , ces l a 
melles ont des stries très fines qui ind iquen t qu'el les sont formées 
de cristaux maclés de labrador . Q u a n d ou examine le spilite qui 
forme le bas de la mon tagne d 'Emoul iè res , après l 'avoir calciné, on 
y observe quelquefois une mul t i t ude de petites veinules de quar tz , 
indiquant qu ' i l y a une quant i té de silice un peu plus grande que 
celle nécessaire à la formation des miné raux qui ent rent dans la 
composition de la roche : on p e u t v o i r , du reste , par l 'analyse qu i 
suit, que cet excès de silice est t rès faible, e t s e u l e m e n t d e q u e l q u e s 
centièmes, quo iqu ' i l soit facile de le constater pa r un examen à 
la loupe. Je n'ai pas rencont ré de cristaux de pyroxène dans ce 
spilite. Quand on le pulvérise , il p r e n d une couleur d 'un gris 
verdàtre clair. Au c h a l u m e a u , il présente abso lument les m ê m e s 
propriétés cpie la pâte du po rphy re de Belfahy. J ' a i fait une a n a 
lyse complète de cette roche , et j ' a i t rouvé : 

l-y.2 co2 ,110 — -FP l i 2 . 

Silice 84,42. . . . 
Alumine.' 20 ,00 . . . . 
Protoxyde de fer ('I ) 9,44. . . . 2,149 
Protoxyde de manganèse. . . . 0 ,93 . . . . 0,208 
Chaux 3,64. . . . 1,023 
Magnésie 3,87. . . . 1,498 
Soude 4,48. . . . 1,146 
Potasse 0,94. . . . 0,139 
Eau 1,97. . . '/r, 1.754 

100,29. 

L'analyse mon t r e que sa composit ion es t , à très peu p r è s , la 

(I) Une partie du fer est à l'état de peroxyde, quoique tout ait été 
compté comme protoxyde. 

28,276 
9,630 

6,767 



même, que celle de la pale du porphyre de Belfahy, et qu 'el le pré
sente les mêmes relations entre les quant i tés d 'oxygène de R , II, Si ; 
elle est seulement plus r iche en silicate vert ou en amphibole . Elle 
ne cont ient guère cpie 55 p . 100 de feldspath l ab rador ; elle con
stitue par conséquent un porphyre cellulaire qui n 'est q u ' u n e va
r ié té ou qu 'une dégradat ion île celui que nous avons é tudié . 

Porphyre brèche. 

Ainsi que cela a lieu en général dans les formations porphyr i -
-ques, le porphyre de Belfahy est accompagné de b r èches , et elles 
sont m ê m e très développées. De concert avec AI. P idance t , con
servateur du musée de Besançon , j 'a i observé ces brèches dans la 
vallée de Planeher- les-Ai ines , au village de Belfahy et dans ses 
env i rons , au Bo i s -du -Ro i ainsi que sur le Ba l lon , aux Grands-
Champs sur la route de Servance , au nord d u P u i x , etc . Ces 
variétés d u porphyre qui sont à l 'état de spilite m ê m e très 
caverneux , présentent quelquefois des brèches don t la teinte géné
rale est verte ; ces spilites-brèches se rencont ren t à Chauville-
ra in ( 1 ) , p rès de Faucogney , aux environs de Gi romagny . Quand 
leurs cellules sont grandes et très n o m b r e u s e s , elles sont remplies 
par de la chaux carbonatée , mais on y t rouve aussi du quartz et 
de la chlor i te ferrugineuse. Ces brèches ont quelquefois des cou
leurs v ives , et elles p r e n n e n t sous le pol i de très belles nuances, 
qui les ont fait r echercher autrefois dans les scieries de pierres du 
dépar tement de la Haute-Saône . En examinan t ces brèches avec 
a t tent ion , j ' a i r econnu cpie, malgré la diversité de leurs couleurs, 
elles sont presque exclusivement formées de fragments à angles 
vils cpii appar t i ennen t à la roche d u po rphyre e l l e - m ê m e ou à ses 
var ié tés ; on y rencont re cependant aussi des fragments de roche 
pétrosiliceuse grise, violette o u v e r t e , qui ne ressemblent à aucune 
des roches des environs et dont les caractères ont visiblement été 
altérés par la format ion m ê m e de la b rèche . Le plus ordinairement 
elles présentent une teinte générale qui est v e r t e , mais souvent 
aussi elle est rouge ou violette ; lorsque les fragments sont petits et 
n ' on t cpie quelques cent imètres , toutes ces nuances et leurs inter
média i res sont quelquefois réunies sur u n seul échan t i l l on , qui 
frappe alors l 'œil pa r la bizarrerie et le caprice de ses couleurs. 

M) Thirria , Statistique de la Haute-Saône. 



Dans les brèches à teinte verte de la vallée de P l anche r , on r e n 
contre souvent des fragments avec de très gros cristaux de fe ld
spath labrador , e t , sur une surface d 'un m è t r e carré , on peut o b 
server toutes les variétés cpie le po rphy re présente tan t sous le 
rapport de la couleur que de la structure. Dans les brèches à te inte 
rouge ou violette, on reconnaî t encore très b ien les cristaux de l a 
brador qui sont caractérisés par leurs macles ; il est donc possible 
que leur couleur , qui n'est pas celle qui est l a p i n s habi tuel le à la 
roche, soit due à u n c h a n g e m e n t dans l 'état d 'oxydat ion d u fer et 
du manganèse qui aura i t été p rodui t dans les fragments b réch i -
formes. J 'ai observé plusieurs fois des cristaux de labrador dont 
une partie se t rouvai t sur un fragment b r é c h i f o r m e , taudis que 
l'autre était dans la pâ te . T o u t por te donc à croire que le c iment 
qui a réuni les fragments brécbiforines a d û pénétrer à l 'état de 
fusion ; c'est ensuite par son refroidissement que des cristaux de 
feldspath labrador se sont développés à la fois dans la pâ te et dans 
le fragment ramol l i . D u reste, dans les variétés de brèches à teinte 
verte, les fragments sont quelquefois peu nombreux et espacés; de 
plus, leurs contours sont très peu nets ; il semblerai t donc qu ' i ls on t 
été corrodés, et qu ' i l s se sont dissous en par t ie dans la pâte du por
phyre. Dans les variétés rouges et violettes, le m ê m e fait peu t s 'ob
server ; île p lus , les cristaux de l abrador des fragments bréchiformes 
paraissent généra lement avoir été altérés ; ils ont une couleur b l an 
châtre et sont complè tement o p a q u e s , leurs arêtes ne sont pas 
nettes, et enfin on n 'y observe plus de clivage. Cette a l téra t ion a 
sans aucun doute été p rodui te aussi pa r le phénomène qui a e n 
gendré les brèches. J 'a i cherché quel le est la quant i té d 'eau que 
contiennent les principales variétés de brèches , et j ' a i ob tenu les 
résultats suivants : 

fil Fragment rouge d'une brèche à pâte verte, de Belfahy. 1,302 
(2) Brèche à pâte violacée, contenant de petits fragments 

d'un vert foncé, de Belfahy 1,725 

Pour les brèches ve r t e s , on aurai t du reste la m ê m e per te au 
leu que pour le po rphyre l u i - m ê m e . Re la t ivemen t à l 'origine et 
au mode de formation de ces b r èches , il impor te de constater ici 
que celles dont la couleur est rouge ou violette on t u n e t eneur en 
eau moins grande que le p o r p h y r e . Le po rphyre brèche paraî t 
être tantôt plus , t an tô t moins élevé que le po rphy re de Belfahy, et 
se trouver indifféremment soit à la l i m i t e , soit à l ' in tér ieur de la 
formation. 



L'examen d 'un g r a n d n o m b r e de collections géologiques m'a 
fait rencontrer diverses roebes qui présentent beaucoup d'ana
logie avec le po rphy re de Belfahy; ces roches sont décrites dans 
des m é m o i r e s spéciaux auxquels je dois l 'envoyer p o u r une étude 
plus détai l lée. l e ferai r e m a r q u e r seu lement que le feldspath la
b rador n 'y est pas toujours ne t t emen t séparé et en gros cristaux , 
c o m m e cela a lieu pour le po rphy re de Belfahy choisi p o u r type ; 
il y en a m ê m e qui paraissent former un passage d u mélaphyre 
a u basal te , et qui par leur aspect se r approchen t beaucoup de ce 
dern ier ; mais cependan t il m ' a semblé qu 'e l les peuvent toutes 
être considérées c o m m e des variétés ou c o m m e des dégradations 
de la roche des Vosges. Les contrées dans lesquelles ces roches ont 
été observées sont la Morée , le T y r o l , l ' O u r a l , la N o r w é g e , les 
environs d ' E d i m b o u r g en Ecosse , L a m b e r g près de D u b l i n , ï a -
b a g o , Hirscl îberg dans la Hesse électorale , R a m p a s eu Corse, le 
T h u r i n g e r w a l d (1) , E lb ingerode et llcfeld au Harz , la vallée de 
la N a h e aux environs de Ki rn et de VVadern ainsi que plusieurs 
points du Pa la t ina t et de la Bavière r h é n a n e , Belting (2) près de 
Sar rebruek , Got tesberg dans la Silésie, Boston aux Eta t s -Unis (3), 
enfin la Saxe où M M . N a u m a n n et Cotta (4) s ignalent un méla
p h y r e g renu d ' un gris noir éclatant qu i forme un filon ayant en
vi ron 0 m , 3 3 de puissance dans le grani té de Niderspaar près 
Meissen 

J e n 'ai pas l ' in tent ion de général iser , q u a n t à p résen t , les ré
sultats des observat ions qu i ont été faites dans la p remiè re partie 
de ce mémoi re sur la consti tution géologique et c h i m i q u e des divers 
m é l a p h y r e s ; eette général isat ion serai t du reste facile, et il est 
évident qu 'e l le résulte i m m é d i a t e m e n t de ce qu i a été établi rela
t ivement à c h a c u n e de ces roches en par t icul ier : m a i s , avant 
d 'al ler p lus l o i n , je ferai observer , c e p e n d a n t , que quelques uns 
des faits constatés an t é r i eu remen t acquièren t de l ' importance à 

(1) Voir les excellents Mémoires publiés sur les mélaphyres du 
Thuringerwald par MM. Credner et Cotta. 

(2) Je dois la communication des échantillons de cette localité à 
l'obligeance de M. Pornel. 

(3) Cette désignation de localité est faite d'après une étiquette du 
Jardin du Roi; l'échantillon contient de grands cristaux de labrador, 
de la pyrite de fer et de la chaux carbonatée. 

( i ) Naumann et Cotta , V e vol. de la Description géologique de la 
Saxe, p. 401 



cause des rapprochement s qu ' i l s pe rmet ten t d 'é tabl i r entre les mê-
laphyres et les basaltes. 

En effet, la base de ces deux roches est la m ê m e , c'est le fe ld
spath labrador; elles cont iennent en outre des miné raux c o m 
muns qui sont le pyroxène et le fer oxydulé ; de plus, toutes deux 
renferment de Veau. Les différences qu'elles offrent t iennent sur 
tout à la propor t ion plus ou moins grande des bases dans le fe ld
spath labrador const i tuant ; ainsi on peu t r e m a r q u e r que la soude, 
la potasse et l 'eau ent rent en propor t ion notable dans le labrador 
des mélapbyres p r o p r e m e n t d i t s , tandis que re la t ivement ces 
hases d iminuen t ou m ê m e disparaissent complè tement quand la 
roche se rapproche des dolerites , des basaltes , et m ê m e des laves 
modernes ; elles sont alors remplacées pa r de la chaux , qui d e 
vient la hase dominan t e . 

On est donc assez na tu re l l ement por té à croire qu ' i l peu t y avoir 
une série de roches in termédia i res f o r m a n t , tant sous le r appor t 
de la composit ion c h i m i q u e et minéra log ique que sous le r appor t 
de l'âge, uu passage en quelque sorte insensible entre le mé laphyre 
et la basalte : c'est ce que des études plus complètes de minéralogie 
chimique p o u r r o n t pe rmet t re de vérifier par la suite ; mais , en tous 
cas, à cause de l 'analogie miné ra log ique et ch imique que présen
tent ces deux r o c h e s , il est b ien probable cpie le labrador d u b a 
salte contient lu i -même de l 'eau de combina ison , ainsi q u e cela a 
lieu pour les mélapbyres . D é p l u s , quoiqu ' i l y ai t des zéolithes 
dans les basaltes et dans les autres roches auxquel les on a t t r ibue 
une origine ignée, est-il b ien c e r t a i n , comme on l ' admet généra
lement., qu'el les en t rent toujours dans la composit ion m ê m e de 
ce qu'il convient d 'appeler la pâte de la roche? D'après ce qu i a 
été démontré re la t ivement aux m é l a p b y r e s , ces zéolithes peuvent 
se trouver aussi clans les amygdaloïdes et dans les cellules n o m 
breuses qui pénèt rent la pâte en tous sens , et qui sont tantôt v i s i 
bles, tan tô t , au c o n t r a i r e , microscopiques et invisibles. 

M. Nérée Boubée lit le Mémoire suivant : 

Rapport entre la nature des terres et l'ancienneté relative 
des alliwions dans les vallées à plusieurs étages. 

Chargé par M. le m a r q u i s d 'Orge in de faire une étude agr i 
cole et industrielle de son b e a u domaine de G u i l h o t , à l 'occasion 
de la mise en vente de ce d o m a i n e , j ' a i été condui t à recueillir q u e l -



ques observations qui intéressent au tan t le géologue que l 'agricul
teur ; et c'est à ce titre que je viens soumet t re à la Société géolo
gique la p remiè re par t ie de ce t r ava i l , comme renfermant quel
ques aperçus , nouveaux , je c ro is , pour la science. Ce premier 
chapi t re a pour t i t re : lies ferras, bois et'prairies qui forment le Do
maine. 

P o u r donner une idée exacte et précise de la na tu re des terres 
de G u i l h o t , je ne saurais mieux faire que de présenter d 'une ma
nière générale le r é sumé de mes observat ions sur l 'ensemble des 
terres de la vallée de l 'Ariégc p r o p r e m e n t d i t e , dans laquelle est 
situé ce doma ine . 

La vallée de l 'Ariége dans laquel le est situé le domaine de Guil
ho t ( c o m m u n e s de R ieux et Bénagues entre Fo ix et Pamie r s ) est 
c o m m e la S e i n e , c o m m e la L o i r e , comme la Garonne et comme 
la p lupar t des grandes vallées qui se par tagent la partie cultivable 
et hab i t ab le du globe , une de ces vallées à plusieurs é tages , dont 
les eaux di luviennes ont ouver t et creusé l'étage supérieur sur 
une largeur toujours considérable , et dans lesquelles les eaux 
pos t -d i luviennes et les eaux actuelles ont ensuite formé plusieurs 
étages ( o u terrasses la térales) de plus en plus étroits à mesure que 
ces eaux devenan t moins abondantes se resserraient dans un lit 
plus restreint et p lus approfondi , a b a n d o n n a n t à droi te et à gauche 
l 'espace beaucoup plus large qu 'el les occupaient précédemment. 

Le p remie r étage (l 'étage infér ieur) , le dernier forme, au milieu 
duque l la rivière s'est creusé son lit actuel , et qu 'e l le vient envahir 
et r emp l i r encore dans ses p lus grands débordement s , est toujours 
celui dont la terre est l a p i n s fertile et le sol p lus préc ieux. Ce sont 
presque toujours des tares el'alt/ivion, ordinairement, susceptibles 
d ' i r r i g a t i o n , et dont la const i tut ion minéra le est d ' au tan t plus 
parfaite qu ' i l se trouve en amon t un plus g rand nombre de roches 
et de format ions géologiques diverses , don t les d é b r i s , entraînés 
et mêlés ensemble par les grandes e a u x , produisent au loin ces 
terres d 'a l luvion si fécondes. 

A cet éga rd , la vallée de F o i x , c o m m e la p lupa r t des grandes 
vallées qu i p rennen t naissance dans les P y r é n é e s , se trouve 
dans les condi t ions les p lus parfai tes ; car le groupe de montagnes 
d 'où jaillissent les sources de l 'Ar iége , et d 'où descendent les 
n o m b r e u x torrents qui en font b ien tô t une r ivière impor tan te , 
offre dans son ensemble un vaste massif mon tagneux de plus de 80 
l ieues carrées de surface , et où se présentent des roches et des 
ter ra ins géologiques de toute espèce , sur tout des granités , des 
gneiss, des micaschistes et desphyl lades; des diorites, des lalschistes. 



des pegnuttites, des eurites et des feldspatliines ; des graim-ackes, des 
schistes argileux , des quarzites , des grë*, des talschistcs et des 
calcaires de plusieurs âges; des gypses , des argiles bigarrées et des 
marnes irisées; des roches pyroxéniipies ferrifères , carbonifères , 
siliceuses, bitumineuses, alunifères, e t c . , e t c . ; en un m o t , les 
alluvions de l 'Ariége comprenan t des débris de toute espèce de 
roches et de toute la série géologicpie des terrains ; condition i n 
faillible de fécondité. 

Car c'est un des pr incipes fondamentaux de la géologie agricole , 
qu'une terre est d ' au tan t plus fertile qu 'e l le est composée d 'un 
plus grand n o m b r e d 'é léments minéra logiques d i v e r s , et r é c i p r o 
quement qu 'e l le est d ' au tan t moins product ive que sa composit ion 
est réduite à un plus pet i t n o m b r e de substances m i n é r a l e s , ainsi 
que je l'ai établi dans m a Géologie dans ses rapports avec l'agricul
ture et l'économie poli tapie, p . 3 4 , 2° édi t ion. 

Ce cjui précède suffit pour expl iquer c o m m e n t on peu t t rouver , 
au sein des m o n t a g n e s , des terres douées d 'une fécondité que ne 
possèdent presque j amais au m ê m e degré les terres situées en pays 
de plaine , et n o t a m m e n t pour r endre raison de la fertilité g é n é 
rale qu 'on r emarque dans la plus grande par t ie de l ' a r rondisse
ment de Pamie r s . 

Mais j 'ai di t qu ' i l y a plusieurs étages dans cette belle vallée de 
l'Ariége ; e t , en effet, il suffit de parcour i r les environs de P a m i e r s 
pour reconnaî t re : 1° que dans leur ensemble les terres des e n 
virons se par tagent entre trois n iveaux ou étages pr inc ipaux ne t t e 
ment dessinés tout le long de la vallée ; 

2° Que l'étage inférieur qu i longe la r ivière s'élève si peu au-
dessus des moyennes eaux, que , sur beaucoup de points , il est ex
posé à être recouvert et envahi lors des grands débordement s ; 

3° On reconnaît sans pe ine , et abstract ion faite de toute théor ie , 
que cet étage inférieur a d û être en t iè rement occupé pa r l 'Ariége 
avant la dernière pér iode de son décroissement ; enfin, on s'assure 
que parfois elle se creuse u n nouveau lit au mi l ieu de cet étage in
férieur, envahissant alors des propr ié tés qu i n 'avaient pas été p ro 
tégées par des t ravaux de défense suffisants , et laissant sur la r ive 
opposée des espaces plus ou moins vastes qu i s'ajoutent gra tu i te
ment , de par la l o i , à l 'hér i tage de l ' heureux r iverain. 

En un m o t , on s'assure par ces diverses observations que l ' é 
tage inférieur de la vallée de l 'Ariége est tout formé d 'a l luvions 
plus ou moins récentes , au mil ieu desquelles on peut re t rouver et 
reconnaître , sous forme de cailloux roulés et de grains sab leux , 
des échantil lons d e toutes les roches qu i const i tuent les montagnes 



de la hau te vallée , échanti l lons qui deviennent en m ê m e temps la 
p reuve matériel le et sensible des considérat ions théor iques précé
d e m m e n t exposées. 

Si de cet étage iniér ieur ou passe sur les terres plus élevées qui 
forment le second é tage , l 'étage i n t e r m é d i a i r e , et si l 'on examine 
le sol avec a t t en t ion , on sera surpris d'y reconnaître diverses 
circonstances qu 'on n 'ava i t peut-être pas r emarquées au premier 
abord . Une grande par t ie des cailloux qu i s'y rencon t ren t et qui 
appar t i ennen t , on le reconnaî t , aux mêmes espèces de roches, qui 
v iennent dès lors , on n 'en saurait dou te r , des mêmes montagnes, 
des mêmes gisements que ceux qu 'on a reconnus dans l 'étage infé
r ieur , s'y mon t r en t néanmoins avec un caractère part icul ier . Plu
sieurs de ces roches paraissent altérées ; il y en a m ê m e un grand 
n o m b r e qui sont devenues friables, et l 'on y voit des blocs de granit 
que , p a r l e mo ind re c o u p , on peu t briser et écraser c o m m e un tuf 
sans consis tance, comm e une roche pourr ie . En un m o t , les dé
bris roulés des mêmes montagnes offrent, sur ce second étage, 
une phys ionomie toute par t icul ière ; ils y paraissent beaucoup 
plus vieux , et ils y sont, en p ro i e , pour la p lupa r t , à une décom
position manifeste. C'est qu ' i ls sont plus anciens , en effet, ces dé
bris , puisqu ' i ls da tent de l 'époque où l 'Ar iége , beaucoup plus 
l a r g e , plus profonde et plus puissante que de nos j o u r s , remplis
sait ce second étage en ent ier , au mo ins dans ses grandes crues , et 
où son lit h a b i t u e l , de la la rgeur au moins de l 'étage inférieur ac
t u e l , dépassait ce r ta inement en é tendue celui qu i rempl i t aujour
d 'hu i la Garonne à Bordeaux. 

Il en est des terres de cet étage c o m m e des é léments géolo
giques d u sol. I c i , comme dans l 'étage inférieur, la terre se com
pose des mêmes débris que cet ancien sol d ' a l luv ion ; et , en rafson 
de leur ténui té et des influences de la c u l t u r e , ces débris y ont subi 
une décomposit ion encore plus complète . One par t ie des matières 
minérales et des sels qu i en t ra ient dans la composit ion de ces dé
br is a d i sparu ; en sorte que la te r re n'est plus d 'une fertilité aussi 
parfaite , parce que sa composit ion minéra le est devenue moins 
complexe. Toutefois on reconnaî t encore dans ces terres u n assez 
g rand n o m b r e d ' é l é m e n t s m i n é r a l o g i q u e s d i v e r s , e t , selon qu'elles 
sont plus ou moins chargées d ' h u m i d i t é et que la décomposition y 
est plus ou moins avancée , elles offrent encore des sols, dont quel
ques uns sont d ' au tan t plus p réc i eux ,que cette décomposit ion, qui 
s'y poursui t avec une certaine, ac t iv i t é , fournit à la végétation un 
a l iment très actif , savoir : les élémens a lcal ins , ac ides , salins, 
qui résul tent de cette décomposi t ion, tels que la soude, la potasse, 



1K magnésie , la c h a u x , les phospha tes , les sulfates, e tc . , e tc . , qui 
entrent en diverses propor t ions dans la composit ion d 'une par t ie 
des matières minéra les don t ces roches se t rouvent formées. 

On voit par là c o m m e n t il se peut que , m ê m e avec une c o m p o 
sition géologique moins complexe , certaines terres de ce second 
étage soient aussi product ives que celles de l'étage inférieur ; mais 
il esta remarquer qu 'à mesure que cette décomposition s 'avancera, 
ces (erres deviendront moins fer t i les; en sorte qu 'après un certain 
nombre d 'années elles se t r o u v e r o n t , selon l'expression vulgaire , 
presque tota lement épuisées. E t telles sont en effet déjà , à un 
degré plus ou moins avancé, une par t ie de ces terres. Toutefois on 
voit qu'il sera ex t r êmement facile de les r an imer , de les amender , 
en un mot , et de les remet t re en état de fécondité pendant une 
nouvelle et longue pér iode d 'années. 

Enfin , si l 'on monte sur les t ro is ième et qua t r i ème étages , qui 
sont à un niveau beaucoup plus élevé , on sera frappé de voir qu ' i l 
n'y ait plus que de gros blocs de roches quar tzeuses , et p lus ou 
guère plus du tout de granités , de pegmat i tes , de d ior i t es , et de 
ces diverses autres roches dont on voit une si g rande variété dans 
les étages inférieurs. 

En un m o t , la consti tut ion géologique du sol est ici beaucoup 
plus simple in iné ra log iquement , b ien qu 'en y réfléchissant et en 
reconnaissant que tous ces gros cailloux sont arrondis et roulés 
comme ceux des autres étages , on ne puisse douter qu ' i ls n 'a ien t 
la même origine ; qu ' i ls n 'a ient été de m ê m e charr iés par les eaux, 
mais par ces eaux beaucoup plus a b o n d a n t e s , beaucoup plus puis
santes qui formèrent et occupèrent tout cet ancien et vaste lit de 
l'Ariége, plus large que ne l'est au jourd 'hu i la Gi ronde aux a p 
proches de l 'Océan. 

i\?ais alors pourquo i n 'y a-t-i l sur cet étage que des cail loux 
quartzeux ? Pour ra i t -on admet t r e que les al luvions à cette époque 
choisissaient leurs débris dans les montagnes , comme u n géologue 
choisit ses échant i l lons ? Non , a s su rément , non ; et on ne saurait 
mettre en doute qu ' à l ' époque où ces grandes eaux ont p u dé t a 
cher de leur gîte ces blocs quar tzeux , elles n 'a ien t a r raché et e n 
traîné pêle-mêle , comm e a u j o u r d ' h u i , des blocs de toute nature 
et de toutes les montagnes . 

S il n'y a plus sur cet étage que des blocs quartzeux , c'est que 
ceux-là seuls sont inal térables et abso lument indest ruct ib les , t a n 
dis que tous les autres ont subi cette décomposit ion l e n t e , cette 
destruction inévitable à laquel le nous avons v u , dans le deuxième 
étage, la p lupar t de ces roches maintenant: soumises. Ceci démont re 



au géologue que ce troisième étage csl beaucoup plus ancien que 
le deuxième , et le deux ième plus ancien cpie le p remie r , puisque 
la destruct ion des roches décomposables est déjà t e rminée dans l'é
tage supér ieur pendan t que eette décomposi t ion , qui marche à 
grands pas dans le second étage , est à pe ine commencée sur quel
ques blocs dans l 'étage inférieur. 

D ' un autre côté , l ' agronome va reconnaî tre encore ici que l'état 
des terres est exactement en rappor t avec l 'état géologique du sol. 

E t en effet, les terres de cet étage supérieur sont beaucoup 
moins fertiles et beaucoup moins estimées que celles d u premier 
et d u deuxième étage ; leur taux , dans le pays , est moindre de 
plus de m o i t i é ; c'est qu'el les offrent une composit ion minérale 
beaucoup plus simple ; c'est qu ' i l n 'y a plus guère de minéraux 
décomposables contenant de la po tasse , de la s o u d e , de la ma
gnésie , d u calcai re , etc. , et qui puissent l ivrer à la végétation ces 
é léments préc ieux . T o u t ce que ces terres possédaient jadis de 
semblable est presque to ta lement é v a n o u i , d i s p a r u , absorbé par 
les mil l iers de plantes qui ont successivement vécu sur le sol à ses 
dépens , et pa r les eaux qui l 'ont mille fois lavé et complètement 
lessivé (1). En un m o t , ces terres sont épuisées , et ou ne leur 
rendra leur fécondité p r imi t i ve que pa r un a m e n d e m e n t comple t , 
et d u reste facile à exécuter dans les condi t ions heureuses où elles 
se t rouvent à cet égard. 

E n résumé , on voit c o m m e n t les terres d 'al luvion de la vallée 
de l 'Ariége peuvent se dis t inguer d 'une man iè re générale en trois 
classes na tu re l l e s , cor respondant aux trois étages géologiques de 
la vallée. On voit que les terres de l 'étage inférieur s e r o n t , toutes 
choses égales d 'ai l leurs , les plus fertiles et les plus durables . On 
voit que les terres de l 'étage m o y e n offrent aussi des sols produc
tifs , mais à un degré m o i n d r e , et plus variables d 'une pièce à une 
a u t r e , et pour une durée beaucoup m o i n d r e . On voit enfin pour
quoi les terres des étages supér ieurs son t , en g é n é r a l , beaucoup 
moins estimées et moins product ives. 

Voilà, je pu is le d i r e , la règle générale . O n conçoit, il est vrai, 

(I) Je ne parle ici que des terres d'anciennes alluvions de l'étage 
supérieur , et non de quelques terres qui sur cet étage reposent sur 
des roches en place, et dont la nature est alors en rapport avec la 
composition de ces roches; ni de quelques terres qui longent les ruis
seaux que l'on rencontre sur cet étage, terres qui sont alors de véri-
ritables alluvions modernes, et qui , en effet, sont en général extrême
ment fertiles. 



qu'elle admet te des exceptions ; niais il sera toujours facile de s'en 
rendre compte . Ainsi dans l 'étage inférieur , au mi l ieu de ces t e r 
rains p réc i eux , on t rouve aussi des sols de faible valeur , pa r 
exemple des sols surchargés de galets ou qui sont m ê m e de vér i ta
bles graviers , parce qu ' i l s résul tent en effet d 'une accumulat ion 
de galets non encore décomposés , par conséquent plus ou moins 
dénués de terre végé ta le , et dès lors impropres à la cul ture . 
Ailleurs ce seront des terres de na ture celluleuse d 'après leur con
stitution géo log ique , mais remplies d ' e a u , et par là rendues i m 
propres à la cul ture , impropres m ê m e à être converties en prair ie . 
Mais ne voit-on pas combien il est facile, dans l 'un et l 'autre cas, 
de corriger et amender de tels sols, et de les convert ir en terres 
aussi productives que celles qui couvrent en général tout ce p r e 
mier étage ? 

Ceci posé , il va ni 'ê t re facile de donner sur la na tu re des terres 
de Guilhot un aperçu exact et précis. 

A l 'exception de quelques c h a m p s et de quelques bois qui sont 
sur l'étage moyen , toutes les terres dépendan t d u domaine de 
Guilhot sont comprises dans l 'étage inférieur de la vallée de l 'A
riége et peuvent être indiquées , pour la p l u p a r t , comme des types 
de la meilleure qual i té de terre qu i soit dans le pays. 

Toutefois quelques unes de ces terres sont mouil lées , et réc la
ment un assainissement dont l 'exécution n'offrira d 'ail leurs a u 
cune difficulté. Mais , après les t ravaux d'assainissement, on devra 
jeter sur ces terres qui , en ce m o m e n t , sont acides et surchar
gées d humus , une bonne propor t ion de chaux vive , k hectoli tres 
au moins par hectare pendan t cinq ou six années consécutives, et 
ceserontpour longtemps ensuite les mei l leures terres du doma ine . 

Quant aux pièces qui sont sur le second étage (étage moyen de 
la vallée), elles sont aussi d 'une bonne n a t u r e , e t , à vrai d i r e , 
elles ne réclament encore aucun amendemen t . Toutefois if sera 
bon de leur donner un marnage d'ici à quelques années , et la 
marne qui se t rouve dans le domaine , quo ique plus r iche en ar 
gile qu'en calcaire , suffira par fa i tement pour ce s o l , et d ' au tan t 
qu elle est très à portée d u po in t où il s'agit de l 'employer , car elle 
est dans l 'escarpement cpti monte d u p r e m i e r au second étage. 

En somme , j ' a i r econnu , et la géologie permet de démont re r 
que les terres du domaine de Gui lho t sont dans des condit ions m a 
gnifiques de cul ture , et qu 'avec quelques réparat ions faciles et 
peu dispendieuses on les amènera au plus hau t degré de perfec
tion et de fécondité q u e les mei l leurs sols puissent a t te indre . 

1" Au point de vue de la géologie agricole , cette éUide dé -



mont re que Vépuisement des terres, tel que les agronomes l 'ont de 
tout t emps admis sans se l ' expl iquer , mais que les savants ont plu
sieurs fois classé pa rmi les erreurs et les préjugés populaires , parce 
qu' i ls ne pouvaient pas s'en rendre compte , est dans beaucoup de 
cas la chose la plus simple et la plus posit ive. On voit que cet 
épuisement t ient surtout à la décomposi t ion d 'une part ie des ma
tières minérales cjui consti tuent le sol ; 2" que pendan t tout le 
temps que dure cette lente décomposi t ion minéra le , la végétation 
en ret ire une a l imenta t ion active et puissante ; 3° que , lorsque cette 
décomposit ion est te rminée , il ne reste dans le sol que des ma
tières i ne r t e s , incapables de fournir aux plantes des éléments de 
nutr i t ion , ce qui oblige alors le cul t ivateur à donner à la terre 
des engrais beaucoup plus abondants et plus complexes , jusqu'à 
ce que, pa r u n a m e n d e m e n t géologique convenable , il rende à sa 
terre les éléments na ture ls de son ancienne fécondité. 

2° Enfin , p o u r la géologie pure, cette observat ion démontre 
que nos grandes vallées n 'on t pas été creusées d 'un seul trait, 
mais b ien par des causes qui ont agi à des époques très différentes, 
ce qu i au reste vient confirmer, par une observation matérielle et 
pa lpable , toute m a théor ie du creusement des vallées à plusieurs 
é tages , telle que je l 'ai présentée à l 'Académie des 'Sc iences , 
en 1831 , et telle que je n'ai cessé depuis de la professer dans nies 
cours et dans mes ouvrages (vo i r mon Manuel de géologie, p . 214, 
4 e éd i t ion , m o n Recueil d'itinéraires en France (Course de h von à 
Grenay) , et sur tout le Bulletin de la Société géologique, 1 " série, 
t. I V , p . 376. 

M. Frapolli donne lecture du Mémoire suivant : 

Faits qui peuvent servir à Vhistoire des dépôts de gypse, 
de dolomie et de sel gemme, par L . Frapolli. 

J ' a i eu l ' honneu r , dans la dernière séance , d 'exposer à la So
ciété la série de formations sédimentaires qu i se rencontrent, dans 
les plaines ondulées d u pays subhaercynien septentr ional . J 'ai in
d i q u é dans cette occasion le gisement général de leurs couclies 
pour chaque époque géologique. 

P e n d a n t la pér iode carbonifère , les différents groupes monta
gneux primitifs ou de transi t ion émergea i en t , c o m m e des îles, du 
mil ieu des mer s du nord de l 'Europe . La T h u r i n g e et les grandes 
plaines de l 'Al lemagne étaient sous les eaux. Depuis l o r s , il s'est 
déposé dans ces pays à peu près tous les terrains sédimentaires; 



de nombreuses époques d 'agi tat ion successives y ont laissé leurs 
traces. 11 en est résulté un r idement général des couches qui r em
plissaient les différents bassins ; et ce r idement a été propor t ionnel 
avec l 'é tendue des sou lèvements , et avec la profondeur ou la 
forme des réservoirs. N o u s en avons étudié les différentes c i rcon
stances dans le golfe s u b h a r c y n i e n , mais nous avons vu en m ê m e 
temps, par de rapides excursions au-delà de nos l im i t e s , qu'el les 
ne lui étaient pas exclusivement propres , q u ' a u contra i re ce m ê m e 
mode dc gisement des couches secondaires se reprodu isa i t , à que l 
ques modifications près , dans la T h u r i n g e et dans tout le nord des 
pays germaniques . 

Nous avons éga lement vu en passant que ces formations sédi 
mentaires postérieures aux terrains pr imaires renfermaient de 
nombreux massifs de gypses , de dolomies ou de calcaires m a g n é 
siens , et de sel g e m m e . Plusieurs de ces derniers dépôts acqu iè 
rent , par leur é tendue et pa r leur mul t ip l i c i t é , une grande i m 
portance industr iel le . Les études cpie j ' a i été obligé de faire dans 
un but géologique , m ' o n t conduit à m ' e n occuper tout spéciale
ment. Nous ve r rons , par la suite de ce m é m o i r e , que sous le rap
port de leur origine et sous le po in t de vue scientifique , leur i m 
portance n 'en est pas moins g r a n d e . 

Dans Fétendue de la carte géographique que j ' a i exécu tée , 
entre le H a r z , le Huy et le Hackclwald , 'depuis Hettstaedt jusqu 'à 
Wernigerode , les gypses se présentent en plus de vingt endroits 
différents et isolés. Des dolomies ou des calcaires magnésiens et 
des sources salées i n d i q u a n t des dépôts de sel g e m m e les accom
pagnent le plus souvent ; on y rencontre aussi des anhydr i tes . Ces 
roches se t rouven t r épandues en égale abondance dans tout le pays 
de Brunswick , dans la T h u r i n g e , et jusque dans les profondeurs 
des plaines septentr ionales , d 'où les gypses percent quelquefois 
sous forme de collines arrondies . 

§ 1. Gisement des gypses dans les pays rpd entourent le Harz. 

On y trouve d u gypse intercalé entre toutes les formations secon
daires sans dist inction , soit en petites masses isolées, comme gé
néralement dans le golfe subhaercynien , soit en grands d é p ô t s , 
comme en T h u r i n g e , où on le voit affleurer sur les l imites des 
massifs du muschelkalk et keupr iques , et entourer de sa mura i l le 
abrupte tout le côté mér id iona l des montagnes du Harz , qu ' i l r e n 
ferme comme dans u n immense croissant. 

Le gypse a toujours les caractères d 'un dépôt en couches ; il est 
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 33 



toujours stratifié , et sa stratification est toujours parallèle avec la 
stratification des dépôts dans lesquels il est enclavé. La direction 
et l ' inclinaison de ses couches est toujours conforme aux lois géné
rales de gisement qui dominen t dans le pays. Elles occupent tou
jours la position qu'elles devra ien t occuper, si la roche dont elles se 
composent n 'é ta i t po in t d u gypse, mais bien du calcaire, et du cal
caire appar tenan t à la format ion qui le renferme. Ce n'est cpie dans 
des points très restreints que la stratification d u gypse m a n q u e réel
l ement ; mais si l 'on a soin de bien é tudier tout u n massif gyp-
seux , on parv ien t p resque toujours à en découvrir les traces d'un 
côté ou de l 'autre . Lorsque cette stratification n'est pas très appa
rente , il faut l 'a t t r ibuer soit à la g rande puissance que possèdent 
les couches de gypse dans certains cas , ce qui fait qu ' on ne peut 
les observer cjue là où la roche est suffisamment à découver t , soit 
à son état de f rac turement , soit à son peu de dureté et à sa solubi
li té. Car il suffit que des masses gypseuses restent pendan t quelque 
temps à découvert dans des carr ières a b a n d o n n é e s , pour que les 
molécules d u gypse les plus voisines de la surface, dissoutes par 
les eaux de pluie ou entraînées m é c a n i q u e m e n t après l 'enlèvement 
de celles qui les ra t t acha ien t à la roche m è r e , finissent pa r établir 
sur les parois une sorte d ' e n d u i t , fort mince à la vérité , mais qui 
suffit pour effacer souvent à l 'extérieur j u squ ' aux apparences de la 
stratification. Ce qui est le plus singulier, c'est une légère efferves
cence que cet e n d u i t , dans que lques rares circonstances , présente 
au contact des ac ides , c o m m e si u n excès d 'acide carbonique ren
fermé dans l ' a tmosphère ou dans les eaux de pluie eû t p u , sous 
des influences qui nous sont inconnues , se substi tuer à une petite 
par t ie de l 'acide sulfur ique. Dans tous les massifs de gypse que j'ai 
visités , aucun excepté , j ' a i p u reconnaî t re d is t inctement la stra
tification ; p a r t o u t , sur les flancs du Dorn , sur l'Asse , et près de 
Egeln , au mi l i eu d u I fuywald et près de Sauder s l eben , aux 
abords d u Harz c o m m e sur la croupe du. Sewecken , aux pieds du 
Kiffhâuscr et dans le pays d u H a n o v r e , j ' a i p u m'assurer qu'elle 
est en r appor t régul ier avec le gisement général des couches du 
pays. Ma carte géologique de la contrée subheercynienne , et son 
explication que je m e propose de publ ie r en A l l emagne , appor
t e ron t des preuves nombreuses et frappantes de ce fait fonda
men ta l . 

Dans la seule par t ie d u bassin comprise pa r cette carte , on voit 
d u gypse appar tenan t aux formations d u zechstein, du grès bigarré, 
d u muschclkalk , des marnes irisées et de la craie. On en connaît 
ai l leurs dans le J u r a . Le gypse de ces différentes formations n'est 



pas seulement caractérisé par son g i sement , mais il l'est encore par 
son aspect minéra logique par t icul ier . Ce faciès ne permet t ra i t pas , 
il est v r a i , de dist inguer deux échanti l lons l imites expressément 
choisis, m a i s , employé sur les lieux et sur de grandes masses , 
peut être regardé comm e un moyen de reconnaissance empir ique 
à peu près sûr, c o m m e u n e donnée à peu près certaine pour l ' é t a 
blissement de leur âge. Les caractères minéralogiques des différents 
gypses, leur couleur , leur éclat, et sur tout leur structure générale 
et caractér is t ique, se r approchen t pa r une ressemblance marquée 
de ceux des calcaires des formations respectives. 

De nombreuses cavernes (scfiCotten) , don t l'es dimensions sont 
très var iab les , mais cpii généra lement sont plus étendues dans les 
gypses de la format ion du zechstein que dans les au t res , se t rouvent 
répandues a b o n d a m m e n t dans tous les gypses et dans tous les m a s 
sifs. Leur forme , qui est celle d 'un corr idor voûté , et constitué 
comme par une suite de renflements a r rond i s , et s 'étendant au 
lo in , même à des niveaux quelquefois fort différents, au mi l ieu de 
la masse , ressemble beaucoup à celle que finiraient par acquérir 
des fentes dans lesquelles se serait établi un courant d 'eau. S'il y a 
une règle générale dans les dimensions de ces cavernes , c'est 
qu'elles sont proport ionnel les avec l 'ancienneté et la masse du 
gypse; ainsi c'est dans la format ion du zechstein qu 'on rencontre 
les plus étendues ; celles de la formation d u muschelkalk se r a p 
prochent beaucoup plus de la forme de simples fentes élargies ; 
celles du gypse crétacé ne sont presque plus que des fentes. C'est 
là la règle générale. Dans les part ies où le gypse d u zechstein, 
comme dans le Mannsfeld et dans les environs de R o t h l e b e r o d e , 
est rendu tout à fait schisteux pa r l ' intercalat ion de nombreux 
feuillets de b i t u m e , on r e m a r q u e que ces feuillets sont tous en 
saillie , quelquefois m ê m e de 2 à 3 et h cent imètres en dehors d u 
reste de la niasse, cpii est comme érosée. 

L'ensemble des caractères que présentent ces cavernes q u i , en 
grande p a r t i e , affectent une m a r c h e horizontale ou à peu p r è s , 
indique assez que leur or igine n 'a r ien de c o m m u n avec celle d u 
terrain l u i - m ê m e , et qu ' on ne saurai t en aucun cas les rapprocher 
des cellules plus ou moins peti tes, quelquefois m ê m e assez grandes, 
qui caractérisent si généra lement les rauchwackes et les calcaires 
doloniitiques, et q u i , comme nous le ve r rons , sont dues à des 
causes toutes différentes. M. V i r l e t , qu i s'est beaucoup o c 
cupé de la formation des cave rnes , admet comme une des p r i n c i 
pales causes de leur product ion , les mouvements de l'écorce t e r -



restre et l 'érosion des eaux (1). C'est à ces deux agents que je crois 
devoir a t t r ibuer le creusement de ces grottes , et pr inc ipa lement à 
la facilite avec laquelle le gypse , malgré son peu de solubi l i té , 
est démol i pa r les eaux de pluie qui s'infiltrent dans les fissures. 
Cette démoli t ion , q u i , c o m m e nous l 'avons . indiqué plus h a u t , se 
fait en m ê m e temps par dissolution et m é c a n i q u e m e n t , est si ra
p ide , q u ' u n fort bar rage construi t en p ier res de tai l le gypseuses, 
et que j ' a i vu dans les environs de Ro tb l cbc rode , était à peu près dé
t r u i t , quoiqu ' i l ne comptâ t qu ' env i ron d i x - h u i t mois d 'ancienneté. 
La la rge et profonde vallée de circonvallat ion qui entoure au midi 
les montagnes du Harz , et qu i les sépare des pla teaux de la T h u -
r i n g e , est due pour la plus grande part ie à cette ac t ion , qu i s'est 
cont inuée p e n d a n t l e cours des différentes périodes géologiques, qui 
se cont inue encore de nos jours et qu i est assez forte et assez rapide 
pour r end re dangereux et précaires les établissements placés au-des
sus. Les dénuda t ions et les dépôts di luviens n 'on t fait q u ' y égaliser 
le sol et en recouvr i r les aspérités après les diverses périodes et dans 
la mesure de leur puissance. T o u t e cette g rande vallée est parse
mée de fontis et de peti ts lacs ou étangs , qui ne sont dus qu'à 
l ' éc rou lement par t ie l d u so l , m i n é en dessous p a r l 'empiétement 
des cavernes. P lus ieurs de ces mares sont rempl ies d 'eau salée, 
ce qu i nous ind ique la présence d u sel dans les profondeurs , qui 
sub i t , lui auss i , à plus forte r a i s o n , l'effet des eaux courantes . Le 
Mannsfe ld , les environs de Ro th lebe rode , de E l l r i c h , de Sacbsa, 
présentent une foule d 'exemples de ces phénomènes . I l n 'y a que 
quelques armées q u ' u n e ferme entière des environs d 'Uf t rungen a 
disparu par une cause semblable dans les abîmes souterrains . 

E u dehors de ces propriétés généra les , et qui leur sont com
m u n e s à tous , les gypses de ces contrées se par tagen t principale
m e n t , sous le rappor t de leur g i s e m e n t , en deux groupes bien 
t ranchés . Quelquefois seu lement des circonstances exceptionnelles 
paraissent é tabl i r une espèce de passage entre ces deux groupes. 

P R E M I E R GROUPE. — Gypses plus récents, placés parmi les dépôts 
du trias dans le muschelkalk et au-dessus ou au-dessous de cette for
mation, et gypses du Jura et de la craie. — Dans ces formations on 
voit souvent les dépôts calcaires passer au gypse dans leur partie 
inférieure , tandis que leur par t ie supérieure est en t iè rement con
stituée par d u carbonate de chaux ; le passage entre ces deux sub
stances est c h i m i q u e m e n t et minéralogic juement t r anché ; mais 

( l ) Mémoire inséré au Bulletin , séance du 2 mars 'I 833. 



les lignes géologiques de contact présentent toutes sortes d 'ondula
tions, et souvent elles traversent plusieurs couches. Quelquefois 
encore on ne voit dans ces gypses que des espèces d ' amandes ca l 
caires qui y sont renfermées ; dans ces ca s , la stratification ou la 
schistosité se cont inue également et sans dérangements à travers ces 
aniaiid.es, et dans la roche encaissante ; seulement elle est plus 
marquée dans le calcaire que dans le gypse. Des parties d ' a n h y -
drite plus ou moins considérables , en t i è rement enveloppées et em
pâtées dans le gypse , s'y t rouvent souvent associées. 

Les gypses de ce groupe ne se suivent pas dans toute f é tendue 
des formations ; on ne les rencontre que dans quelques points i so 
lés des dépôts secondaires , au b o r d septentr ional du massif p r i 
maire hajrcyuien ou b ien dans les axes dénudés des rides de pl is
sement , et quelquefois encore , lorsque ce plissement a été très 
fort, au fond des vallées de séparation (1). Ils y forment alors q u e l 
quefois des renflements considérables. Dans les intervalles des r ides , 
même là où les profondes fractures des grandes vallées t r ansve r 
sales découpent et me t t en t à n u toute 1 étendue des formations , 
aucune trace de gypse n 'est visible, à l 'exception de quelques petits 
cristaux renfermés quelquefois dans les marnes d u J u r a ou cré ta
cées et dans les l ignites , et cpi i , dus d 'abord à l 'écho des causes 
générales , ont p r i s , suivant toute apparence , leur forme actuelle 
postérieurement et pa r des influences organiques . Cette loi d u g i 
sement des gypses récents au bord des anciennes îles pr imai res du 
Harz et de Magdeburg , et clans les axes des r ides , c 'est-à-dire 
partout où une solution de cont inui té de la croûte superficielle 
peut avoir eu l ieu, par tout où des fissures ont p u établ ir une com
munication de la surface avec l ' in tér ieur , est si régul ière , si c o n 
stante , qu ' eu suivant de l 'œil sur une grande carte géologique 
générale du p a y s , c o m m e serai t celle de Hoffmann , la posit ion 
des petits massifs de gypse qu i y sont marqués par une couleur 
propre , on peu t en dédui re avec cer t i tude les l imites de ces îles , 
le nombre et la m a r c h e des r ides d u ter ra in . E n T h u r i n g e , où la 
dislocation peu apparente d u sol ne pe rmet pas aux couches de r e 
présenter le r i demen t avec la m ê m e régu la r i t é , on peu t suivre le 
gypse qui affleure au tour des mass i fs , à la par t ie inférieure du 
muschelkalk ou des marnes irisées. En résumé , le gisement des 
gypses du deuxième groupe est tel qu ' on ne peut se refuser d ' ad 
mettre que leurs couches sont placées dans le prolongement des 

('I) Ce dernier cas n'est qu'exceptionnel et bien rare. Il a lieu , par 
exemple, aux environs de Wesldorf, près d'Aschersleben. 
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couches calcaires tles formations respectives qu 'on voit, u n peu plus 
loin , et qu'elles n ' en sont que la cont inuat ion. Cette t ransforma
tion dans la na ture d 'une m ê m e couche peut quelquefois se suivre 
ma té r i e l l emen t ; elle ressort toujours de l 'ensemble des conditions 
s t ra t igraphiques . Dans le l i uywa ld , au Seweekenberg près de 
Padeborn , sur différents points d u b o r d septentr ional du Harz , etc., 
ce fait se présente avec la plus g rande évidence. 

Le gypse le p lus jeune que j ' a i rencont ré dans le pays est celui 
de Siiderode et de Stceklenberg. Se développant en couches très 
for tement inclinées vers le sud , et s ' appuyant i m m é d i a t e m e n t par 
leurs t ranches redressées sur la g rauwacke , renfermé entre le mas
sif p r ima i r e et la ceinture à section doub l emen t t r iangulaire du 
t r i a s , ce gypse représente , pa r toutes les circonstances de son gise
m e n t , la cont inuat ion et la l imite ex t rême des couches duphene r -
kalk br isées , renversées , et i n t e r rompues , pa r le catacl isme post
crétacé , pa r le soulèvement des dépôts inférieurs , et par les dénu
dat ions successives (1). P rès de Stecklenberg , la carr ière à gypse 
est ouver te dans u n pet i t massif isolé, dont les couches supérieures, 
p longeant à environ 70" vers le m i d i , sont minces , presque schis
teuses et no i r â t r e s , tandis que la par t ie inférieure du dépôt consiste 
en une masse b lanchâ t re t i ran t un peu sur l 'azur, opaque , et à 
grain fin , et ressemblant assez , pa r son faciès , à la craie des cou
ches épaisses inférieures d u p lamerka lk , qui , dans son état natu
rel , est souvent su rmonté par des couches m a r n e u s e s , se rappro
chan t assez , pa r leur aspect général , des couches noirâ t res que 
nous venons d ' ind ique r . Dans cette niasse inférieure , on voit ré
pandus assez f r é q u e m m e n t , mais sans ordre é t a b l i , des noyaux 
d 'une substance b r u n e et mol le connue de la s téat i te , semblables, 
par leur forme , pa r leurs s t ructure et cassure , et par le mode de 
leur g i s e m e n t , aux silex qu 'on t rouve à quelques centaines de mè
tres plus l o i n , également répandus dans le plaener, où ils ont très 
souvent remplacé des polypiers du genre des Seyphia. La ressem
blance dans la s tructure de ces corps va si l o i n , q u ' a u t o u r de tous 
les noyaux renfermés dans le gypse on r e m a r q u e cette m ê m e au
réole d ' un blanc de lait et à texture lâche , qui caractérise les silex 
de tous les terrains , et que l 'on sait être de la silice à un état mo
léculaire différent ; m a i s , c o m m e tout le reste d u noyau , cette en
veloppe n ' a ici q u ' u n e dure té très faible. La seule dissemblance 

("1) Topographie géologique des collines subhaercyniennes. (Voyez 
p. 727 du Bulletin de cette année , séance du 3 mai, et la petite coupe 
qui est jointe au même Mémoire.) 



qu'on t rouve entre les véritables silex et ces corps e s t , en dehors 
de la dureté , dans l 'éclat ; les silex sont transparents ou t r ans lu 
cides; ceux-ci sont opacpies et leur éclat est m a t . Une analyse soi
gnée de la mat ière de ces n o y a u x , exécutée dans le laboratoire et 
sous les yeux du célèbre Henr i Rose , a donné une formule ana 
logue à celle de la stéatite. Les substances élémentaires s'y t r o u 
vent combinées dans les propor t ions suivantes : 

Magnésie 30,976 
Oxidule de fer. . . 0,639 
Silice 62,964 
Carbone 4,083 

98,662 

Composition qu i est ex t r êmement r e m a r q u a b l e , sur tout si l 'on a 
égard à ce q u ' u n e telle quan t i t é de silice et de magnésie se t rouve 
dans des corps complè tement isolés au mi l i eu d 'un gypse très p u r , 
et qui ne renferme à peu près de c o m m u n avec eux que le carbone. 
.D'après les réflexions de AL Rose , ce carbone qu i les colore p r o 
vient d 'une cer taine quan t i t é de b i t u m e , et la colorat ion disparaît 
promptement par l 'act ion du feu. Des noyaux analogues sont éga
lement parsemés dans la masse du gypse de Sùderode et de G e r n -
rode , cpii sont placés sur la m ê m e ligne que celui de Stecklen
berg (1). 

.l'ai trouvé , dans ce m ê m e gypse de Stecklenberg , deux é c h a n 
tillons de corps en t iè rement composés de sulfate de chaux h y d r a t é , 
mais ayant des dimensions et des formes parfai tement semblables 
à celles des Spataitgus , généra lement un peu écrasés , qu ' on r e n 
contre a b o n d a m m e n t dans le calcaire crétacé (Placner-Katk), a u -
delà de l'espèce de coin t r iasique qui est venu briser la cont inui té 
du dépôt, ,1e possède ces deux échanti l lons , que j ' a i abat tus m o i -
même du mi l ieu de la masse inférieure. D'autres traces de ces 
mêmes corps étaient c la i rement visibles sur la paro i du gypse lors 

(4) Des noyaux pareils, mais roulés et généralement en fragments 
à angles émoussés, se trouvent en même temps que des petits galets de 
gypse à la partie supérieure de la même carrière de Stecklenberg et dans 
d'autres endroits , dans le limon (le/im) appartenant à l'un des terrains 
meubles qui recouvrent le pays. Il est inutile de dire qu'ils ne sont 
pas en place. 

Co n'est pas , du reste , la première fois qu'on signale des faits ana
logues. Freiesleben en avait indiqué l 'existence, pour d'autres locali
tés , il est vrai, il y a longtemps. 



de m a p remiè re visite. Mais ils ne doivent pas s'y t rouver très 
f r équemment ; car y étant r evenu plusieurs fois par la suite , il ne 
m ' a plus été donné d 'en apercevoir . 

SECOND GROUPE. — Gypses plus anciens appartenant à la forma
tion du zechstein. — D'après des plans de mines d u Mannsfeld ; ils 
son t , dans ce p a y s , régul iè rement interstratifiés en t re des cal
caires et des dolomies auxquel les roches ils passent transgressive-
m e n t et c o m m e si c 'étaient des couches al ternantes d 'argile et de 
grès. Ces gypses ainsi séparés d 'une m a n i è r e t r anchée des dépôts 
qu i les encaissent , paraissent s 'é tendre sans in te r rup t ion sous 
forme de larges lentilles à la man iè re d 'un g rand séd iment neptu-
nien par fa i tement développé et r égu l i e r , dans le Mannsfeld et 
sous les massifs triasiques de fa T l iu r ingc , tout aussi b ien que 
dans les profondeurs d u pays , en t re le Harz et le p la teau de Mag-
deburg . Ainsi que le calcaire b i t u m i n e u x du zechste in , le sel et 
les rauchivackes magnésiennes qui les a c c o m p a g n e n t , et avec les
quels leurs lentil les se t rouvent c o m m e enchevêtrées , sont placés 
au-dessus des minces bandes de schistes cuivreux qui recou
vren t le ro th l i egendes , et cpii sont remplies d 'emprein tes de 
poissons ayant succombé a p p a r e m m e n t en grande quant i té à 
u n e époque donnée . Pas plus que ces roches cpti leur sont asso
c iées , ils ne r e n f e r m e n t , à ce que j ' a i p u a p p r e n d r e , aucune 
t race de corps organisés fossiles ; c'est m ê m e cette circonstance qui 
avai t fait donne r à l ' ensemble de ces dépôts le n o m depenceu [•[). 
Les gypses de zechstein sont généra lement marbrés en blanc 
b leuâ t re ou noi râ t re par des veines b i tumineuses se fondant dans 
la masse , et quelquefois le b i t u m e s'y est concentré en de nom
breux feuillets qui les r enden t schisteux dans le sens de la stratifi
cation ; c'est ce qu i a l ieu n o t a m m e n t a u bord mér id ional du 
Harz , là où se développe cette g rande ceinture gypseuse q u i , par 
les condit ions toutes spéciales de sa pos i t ion , paraî t par t ic iper aux 
caractères d e ce groupe et d u suivant . 

(1) Ce nom , remplacé en Angleterre par celui de système magné-
sifère, qui ne désignait que l'ensemble des formations du zechstein, 
et qui n'était fondé que sur une propriété locale, n'a pu se soutenir 
lorsqu'en Russie MM. de Verneuil et Murchison ont trouvé des terrains 
analogues, mais très riches en fossiles, et ne présentant aucunement 
les mêmes circonstances. Dès lors le nom de penéen, qu'on avait 
voulu généraliser à tout le terrain, est tombé ; ceux de zechstein , de 
formation magnésienne , et de rothliegendes n'ont plus indiqué que 
des subdivisions, et tout le système a reçu le nom de terrain pér
ime n. 



§ 2. Quelle est ta nature géologique et l'origine présumable des 
différents gypses subhœrcyniens? Théorie de leur formation. 

La manière d 'ê t re des gypses que nous venons d 'é tudier , leur 
stratification constante et cons tamment conforme aux lois du gise
ment géné ra l , leur in tercala t ion toujours régulière pa rmi les for 
mations de s é d i m e n t , éloignent tou te idée qu i pourra i t leur faire 
attribuer, dès l ' o r ig ine , une na tu re complè tement é t rangère à ces 
derniers dépôts . E n vér i t é , après de tels faits on ne sait comprendre 
comment un géologue plein de génie et u n véri table pra t ic ien , 
feu Hoffmann , t rop tôt enlevé à la science qu ' i l avai t i l lus t rée , 
a pu soutenir que le gypse n 'é ta i t jamais stratifié , mais que c'était 
une roche p iu tonienne arr ivée à la surface pa r sou lèvemen t , de 
l'intérieur de la terre . E t pour tan t il avait é tudié ces mêmes gypses 
et il s'était sur tout fondé sur la man iè re d 'ê t re des gypses récents ! 
Exemple r emarquab l e des erreurs auxquel les une idée fortement 
préconçue peu t conduire les esprits , m ê m e les plus éc la i rés , et 
les observateurs les plus hab i l es ! 

Gypses plus récents du premier groupe. — Que s i , d 'un aut re 
côté , l 'on réfléchit sur les circonstances qu i accompagnent la p r é 
sence des gypses d u groupe le plus récent a u n o r d d u Harz ; que si 
l'on observe son passage aux couches calcaires qu i l ' e n t o u r e n t , et 
dont il n'est souvent que le p ro longemen t ; si l 'on songe que le 
gypse de ces format ions ne se rencontre qu ' à la l imi te la plus i m 
médiate du Harz p r i m a i r e , ou bien là où les couches des séd i 
ments calcaires approchent des axes de re lèvement des r ides , et 
partout où i l a p u se former des fentes dans le sol, où u n e c o m m u 
nication avec l ' in tér ieur était possible ; que très souvent la par t ie 
inférieure d 'un dépôt est complè tement en gypse , tandis que la 
partie supérieure est encore en calcaire ; si l 'on se rappel le l 'as
pect particulier et caractérist ique de chaque gypse , et les r a p 
ports de ce faciès avec la s t ruc ture habi tue l le d u calcaire des for
mations respectives ; si l 'on n 'oubl ie po in t ces noyaux singuliers 
qui , par leurs propr ié tés et par leur g i sement , sont b ien é v i d e m 
ment des anciens silex transformés en une nouvel le combinaison 
par l 'addit ion d 'autres é léments ; si l 'on se représente enfin ces 
corpsspatangiform.es, ces débr is de têts calcaires d 'autrefois , c h a n 
gés en gypse, et se t rouvan t daus des couches q u i , par leurs carac
tères s t ra t igraphiques , appar t i ennen t à la craie reposant plus loin 
et qui les renferme encore en abondance l'origine métamor
phique de ces loches défient un axiome clair et incontestable. 

http://corpsspatangiform.es


Après tout ce l a , et après ce qu ' en ont dit plusieurs d 'entre les 
maîtres de la sc ience , l 'on croit rêver en songeant que , de nos jours 
encore , quelques géologues, et m ê m e des personnes d 'un mérite 
très é levé , ne voyant ces dépôts ejue dans leurs détails , considèrent 
les gypses d u nord de l 'Al lemagne , les u n s , c o m m e étant u n sédi
m e n t p u r e m e n t nep tun ien , les au t res , comme une roche pluto-
n i e n n e ; les comparan t à une série de piliers qui , sortis à l 'état pâ
teux de l ' in tér ieur de la te r re , au ra ien t redressé les couches 
environnantes . 

11 est donc v r a i , à ne p lus en douter , qu ' en p r emie r lieu , les 
gypses récents de not re pays ont été autrefois des calcaires bien et 
d û m e n t déposés dans la profondeur de mers où des corps organi
ques on t p u vivre , et que , ainsi que le prouve la présence des silex 
métamorphosés , ces calcaires étaient déjà déposés et parfaitement 
solidifiés; car , d 'après l 'aspect de ces corps s i l ic i formes, leur pre
m i e r c h a n g e m e n t en silex a d û être complè tement achevé et dé
veloppé lorsque le second a commencé ; qu ' en second, lieu , ce 
mé tamorph i sme des couches calcaires en voisinage des fentes delà 
croûte t e r r e s t r e , sur la l imi te ex t rême des différents bassins, a dû 
s'opérer pa r l ' influence d 'une substance que lconque sortie de l'in
tér ieur p e n d a n t les bouleversements d 'une époque d 'agi tat ion pos
té r ieure , et que d 'après ce qu i résulte de l 'ensemble d u gisement 
général des t e r r a in s , ce cataclisme et ces changements sont arrivés 
dans ces pays après la fin de la pé r iode cré tacée . 

Les gypses de ce groupe seraient donc le p rodu i t d 'un métamor
ph i sme par la voie sèche, s 'étant fait sur des couches déjà solidi
fiées et très p r o b a b l e m e n t émergées. La véri té de cette proposition 
devient encore plus évidente si l 'on observe cjue, pa r suite des lois 
d 'après lescjuelles se fait le re lèvement d 'un bassin , en m ê m e temps 
que les couches qu ' i l renferme se plissent et forment des r ides , les 
parties sous-jacentes de l 'écorce terres t re sont obligées de se frac
turer , et peuvent m ê m e en être détachées. Les substances volatiles 
ou gazeuses, dégagées pa r le refroidissement des couches du bain 
in té r ieur , ont p u donc arr iver facilement de cette maniè re jusqu'à 
a t te indre la surface inférieure et convexe des formations plissées, 
p a r lesquel les , lorsqu'el les étaient imperméab les aux g a z , ces 
substances ont été a m e n é e s , c o m m e sous des enveloppes de che
m i n é e , j u squ ' aux ouver tures extér ieures à la l imi te des massifs 
de t r ans i t ion , ou bien aux fentes q u i , dans les axes des rides, 
s 'étaient ouvertes par suite du br i sement d û à la quasi-r igidité des 
couches plissées. 

Les condit ions géologicjues r enden t donc , à m o n av i s , l'origine 



métamorphique de ce groupe de gypses , pa r des émana t ions de 
l'intérieur, tout à fait incontestable ; nous allons examiner s'il y a 
moyen de se rendre compte de la man iè re dont le changement 
s'est opéré. Nous avons un fa i t , t âchons de l 'expliquer. Le premier 
restera, il est l 'expression de la na tu re ; les hypothèses par l es 
quelles nous cherchons à l 'éclaircir sont à prendre ou à laisser ; 
elles sont tout s implement l 'expression de notre opinion propre . 

La transformation d u calcaire en gypse pa r une influence p r e 
nant sa source dans les effets généraux de la chaleur centrale peu t 
s'expliquer c h i m i q u e m e n t de plusieurs manières . Berzélius, ce 
géant de la terre Scandinave , ce génie profond et bienfaisant de la 
Suède, dont toutes les nations lui sont ja louses , me disait un jour , 
dans un de ces entret iens in t imes où il lui plaît de se met t re au 
niveau des plus h u m b l e s adeptes : « Donnez-nous une substance 
» renfermant d u soufre , admet tez l 'arr ivée de -vapeurs de soufre , 

» sulfureuses ou sulfhydr iques admettez la présence d u ca l -
» eaire , et de l 'eau à la surface ou dans l ' a tmosphère , et nous au-
» rons toujours d u gypse avec la plus grande facilité. -> P a r m i ces 
différentes explications , j ' e n ai choisi u n e , et j ' e n ai émis la p r e 
mière idée dans une note a l lemande qui a été insérée dans les 
Annulas dc Poggendorff (1). L 'abondance des vapeurs d 'eau qu i 
se dégagent des volcans et des laves , et qui fait supposer l 'existence 
de l'oxigène et de l ' hydrogène en dissolution dans les mat ières d u 
bain intérieur ; l ' invraisemblance et les inconvénients g u e p r é s e n 
terait l 'admission de l 'acide sul fhydr ique comme cause originaire 
des dépôts de gypse lorsqu'i ls sont accompagnés de sel m a r i n (2) ; 
la grande stabilité de l 'acide su l fureux , propriété qui était b ien 
nécessaire pour que le p h é n o m è n e p û t s 'opérer facilement au m i 
lieu de la hau te t empé ra tu r e qu i a d û régner dans ces crevasses de 
l 'abîme, m ' o n t fait adopter ce dernier corps comme agent p r i n c i 
pal de la gypsification. 

Quelques géologues ont mis en doute la p roduc t ion de l 'acide 
sulfureux pa r les volcans actuels ; m a i s , outre que cette c i rcon-

(1) T. L X I X . p . 481 , 4 e division de 4 846. 
(2) On connaît la promptitude avec laquelle le chlore décompose 

l'acide sulfhydrique en produisant un dépôt de soufre. Nous verrons 
plus tard que lorsque le gypse est accompagné par le sel gemme et par 
les calcaires magnésiens, il a dû y avoir du chlore mis en liberté à 
l'époque de sa formation. Dans ce cas, il ne se serait donc point formé 
de gypse , mais tout simplement un dépôt de soufre. Or, c'est précisé
ment le, soufre qu i , dans les gypses du zechstein qui sont toujours 
associés au sel, se,fait remarquer par son absence. 



s t a n c e , s i cela était r é e l l e m e n t , n ' impl ique ra i t aucune impossibi
lité à ce qu ' i l s'en soit dégagé autrefois , car ce ne serait point la 
p remiè re ni la dern ière substance don t l 'émission ne se reproduit 
plus de nos j o u r s ; il n 'y a pas de fait en géologie qu i m e paraisse 
mieux établi que celui-ci . On sait , en effet, que les vapeurs d'eau, 
le gaz c l i lo rhydr ique et les acides sulfureux et su lbydr ique sont les 
pr incipales substances gazeuses qu i émanen t des volcans, et que ces 
deux dern ie rs dominen t a l te rna t ivement dans les éruptions. Ce fait 
a été encore tou t nouvel lement constaté par u n des savants les 
plus dist ingués de l 'A l l emagne , M . de Wal te rshausen , qui m 'a dit 
avoir obse rvé , pendan t son long séjour au tour de l ' E t n a , l'émis
sion d ' abondantes vapeurs d 'acide sulfureux dans plusieurs localités 
de ce ter ra in volcanicpie. Les gaz produi t s par les volcans sont 
d 'ai l leurs très variables. On s a i t , pa r exemple , que Humbold t et 
RI. Boussingault n 'on t t rouvé aucune trace d 'acide liydroehlorique 
ni de sel g e m m e dans les volcans des Cordillères et au pic de 
Ténériffe ; tandis q u e , d 'après M. Abicb , ce sel se dépose en pe
tite quant i té au Vésuve et à l ' E t n a , et qu ' i l est très abondant et 
accompagné d 'acide bydrocb lo r ique dans le cratère de Vulcano. 
I c i , l 'acide sulfureux n 'y serai t qu ' en très pet i te quant i té et acci
den te l l emen t , tandis q u e , comme nous avons v u , il paraî t très 
abondan t à l ' E t n a , et qu ' i l ne s'en dégageai t point d u Vésuve 
lorsque M . G i r a r d , de B e r l i n , a visité ce volcan. Ce m ê m e gaz 
semble éga lement être assez c o m m u n dans certains cratères d'Amé
r ique , car H u m b o l d t l 'a observé sortir v io lemment de la crevasse 
d u volcan de P u r a c é (1). C'est d 'ai l leurs chose connue que le dé
gagement d ' un gaz donné se fa i t , dans u n seul et m ê m e volcan, 
par périodes irrégulières et in te rmi t ten tes . 

Nous supposons donc que des vapeurs abondantes de gaz sulfu
reux , ayan t une très hau t e t e m p é r a t u r e , et r a m p a n t au-dessous 
des couches imperméab les et recourbées d u fond des bassins de 
p l i s semen t , soient arrivées j u s q u ' a u contact des t ranches calcaires 
qu i formaient les abords des fentes r é c e m m e n t ouvertes , et encom
brées dans leur par t ie supér ieure par l ' éc roulement des matériaux. 
Ces vapeurs aura ien t remplacé l 'acide carbonique des calcaires, 
dont la combinaison est si peu stable ; leur t ransformat ion en acide 
sulfurique aura i t eu l ieu aux dépens de celui que nous venons de 
n o m m e r . Gêné par sa tendance à s 'échapper par la puissance de la 
pression qu i le ma in tena i t ma lg ré la cha leur , l 'acide carbonique, 
en présence d 'une base qu i lui échappai t et d ' un acide cpii récla-

(I) Ann. de chii/i., 1"' série, t. X X V I I , p . 1 1 3 . 



mait d'être propre à s'en e m p a r e r , contraint par la press ion, par
la base , pa r l 'acide r i v a l , pa r la température peu convenable à 
son organisation , se voyai t forcé de céder à son compét i teur une 
partie de son ox igène , heu reux de pouvoir s 'échapper à l 'état 
d'oxide de carbone lorsque la force de combinaison ne s'ajoutait 
plus à la pression pour le re teni r . 

Les formules suivantes représentent la transformation que nous 
venons d ' ind iquer : 

c o » - o = c o ) _ c o , S 0 3 

S 0 2 + 0 - = S 0 3 ( — G U - t - b O s , 

et en définitive, nous avions avant la métamorphose : 

S 0 2 + Ca 0 , C O ' ; 

nous avons après : 

Ca 0 , S 03 + C 0 . 

Mais l 'acidification a p u aussi se faire except ionnel lement et 
peut-être dans des endroi ts où l 'acide carbonique avait été déjà 
chassé par la cha leur , aux dépens de l 'acide sulfureux lu i -même ; 
c'est du moins ce à quoi por t en t à conclure les g rumeaux de soufre 
qu'on trouve parfois , quo ique r a r e m e n t , renfermés au mil ieu de 
ce gypse , et dont M. F . - L . I l aussmann , minéralogiste très d i s 
tingué et fils d u savant de Gœtt ingue , a t rouvé dc beaux é c h a n 
tillons. 11 est arr ivé dans ce cas que trois molécules d 'acide sulfu
reux se sont décomposées p o u r donner l ieu à deux molécules 
d'acide sulfurique et à une molécule de soufre (1). 

3 S 0 2 = 2 S 0 3 + S 

Nous avions avant : 

3 S O 2 + 2 Ca 0 , C 

Nous avons après : 

2 C a O , S 0 3 - f - S + 2 C 0 2 

(•I) M. Axel Erdman , de Stockholm , me rappelait à ce propos que 
lorsqu'on laisse pendant longtemps de l'acide sulfureux en contact avec 
de l'eau distillée, il se produit non seulement de l'acide sulfurique, 
mais qu'il se fait en même temps un petit dépôt de soufre. C'est un 
cas analogue; la base est là , elle veut se marier; elle dit à l'acide : 
Transforme-toi, complète-toi, afin que tu puisses t 'un i ra moi ; et l'acide 
s'exécute. 



Il ne faut pas oubl ier toutefois que l 'action s imul tanée de la 
chaleur et d 'un g rand nombre de corps simples peut décomposer 
l 'acide sulfureux ; cpte l 'hydrogène et le c a r b o n e , par exemple , 
agissent sur l u i , m ê m e au-dessous de la chaleur rouge ; qu' i l ne 
serait donc pas improbable que les peti ts dépôts de combustibles 
végétaux ou quelques part ies du b i t u m e disséminé dans les roches 
aient p u , lors d u m é t a m o r p h i s m e pa r la voie sèche , et dans des 
endroi ts soumis à u n e hau te t empéra ture , être remplacés par du 
soufre (1). 

Les noyaux et les par t ies en anhydr i t e que renferment souvent 
les masses de ces gypses du deuxième groupe nous mont ren t assez 
qu ' i l s n 'on t pas été formés tou t d ' abord par la voie h u m i d e , et que 
l 'agent gypsogène n ' a p u p rodu i re par l u i -même que du sulfate 
a n h y d r e . L 'hydra ta t ion a pu avoir l ieu de deux m a n i è r e s , soit 
i m m é d i a t e m e n t par l ' in tervent ion des eaux superficielles qui peu
vent avoir pénét ré à l ' époque m ê m e d u m é t a m o r p h i s m e , soit plus 
t a rd pa r une t ransformat ion lente de l ' anhydr i t e en gypse s'avan-
çaut de la surface vers l ' in té r ieur , au moyen de l 'humidi té de 
l ' a tmosphère et sous l ' empi re de circonstances qu i ne nous sont pas 
complè tement connues (2). L'existence de cristaux prismatiques 

(1) Ce que nous venons de dire là ne peut s'appliquer qu'aux petits 
nids de soufre qui se trouvent renfermés dans les masses gypseuses. 
Les grands dépôts de cette substance, tels que ceux de la Sicile, ainsi 
que Humboldt l'a indiqué pour des dépôts ignés actuels de l'Amérique, 
paraissent bien plutôt être le résultat de la réaction directe des émana
tions terrestres entre elles. Aussi c'est aux environs des volcans, là où 
il se dégageait en même temps de l'acide sulfureux et de l'acide sulfu
r ique, que ces dépôts sont le plus abondants. Nous citerons à ce sujet 
un fait observé près de l 'E tnaparM. deWaltersbausen , qui prouve assez 
que ce métamorphisme du calcaire en gypse, par la voie sèche, n'est 
pas une chose si extraordinaire ni exclusive aux périodes éloignées de 
nous : «La formation du soufre, m'écrivait-il, s'élève du milieu du 
» terrain tertiaire de Caltanisetta, Girgenti et Cattolica. Les calcaires 
» de ce terrain sont souvent changés en gypse , et ce gypse est la con-
» tinuation des couches calcaires. Le gypse est en outre traversé par 
» des filons de soufre; ce qui se voit très fréquemment près de Cattoli-
« ca, et dans différentes mines de Girgenti. » 

(2) Il est difficile de constater cette transformation par des expé
riences directes ; car lorsque nous prenons de l 'anhydrite en morceaux 
ou même en poudre , et que nous la laissons exposée à l'humidité de 
l 'atmosphère, elle n'est nullement attaquée, pas même dans un temps 
très long. C'est qu'il arrive ici ce qui est très commun lorsqu'il s'agit 
de la décomposition des roches, comme, par exemple, des granités, 
que tant que ces masses sont attachées à la roche mère, la décomposi-



droits, dans lesquels on peut voir c la i rement un passage g radue l 
du gypse qui en l'orme la par t ie extérieure à l ' anhydr i te dont se 
compose le noyau , m e paraî t donner à ce fait toute la cer t i tude 
désirable (1). 

Les renflements parsemés de distance en distance , qui rendent 
irrégulières les rides d u ter ra in dans le golfe subhsereynien, et qu i 
en font comm e de fougues séries de protubérances renfermant 
quelquefois des c i r q u e s ; ceux qui cons t i tuent , par e x e m p l e , les 
bosses du Seweckenberg , d u Ifackcl , d u Huy , d u g rand F a l l e n s -
tein , de l'Assc , e tc . , sont dus à la t ransformation du calcaire en 
anlivdrite et à cette hydra ta t ion ; ils ont été produi t s après la for
mation des r i des , et ce sont des espèces d 'accidents locaux qu i 
ne dépendent po in t d i rec tement des mouvements généraux de 
l'écorce (2). 

tion progresse avec une rapidité beaucoup plus grande, et que lors
qu'on les isole du contact de la terre , elle s'arrête brusquement. 

(1) Ce fait, que j 'avais observé sur des cristaux appartenant à l'École 
des mines de Paris, m'est confirmé par M. Hugard , qui m'a assuré que 
le cabinet de la Sorbonne en possède également. 

Le mélange d'anhydrite et de gypse, prouvé par les analyses de 
M. Stromeyer, aurait pu être expliqué par l'insuffisance de la quantité 
d'eau présente au moment de la gypsification. Mais ce dernier phéno
mène de cristaux ayant les formes de l 'anhydrite, et qui ont commencé 
leur transformation par la surface, ne me paraît pouvoir être interprété 
que par l'hydratation postérieure. 

Cette même hydratation progressive de l'anhydrite s'observe en 
grand près de Bex. Elle n'a pas échappé à M. Élie de Beaumont, qui, 
dans sa notice sur les salines de ce pays , en 1 824 , décrivait ce gise
ment de la manière suivante : « Près de Bex, on trouve dans le cal-
» caire deux couches courtes, et d'une épaisseur considérable, d 'anhy-
» drite saccharoïde , qu i , près des surfaces exposées à l'air, est t rans-
» formée en gypse; et qui , en quelques points, est imprégnée de mu-
» riate de soude , et contient même des petites masses de sel gemme, 
«quelquefois fibreux. » On ne peut s'empêcher de reconnaître, à ces 
lignes, le jeune observateur décrivant avec une exactitude scrupuleuse 
des dépôts qui, dès lors, lui paraissaient anormaux, mais qui , en 
même temps, voulait s'abstenir soigneusement de toute idée théorique 
prématurée. 

(2) M. Élie de Beaumont, appliquant à cette question la méthode 
rigoureuse dont il a doué la géologie, a indiqué la cause et calculé 
l'étendue de ce gonflement, qui est la suite de l'épigénie et de l 'hy
dratation , et qui s'ajoute aux autres considérations pour venir confir
mer par le fait l'hypothèse de l'origine métamorphique : 

« L'épigénie, à laquelle peut être attribuée l'anhydrite, dit-il, consiste 
» en ce que, dans tous les atomes dont se composait une masse calcaire , 



Gypses plus anciens du deuxième groupe. — La stratification pa
ral lèle de ce genre de gypses intercales en grandes lent i l les , mais 
r égu l i è remen t dans les formations sédinientaircs , le développe
m e n t de leurs dépôts dans la T h u r i n g c et dans le ÎAlannsfcld , où 
ils paraissent s 'étendre en lentilles ent re des couches calcaires ou 
t lolomitiques sur toute la surface du bassin , ne p e r m e t pas de les 
a t t r ibuer à u n m é t a m o r p h i s m e postér ieur et p a r voie sèche des 
couches calcaires. Ces gypses ne paraissent po in t renfermer natu
re l lement d ' anhydr i t e ; si on t rouve de cette substance dans la 
ceinture h e r c y n i e n n e d u m i d i , comme près de Lau te rbe rg , par 
exemple , c'est cpie là il y a eu action complexe. Leur stratification 

» l'atome d'acide carbonique a été remplacé par un atome d'acide sulfu-

» rique, de sorte que chaque atome Ca C de carbonate do chaux dont le 

» poids était 632,456 est devenu un atome de sulfate do chaux Ca S, pe-
» sant 857,1 84. De là il résulte que chaque mètre cube de calcaire, 
» dont le poids est de 2750 kilogrammes, aura produit 3727 kilo-
» grammes d'anhydrite. Or, comme la pesanteur spécifique de l'anhv-
» drite est 2 , 9 , 3727 kilogrammes de cette substance occuperont un 
» volume de 1 '" ,2852. Ainsi l'hypothèse de l'épigénie entraîne, comme 
» conséquence, celle d'un gonflement dans le rapport de 1 à 1,2852, 
» ou de X$-§Û- La congélation de l'eau est accompagnée d'un gonflement 
» de Yohî seulement, et ce gonflementsuffit pour faire crever les vases 
» les plus solides. Le gonflement, presque quatre fois aussi considé-
» rable d'un calcaire changé en anhydrite , doit de même avoir fait 
» éclater et avoir soulevé les parties superposées de l'écorce terrestre, 
» circonstance qui s'accorde de la manière la plus frappante avec le 
«gisement de lanhydr i te en amas des Alpes et des Pyrénées, qui 
» occupe généralement des centres de dislocation plus ou moins 
» complètement analogues à des cratères de soulèvement. 

» Que si un atome de calcaire est changé en un atome de gypse 

» hydraté Ca S + 2 IL, qui pèse 4 082,1 43, il doit en résulter un gonfle-
» ment bien plus grand encore. La pesanteur spécifiquedu gypse étant 
» 2 ,332 , un mètre cube de calcaire, qui pèse 2750 kilogrammes, 
» donnera 4705 kilogrammes de gypse, qui occuperont un volume de 
» 2'",0 177 ; ainsi le gonflement sera de plus de moitié. Ce résultat est 
» également en accord avec la position ordinaire des gypses des Alpes 
» et des Pyrénées , dans des centres de dislocation , et même avec celui 
» des gypses des marnes irisées, dont les amas se présentent géuéra-
» lement avec des formes et des positions indiquant une sorte de force 
.-éruptive qui, du reste , pourrait déjà résulter de la seule introduc-
» tion de l'eau dans de l 'anhydrite contemporaine du terrain. » (Bull, 
de la Soc. géol. de France, t. Tiff , séance du 6 mai 1 837, et Mém. 
pour servir à une descript. géol. de la France, t. I , p. 148.) 



est en même temps plutôt m a r q u é e par la position du dépôt et par 
la schistosité que par des véri tables couches , ou du moins elles 
sont si puissantes qu 'on a beaucoup de peine à les reconnaître . Ces 
derniers faits , et sur tout les circonstances nombreuses de gisement 
que nous avons indiquées plus h a u t , s 'accordent beaucoup mieux 
avec l'idée d 'une p roduc t ion contempora ine à leur dépôt au fond 
des mers. Car, si nous supposons que des fentes se t rouvaient au 
fond de l 'ancienne nier d u zechstein , et que de ces fentes il sortait 
du gaz sulfureux ; que ce gaz avait le pouvoir de former un p r é 
cipité de gypse ; que ce précipi té a fini p a r boucher les fissures du 
sol , et qu 'à une époque donnée ces soupiraux , pa r suite de n o u 
veaux mouvements de la c roû te t e r r e s t r e , se sont r éouve r t s , la 
stratification presque régul ière et a l te rnante des gypses ne nous 
paraîtra plus ex t raord ina i re . 

Ce mode de format ion par la voie humide se conçoit du reste 
encore plus facilement que celui pa r la voie sèche. Lorsqu 'on 
ajoute de l 'acide sulfurique en excès dans une dissolution de c a r 
bonate de chaux , il se fait un préc ip i t é , et l ' ac ide carbonique est 
mis en liberté ; cette action est beaucoup p lus énergique lorsqu ' i l 
s'agit tout s implement d 'une dissolution d 'oxyde de calc ium, et elle 
peut être encore s ingul ièrement favorisée par la présence ou par 
l'intervention d 'autres é léments . Du carbonate de chaux se t rouve 
en dissolution dans presque toutes les eaux ; il s'en t rouvai t dans 
les eaux de cette é p o q u e , et m ê m e , à l 'a ide d 'une plus grande 
quantité d 'acide carbonique , p robab lemen t en plus grande abon
dance qu ' au jourd 'hu i . 11 a p u encore s'en t rouver tout d ' abord 
formant le test de mol lusques qu i devaient b ientôt pé r i r , o u ï e s ca
rapaces de mil l iards d'infusoires q u i , tant qu ' i l n 'y avai t pas d 'ex
halaisons délé tères , ont d û hab i t e r ces anciennes mers , comme 
ils sont venus peupler les mers crétacées, où le célèbre E h r e n b e r g 
nous les a fait connaî t re . L 'acide sulfureux , a r r ivant de l ' in tér ieur 
de la t e r r e , se t ransformait au m ê m e m o m e n t , pa r le contact de 
l'eau et en 'présence de l 'oxygène qu 'e l le tenai t en dissolution 
en acide sulfurique. La mise en l iber té d 'une quant i té p ropor t ion
nelle d'acide carbonique et la format ion immédia te d 'un précipité 
de gypse en étaient les suites nature l les et nécessaires. Nous ver
rons plus bas que eette act ion a dû être s ingul ièrement favorisée 
par la présence de plusieurs autres substances élémentaires . L ' a b 
sence à peu près absolue de fossiles qu ' on remarque dans les gypses 
ainsi cpte dans toute la format ion du zechstein , vient s'ajouter 
aux autres circonstances qu i donnen t à no t r e hypothèse de l ' émis
sion du gaz sulfureux dans les profondeurs des anciennes mers une 
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grande vraisemblance. Dès la première appar i t ion de cé gaz , l 'or
ganisat ion a dû. disparaî tre (1). 

Sur les pentes méridionales d u Harz et sur tout le pour tou r de ces 
m o n t a g n e s , c o m m e dans le pays du Mannsfeld ou dans les axes des 
r ides , et pa r tou t où le nouvel élargissement post-crétacé des sou
p i r aux a pe rmis aux émanat ions métamorphosantes d 'arr iver en
core une fois jusqu 'à la sur face , cette action récente para î t avoir 
exercé , elle au s s i , sou influence sur les formations permiennes. 
Dans ces cas spéciaux , le m é t a m o r p h i s m e par la voie sèche s'est 
ajouté au m é t a m o r p h i s m e p a r l a voie h u m i d e ; alors les couches 
d u zechstein p rop remen t d i t ont été e l l e s - m ê m e s part iel lement 
a t taquées , et les l imites de ce dépôt et du gypse qu i lui est subor
donne dev iennent indécises et ondulées (2). 

Outre ces deux groupes de gypses , il y a encore dans le pays des 
gypses f ibreux, t ransparents ou colorés , répandus en grande abon
dance en t re les couches des marnes irisées ou dans le fentes qui les 
t raversent ; et des gypses Cristallisés , soit, confusément à grandes 
par t ies , soit en beaux fers de lance remplissant des fentes ou des 
petites cavernes dans les masses gypseuses ; enfin d u gypse en petits 
cristaux isolés dans les argiles jurassiques ou crétacées, ou qui se 
développe eil peti tes roses sur la surface des l ignites pyriteusés ex
posées à l 'air . La nature-, la position et les circonstances qu i accom-

(1) Il est vrai que Humboldt a trouvé que le sel peut produire, par 
sa seule concentration dans les eaux, un effet semblable ; car il chasse 
l'air qu'elles contenaient, et les poissons finissent par ne plus pouvoir 
respirer (/hin. de c/iim. et de /t/iys., t. XII , p. 300. '1819); mais ce 
n'est pas à cette action lente qu'on peut attribuer la destruction immé
diate d'une quantité de poissons aussi grande que celle dont on voit les 
débris dans les schistes cuivreux, et la cessation au même instant de 
toute vie animale dans ces mers. 

(2) Toute la Thuringe p3raîtavoir subi, avec le reste du nord de l'Al
lemagne, le grand mouvement post-crétacé ; aussi les calcaires des 
couches triasiques y sont-ils attaqués, mais là seulement où les gaz 
étaient conduits par des fentes et retenus par la pression d'un toit non 
perméable. Les gypses se sont donc toujours développés, soit à la partie 
inférieure du muschelkalk, soit à la partie inférieure des keupers. 
Après avoir traversé le grès bigarré , ils se répandaient sous le muschel
kalk , et l 'ayant traversé à son tour par quelques fentes, ils en faisaient 
de même sous les marnes irisées. Cette circonstance que la partie su
périeure du muschelkalk n'est attaquée en général que là où elle est 
recouverte par le dépôt marneux qui vient après, nous prouve que la 
dénudation de ce pays était déjà faite en grande partie lors du mouve
ment des Pyrénées. 



pagnent le gisement de ces gypses , leur assignent une origine 
secondaire au mil ieu des dépôts déjà formés, et par des causes 
dont l 'action p e u t , en grande p a r t i e , se cont inuer de nos jours . 
Ce sont , pour la p l u p a r t , des product ions dues au jeu régulier des 
éléments pendan t les périodes de t ranqui l l i t é , et dont nous n 'avons 
pas à nous occuper pour le m o m e n t . 

§ 3. Gisement et origine présumable des dolomies du pays 
subhœrcynicn. 

Les dolomies, et p lus souvent les calcaires p lus ou moins magné
siens, accompagnent les gypses dans toutes leurs phases. D'après les 
plans des mines du Mannsi 'eld, la r auchwacke et les cendres dolo-
mitiques se t rouvent interstratifiées avec des calcaires au-dessus ou 
au-dessous des gypses permiens d'origine ca/ueuse. El les y forment 
de vastes dépôts et reparaissent au loin dans les pays environnants . 
On les trouve également accompagnant les gypses récents et leur 
faisant passage , mais en peti tes masses , au b o r d septentr ional du 
Harz et dans plusieurs points des axes des r ides. Comme les gypses, 
les calcaires magnésiens des différents à ges se dis t inguent par un faciès 
particulier qui se rapproche de celui des calcaires des formations res
pectives. Ils sont presque toujours percés par un grand n o m b r e de 
cellules, et por tent ainsi les traces d u passage des substances v o l a 
tiles. La stratification de ces roches , lorsqu'el les accompagnent le 
gypse p rodui t par la voie sèche , n 'est pas toujours b ien distincte ; 
mais leur gisement ne pe rme t pas de douter de leur passage au 
gypse et au calcaire p u r de la formation à laquelle ils appar t i en
nent. Cependant cette stratification est quelquefois très prononcée ; 
cela se voit n o t a m m e n t au Seweckenberg, où , étant avec M. Gus
tave Rose , j ' a i pu r e m a r q u e r à peu de mètres de distance la suite 
des mêmes couches minces ondulées qui d 'abord étaient en gypse, 
et plus loin se changeaient en calcaire magnésien et en musche l 
kalk pur. 

D'après les faits que nous venons de déc r i r e , on l 'a compris , 
nous sommes portés à a t t r ibuer aux dolomies et aux calcaires m a 
gnésiens une origine m é t a m o r p h i q u e analogue à celle des gypses. 
Mais nous avons la preuve matér ie l le de cette hypothèse . Les ca l 
caires magnésiens sont souvent f ragmenta i res , ce qu i est encore 
eu relation avec ce m o d e d 'or igine que nous leur assignons. Or , il 
arrive que des fois, c o m m e dans le pet i t massif de calcaire m a g n é 
sien crétacé qu i su rmonte le gypse entre Sùderode et Gernrode , 
tout près de l 'enceinte des jardins de cette dernière v i l le , les bords 



des fragments qu i l imitent les lentes sont en calcaire magnésien 
très ce l lu leux, b r u n et hérissé de peti ts cristaux r h o m b o é d r i q u e s , 
tandis que le noyau de ces mêmes fragments est en calcaire p u r ; 
ce dernier , à u n e légère te in te j aunâ t re p r è s , ressemble eu tous 
points au calcaire crétacé que lque peu siliceux du m ê m e étage, 
q u ' o n voit à que lque distance dans la p l a i n e , et qui ne renferme 
pas la mo ind re parcel le de magnésie. La t ransformation est dans 
ce point te l lement avancée , que toute trace de stratification en a 
é té effacée. M . Gustave R o s e , à qu i je mont ra i s ces faits , ne pou
vait se défendre de l ' é tonneinent en voyant combien tout cela 
était évident . Des analyses de celte roche , également exécutées 
dans le laboratoire et sous la direction de son illustre frère , ont 
donné : 

N" •! . Calcaire crayeux jaunâtre tic Sudcrodc jorniant le centre 
des fragments. 

Carbonate de chaux. . Ca C = 88,760 

Silicate de chaux. . . Ca Si = 0,330 

Alumine -Al = 0,353 

Oxyde de fer -Fe = \ ,060 
Silicates insolubles. . . = 9,490 

99,993 
Ces dern iers silicates sont composés de : 

Si = 6,001 

•Fr- - f Al = , 2,510 

Ca = 0,980 

9,491 

N° 2, Calcaire brun cristallin, saccharoïde et celluleux, qui forme, 
les bords des fragments ou c/ui les traverse en veines. 

Carbonate de chaux. . . . Ca C!— 87,570 

Silicate de chaux Ca Si = 00,597 

Silice Si — 00,210 

Alumine -Al ==^ 
\ 0,427 

Oxyde de fer -Fe = j 

Carbonate de magnésie. . Mg C = 11,270 

100.074 



La première variété de la roche , celle qu i forme le noyau des 
fragments où les substances volatiles n 'on t p u péné t re r , ne renferme 
donc point de carbonate de magnésie ; c'est de la craie pure , ne 
renfermant qu ' env i ron 9 pour 100 de silicates inso lub les , c o m m e 
le plsener des environs. La deuxième v a r i é t é , celle qui consti tue 
l 'enveloppe de ces f ragments , qu i ont de 0 m , 0 5 à 2 ou 3 d é c i 
mètres de d iamèt re , et qu i est en contact i m m é d i a t avec les fis
sures qu i amena ien t les émanat ions de l ' in tér ieur , ne renferme 
point dc silicates d ' a l umine et de fer ; ces dern iers y paraissent 
remplacés par une plus g r a n d e propor t ion de silicate de chaux et 
par de la silice p u r e , et au l ieu de cela on y r e m a r q u e plus de 
H pour 100 de magnésie carbonatée . Cette de rn iè re roche n ' es t 
donc poin t encore une vér i table dolomie ; c'est un calcaire magné 
sien , une dolomie en voie de format ion . La cessation de l 'émission 
des gaz avant que la métamorphose complè te fût achevée , par un 
l'ait semblable à celui de ces insectes fossiles frappés par la m o r t 
au momen t de leur a c c o u p l e m e n t , nous a permis de surprendre la 
nature dans son labora to i re . E t quel laboratoire que celui de la 
nature ! Que de phénomènes que nous , pauvres pygmées , parcel les 
infinitésimales du g rand T o u t , nous efforçons plus ou moins m a l a 
droitement d 'expl iquer , et que nous ne saurions j ama i s reprodui re ! 
S'ensuit-il qu ' i l faille nier ces mêmes p h é n o m è n e s ? J e ne le crois 
pas. J ' a ime alors m i e u x rester dans la conscience de m o n insuffi
sance, en m ' i n c l i n a n t devant la majesté de l ' u n i v e r s , q u e de m e 
creuser le cerveau pour bâ t i r des systèmes impossibles. 

§ 4. Du sel gemme dans le nord de VAllemagne et de son origine 
probable. 

La présence d u sel dans ce pays est hors de doute ; niais, quo ique 
cette roche y forme très p robab lemen t de grands dépôts dans les 
profondeurs, il est à peu près impossible de faire des observat ions 
assez sûres et qui puissent nous éclairer complè tement sur ce sujet. 
Les sources salées sont très fréquentes dans tous les pays qu i envi 
ronnent le Harz , mais elles tarissent lo r squ 'on s ' interne dans les 
schistes et les grauwackes. Ainsi que le gypse et les calcaires m a 
gnésiens , les sources salées se r e n c o n t r e n t , soit à la l imi te des 
montagnes de transi t ion , soit là où des grandes fentes , espèces de 
puits artésiens naturels , pe rmet t en t aux eaux pluviales de r e m o n 
ter à la surface. Na tu re l l emen t on les t rouve en règle générale 
dans les fonds les plus bas d u sol. En raison de sa solubilité , le se 
gemme en na ture n'est visible aucune par t à la surface ; mais on 



l 'a a t te int par îles forages à Avtern , au mi l i eu de la T h u r i n g e , et 
ai l leurs. On vient m ê m e d 'en découvri r un gîte très puissant à de 
grandes profondeurs dans les environs de Brunnswick. Il paraît 
s 'étendre en grandes lentilles, à la maniè re des anciens gypses, dans 
le bassin profond du système permien supér ieur . On di ra i t qu ' i l y 
repose, c o m m e tout au t re sédiment m a r i n régul ier , ent re des dépôts 
de na ture différente. Les eaux d'infiltration l ' amènent de ces abîmes 
ju squ ' à la surface. J e ne connais po in t de se t , dans le p a y s , qui 
puisse être réuni au groupe des gypses récents ; mais nous savons, 
p a r l e s belles observat ions d 'un des p remiers savants de l 'Al lemagne, 
que d u sel a p u exister autrefois associé au gypse, m ê m e là où l'on 
n ' en t rouve plus au jourd 'hu i (1). 

N o u s n 'avons donc poin t de preuves directes qu i nous condui 
sent à a t t r ibuer à une cause exceptionnelle l 'or igine des sels sub-
hœrcyniens. H y a é v i d e m m e n t et il y a eu du sel g e m m e déposé 
par l 'évaporat ion de bras de m e r séparés de l 'Océan, ou de lacs 
in t é r i eu r s ; et les voyages de H u m b o l d t dans l'Asie nous ont fait 
connaî t re l ' é tendue immense que peuvent avoir p e n d a n t une seule 
pér iode de t ranqui l l i té « les effets d 'un m a n q u e d ' équ i l ib re entre 
» l 'évaporat ion , et le vo lume d 'eau qu i est amené pa r les affluents 
» et les précipi ta t ions de l ' a tmosphère (2). » 

Les adeptes d e W e r n e r , et Hassenfratz en p r e m i e r l i e u , a v a i e n t a d -
mis exclusivement cette or ig ine . M. Ma th i eu de Dombas le , dans les 
Annales des mines pour 1821 , allait p lus loin ; il a t t r ibuai t à l 'éva
pora t ion des l a c s , m ê m e d 'eau douce , mais sans issue , le dépôt 
des couches salines et gypseuses, et il espérait ar r iver à déterminer 
la d u r é e absolue d 'un dépôt pa r les al ternances de ces couches et 
des bandes marneuses ou argileuses dues aux inondat ions pér io
diques . C'est cette m ê m e thèse de la production du sel en couches 
par l'évaporation des eaux stagnantes q u ' a soutenue éga l emen t , 
mais avec des vues d ' ensemble , AI. Ange lo t , dans un Mémoire 
empre in t d 'une vaste érudi t ion , qu ' i l a consigné dans notre Bulle
tin (3). Cette expl icat ion, dont la vra isemblance m e paraî t démon-

(1) Dans un de ses nombreux et profonds travaux sur les métamor
phoses, M. Haidinger a démontré que des cristaux de sel gemme ont 
laissé leurs traces au milieu des formations gypseuses de Paris, qui, 
de notre temps, ne présentent plus aucun vestige de cette substance. 

(2) Asie centrale, t. I I , p. 4 43 . 
(3) T. XIV, p. 356. 
M. Hommaire de Hell, qui a visité après Humboldt le bassin 

aralo-caspien, et qui vient de publier un grand et bel ouvrage sur ces 
pays, attribue également les terrains et étangs salés, et les dépôts 



trée pour tous les sels stratifiés qui ne se t rouvent pas en lentil les 
enchevêtrées , associés avec des gypses, des dolomies et d u soufre , 
ne peut suffire pour les cas très n o m b r e u x où ces dernières roches 
les accompagnent . La simple évaporat ion ne saurai t former des 
lentilles ayant sans in te rmédia i res la puissance énorme q u ' o n r e 
marque dans certaines masses salines de l 'Allemagne. Mais s'il 
y a beaucoup de sel qui est déposé par l'effet de l 'évaporat ion , il 
y en a aussi qui est en relation avec les phénomènes volcaniques ; 
telle paraî t ê t re , pa r exemple , la grande source salée que M . R u s -
segger, le savant voyageur de l 'Orient , a observée sur l 'île de Mi lo , 
dans un sol vo l can ique , et près d 'une solfatare (1). D'ai l leurs je 
ne saurais adme t t r e que le sel en général se soit t rouvé à l 'origine 
tout formé à la surface. P o u r celui de l 'Al lemagne , l 'analogie de 
gisement avec le gypse m e fait conclure à u n e analogie de f o r m a 
tion. Cette supposition s'accorde également avec l 'origine p résumée 
des dolomies ; elle en acquier t et donne en m ê m e temps à cet o r i 
gine une plus grande vra isemblance . 

§ 5- Essai d'une explication rationnelle de la formation des calcaires 
magnésiens et du sel dont nous venons de parler. 

Les circonstances géologiques nous p rouven t que les calcaires 
magnésiens son t , c o m m e les gypses , d 'or ig ine m é t a m o r p h i q u e . 
Toutes les probabi l i tés se réunissent encore p o u r ind iquer que le 
sel gemme intercalé entre ces autres dépôts de l 'ancienne fo rma
tion du zechstein est d û à des causes peu différentes. Ce fait est 
incontestable p o u r les gypses et pour les dolomies ; il est vra isem
blable pour les sels. Nous serions t rop heu reux de pouvoi r parvenir 
à l 'expliquer en démon t r an t sa nécessité pa r des considérations 

salifères superficiels des plaines au nord-ouest de la mer Caspienne 
et de certaines localités des environs de la mer Noire, au dessè
chement de ces plaines, occupées autrefois par une mer plus vaste, 
qui se serait opéré à la suite d'une évaporation lente , inconstante 
dans ses résultats, et donnant lieu à de nombreuses oscillations dans 
l'étendue de cette mer, jusqu'à la fixation complète de la limite des 
eaux actuelles. Les eaux des étangs et des lacs, séparées alternative
ment du bassin de la mer à la manière de certaines limanes actuelles de 
la mer Noire, devenaient toujours plus salées par les inondationssucces-
sives qui apportaient des eaux salines , et par l'évaporation qui les dis
sipait pendant les grandes chaleurs de l'été (Les steppes de la mer 
Caspienne, le Caucase, la Crimée et la Russie méridionale, par 
M. X. Hommaire de Hell, t. I I I , chap. xi). 

(i) Noue. ann. de géol. etmin. de Leonhard et Broun, pour1840 . 



théor iques . Malheureusement les condit ions ch imiques et phy
siques qui ont accompagné l 'origine dc ces roches nous sont trop 
peu c o n n u e s , et nous en sommes rédui ts à faire des hypothèses 
sur les corps qui se t rouva ien t réel lement en présence à ce mo
m e n t , sur leur é t a t , sur la t empéra ture à laquelle ils étaient sou
m i s , etc. Ce. serait donc dc la présompt ion que de vouloir bâtir 
une théor ie complète sur ce sujet. Mais nous pouvons essayer, 
m ê m e d 'après nos connaissances actuel les , dc répondre à quelques 
chimistes et à quelques géologues , qui , en se fondant plutôt sur 
leurs connaissances propres et théor iques que sur une étude patiente 
de l 'état des l ieux et de la n a t u r e , ont t rai té , je crois , avec trop 
peu de faveur les opinions encore susceptibles de déve loppement , 
il est v r a i , de M . de Buch , et celles qui ont a t t r ibué certaines 
dolomies à une mé tamorphose pa r la voie h u m i d e . 

Dolomies accompagnant les gypses formés par voie sèche, — Ar
rê tons-nous aux dolomies p r o p r e m e n t dites , aux dolomies com
plètes. Nous supposerons , avec M. El ie de B e a u m o n t , que dans 
ces roches u n a tome de do lomie , 

Ca O, C 0 2 + M g O , C O 2 , 

a remplacé deux a tomes de calcaire 

Ca O, C O a -f- C 0 , C O 2 ; 

ce q u i , d u reste , est par fa i tement en rappor t avec l 'état fragmen
taire que présentent les calcaires magnésiens (1). A que l état la 

(1) Nous ne pouvons nous empêcher de rappeler, à ce sujet, les 
paroles que M. Élie de Beaumont prononçait dans la séance de notre 
Société du 6 mars 1837, qui relient d'une manière remarquable l'as
pect géognostique de ces roches dans la na ture , avec les spéculations 
chimiques que l'on peut faire sur leur origine 

« L'hypothèse qui attribue à une épigénie l'origine des dolomies 
» caverneuses et fendillées, telles que celles du Tyrol et de Nice , se 
» prête , elle aussi, comme celle de l'épigénio des gypses, au contrôle 
» des calculs atomistiques. Une partie des Polypiers qui existent jà 
» Gerolstein, Eiffel) dans le système silurien se trouvent h l'état de 
«dolomie cristalline et caverneuse, et ont cependant conservé leur 
» forme générale, et même des traces reconnaissables des dessins déli-
» cats de leur surface. Ces Polypiers, primitivement calcaires, ont 
« donc évidemment subi une épigénie qui, quel que puisse avoir été 
>< l'agent chimique qui l'a produite, a amené une légère diminution 
n plutôt qu'une grande augmentation de volume. On satisfera pleine-
> ment à cette condition en supposant que l'épigénie qu'a eu à subir la 



magnésie peut-elle s'être ainsi in t rodui te dans la masse m ê m e des 
calcaires ? Difficilement à l 'état solide. On croyai t autrefois que la 
cémentation de l 'acier se faisait par une compéné t ra t ion des m o l é 
cules solides de deux corps mis en contact à une t empéra tu re 
donnée; mais après le Mémoire classique de M . Le P lay (1) , une 
telle opinion n'est plus discutable. D'ai l leurs la magnésie ne pour 
rait être arrivée de l ' in tér ieur de la terre à l 'état solide. M a l h e u 
reusement la magnésie e l l e - m ê m e et son carbonate sont fixes , et 
nous ne connaissons aucune combinaison magnésienne qui soit 
complètement volati le. La p lupar t des ch lorures sont volatiles , 
d'autres se fondent sans qu ' i l nous soit possible de les vaporiser ; 
et le chlorure de magnés ium est préc isément dans ce dernier cas. 
Mais le po in t de volatilisation e s t . c o m m e celui de fus ion , t rès 
var iable , et il se pourra i t très b ien que ce qu i n'est pas volatil 
dans nos laboratoires , le fût b ientô t à "des tempéra tures u n peu 
plus élevées. C'est pourquoi nous ne saurions rejeter complè tement 
l'idée que le carbonate de magnésie ai t p u être r e n d u gazeux. 
Quant au chlorure de magnés ium , il est en notre pouvoir de le 
rendre volatil ; il suffit p o u r cela de le p lacer dans des condi t ions 

» substance calcaire primitive de ces Polypiers a eu finalement pour 
» résultat de remplacer chaque double atome de carbonate de chaux 

» Ca C -f- Ca C, pesant 1264 ,912 , par un atome de dolomie 

» Ca C -f- Mg C , pesant 11 67,246. Dans ce mode d'épigénie, 1 mètre 
«cube de calcaire, pesant 2760 kilogrammes, aura donné 2537 k i , , 6 
» de dolomie; et la pesanteur spécifique de la dolomie étant 2 , 8 7 8 , 
«ces 2o37 k i l , 6 auront occupé un volume de 0 n l , 88175 . Ainsi il y 
» aura eu retrai t , et les interstices laissés par l'épigénie auront eu un 
» volume de 0'",11 823 ou d'environ -AJ-J de celui de la masse calcaire 
» transformée. Ce résultat répond pleinement à l'état caverneux de la 
» dolomie des Polypiers de Gerolstein , et de plus, il répond aussi à 
» l'état si remarquablement caverneux et fendillé de ces masses colos-
» sales de dolomie du Tyrol, de Lugano, de la Franconie , e t c . , pour 
» lesquelles l'hypothèse de l'épigénie a été proposée depuis longtemps 
» par M. Léopold de Buch. » (Bull, géol., t. VIII.) 

(1) La cémentation de l'acier était une pierre d'achoppement pour 
toutes les théories chimiques; c'était une anomalie au grand précepte 
connu jusque là par les alchimistes : corpora non agunt nisi soluta ('à 
l'état liquide ou gazeux). M. Le Play, en prouvant qu'elle se"fait à 
l'aide d6 l'oxyde de carbone, a fait rentrer ce phénomène dans l'ordre 
des lois naturelles ; il a produit à ce sujet une véritable révolution 
dans les idées. (Voyez le Mémoire de M. Le Play, Ann, des mines, 
3'sér . , t. X I X , p. 267. 1841.) 



où des vapeurs ou des gaz puissent l ' ent ra îner mécan iquemen t par 
leur courant . 

Dans la na tu re , les dolomies por ten t l ' empre in te du passage des 
gaz ; elles sont presque toujours associées aux gypses , et ceux-ci 
sont accompagnés de sel mar in . Le chlore n 'a donc pas été bien 
é t ranger à la format ion de ces terrains ; e t , d 'un autre côté , les gaz 
sulfureux qui ont formé le gypse ont p u entra îner la magnésie qui 
se serait t rouvée dans les profondeurs à l 'état de ch lo ru re . I l a dû 
en résulter dès lors avec le calcaire une double décomposit ion 
partielle ; nous avions : 

Mg, Ch^ - f 2 C a O , C O 2 ; 

i l s'est fait : 

Ca O , C02 - j - M g O , C O 2 

plus une molécule du ch lorure de ca lc ium qui , é tan t dél iques
cent , ne saurai t p lus se t rouver dans les roches de la surface. 

Dolomies et sel accompagnant les gypses anciens formes par -voie 
humide. — L'association des gypses , des calcaires magnésiens ou 
do lomies , et d u sel m a r i n , en lentilles a l ternantes et s 'enchevètrant 
r éc ip roquemen t dans la formation du zechstein , nous prouve que 
ces dépôts pouvaient se former indifféremment à peu de distance 
e t peu t - ê t r e m ê m e con tempora inement dans la m ê m e mer . Cela 
s 'explique parfai tement , si nous supposons la présence dans les 
eaux des carbonates de soude et de chaux , et l 'émission s imul 
tanée d 'émanat ions d 'acide sulfureux et d 'acide hydroeh lor ique 
ou de chlore avec du ch lo ru re de magnés ium pa r les soupiraux 
existant au fond de la m e r ; et si l 'on a d m e t cpie l ' abondance re
lat ive de chacun de ces corps a varié souvent pendan t le cours des 
émanat ions , t an tô t l 'acide sulfureux é tant p r épondé ran t , t an tô t le 
c h l o r e , t an tô t le c h l o r u r e de magnés ium. 

Ce qui devra i t résul ter d 'un parei l mélange de corps cpii se trou
veraient en présence clans un l iquide aqueux , à une tempéra ture 
b ien ce r ta inement au-dessus de la cha leur t empérée et dans des 
propor t ions va r i ab l e s , est clair pour tout le inonde . Le c h l o r e , 
lorsqu ' i l exis te , v iendra en aide à l 'oxygène de d issolu t ion; il 
complé tera l 'oxidat ion de l 'acide sulfureux aux dépens de l'eau. 
Les carbonates de soude et de chaux , a t taqués dans les eaux où ils 
se t rouvaient en dissolution ou en suspens ion , par les acides 
ch lo rhydr ique et sulfurique , se décomposeront en p a r t i e , et il se 



dégagera de l 'acide carbonique . La soude pouvan t former avec le 
chlore un sel moins soluble que la c h a u x , c'est sur lui qu 'e l le se 
portera de préférence ; pa r la m ê m e raison , la chaux se combinera 
plutôt avec l 'acide sulfurique ; l ' hydra ta t ion du sulfate a n h y d r e , 
favorisée pa r la présence des e a u x , se fera au m ê m e m o m e n t . Le 
chlorure de magnés ium , ina t taquable au mi l i eu d 'un excès de 
ch lore , remplacera p lus loin une par t ie du calcaire. Su ivant l 'a
bondance locale de l 'acide sulfurique , d u chlore ou du ch lorure 
de magnésium , il se formera du gypse , du sel ou des dolomies. 
Un genre d 'act ion une fois c o m m e n c é , il se développera jusqu 'à 
ce qu 'une grande d iminu t ion dans la quant i té du. gaz agissant , ou 
l 'abondance croissante d 'é léments différents , v iennent changer les 
conditions ambian tes . 

Voic i , rédui tes à l eur plus s imple expression , les réactions qu i 
ont dû se passer, e t , j 'ose le dire , q u e , d 'après l ' ensemble des 
phénomènes de gisement et géologiques , nous pouvons affirmer 
s'être passées au fond des anciennes mers pe rmiennes ou au mi l ieu 
des formations plus récentes disloquées de l 'Allemagne d u cent re 
et septentr ionale. Ces réactions s 'appuient et s 'expl iquent m u t u e l 
lement. L ' émana t ion des gaz sulfatisants et d u ch lore ou de l 'a
cide bydrochlor ique a rendu possible l 'arr ivée des vapeurs m a g n é 
siennes ; l ' in tervent ion du chlore ou de l 'acide hydroch lor ique a 
facilité l 'oxydation de l 'acide sulfureux et la décomposit ion d u ca l 
caire. La présence d 'autres é l é m e n t s , tels que le po ta s s ium, le 
brome , l ' iode , le bore , le sé lénium , etc. , qui ont d û également 
accompagner, mais en de petites quant i tés , les émanat ions m é t a 
morphosantes , ont p u compl iquer , mais non al térer , la m a r c h e 
générale d u p h é n o m è n e . Le carbonate de soude é tan t soluble , se 
trouvait a b o n d a m m e n t dans les mers d u zechstein ; il s'y est fait 
d'énormes dépôts de sel. N e pouvan t exister dans les roches 
plus récentes qui étaient déjà solides , émergées , et exposées d e 
puis longtemps à l 'action des eaux a t m o s p h é r i q u e s , le sel n ' a p u 
s'y produire ; les vapeurs de chlore ou d 'acide hydroch lo r ique se 
sont alors répandues dans l ' a tmosphère et ont été absorbées par 
les eaux. C'est pourquo i le ch lorure de sod ium accompagne le 
gypse de voie h u m i d e et m a n q u e à côté d u gypse de voie sèche , 
comme l ' anhydr i t e se t rouve p lu tô t au mi l ieu de ce dern ie r et ne 
se mont re avec le p remier que dans les cas complexes où les deux 
actions se sont ajoutées (1). 

(1) D'après la manière dont se comporte le sulfate de chaux avec la 
chaleur, l 'anhydrite a pu encore, dans certains cas , être le résultat 



Nous finirons ce paragraphe pa r une r emarque cpii pour ra don 
ner lieu peut-ê t re à quelques réflexions. C'est la superposition 
presque sans exception et dans toutes les format ions , des calcaires 
magnésiens et des dolomies au-dessus du gypse , tandis que le sel 
se t rouve généra lement à la part ie inférieure. L'explication de ce 
fa i t , dont j e ne sais pas assez jusqu ' à quel point il soit généra l , 
est beaucoup plus facile dans le m é t a m o r p h i s m e par la voie sèche 
que dans celui par la voie h u m i d e . 

§ 6. Conclusion. 

La discussion que nous venons d 'engager se rat tache de bien 
près à celle d u m é t a m o r p h i s m e des roches en général . Si je vou
lais rappeler ici tous les savants q u i , de près ou dc loin , et sous 
des points de vue différents , ont t ra i té de ces ques t ions , je sor t i 
rais bientôt du cadre de ce Mémoire' . Car le n o m b r e des géologues 
qui s'en sont occupés , et m ê m e de ceux qui ont adopté par t ie l le
m e n t des idées plus ou moins analogues, est très grand.. Dès 1779, 
A r d u i n o , frappé pa r les condi t ions de gisement des dolomies , et 
malgré l 'é tat où se t rouva i t alors la c h i m i e , et l ' ignorance c o m 
plète où l 'on était à l ' éga rd de la vér i table composit ion des corps , 
avai t pos i t ivement annoncé , dans un jou rna l para issant à Venise, 
q u e la dolomie , qu ' i l c royai t alors être de la magnésie ( 1 ) , n'était 
due qu ' à une al térat ion du calcaire. M . de Buch , de son côté , 
condui t pa r l 'observation des fa i t s , é tabl i t sa célèbre théor ie de la 
dolomit isa t ion. 

Cependant les théories du m é t a m o r p h i s m e des roches de sédi
m e n t , cet enfant des écoles i ta l ienne et écossaise , é taient de plus 
en plus généra lement acceptées, et venaient r épandre la lumière 
et met t re de l 'ordre dans ce chaos wernér ien , auque l on avai t su 
donner h a b i l e m e n t des teintes si régulières. M M . Al. Brongn ia r t , 
El ie dc B e a u m o n t , Dufrénoy, Boué, Backewell , Savi , S tuder , Sis-
n ionda , e tc . , appor ta ient de nouveaux faits et de nouveaux dévelop
pements à l 'appui de ces théories , que Hu t ton , Playfair et Mac-Cul-
loc avaient défendues ; ils les renfermaien t clans les l imites d u vrai 

d 'une déshydratation du gypse lui-même et d'une recristallisation 
confuse du sulfate de chaux anhydre , fondu partiellement à de hautes 
températures, et refroidi avec une lenteur extrême. 

(I) Ce n'est que beausoup plus tard que Klaproth et surtout Vau-
quelin (Journal des mines, t. XVI, p. 77, an m ) ont reconnu sa 
composition véritable. 



et de la réal i té . Les idées sur l 'origine de nos dépôts ano rmaux 
suivaient de près tous ees progrès . M. F o r e h h a m i n e r a t t r ibuai t une 
formation m é t a m o r p h i q u e aux gypses du Holstein et de la Zé lande ; 
M. Dufrénoy regardai t c o m m e contempora ine de l 'appar i t ion des 
ophites l 'or igine des dépôts a n o r m a u x qu 'on rencontre dans les 
terrains de craie des Pyrénées ; on d i ra i t môme que ce savant i l 
lustre a voulu dès lois é tabl i r nos deux groupes de gypses , ceux 
formés par la voie h u m i d e et ceux formés par la voie sèche , car il 
insiste sur ce « qu ' i l ne faut pas confondre ces gypses accidentels 
» associés aux ophites , aux sources salées, et aux cargneules , avec 
» les gypses ter t ia i res stratifiés régu l iè rement (1 ) .» M. El ie de 
Beaumont cons igna i t , dans le hu i t i ème vo lume de not re Bulletin, 
toute une série de considérations et de calculs du plus h a u t in t é 
rêt sur la dolomit isa t ion et sur la format ion des gypses. 11 profes
sait en 1 8 3 3 . au Collège de F rance , les théories d u mé tamorph i sme 
n o r m a l , qu i venaient s'ajouter à celles des altérations acc iden
telles. M. Boué défenda i t , de son c ô t é , l 'origine c h i m i q u e des 
gypses et des do lomies ; il osait m ê m e y ajouter le sel g e m m e . P e u 
de personnes on t cont r ibué à propager la vérité sur ce point au t an t 
que M. Boué. M M . Heudant , C. Prévos t , Desnoye r s , Le P l ay , de 
Collegno , Coquand , V i r l e t , d 'Arcb i ac , P a r e t o , G u e y m a r d , e t c . , 
ont fait d 'excellentes observations sur ces sujets , et ont tous adopté 
plus ou moins complè tement eette idée fondamenta le d 'une o r L 
ginc m é t a m o r p h i q u e de nos dépôts ano rmaux . 

En présence des observations que nous venons de faire n o u s -
mêmes , en présence des opinions émises pa r u n si g rand n o m b r e 
de géologues, qu i tous , quoique d ivergean t que lquefo i s , il est 
vrai , dans l 'explicat ion du p h é n o m è n e , ont été amenés par l 'é tude 
de la na ture à accepter pour nos dépô t s , soit p a r t i e l l e m e n t , soit 
en totalité , des idées peu différentes de celles que nous défendons, 
nous osons avouer que notre conviction est a r rê tée . 

D'après les faits que nous a offerts l 'é tude de l 'Al lemagne cen
trale , nous nous croyons donc fondés à conclure : 

Que les gypses de ce pays se présentent de deux manières d i 
verses dans les terra ins secondaires : en peti ts massifs isolés au 
milieu des ter ra ins du t r i a s , du j u r a ou de la craie , et en larges 
lentilles interposées dans les dépôts pe rmiens supér ieurs . Que dans 
l'un et dans l ' au t re cas , ces gypses sont toujours stratifiés, et qu' i ls 
sont cons tamment accompagnés de do lomies , qui par t ic ipent de 
la nature de leur gisement . Que les sources salées et le sel g e m m e 

(•I) /Inn. des mines, 3" sér., t. 11 , p. 2 8 . 



y accompagnent le gypse du zeclisteiu ; mais qu ' i l n 'est pas à notre 
connaissance qu ' i l s'en t rouve d'associés aux gypses plus récents. 
Que l ' anhydr i te n ' accompagne le gypse ancien que dans certaines 
posit ions par t i cu l iè res , c o m m e , par exemple , à la l imite des ter
ra ins de transit ion (Manns i é ld , Lau te rberg) . Que le soufre ne se 
t rouve avec les gypses du pays qu ' en très pet i te quant i té et rare
men t . 

Que les gypses anciens d u p remie r groupe , interstratifiés avec 
des calcaires b i t u m i n e u x ou magnésiens en grandes lentilles en
chevêtrées p a r m i les te r ra ins d u zechstein , et su is fossiles, recon
naissent leur origine de la voie h u m i d e ; qu ' i ls sont dus à la préci
p i ta t ion du calcaire renfermé dans les eaux de ces mers anciennes 
p a r des émanat ions venues au moyen de fentes de l ' intér ieur dc la 
t e r r e ; que des causes analogues ont p rodu i t la dolomie et le sel qui 
les accompagnent ; que leur product ion au fond des mers a varié 
dc propor t ions suivant que les gaz sulfatisants , magnésiaques ou 
salins ar r iva ient tour à tour en plus grande abondance , ou suivant 
qu ' i l se t rouvai t dans les eaux une plus grande quant i té de carbo
nate de chaux ou de carbonate de soude ; que c'est précisément au 
mélange toujours présent d 'une pet i te propor t ion de ces divers 
agents , de la c h a u x , de la soude , des acides sulfureux et carbo
n i q u e , du chlore et du ch lo rure de m a g n é s i u m , e t c . , que l'on 
doi t a t t r ibuer la facilité avec laquelle les réactions ont pu com
mencer ( l ) . 

Que les gypses plus récents du deux ième groupe placés par petits 
massifs à la l imi te des terrains p r ima i res ou dans les axes des rides, 
et quelquefois m ê m e dans les axes des vallées des formations secon
daires ; intercalés dans les calcaires de ces formations postérieures 
au zechstein et faisant suite aux couches de ces ca lca i res , renfer
m a n t des débris de corps organisés transformés en gypse , ou d'au
tres substances accidentelles se rappor tant aux calcaires des forma
t ions respectives , possédant chacun un faciès minéralogique 
prononcé qu i les r approche de ces mêmes calcaires , sont dus à la 
t ransformat ion d 'une par t ie des couches de chaux carbonatée ren
fermées dans les terra ins de sédiment . Que cette transformation a 

( l ) Nous savons, par la chimie, qu'il suffit de l'intervention de 
quelques atomes d'un corps étranger, quelquefois même de la simple 
application de la lumière, ou d'une simple action de présence, pour 
déterminer la combinaison de deux substances données, qui sans cela 
n'opéreraient jamais leur réunion, et que la réaction une fois com
mencée se poursuit par elle-même avec la plus grande facilité. 



dû avoir l ieu après le dépôt et la solidification de ces couches , et 
probablement après leur émersion. Qu'el le a dû donc s'effectuer 
par la voie sèche , et par suite de l 'arr ivée d ' émana t ions de l ' in té
rieur à une hau te t empéra tu re . Q u ' i c i , comme, dans les mers d u 
zechstein , les calcaires magnésiens ou le sel ont p u et ont d û se 
former d 'une manière analogue ; que si l 'on ne t rouve pas de s e l , 
c'est que , faute de la présence de la soude , il ne s'en est pas formé, 
ou qu' i l n ' a été p r o d u i t qu ' en de très pet i tes q u a n t i t é s , et qu ' i l 
n'y existe plus. 

A la suite de quelque g rand bouleversement des fentes se sont 
produites dans le sol , au fond de l 'ancienne m e r d u zechstein. 
Des émanat ions gazeuses sont arr ivées par ces soupiraux. Pa r tou t 
où leur action était sensible, la vie organique a été détrui te ; le cal
caire ou le nat ron qui se t rouvaient dans les eaux ont été précipités 
à l'état de chaux ca rbona t ée , de sel , de gypse ou de calcaires m a 
gnésiens. Lorsque les précipités encombra ien t l 'un des soupiraux , 
les autres cont inuaient leurs émissions , mais la na tu re de ces émis
sions n 'é ta i t pas constante ; de là l ' enchevê t rement des différents 
dépôts. Lorsque toutes les fentes furent bouchées , l 'action a cessé ; 
elle a été nulle jusqu 'à ce q u ' u n e nouvelle révolut ion eût réouver t 
les conduits. Le g rand cataclysme post -cré tacé , q u i , p lus que tou t 
aut re , paraît avoir disloqué le sol de ces contrées , a donné l ieu à 
une nouvelle émission de vapeurs et au c o m m e n c e m e n t de la for
mation des dépôts a n o r m a u x des terrains secondaires plus récents. 
L'émission de ces vapeurs a p u se cont inuer p e n d a n t une ou p l u 
sieurs des périodes tertiaires , et s'ils é taient arrivés dans des eaux , 
ils auraient pu donner lieu à des dépôts stratifiés analogues à ceux 
du zechstein. L 'hydra ta t ion d u gypse s'est faite con tempora ine-
ment dans la t ransformat ion par voie h u m i d e ; elle a p u se faire en 
même temps, mais elle s'est opérée plus p robab l emen t après coup, 
dans la t ransformation p a r la voie sèche. Les bosses que les rides 
présentent sur plusieurs points d u pays , sont dues au gonflement 
produit par la gypsilication dans les endroi ts de ces r ides où il y 
avait une émission de vapeurs métamorphosan tes . 11 a p u se for
mer en m ê m e t emps , et par les gaz sortant d 'une m ê m e c h e m i n é e , 
la transformation p a r voie sèche des calcaires encaissant la fissure , 
et celle pa r voie h u m i d e dans les eaux superficielles lorsque les va
peurs étaient amenées en dern ier l ieu clans la m e r ou dans un lac. 
Le mé tamorph i sme pa r voie sèche a p u s'ajouter au m é t a m o r 
phisme par voie h u m i d e , lorsque des vapeur s , a r r ivan t pa r des 
fentes réouvertes à travers des dépôts de gypse ou de dolomies i n -



terstratifiés avec des calcaires , ou i é tendu ou complété la trans
formation. 

L ' anhyd r i t e a pu se f o r m e r , soit à cause du défaut d 'eau , et du 
p remie r coup dans le m é t a m o r p h i s m e par voie sèche , soit après , 
pa r suite d 'une déshydra ta t ion du gypse par la chaleur , et d'une 
fusion et refroidissement lent du sulfate qui en résultait . Dans 
ce dernier cas, elle n'est plus q u ' u n p rodu i t de ce mé tamorph i sme 
ordinaire qui a donné lieu aux calcaires cristallins et saceharoïdes. 

Le soufre déposé avec les gypses de nos pays est en si petite 
quan t i t é , que je ne crois devoir le regarder que c o m m e un effet 
des réactions sulfatisantes à l ' époque du mé tamorph i sme . 

M. Elie de Beaumont lit la note suivante : 

Note sur les systèmes de montagnes les plus anciens de l'Europe, 
par M. L. Elie de Beaumont. 

J 'ai eu plus d 'une fois l 'occasion d ' en t re ten i r la Société des re
cherches don t je cont inue à m 'occuper re la t ivement aux systèmes 
des montagnes de différents âges et de direct ions différentes qui 
s i l lonnent la surface du g l o b e , et pa r t i cu l i è rement celle de l 'Eu
rope . 

iVJon p r emie r t ravai l sur cette m a t i è r e , lu par extrai t à l'Aca
démie des sciences, le 22 j u in 1 8 2 9 , étai t i n t i t u l é : RECHERCHES 
SUR QUELQUES UNES DES RÉVOLUTIONS DE LA SURFACE DU GLOBE, pré

sentant différents exemptes de coïncidence entre le redressement 
des couches de certains systèmes de montagnes , et les changements 
soudains epii ont produit les lignes de démarcation qu'on observe, 
entre certains étages consécutifs des terrains de sédiment. 

Les exemples de ce genre de coïncidence don t j ' ava is cru pou
voir entre tenir l 'Académie étaient au n o m b r e de quatre seulement ; 
c 'é taient ceux qu i se rappor ten t aux systèmes de la Côte-d'Or, des 
Pyrénées, des Alpes occidentales et de la chaîne principale des 
Alpes. J ' y joignais , mais sous une forme hypo thé t ique , u n aperçu 
sur l 'or igine plus récente d u système des Andes. 

Les systèmes dont je viens de pa r le r figurent seuls dans le Rap
por t q u e M. Brongnia r t a fait à l 'Académie sur m o n t r a v a i l , le 
26 octobre 1829 , et dans l 'ar t icle que M. Arago a bien vou lu lui 
consacrer dans Y Annuaire du bureau, des longitudes pour 1830. 

J 'avais cru devoir m e borner d ' a b o r d aux exemples de coïnci
dence qui m e paraissaient alors les p lus frappants et les p lus incon-



teslablcs ; mais en i m p r i m a n t m o n Mémoi re in extenso dans. les 
Annales des sciences naturelles, t. X V I I I et X I X (1829 et 1830) , 
je n'ai pas négligé d ' i nd ique r en note d 'autres exemples du m ê m e 
genre de coïncidence , qui avaient déjà à nos yeux u n assez g rand 
caractère de cer t i tude pour mér i te r d 'être enregis t rés ; car j ' é t a i s 
convaincu que le r app rochemen t général que je cherchais à établii 
entre les révolutions de la surface d u globe et l ' appar i t ion succes
sive d 'autant de systèmes de montagnes d iversement d i r igés p a 
raîtrait d ' au tan t moins hasa rdé que je pourra is citer u n plus g rand 
nombre d:'exemples de coïncidence. 

Par l'effet de ces indicat ions subsidiaires, le n o m b r e des exemples 
de co'ineidence se trouvait déjà por té à neuf , sans par le r d u sys
tème des Andes; mais là ne s 'arrêtaient pas mes espérances , car 
je disais (Annales des sciences naturelles, t. X I X , pag . 2 3 1 , 1830) : 
«Quand m ê m e les recherches dirigées vers ce b u t aura ien t été 
» poursuivies pendan t longtemps , il serait difficile que le n o m b r e 
» des connexions de ce genre qu ' on aurai t reconnues présentât 
» quelque chose de fixe et de définitif. Out re les qua t re coïnci-
« dences auxquel les j ' a i consacré les qua t re chapi t res de ce m é -
» mo i r e , j ' e n ai ensuite indiqué d 'autres dans les notes qui y 
» sont a joutées ; et ces premiers r é su l t a t s , s'ils sont exac t s , ne 
» seront peu t -ê t r e encore que la moindre pa r t i e de ceux qu 'on 
» peut prévoir lorsqu 'on considère combien d 'au t res in te r rup t ions 
» présente la série des dépôts de s é d i m e n t , et combien d 'autres 
» systèmes de montagnes hérissent la surface d u globe . » 

Le m ê m e vo lume contient une p l anche coloriée ( p l . I I I ) qui 
est int i tulée : Essai d'une coordination des âges relatifs de certains 
dépôts de sédiment, et de certains systèmes de montagnes ayant cha
cun leur direction. Cette p l anche , qu i était le t ab leau g raph ique de 
mes premiers résultats, présenta i t , rangés de gauche à d ro i t e , neuf 
systèmes de montagnes (sans compter celui des A n d e s ) , tous d é 
signés suivant la m é th o d e dont je m e suis fait u n e règle constante , 
d'après des motifs que j ' a i i nd iqués , non par des n u m é r o s d 'o rdre , 
mais par des noms géographiques. E t p o u r compléter l 'expression 
de ma thèse fondamentale , j ' y avais fait graver la note suivante : 
« On a laissé en b lanc les montagnes dont la place dans la série n'est 
» encore que p résumée : de vastes systèmes tels que ceux des côtes 
ii de Mozambique et de Guinée ont m ê m e d û être complè tement 
» omis; mais les modifications qu ' on peu t prévoir dans cette série 
» provisoire la changera ien t difficilement au point de porter d i r e c -
" teincnt à croire qu 'e l le soit t e rminée , et que l 'écorce minéra le 
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» d u globe terrestre ait pe rdu la propriété de se r ider successive-
» nient en différents sens. » 

Depuis lors cette série jirocisoire a reçu plusieurs te rmes nou
veaux qui s'y sont ajoutés ou intercalés sans en changer la forme 
géné ra l e , et sans modifier en r ien les induct ions auxquel les elle 
condui t si na ture l lement . 

Le b u t cpie je m e propose au jourd 'hu i eu appelant dc nouveau 
l 'a t tent ion de la société sur ce suje t , est d 'é tendre encore la série 
provisoire dont je viens de par ler pa r son extrémité inférieure , 
c ' e s t -à -d i re par celle cpii se rappor te aux phénomènes les plus 
anciens. 

Sur la p l anche coloriée que j ' a i citée il y a un instant (Annules 
des sciences naturelles, t. X I X , pl . I I I , 1830), j ' ava is fait graver une 
seconde note ainsi conçue : « On a figuré ici des fougères et des 
» prèles arborescentes , des l ép idodcndrons , pour rappeler que 1er 
» végétaux de cette na ture , don t les débris enfouis ont p rodu i t h 
» h o u i l l e , avaient c rû sous nos la t i tudes peu de temps après le jilus 
» ancien redressement de couches figuré, dans le tableau; d'oui il 
» suit q u e dès lors nos contrées se t rouvaient dans des circonstances 
» el iniatér iques don t nous pouvons nous faire que lque idée. » 

Ce plus ancien redressement de couches figuré dans le premier 
tableau g raph ique des résultats de mes recherches était celui des 
collines du Bocage (Calvados) , où j ' a i t rouvé les p remiers indices 
du système des ballons et des collines du Bocage dont je n 'a i pu fixer 
que plus t a r d , d 'une maniè re précise , la di rect ion et l 'âge relatif 

Aussitôt que l 'observat ion m ' a pe rmis de définir d 'une manière 
complè te le système des ballons et des collines du Bocage, j ai 
aperçu qu ' i l existait des systèmes dc dislocation plus anciens , et 
d 'une direct ion différente. 

L 'un de ces systèmes a été mis en lumiè re dès 1831 par M . le 
professeur Sedgwiek , et il figure déjà sous le n o m de système du 
rFcstmoreland et du Hundsruck dans l 'extrai t de mes recherches 
qu i a été i m p r i m é en 1833 , dans la t raduct ion française d u Ma
nuel géographique de M . de la Bêche , publ iée pa r M . Brochant 
de Vi l l i e r s , et en 1834 dans le I I I e vo lume d u Traité de géognosie 
de AI. Daubuisson de V o i s i n , cont inué pa r Al. Amédéc Burat , 
p . 282 . 

Alais je ne m e suis pas arrêté à ce p remie r pas : je n 'ai r ien né
gligé pour en faire de nouveaux dans cette voie rétrospective qui 
condui t aux premiers temps de l 'enfance du globe terrestre et du 
règne organique ; ma lheu reusemen t ces pas ont été lents , parce que 
les traces des r idements successifs dc. l 'écorce terrestre sont d'autant 



plus méconnaissables cl p lus cachées qu ' i ls sont plus anciens. Enfin 
je crois pouvoir indiquer dès au jourd 'hu i dans m a série qua t re 
termes plus anciens que le plus ancien redressement de couches 
figuré dans m o n p remie r tableau , et je conserve l 'espérance que 
des recherches ul tér ieures nous feront pénétrer plus loin encore 
dans la nu i t des premiers temps géologiques. 

Depuis quelques années les géologues on t m a r c h é dans cette 
direction avec u n e a rdeur tou te spéciale. C'est en effet dans le d o 
maine des ter ra ins fossilifères anc iens , an tér ieurs au calcaire c a r 
bonifère , que la géologie a fait r écemmen t dans les deux h é m i 
sphères les conquêtes les p lus importantes . El le les doi t par t icul iè
rement aux t ravaux de M M . Murchison e tSedgwick , en Angleterre , 
à ceux de M M . M u r c h i s o n , S e d g w i c k , de Verneu i l et d 'Arcbiac 
dans les provinces rhénanes , de M M . Murch i son , de Ve rneu i l et 
de Reyserl ing en Russie et dans les mont s O u r a l , des géologues 
américains et de M M . Lyell et de Verneui l clans les contrées 
t ransat lant iques . 

Je suis pa r t i des faits connus. Je ne pouvais devancer ces vastes 
conquêtes, mais m a théor ie aura i t m a n q u é d ' un des é léments les 
plus essentiels de la vital i té scientif ique, la faculté des p r o g r è s , 
si elle n 'ava i t pas été apte à faire u n pas i m m é d i a t à la suite des 
magnifiques résul tats obtenus pa r nos savants amis . J 'essaie a u 
jourd 'hui de faire ce p a s , et je suis h e u r e u x de pouvoir le ten ter 
sous les yeux m ê m e s de M. M u r c h i s o n , dans u n e séance honorée 
aussi de la présence de notre ma î t r e i l lustre et chér i M. Léopold 
de Buch. 

J 'ai préparé l e n t e m e n t , au fur et à mesure des observa t ions , 
les éléments de ce nouveau progrès . T a n t qu 'el les ont m a n q u é de 
précision et d ' ensemble , j ' a i d û m'abs teni r d 'a r rê te r complè tement 
l'esquisse de la par t ie correspondante de m o n t a b l e a u , et j e m e 
suis borné à i nd ique r l 'existence d 'un système de dislocations a n 
térieur à celui des ballons et des collines d u Bocage , auque l j ' a i 
assigné la direct ion liora 3-4 de la boussole de F r e y b e r g , c 'es t -à-
dire celle que Al. de H u m b o l d t avait assignée dès 1792 aux r o 
ches schisteuses de l 'Al lemagne. Mais cette désiguat ion ne r é p o n 
dait pas à celles que j ' ava i s données pour les autres systèmes de 
dislocation don t j ' ava i s fixé les or ientat ions en degrés . Celle-ci 
comprenait toutes les direct ions plus rapprochées des heures 3 et 4 
de la boussole que des autres h e u r e s , c 'est-à-dire toutes celles 
comprises en t re l 'E . 22° -J- N . et l 'E . 52° £ N . , de man iè re qu 'e l le 
s'appliquait également b ien aux roches schisteuses des environs 
de Brest , dirigées E. 25" N . et aux roches schisteuses des m o n -



teignes des Maures et de l 'Es l é re l , dirigées m o y e n n e m e n t à l 'iv 
ÙG" N . 

Cette trop g rande générali té indiquai t un état de choses provi 
soire don t j 'essaie de sort ir a u j o u r d ' h u i , en m o n t r a n t cpie les 
or ienta t ions qu i sont comprises dans la désignation liora 3-/i , ou 
qu i approchent beaucoup d 'y r en t re r , const i tuent trois groupes 
distincts à la fois par leurs d i rect ions et pa r leurs âges relatifs , et 
comparables aux systèmes de montagnes plus anc iennemen t définis 
des époques subséquentes . 

E n j o i g n a n t a c e s trois systèmes celui que M. Rivière a indiqué 
depuis quelques années sur les côtes S . -O. de la Ycndée et de la 
B re t agne , c o m m e étant dir igé à peu près au N - O . et d 'une date 
très anc i enne , nous aurons les qua t re te rmes de m a série qui me 
paraissent pouvoir être indiqués dès au jourd 'hu i c o m m e antérieurs 
au système des ballons et des collines d u Bocage. 

P o u r parveni r à disséquer et à analyser convenab lement un 
ensemble d 'observations aussi complexe cpie celui qu 'on possède 
au jourd 'hu i sur les direct ions des roches stratifiées anc iennes , il 
est indispensable de procéder avec m é t h o d e et précision. Dans la 
p lupar t des t ravaux de ce genre dont j ' a i pub l i é les résultats , j 'a i 
employé un procédé g raph ique dans lecptel j ' a i fait usage d'une 
projection stercographique sur l'horizon du Mont-Blanc, cpie j 'a i 
calculée et fait graver exprès dès les p remières années de mes re
che rches , et don t je m e suis cons tamment servi depuis lors clans 
mes cours . Cependant c o m m e je ne pourra is faire ent rer cette pro
jection dans le Bulletin,, et comme je désire placer complètement 
sous les yeux de la Société tous les é léments de la discussion à la
quel le je vais m e l ivrer , je procéderai cette fois par la voie du 
calcul. 

La m é t h o d e g raph ique et la m é t h o d e t r igonomét r ique ont cha
cune leurs avantages. 

L a m é t h o d e g raph ique en a u n qu i m e para î t inappréc iable , 
celui de par ler aux y e u x , q u i , pour des t â tonnements géomé
t r iques , sont toujours les p remie r s et les plus délicats des ins
t r u m e n t s ; ma i s elle semble a u p r emie r abord moins précise que 
l ' a u t r e , quo ique , dans la r éa l i t é , sa précision soit au moins égale 
à celle des observations mêmes auxquel les on l ' appl ique . 

La m é t h o d e t r i gonomét r ique , p lus l e n t e , et rée l lement plus ri
goureuse , donne sur tout avec plus de sûreté le résul tat moyen d'un 
g r a n d n o m b r e d 'observat ions. 

11 semble d 'a i l leurs qu ' on se t rouve plus na tu re l l ement porté à 
se servir de la m é t h o d e g raph ique lorsqu 'on a à combine r de 



grands traits Géographiques for tement dessinés sur les car tes , et à 
suivre au contraire la voie d u calcul lorsqu'on a à rédu i re à une 
moyenne de nombreuses observations exprimées d i rec tement par 
des chiffres, telles que celles q u ' o n peu t faire sur les roches schis
teuses anciennes . 

Rien n ' empêche au su rp lus , m ê m e lorsqu 'on ne p e u t pub l i e r 
que l 'un des deux modes de discussion , de s 'aider aussi de l ' au t re 
dans les t â tonnements p ré l imina i r e s , et c'est ce que je n 'a i pas n é 
gligé de faire p o u r vérifier mes résultats. 

Lorsqu'on possède un grand n o m b r e d 'observat ions de d i r ec 
tion faites dans u n e contrée peu é t e n d u e , on peut aisément les 
assembler par groupes en dressant pour cette contrée une rose des 
directions suivant la m é t h o d e que j ' a i indiquée , et dont j ' a i donné 
un exemple dans l 'explication de la carte géologique de F r a n c e , 
t. I , p . 461 à 467 . Le po in t dél icat consiste à comparer et à com
biner sans er reur notable des observat ions faites dans des contrées 
plus ou moins éloignées. 

Les chaînes ele montagnes et les couches redressées forment sur 
la surface d u globe différents systèmes don t chacun se fait r e m a r 
quer par le paral lé l isme qu i existe app rox ima t ivemen t ent re ses 
divers é léments . L a sphérici té de la surface d u globe appor te 
des difficultés dans la définition et dans l 'analyse de ce pa ra l l é 
lisme si frappant pour les yeux ; e t , c o m m e je l 'ai d i t ai l leurs (1) , 
p on sent b ientôt la nécessité d 'analyser cette p remiè re not ion d 'un 
» certain parallélisme avec assez d 'exact i tude p o u r que l ' é tendue 
» de l'espace , dans lequel ce paral lél isme pour ra i t exister, ne soit 
» jamais dans le cas d 'en me t t r e la définition en défaut. 

» Pour cela , il faut avant tout se rappeler que , lorsqu 'on trace 
» un a l ignement quelconque sur la surface de la t e r r e , avec u n 
« c o r d e a u , avec des ja lons ou de toute au t re m a n i è r e , la l igne 
» qu 'on dé te rmine est la plus cour te q u ' o n puisse t racer en t re les 
y- deux points extrêmes auxquels elle s ' a r r ê t e , et qu 'abstract ion 
» faite de l'effet d u léger aplat issement que présente le sphéroïde 
» terres t re , une pareille ligne est toujours un arc de grand cercle. 

» Deux grands cercles se coupant nécessairement en deux points 
» d iamét ra lement opposés ne peuven t jamais être parallèles dans 

( 4 ) Recherches sur quelques unes des révolutions de la surface du 
globe (extrait imprimé dans la traduction française du Manuel géolo
gique de M. de La Bêche, publié par M. Brochant de Villiers. et dans 
lo I I I e volume du Traité de géognosie de M. Daubuisson de Voisin, 
continué par M. Amédée Burat). 



» le sens ordinaire de ce m o t ; mais deux ares de g rand cercle 
» d 'une é tendue assez l imitée pour cpie chacun d 'eux puisse être 
» représenté par u n e de ses tangentes pou r ron t être considérés 
» c o m m e parallèles , si deux de leurs tangentes respectives sont 
« paral lèles ent re elles. C'est ainsi que tous les arcs de mér id ien 
« cpii coupent l ' équateur sont rée l lement parallèles ent re eux aux 
» points d ' intersection. E u géné ra l , deux arcs de grands cercles 
» peu é t e n d u s , sans être m ê m e infiniment petits , p o u r r o n t être 
» dits parallèles entre eux s'ils sont placés de man iè re à ce q u ' u n 
» t roisième g r a n d cercle les coupe l 'un et l ' au t re à angle droi t 
» dans leur po in t mi l ieu . P a r la m ê m e raison , u n n o m b r e q u e l -
» conque d'arcs de grands cercles , n ' ayan t chacun que peu dc lon -
» gueur , pour ron t être dits paral lèles à u n m ê m e grand cercle dc 
» comparaison , si chacun d'eux en par t icul ier satisfait à la con-
« dit ion ci-dessus énoncée par rappor t à un é lément de ce grand 
» cercle auxi l ia i re . P o u r cela , il est nécessaire et il suffit cpie les 
» différents grands cercles cpii couperaient à angle droi t chacun de 
» ces peti ts arcs dans son mi l i eu ai l lent se rencon t re r e u x - m ê m e s 
n aux deux extrémités d 'un m ê m e d i amè t re de la sphère . Si cette 
» condi t ion est rempl ie , et si en m ê m e temps tous les petits arcs 
» dc grands cercles don t il s'agit sont éloignés des deux points 
» d ' intersection de leurs pe rpend icu l a i r e s , s'ils sont concentrés 
» dans le voisinage du grand cercle cpii sert d ' équa teur à ces deux 
» pô les , ils pour ron t être considérés comme formant sur la surface 
» de la sphère u n système de traits parallèles entre eux. Les diffé-
« rents sillons d 'un m ê m e c h a m p ou dc deux champs voisins ne 
» peuven t j a m a i s , à la r igueur , s'ils sont rec t i l ignes , présenter 
» d 'au t re paral lé l isme que celui qu i vient d 'ê t re déf in i , et cette 
» définition a l 'avantage d 'ê t re indépendan te de la distance à 
« laquelle ces deux champs se t rouvent placés (1). » 

Le p rob lème fondamenta l que présente u n parei l système de 
petits ares observés sur la surface d u globe, où ils sont tracés pa r des 
crêtes de montagnes ou pa r des affleurements de couches , consiste 
à dé te rmine r le grand cercle de comparaison à l ' un des éléments 

duque l chacun des peti ts arcs observés est para l lè le . 
Les peti ts arcs dé te rminés par l ' obse rva t ion , dont nous venon . 

de par le r , peuven t généra lement être considérés comme étant eux-
mêmes des sécantes inf iniment petites , ou des tangentes par rapport 
à autant de peti ts cercles résul tant de l ' intersection de la surface de 
la sphère avec des plans paral lèles au grand cercle de. comparaison 

(•]) Manuel géologique, p. 623, et Traité de géognosic, t. I I I , p. 294. 



qui forme l ' équateur de tout le système. Chacun de ces peti ts cer
cles est un paral lèle par l 'apport à l ' équa teur du sys tème, il a les 
mêmes pôles que lui et ces pôles sont les deux points où se coupent 
tous les g rands cercles perpendiculaires aux petits arcs qui cons t i 
tuent le système de traits parallèles dé te rminé par l 'observation. 

Le p rob lème auquel donne l ieu u n parei l système de traits pa
rallèles observé sur la surface du globe se r é d u i t , comme nous 
venons de le d i r e , à dé te rminer ses deux pôles , ou , ce qui revient 
au m ê m e , son équa teu r ; c 'est-à-dire le grand cercle de compa
raison auque l chacun des peti ts arcs observés peu t être considéré 
comme paral lèle. Cette dé terminat ion serait facile , et elle pour ra i t 
se faire d 'après deux ou d u moins d 'après quelejues observations 
seulement , si la condition d u paral lél isme était r igoureusement 
satisfaite ; mais c o m m e elle ne l ' e s t , en géné ra l , q u ' a p p r o x i m a t i 
vement , la dé te rmina t ion du grand cercle de comparaison ne peut 
plus résul ter que de la moyenne d 'un g r a n d n o m b r e d 'observa
tions combinées entre elles ; et t an t cpie les observations ne sont 
pas très mult ipl iées et répandues sur un g r a n d espace, on ne peut 
que marche r vers cette dé te rmina t ion par des approximat ions suc
cessives. 

Afin de parveni r à résoudre le p rob l ème avec toute l ' approx i 
mation dont il est susceptible , on peu t r emarque r que si tous les 
petits arcs satisfaisaient r igoureusement à la condi t ion de pa ra l l é 
lisme que nous avons définie , les tangentes menées à chacun d 'eux 
dans son mi l i eu seraient toutes paral lèles au p lan du grand cercle 
de comparaison, qu i es t , comme nous l 'avons déjà d i t , l ' équateur 
de tout le système. 

Dans ce c a s , s i , pa r un po in t que lconque de l 'espace , on 
tirait des lignes droites respect ivement paral lèles aux tangentes 
menées aux petits arcs dans leur m i l i e u , toutes ces droites seraient 
comprises dans un m ê m e plan , que deux quelconques d ' en t re elles 
suffiraient pour dé t e rmine r , et ce p lan serait paral lèle au p lan d u 
grand cercle de comparaison, équateur du système, et serait p e r p e n 
diculaire au d iamèt re de la sphère cjui en jo in t les deux pôles. 

Mais en général la condit ion de paral lél isme que nous avons 
définie n 'est pas r igoureusement r empl ie par les peti ts arcs obser
vés , et par suite les tangentes qu 'on peu t m e n e r à chacun d 'eux 
par son poin t mi l i eu ne sont pas paral lèles à u n m ê m e p lan . Donc 
s i , par u n poin t q u e l c o n q u e , par exemple par l 'un des points de 
la surface où on a obse rvé , on m è n e des droites qui soient respec
tivement parallèles aux tangentes de tous les arcs observés , ces 
droites ne seront pas comprises dans un m ê m e plan ; mais elles 



lbr incront un faisceau, aplati, et d ' au tan t plus aplati que les petits 
arcs observés approcheront davantage de satisfaire à la loi du p a 
ral lél isme. 

On pour ra alors faire passer par le point d 'où par ten t toutes les 
droites qu i composent ce faisceau un plan qu 'on dirigera dc m a 
nière à représenter ce qu 'on pour ra i t appeler la section principale 
dc ce faisceau, c 'est-à-dire de man iè re à ce (pie les sommes des 
angles formés par les sécantes de pa r t et d 'au t re de ce p lan soient 
égales entre elles et les plus petites possible, il est évident que le 
p lan ainsi dé te rminé sera paral lèle au p lan du grand cercle de com
paraison auquel tous les petits arcs approcheron t le plus d 'ê t re pa
rallèles et qui p o u r r a être considéré comme l'équateur approximatif 
dc tout le système et qu ' i l sera perpendicula i re à l 'axe des pôles de cet 
équa teur qu i seront eux -mêmes les pôles approximatifs du svstème. 

P o u r dé terminer ce plan qui est en général celui d 'un petit 
cerc le , il suffit de dé te rminer , pour le point de la surface de la 
sphère qu i forme le sommet du faisceau , une tangente à la sphère 
qui y soit compr i se , et île fixer eu m ê m e temps l 'angle formé avec, 
ce m ê m e plan par le rayon de la sphère qui about i t au sommet 
du faisceau. 

Ces deux dé te rmina t ions doivent être l 'objet de deux opérations 
successives et distinctes. 

I l f a u t , avan t tout , é laborer les é léments de la forme du 
faisceau dont la section pr inc ipa le dé te rmine la posit ion de tout le 
système sur la sphère terrestre . 

P o u r cela on choisit pa rmi les points où les observations ont 
été faites un de ceux qu i approchent le plus d 'être le centre de 
figure du réseau formé par tous les points d 'observat ion. Au besoin 
on p rendra i t m ê m e un poin t où aucune observation n ' au ra i t été 
faite , mais qui serait le plus cent ra l possible par rappor t à l ' en
semble d u réseau. Cette condi t ion , q u i , à la r igueur , n'est pas 
i nd i spensab l e , devient cependant essentielle, ainsi que nous le 
ver rons plus t a r d , l o r sque , p o u r abréger les ca lcu ls , on se contente 
d 'approximat ions . 

P a r le po in t qu ' on a choisi pour être le sommet d u faisceau , et 
que nous n o m m e r o n s centre de réduction, on imagine des droites 
respect ivement parallèles aux tangentes menées à chacun des petits 
arcs observés dans son poin t m i l i e u , et on prolonge ces droites 
pa r la pensée à t ravers la sphère terrestre j u squ ' à ce qu'el les r epa 
raissent à la surface. Elles deviennent ainsi au tan t de sécantes de la 
sphère terrestre. Chacune d 'el les sous-teud un arc de grand cercle 
qui part du sommet du faisceau et dont la grandeur et la position 



peuvent être déterminées par la résolution de deux tr iangles s p h é -
riques dont nous aurons plus tard à nous occuper. 

Si tous les petits arcs observés faisaient r igoureusement par t ie 
d'un m ê m e système de traits parallèles , toutes les sécantes se 
trouveraient dans un m ê m e p l a n , et ce p lan , cpii dé terminera i t à 
lui seid tout le système , pour ra i t être n o m m é le plan directeur. 

Le plan directeur coupe le p lan tangent à la s p h è r e , au sommet 
du faisceau des sécantes, c 'est-à-dire au point choisi c o m m e centre 
de réduction, suivant une droite tangente à la s p h è r e , qu i r e p r é 
sente pour le sommet d u faisceau la direct ion du sys tème, et 
qu'un peut appeler la tangente directrice. 

Le plan directeur, qui est généra lement celui d 'un pe t i t ce rc le , 
coupe le plan du g r a n d cercle perpendicula i re à la tangente d i rec
trice , suivant une droi te qu i pa r t du centre de réduction et qu i 
rencontre l 'axe des pôles du système. L 'angle que forme cette droi te 
avec le rayon de la sphère , qui about i t l u i -même au centre de ré
duction est égal à celui qu 'e l le forme avec le p lan du grand cercle 
de comparaison , équaleur d u sys tème, et pour ra i t être appelé 
1 ' an g le éq ualoi ïa /. 

L'angle équatorial E et l'angle A que la tangente directrice forme 
avec le méridien astronomique du centre de réduction dé te rminen t 
à eux seuls tou t le système. 

Ce sont ces deux angles A et E qu ' i l s 'agit de dédui re des obser
vations , c ' e s t -à -d i re des direct ions des peti ts arcs observés et de 
leurs positions sur la sphère terrestre . 

Si ces petits ares é ta ient tous exactement parallèles à un m ê m e 
grand cercle de compara ison , les sécantes paral lèles à deux d 'en t re 
eux suffiraient p o u r dé te rminer la posit ion d u plan directeur et 
par conséquent les deux angles cherchés A et E . Mais s i , c o m m e 
c'est le cas o rd ina i re , les peti ts arcs observés ne satisfont que d ' une 
manière approximat ive à la condi t ion d u parallél isme avec u n 
même grand cercle de compara i son , deux de ces peti ts arcs ne con
duiront pas exactement au m ê m e plan directeur que deux a u t r e s , 
et on p o u r r a dé t e rmine r au tan t de posit ions d u plan directeur 
qu'il y aura de man iè res possibles de combiner deux à deux les 
petits arcs observés , c 'est-à-dire que si ces peti ts arcs observés sont 

m . m — 1 
au nombre de m, on au ra posi t ions différentes du, 

plan directeur, et pa r conséquent - , valeurs de l 'angle A , 

formé par la tangente directrice avec le mér id ien du centre de ré-



gente directrice avec le mér id ien d u centre de réduction , ce qui 
dé te rminera la posit ion du g rand cercle perpendicula i re à la tan
gente directrice ; puis projeter les ni sécantes sur ce dern ier plan 
et p r end re la moyenne de leurs m positions , ce qui donnera la va
leur de l 'angle équa tor ia l E . 

Biais le ca l cu l , exécuté m ê m e de cette m a n i è r e , serait encore 
d 'une excessive longueur , et on n 'aura i t que bien ra rement des 
observations de direct ion assez précises pour justifier une aussi 
longue élaborat ion. I l impor t e donc de simplifier ce t ravai l au
tant qu ' i l soit possible de le faire , sans comprome t t r e l 'cxaelitudc 
d u résul tat . 

O r , une propr ié té très générale des systèmes des peti ts ares 
observés fourni t un m o y e n de simplification très satisfaisant. 

Généra lement tons les peti ts arcs observés sont compris dans 
une zone de peu de largeur , divisée en deux parties égales par un 
grand cercle qui est le grand cercle de comparaison ou l 'équateur 
d u système. 

Si donc on p r e n d pour centre de réduction un point compris 
dans la zone occupée par les points d 'observat ion et aussi central 
que possible par rappor t à l ' ensemble de ces points , ledit sommet 
ne p o u r r a être très éloigné de la position encore inconnue d u grand 
cercle de comparaison , équa teur du sys tème , et l 'angle équatorial 
devra être très pe t i t On p o u r r a pa r conséquen t , sans commet t re 
une t rès g rande er reur , p rocéder d ' abord p o u r ob ten i r au moins 
une p remiè re dé te rmina t ion approximat ive de l 'angle A formé 
par la tangente directrice avec le mér id ien as t ronomique d u centre 
de réduction , c o m m e si Y angle éijiiatorial E devait être n u l , 
c'est-à-dire c o m m e si le centre de réduct ion était placé sur le grand 
cercle de comparaison. 

S'il en étai t rée l lement ainsi , et si les peti ts arcs observés satis
faisaient r igoureusement à la condi t ion d u para l l é l i sme , l'une 
quelconque des sécantes dé te rminera i t tout le système, et les arcs de 
grands cerc les , sous-tendus par les diverses sécantes , seraient des 
parties d 'un m ê m e grand cercle qui serait le grand cercle de com-

duction , 
m . m •— 1 

et , 
2 

valeurs de l 'angle équator ia l E . Les valeurs 

de A et de E qui devront être employées s 'obt iendront pa r une 
moyenne . 

On pour ra cependant simplifier les calculs sans en changer 
le résultat d 'une man iè re considérable , en p r enan t d'abord, la 

m o v e n n e de 
m .m — 1 

2 
valeurs de l 'angle A formé par la tan-



paraison. L'angle: forme par ce grand cercle avec le mér id ien as t ro 
nomique d u centra de réduction serait ident ique avec celui que 
forme la tangente directrice avec ce m ê m e mér id ien . 

Si les petits arcs observés ne satisfont pas r igoureusement à la 
condition d 'ê t re paral lèles à un m ê m e grand cercle de comparaison , 
chacun d 'eux donnera une valeur différente de l 'angle formé par fa 
tangente directrice avec le mér id ien as t ronomique ; et si les points 
d'observation sont en n o m b r e m, on a u r a à p rendre la m o y e n n e de 
ces m valeurs. 

Cette p remiè re moyenne dé te rminera l 'or ientat ion de la tan
gente directrice, or ientat ion qui est le p lus essentiel des deux clé
ments cherchés . 

Après l 'avoir o b t e n u e , il restera à dé te rmine r Y angle équa
torial E formé par le plan directeur avec le rayon de la sphère 
passant par le centre de. réduction, en projetant les m sécantes sur le 
plan du grand cercle perpendicula i re à la tangente directrice. 

La projection de chaque sécante se dé te rmine pa r la résolution 
d'un triangle sphér ique rectangle , dont l 'arc sous-tendu pa r cette 
même sécante forme l ' h y p o t h é n u s e , et don t l 'un des angles aigus 
est l 'angle formé par cet arc et par le g rand cercle perpendicula i re 
à la tangente d i rec t r ice . Dans ce t r iangle rectangle on dé te rminera 
les deux côtés de l 'angle droi t qu i seront \}>, l ' a rc m e n é perpendicu
lairement de l 'extrémité de la sécante sur le g rand cercle pe rpendi 
culaire à la tangente directrice, et a, l 'arc de ce g rand cercle, com
pris entre le pied de la perpendicula i re et le sommet d u faisceau 
des sécantes. La valeur correspondante de Y angle équatorial E sera 
-, , . , T„ sin a cos A 
donnée par la lo rmule tan g 11, = ! . 

1 •—• cos a cos ii> 
Si on a pris l 'un des points d 'observation pour le centre de 

réduction, on au ra pour ce poin t a = 0 -h = 0 , et la formule 
se réduira à long E = -§-. La valeur correspondante de E sera 
donc indé te rminée , et on devra p r end re s implement la m o y e n n e 
des valeurs correspondantes aux m •— 1 autres poin ts . I l est n a 
turel qu ' i l en soit a in s i , car le po in t qu 'on a choisi pour le s o m 
met du faisceau des sécantes ne peu t donne r l u i - m ê m e de sécante ; 
ainsi il ne fourni t pas d ' é lément direct pour la dé te rmina t ion de 
l'angle E . I l n ' in l lue sur la valeur de cet angle que par l'effet de 
la supposition qu 'on a faite vo lon ta i rement cpie le g rand cercle de 
comparaison passe par le po in t adopté comme centre de réduction, 
et cette supposition se t rouve in t rodui te dans les calculs relatifs à 
tous les autres points . 

Dans le cas où il n 'y aura i t q u ' u n seul point d 'observat ion 



et où ce poin t aurai t été pr is pour centre de réduction , l 'angle E 
resterait complè tement i n d é t e r m i n é , et il est clair, en effet, 
que dans ce cas le plan directeur doit rester indéterminé. 
Cependant si , dans le cas où il n 'y a qu'un seul point d'obser
vation , on prenai t u n au t re po in t pour centre de réduc t ion , le 
calcul s'effectuerait sans difficulté , mais alors il y aura i t une sé
cante , l 'angle formé par le g rand cercle perpendicula i re à la tan
gente directr ice et par l 'arc du g rand cercle sous- tendu par la 
sécante serait droi t ; l 'angle « serait généra lement n u l et l 'angle <|i 
ne le serait pas : d o n c tan g E serait 0 , et l 'angle E serait lui-même 
égal à 0 ; cela signifierait cpie le plan directeur passerait par le 
centre de la sphère , résul tat cpii ne l'ait que reprodui re la suppo
sition in t rodui te a r b i t r a i r e m e n t , que le po in t pris pour centre de 
réduction est situé sur le grand cercle île comparaison, équateur du 
système. Dans le cas seulement où la sécante sous-tendrait un are de 
90° , l ' a rc -ii serait l u i - m ê m e de 90° , mais alors l 'arc « serait indé
t e rminé et pa r suite la valeur de lang E serait e l l e -même indéter
minée . Tous ces résultats sont conformes à la na ture des choses, 
et sont au tan t de confirmations de l 'exact i tude de la ma rche que 
j ' a i i nd iquée . 

Tou tes les sécantes é tant projetées sur u n p lan qui passe par le 
centre de réduction , sommet du faisceau , on tire dans ce p l a n , par
le m ê m e s o m m e t , une l igne dirigée de man iè re , que la somme 
des angles formés au-dessus d'elle pa r la projection d 'une partie 
des sécantes soit égale à la somme des angles formés au-dessous 
par les projections des autres sécantes. Cette l igne est la trace du 
plan directeur, c 'est-à- t l i re d u plan d u peti t cercle qu i fixe sur la 
sphère la posit ion de tout le système auquel les petits arcs observés 
appar t i ennen t approx imat ivement . 

Cette dern ière l i g n e , cpti passe au centre de réduction , forme, 
avec le r a y o n de la sphère qui p a r t du m ê m e p o i n t , un angle E 
qu i dé termine la distance d u pet i t cercle ob tenu à l 'équateur 
du système. Cet a n g l e , qui représente la la t i tude d u pet i t cercle 
par rappor t à cet équa teur , a pour valeur la moyenne des m ou 
m •— 1 valeurs de l 'angle E ; si on t rouve que cette valeur est 
nulle , ou p o u r mieux dire , cpie la somme des valeurs de l 'angle E, 
qui t o m b e n t au-dessus d u centre de la sphè re , est égale à celle 
des valeurs du m ê m e angle qui t omben t au-dessous , on en con
clura que le point pr is p o u r centre de réduction avait été choisi de 
la maniè re la plus h e u r e u s e , c 'est-à-dire qu ' i l se t rouvai t réelle
m e n t sur le grand cercle de comparaison ; mais généralement il 
n 'en sera pas tout, à fait ainsi , et la posit ion moyenne de toutes 



les sécantes projetées passera au-dessus et au-dessous du centre de 
la sphère , et donnera une valeur approximat ive de Y angle équa
torial E , de laquelle on dédui ra d 'une manière approximat ive aussi 
la position du grand cercle de comparaison. 

Si cet angle est pe t i t , ce qui arr ivera le plus s o u v e n t , on p o u r r a 
considérer l 'opérat ion c o m m e t e r m i n é e ; mais si cet angle étai t un 
peu grand , on pour ra i t regarder seu lement c o m m e provisoire la 
position obtenue pour le grand cercle de comparaison , et r e c o m 
mencer toute l 'opérat ion en p renan t pour centre de réduction u n 
point situé sur ce g rand cercle provisoire . On ar r ivera i t ainsi pai
ries approximations successives, qu 'on peu t por ter aussi loin qu 'on 
le voudra , aux valeurs des deux angles cherchés . 

De ces deux ang les , ainsi que je l'ai déjà d i t , le plus impor tan t 
à connaître et le plus facile à dé te rminer approx imat ivement est 
l'ange A que forme la tangente directrice avec le mér id ien d u 
centre de réduct ion . L'angle éeptatorial E est généra lement très 
petit. Il a besoin , pa r conséquen t , d 'ê t re dé te rminé avec précision , 
et il arrive bien souvent que les observations qui fixent les directions 
des petits arcs observés en différents points de la surface de la te r re 
ne sont pas assez précises p o u r que cette dern iè re dé terminat ion 
présente que lque chance d 'exact i tude. C o m m e les calculs n u m é 
riques qu'el le exige sont fort l ongs , on fera bien de ne les e n t r e 
prendre qu ' au t an t cpie les observations de direction qu 'on au ra 
réunies para î t ron t assez exactes p o u r mér i te r d 'ê t re soumises à une 
élaboration aussi a rdue . I l ne faut pas perdre de vue que les angles 
a et ijj, qui dé te rminen t la valeur de l 'angle équator ia l E , dépendent 
eux-mêmes des différences entre la valeur moyenne de l 'angle A 
et les valeurs part icul ières don t eette valeur m o y e n n e est dédui te . 
On concevra, d 'après ce la , que Y angle équatorial E devant géné
ralement ê t re assez p e t i t , i l ne pour ra i t être dé te rminé d 'une m a 
nière vér i tablement satisfaisante q u ' a u t a n t que les observations de 
direction seraient plus exactes et plus nombreuses qu 'el les ne le 
sont o rd ina i rement . 

Au res te , renoncer à dé te rminer cet a n g l e , c'est tout s imple
ment se b o r n e r à admet t r e que le grand cercle de comparaison 
doit passer assez p rès du centre de réduc t ion p o u r que la distance 
à laquelle il en passe et le sens dans lequel cette distance doi t 
être comptée impor t en t peu à connaî t re ; or , cette supposit ion 
est souvent ind iquée par l ' ensemble des observa t ions , m ê m e de 
celles qui ne peuven t ent rer dans le calcul d 'une man iè re assez 
évidente pour qu 'on ne p û t songer à s'en dépar t i r que par suite 
de calculs basés sur des données r igoureuses. 



On s'en t ient alors à la p remière des deux opérat ions que j ' a i in
diquées , et on considère la tangente r/ireetricr qu 'e l le détermine 
c o m m e celle d 'un g rand cercle peu éloigné du véri table équateur 
d u système et propre à le remplacer provisoi rement . C'est eu partie 
afin que cette subst i tut ion présente le moins de chances d'erreur 
possible cpie le centre de réduction , qui doit devenir un des points 
de cet équateur provisoire , doi t ê tre placé dans la posit ion la plus 
centrale possible pa r rappor t à l ' ensemble des points d'observation. 

L 'opéra t ion doit toujours commence r pa r mene r d 'un point 
central de réduction , que l'adresse de l 'opérateur consiste à choisir 
le m i e u x poss ib le , des sécantes paral lèles à tous les peti ts arcs 
observés ; à dé te rminer les angles formés par le mér id ien astrono
m i q u e d u poin t qu 'on a choisi comme centre dc réduction avec 
les ares d u grand cercle que sous- tendent ces sécantes , et à 
p rendre ensuite la moyenne de tous les angles ainsi déterminés. 

Or , cette m o y e n n e peu t être ob tenue t rès facilement avec une 
approx imat ion suffisante. 

E n effet, pour dé te rmine r le g rand cercle cpii , pa r tan t du point 
pris pour sommet du faisceau des sécantes ou pour centre de réduc
tion , renferme dans son plan la sécante paral lèle à un pet i t arc 
observé en u n poin t d o n n é , il suffit de joindre ce dern ier point 
au centre de réduction pa r u n arc d u g r a n d cercle cpii forme la base 
d ' un tr iangle spliérique , dont les deux autres côtés sont les por
tions d u mér iden du centre de réduction et du point d'observation 
cons idéré , compris entre ces points et le pôle de rotat ion de la 
terre . On résout ce tr iangle , et on connaît ainsi l 'angle formé par 
l 'arc de jonct ion des deux points avec leurs mér id iens respectifs 
on peut aussi dé te rminer la longueur de cet arc . 

On résout ensuite le t r iangle spliérique rectangle dont ce même 
arc est l ' hypo thénusc et dont l 'un des côtés de l 'angle dro i t est la 
moit ié de l 'are sous-tendu par la sécante qu i correspond au point 
d 'observation qu 'on a considéré. On arr ive ainsi à connaî t re la 
longueur de l 'arc sous-tendu par cette sécante et l 'angle formé par 
cet arc et le mér id i en d u po in t choisi c o m m e centre de réduction. 

Ayant répété la m ê m e opérat ion pour tous les points d'observa
t ion , on connaît les angles formés avec le mér id ien du centre de. 
réduction p a r tous les arcs sous-tendus pa r les sécantes , et on n'a 
plus q u ' à exécuter u n s imple calcul a r i t hmé t ique . 

Lorsqu 'on doit s'en teni r à cette p remière par t ie d u t r a v a i l , à 
celle qu i dé t e rmine la . tangente directrice , l ' opé ra t ion , cpie je 
viens d ' ind iquer , peu t recevoir , sans i n c o n v é n i e n t , de grandes 
simplifications qu i la renden t d 'une p ra t i que très facile. 



On n 'a plus besoin alors de connaître la longueur de l ' arc sous -
tendu par chaque sécante ; il suffit de connaître l 'angle qu ' i l forme 
avec le mér id ien du centre de réduction. Cet angle l u i - m ê m e n ' a 
pas besoin d 'être calculé d i rec tement ; on peut se borner à le 
supposer égal à celui que forme le pet i t arc observé au poin t 
d'observation auque l la sécante correspond avec le mér id i en de ce 
point , après avoir augmen té ou d i m i n u é cet angle d 'une quan t i t é 
égale à la différence des angles alternes internes que forme l 'arc de 
jonction d u centre de réduction et d u point d'observation avec 
leurs mér id iens respectifs. 

Cette différence est connue par la résolution d u tr iangle sphér ique 
dont ces deux points et le pôle de ro ta t ion de la terre const i tuent les 
trois sommets ; et c'est la seule quant i té p o u r la dé te rmina t ion de 
laquelle on ait besoin de recouri r aux formules de la t r i g o n o 
métrie sphér ique . I l est vrai que cette simplification in t rodui t une 
inexactitude ; l 'angle formé par le mér id ien d u centre de réduc
tions , avec chacun des arcs sous-tendus par les sécantes , se t rouve 
augmenté ou d i m i n u é d 'une quant i té égale à Y excès sphérique (1) 
des trois angles d u triangle sphér ique rectangle dont la moi t ié 
de cet arc forme un des côtés de l 'angle d r o i t , et dont l ' a rc de 
jonction du centre de réduction avec le point d'observation c o r 
respondant forme l ' hypo thénuse . Mais il est aisé de voir q u e , 
dans la moyenne finale , les excès sphériques des tr iangles r ec 
tangles don t il s'agit doivent ent rer les uns pos i t i vemen t , et les 
autres néga t ivement , et que si le centre de réduction est h a b i l e 
ment cho i s i , ces excès sphériques, don t chacun en par t icul ier est 
ordinairement peu cons idérab le , à moins que les points d 'obser 
vation n 'en soient répart is sur un très g rand espace, doivent se 
détruire sens ib lement , et n' influer sur la moyenne que d 'une quan 
tité négligeable. L 'opérat ion se rédui t alors tout s implement à 
joindre le centre de réduction avec les points t l 'observation pa r 
autant d'arcs de grands cerc les , et à dé te rmine r la différence des 
angles alternes internes que ces arcs de jonct ion forment avec les 
méridiens de leurs deux extrémités . 

J 'ai souvent employé , p o u r résoudre ce p r o b l è m e , une mé thode 
graphique dans laquelle je m e sers d e l à projection stéréographique 
sur l'horizon du Mont-Blanc dont j ' a i déjà parlé ci-dessus; mais 

(î) Voyez, pour la définition et le calcul de Y excès sphérique de la 
somme des trois angles d'un triangle sphérique, la géométrie do Le-
gendre et les notes qui font suite à sa trigonométrie. [Géométrie et tri
gonométrie deLegcndre, 10 e édit., p. 225 et 424.) 



j ' a i préféré employer au jourd 'hu i la mé thode tr igonométrique. 
El le se rédui t à la résolution d 'une suite de triangles sphériques 

dont chacun a p o u r base l 'arc de grand cercle qui joint le cent-.c, 
de réduction à l 'un des points d 'observa t ion , et pour sommet le 
pôle dc rota t ion de la t e r re ; il n 'est pas m ê m e nécessaire , pour 
no t re objet a c t u e l , dc résoudre ces t r iangles complè tement : ou 
n ' a pas besoin de connaî t re la longueur de leur base ; il suffit de 
calculer les angles qu 'e l le forme avec les deux mér id iens auxquels 
elle a b o u t i t , pour en dédu i re la différence des angles alternes in
ternes qu'elle forme avec ces méridiens , différence qui entre seule 
dans la suite du calcul. 

Or , p o u r connaî t re cette différence avec une approximat ion suf
fisante , il n 'est pas non plus nécessaire d'effectuer les calculs rela
tifs à tous les t r iangles sphér iques indiqués . Ces calculs exigeraient 
beaucoup de t e m p s , mais on peu t les abréger s ingul iè rement sans 
trop en d i m i n u e r la r igueur , au moyen d u tableau suivant que j'ai 
formé des résultats obtenus par la résolut ion de trente-six triangles, 
ayan t tous p o u r sommet le pôle boréa l et pour leurs deux autres 
angles différents points de l 'Europe pris à diverses l a t i tudes , depuis 
la Laponie jusqu 'en Grèce et en Sicile. Ayant eu l ' idée de ranger 
les résultats suivant l 'ordre des la t i tudes moyennes des deux som
mets mér id ionaux de chaque t r iangle , j ' a i vu dc suite que les ir
régulari tés de leur m a r c h e n 'é ta ient pas assez grandes pour empê
cher de faire entre eux des interpolat ions approximat ives d'une 
exact i tude suffisante p o u r la p ra t ique dans le plus grand nombre 
des cas. J 'a i pensé dès lors que leur publ icat ion pour ra i t avoir 
son ut i l i té . 



Tahh'au présentant, pour différents points de VEurope, la différence des angles formés 

par leur ligne de j onction avec leurs méridiens respectifs. 

Point* 
comparé.". 

Lapnim-, . . . 
fvrïwick ,. 
V iburg 
Sluckliolrn 
Laponie 
Piîigti':-. 
Celle 
Gullieburg 
Sûdfikoping. . . . 
Kongelf. 
V i b o r g 
K e s w i c k 
Chrslianîa 
K r s n i c k 
Siockliolm 
K e s w i c k 
J,a punie 
jMonlagiie Nuire.. 
Grampians 
Rr-Mvick 
ÎGolliiîborg . . . . . 
jCliurch-Slretion 
V i b o r g 
Brerl . 

JOriinipinns 
Chiircli-Streiion.. 
8iui-khulm 
Brest 
Graiiipiuns 
('"'SU'! ••—" 
Keswick.. 

| l i r o c k e n 
L Grain pi a us 
jSaîiil-.Miilo. . . . . . . 
•Keswick 
Prague 
Keswick 
Binger-Loeli 
Keswifk 
Budweis 
Cliureli-Slretlon. 
Biiclwcit.... 
Prague 
Bayrrutl] 
Bajreutli 
Hingei-Locli. . . . . 
Prague 
Saiot-Malo....... . 
Prague 
Morlaix 
Biuger-Locli 
fniiil.JIi.lc> 
Saint-.Malo 
Bml 
Ke>wiek 
Ajaccio 
Cl.ureh-Slrellon. 
jSaiiil-Tropez 
(l'ra(;uc 
Monlagne Noire. 
Prague 
Sainl-Tiopez 
Prague 
Ajareio.., 
Prague 
Constanlinuple.. 
Montagne Moire. 
Saiiu-Tropez 
llresi 
Me»,i,,e. 
p,r«i 
Cap Colonne 

I.alilude.* 

7 0 « 0 0 ' 0 0 " i 
5'i 3 . î 0 0 
0 0 42 40 
5 9 2 0 3/1 
" 0 0 0 0 0 
5 0 5 1 9 
6 0 3 9 4 5 
5 7 4 4 4 
5 5 2 8 3 0 
5 7 5 1 4 5 
6 0 4 2 40 
5 4 3 5 0 0 
5 9 5 5 2 0 
5'i 3 5 0 0 
5 9 2 0 3 4 
5 4 3 5 0 0 
7 0 0 0 0 0 
4 3 2 5 0 0 
5 0 2 5 0 0 
5 ' i 3 5 0 0 
5 7 « 4 4 
5 2 3 5 0 0 
0 0 42 4 0 
48 2 3 l'i 
5 0 2 5 0 0 
5 2 3 5 0 0 
5 9 2 0 3 4 

4 8 2 3 14 
5 0 2 5 0 0 
0 0 5 1 9 
5 4 3 5 0 0 
5 1 48 2 9 
5 6 2 5 0 0 
4 S 3 9 3 
5 4 3 5 OO 
5 0 5 19 
5 4 3 5 0 0 
4 9 5 5 0 0 
5 ' i 3 5 0 0 
4 9 3 S 0 0 
5 2 3 5 0 0 
4 9 3 8 0 ) 
5 0 5 19 
4 9 5 0 41 
4 9 5 0 4 1 
4 9 5 5 0 0 
5 0 5 1 9 
4 8 3 9 3 
5 0 5 19 
4 8 3 0 0 0 
4 9 5 5 0 0 
4 8 3 9 3 
4 8 3 9 3 
4 8 2 3 1 4 
5 4 3 5 0 0 
4 1 5 5 1 
5 2 3 5 0 0 
4 3 1 0 2 7 
5 0 5 1 9 
4 3 2 5 0 0 
5 0 5 1 9 
43 1 6 2 7 
5 0 5 19 
41 5 5 1 
5 0 5 1 9 
4 1 1 2 7 
4 3 2 5 0 0 
4 3 1 0 2 7 
4 8 2 3 1 4 
3 8 11 .'i 
4 3 2:1 14 
3 7 3 9 12 

I.OIIgiillÙV: 

2 3 ° 3 0 ' 0 0 " 
5 9 1 3 

2 0 2 5 5 0 
1 5 4 3 1 9 
2 3 3 0 0 0 
1 2 5 0 0 
14 4 8 1 5 

9 3 7 3 0 
1 4 0 0 0 0 

9 3 8 4 5 
2 0 2 5 5 0 

5 9 1 3 
8 2 8 3 0 
5 9 1 3 

1 5 4 3 19 
5 9 13 

2 3 3 0 0 0 
0 2 0 0 0 
0 3 7 0 0 
5 9 0 0 
9 3 7 2 0 
5 1 0 2 0 

20 2 5 5 0 
6 4 9 3 5 
6 3 7 0 0 
5 10 2 0 

1 5 4 3 19 
6 4 9 :r> 
6 3 7 0 0 

1 2 5 0 0 
5 9 1 3 
8 10 -:o 
6 3 7 0 0 
4 2 1 2 6 
5 9 1 3 

12 5 0 0 
5 9 l:; 
5 3 0 0 0 
5 9 1 3 

1 3 20 5 4 
5 10 20 

1 3 2 6 5 4 
1 2 5 0 0 

9 1 5 2 9 
9 1 5 29 
5 3 0 0 0 

1 2 5 0 0 
4 2 1 2 6 

1 2 5 0 0 
6 10 0 0 
5 3 0 0 0 
4 2 1 2 0 
4 2 1 2 0 
0 4 9 3 5 
5 9 13 
G 2 3 4 9 
5 1 0 2 0 
4 1 8 2 9 

12 5 0 0 
0 2 0 0 0 

12 5 0 0 
4 1 S 29 

12 5 0 0 
6 2 3 4 9 

1 2 5 0 0 
2 6 3 5 0 0 

0 2 0 0 0 
4 1 S 2 9 
6 4 9 3 5 

1 3 1 4 3 0 
0 4 9 3 5 

2 1 4 1 1 9 

J-itiludc I'iOÏ:rence hiiréieiice Happons entre 
„,ov. .„nc. , <I«»»ngl« 1rs d.ir. de» long. 

lon^niidc». a!l. m l . etdes :mg, .ill. int. 

'o j 6 2 " 1 7 ' 2 0 < ' 2 8 ° 3 9 ' I 3 " 2 5 » 4 2 ' 2 4 " 1 : 0 , 8 9 7 1 5 

il j 6 0 1 3 7 1 0 42 3 1 9 1 7 C 0 1 : 0 , 8 6 0 9 0 

j ; j 6 0 2 3 9 ^ 1 1 2 5 00 10 1 3 0 0 1 : 0 , 8 9 4 8 9 

i; | 5 9 1 1 5 4 k 5 1 0 4 5 4 2 7 2 1 ; 0 , 8 5 9 3 ! 

ji J 5 8 1 0 : ï 4 2 1 1 5 3 4 2 00 1 : 0 , 8 4 9 7 0 

O j 5 7 3 8 4 0 3 1 3 5 3 2 6 54 4 2 1 : 0 , 8 5 ' i 0 6 

O j 5 7 1 0 1 0 1 3 3 7 4 3 1 1 2 8 2 6 1 ; 0 , 8 4 1 8 0 

O j 5 0 5 7 4 7 2 0 5 2 3 2 1 7 3 4 2 4 1 : 0 , 8 4 1 8 1 

Q j 5 6 .42 3 0 2 3 5 0 00 2 0 3 1 5 2 1 : 0 . S C 0 8 4 

Q | 5 5 3 0 00 1 2 S 0 1 1 1 2 3 2 1 : 0 , 8 2 4 2 4 

0 ' J 5 5 9 3 2 1 4 4 7 4 0 1 2 1 0 4 0 1 : 0 , 8 2 7 0 1 

Q | 54 3 2 57 3 3 1 5 2 5 2 7 2 9 ^ l : 0 , 8 2 7 0 1 

Q j 5 4 3 0 00 1 2 6 4 0 1 1 0 3 6 1 : 0 , 8 1 4 6 2 

Q * 5 3 5 1 5 4 22 3 3 .4 1 8 2 1 3 2 1 : 0 ,81410 

y j 5 3 1 5 9 T 18 42 00 1 5 3 2 0 1 : 0 , 8 0 5 1 0 

°; j 5 3 1 1 .44 f 1 3 2 5 3 3 1 0 4 6 1 0 1 : 0,80214 

Q { 5 2 3 2 1 Tj 2 1 6 3 4 1 4 8 4 0 1 : 0 , 7 9 5 7 0 

° ( 5 2 2 0 9 j 1 7 1 4 1 3 1 3 41 .42 1 : 0 , 7 9 6 1 3 

g f 5 2 1 5 00 10 3 9 1 3 S 2 6 2.4 1 : 0 , 7 9 2 1 9 

° j 5 2 6 3 0 1 S 3 6 1 7 14 44 4 0 1 : 0 , 7 9 2 5 1 

° | 5 1 6 3 0 18 3 7 1 4 1.4 3 2 5 4 1 : 0 , 7 8 1 3 0 

jj j 5 0 1 00 2 5 0 3 1 2 1 0 5 4 1 : 0 , 7 6 7 6 7 

Jj | 4 9 5 5 5 0 i 3 4 5 2 9 2 5 2 3 5 1 : 0 , 7 6 5 3 9 

£ | 4 9 22 1 1 1 6 2 6 2 6 ) 2 2 8 2 4 1 : 0 , 7 5 8 1 1 

E l 4 9 1 7 3 9 ~ 1 8 1 5 00 1 3 3 3 10 1 : 0 , 7 6 0 3 8 

£ j 4 9 1 7 1 j 9 5 1 2 6 7 2 8 4 6 1 : 0 , 7 5 8 7 8 

O J 4 8 3 1 8 i 2 2 S 9 1 5 1 00 1 : 0 ,74924 

^ j 4 8 1 5 00 i 1 1 3 3 î 8 M 22 1 : 0 , 7 5 6 6 3 

O j 4 7 5 5 4 3 i 9 2 8 4 9 7 3 S o 1 : 0 , 7 4 5 1 1 

^ J 4 6 4 5 9 i 1 2 2 5 00 9 4 3 6 1 : 0 , 7 3 1 0 1 

Jt j 4 6 4 0 5 3 7 4 6 3 1 5 3 9 00 1 : 0 7 2 7 6 6 

£ j 4 6 00 1 0 5 41 1 1 4 7 4 0 1 : 0 , 7 2 5 9 0 

^ | 4 5 3 3 2 3 1 4 5 0 00 1 0 3 9 8 1 : 0 , 7 1 7 9 8 

° J 4 3 2 0 4 3 i 4 3 8 2 9 3 1 1 2 8 1 : 0 6 9 8 3 0 

£ J 4 3 1 7 8 i 2 0 4 5 1 3 5 3 2 6 1 : 0 . 6 9 2 1 7 

° j 4 3 1 1 3 2 8 3 0 54 1 9 4 4 4 2 1 : 0 , 6 9 2 4 4 

.S'on. f/ml. , '2* série. tome IV. •56 
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Les trois premières colonnes de ce tableau, vers la g a u c h e , indi 
q u e n t , deux pa r d e u x , les points de l 'Europe qui ont fo rmé , 
avec le pôle boréa l , les trois sommets de chaque triangle , ainsi 
que leurs lat i tudes et leurs longitudes. Les deux colonnes suivantes 
ind iquen t la moyenne des lat i tudes et la différence des longitudes 
des deux sommets de chaque triangle adjacents à sa base. La 
sixième colonne indique la différence ries angles al ternes internes 
formés par l 'arc du grand cercle qui jo in t les deux sommets méri
d ionaux de chaque triangle avec les mér id iens de ces deux points, 
cpii forment les deux autres côtés du t r iangle . Cette différence est 
le moyen de comparaison des or ientat ions observées aux deux 
sommets mér id ionaux . 

Enf in , la sept ième et dern ière colonne du tableau ind ique le 
rappor t qui existe dans chaque t r iangle entre l 'angle au pôle , qui 
n'est aut re que la différence des longitudes des deux sommets mé
r i d i o n a u x , et la différence des angles alternes internes formés par 
l 'are de g rand cercle qui jo in t ces deux sommets avec leurs méri
diens respectifs. 

E n examinan t a t ten t ivement le t ab l eau , on verra que ce rapport 
décroît avec une certaine régular i té à mesure que la latitude 
moyenne des deux sommets mér id ionaux d u tr iangle d iminue , 
c'est à-dire à mesure que ce t r iangle s 'allonge vers l 'équateur et 
p proche de devenir un demi-fuseau. 11 est aisé de concevoir qu'en 

effet le rappor t don t il s'agit doi t suivre cette marche décroissante. 
Si le tr iangle étai t infiniment peti t et que les deux sommets méri
d ionaux fussent à une distance inf iniment petite d u pôle , le rapport 
serai t celui de l 'égalité , 1 à 1. Si le tr iangle était équivalent à un 
demi-fuseau , ce qu i suppose que l 'un des sommets méridionaux 
d u tr iangle est aussi éloigne de l ' équateur vers le S. que l'autre 
vers le ÎS. , le rappor t serait celui de 1 à zéro. Si le t r iangle était 
isocèle , ce qu i suppose que les deux sommets mér id ionaux sont à 
la m ê m e la t i tude , le rappor t s 'obt iendrai t pa r la résolution de l'un 
des deux tr iangles rectangles dont le tr iangle isocèle se composerait, 
et le r appor t des tangentes des deux angles serait égal à celui de 
l 'uni té au sinus de la la t i tude . Enfin , dans le cas ord ina i re où les 
deux sommets mér id ionaux du t r iangle on t des lat i tudes inégales, 
le second r appor t a la valeur qu ' i l aura i t s'ils étaient ramenés 
l ' un et l 'autre à leur lat i tude moyenne augmentée d 'une petite 
quant i té . E n effet, la différence entre la différence des longitudes 
des deux sommets mér id ionaux d u tr iangle et celle des angles 
al ternes internes formés par l 'arc qu i les jo in t avec leurs méri
diens respectifs est ('gale à l'excès sphéricité des trois angles du 



triangle l u i - m ê m e , et la somme des deux côtés de ce t r iangle 
qui aboutissent au pôle étant cons tan te , Y excès sphérique. de ses 
trois angles , qui est p ropor t ionne l à sa surface, est d ' au tan t p lus 
grand que les deux côtés approchent plus de l 'égalité. Q u a n d le 
milieu de la base se t rouve sur l ' équa teur , l'excès sphér ique est 
égal à l 'angle au p ô l e , c ' es t -à -d i re à la différence de longi tude des 
deux côtés m é r i d i o n a u x , d 'où il résulte que la différence des 
angles al ternes internes formés par la base avec les deux mér id iens 
est nu l l e , et que le rappor t e s t , comme nous venons de le d i re , 
celui de 1 à zéro. Il en serait de m ê m e s i , la base étant o b l i q u e , 
elle avait son po in t mi l ieu sur l ' équateur . 

J'ai été é tonné au premier a b o r d de la petitesse des i r régular i tés 
que présente dans sa m a r c h e le rappor t qui nous occupe , car i l 
me paraissait na ture l de croire que p o u r des points placés d 'une 
manière aussi disparate que ceux qui entrent, dans le t a b l e a u , le 
rapport de la septième colonne aura i t var ié d 'une maniè re plus 
irrégulière. D 'une autre c ô t é , si l 'on r e m a r q u e que la m a r c h e dé
croissante de ce rappor t n'est pas complè tement régul ière , et p ré 
sente même des anomal ies , on pour ra s 'étonner que j ' a ie consigné 
ici cette série i r régul ière . J ' aura i s pu en obteni r une par fa i tement 
régulière en considérant une suite de t r iangles isocèles, qui tous 
auraient eu le m ê m e angle au s o m m e t , et dont chacun aura i t eu 
ses deux sommets mér id ionaux à la m ê m e la t i tude. Chacun d 'eux 
se serait décomposé en deux tr iangles rectangles , et dans chacun 
de ceux-ci on aura i t p u calculer la différence des angles al ternes 
internes formés par la base avec les mér id iens extérieurs au moyen 
de la formule : tang C = sin a tang B , où a représente la la t i tude 
comptée, comme à l 'o rd ina i re , à par t i r de l ' équa teur , et B l 'angle 
au pôle ; formule dans laquelle on lit que dans ce cas le rappor t de 
la septième colonne décroîtrai t r égu l iè rement du p ô l e , où il serait 
1 : 1 , à l ' équa teur , où il serait 1 : 0 . Mais il n ' y a aucune raison 
pour remplacer une formule très s imple par u n parei l t a b l e a u , 
qui lu i -même n ' au ra i t pu être appl iqué à des tr iangles non iso
cèles et m ê m e à des tr iangles isocèles où l 'angle B aura i t eu une 
valeur différente de celle e m p l o y é e , que d 'une man iè re approxi
mative et sans qu'on pût apprécier le degré de l'approximation , 
tandis que le tableau que je présente fait voir d 'un coup d'œil de 
quel ordre est l ' e r reur , toujours assez peu cons idérab le , que l 'on est 
exposé à commet t re pour des points de latitudes différentes , et tous 
renfermés dans l 'é tendue de l ' E u r o p e , en remplaçant le calcul d 'un 
triangle sphér ique par une s imple propor t ion dont il fournit le 
rapport. 11 d e m e u r e bien en tendu que ce tableau , de m ê m s q u e 



la projection s téréographique dont j ' a i déjà pa r lé , n 'est q u ' u n in
s t rumen t expéditif de t â t o n n e m e n t , et q u e , si l 'on veut obtenir un 
résul ta t abso lument r i g o u r e u x , il faut p rendre le temps d'exécuter 
le calcul t r igonomét r ique ; mais en parei l le mat iè re on a plus à 
craindre d 'ê t re indui t eu er reur pa r les illusions q u ' u n simple 
calcul approximat i f aurai t fait disparaître , que pa r les inexacti
tudes que ce calcul pou r ra i t renfermer . 

Les géologues qu i se l ivrent à des r approchement s entre les di
rections des différents accidents que présente l 'écorce terrestre 
doivent toujours être en garde contre les illusions qui résultent de 
la forme sphér ique de la te r re et de la man iè re dont elle est 
représentée sur les cartes géographiques . 

Au moyen d u tableau ci-dessus on pour ra dissiper ces illusions 
p o u r ainsi dire d ' un t ra i t de p l u m e , et son emploi pour ra être 
u t i le non seulement p o u r les calculs qu i me l 'ont fait construire, 
mais p o u r une foule de tâ tonnements géométr iques relatifs à des 
comparaisons de directions. 

La combinaison é lémentai re dont ces t â tonnements se compo
sent consiste essentiellement à examiner si deux peti ts arcs de 
grands cercles placés sur la s p h è r e , à que lque distance l 'un de 
l ' au t re , sont exactement ou à p e u près parallèles entre eux. 

Ces deux petits a rcs , d 'après la définition rappelée ci-dessus, 
seront exac tement parallèles ent re e u x , si un m ê m e grand cercle les 
coupe l ' un et l 'autre pe rpend icu la i r emen t par leur po in t milieu ; 
mais ils seront déjà très voisins d u paral lé l isme , si l 'arc d u grand 
cercle qui jo in t le mi l i eu de l 'un au mil ieu de l ' au t re est peu 
étendu , et fait avec eux des angles al ternes internes égaux. En 
effet, ils feront alors par t ie des deux côtés d 'un fuseau de peu de 
la rgeur , dont le mi l i eu de l 'arc de jonction sera le centre ; ils 
occuperont sur les deux côtés de ce fuseau des posit ions symé
t r i q u e s , et prolongés l 'un et l ' au t re jusqu 'à l ' équa teur du fuseau, 
ils y seront exactement paral lèles. Considérés dans les points 
m ê m e s où ils ont été observés , ils ne peuven t être paral lèles l'un 
à l ' au t re que pa r l ' i n t e rméd ia i re d 'un grand cercle de comparaison. 
I l est assez na tu re l de choisir p o u r grand cercle de comparaison 
l ' un des deux arcs pro longé , et dans ce cas le défaut de parallé
l isme que les deux arcs présenteront dans les points où on les a 
observés a p o u r mesure l'excès sphérique d u tr iangle rectangle formé 
par l 'arc de jonct ion des poin ts mi l i eu des deux a r c s , pa r l 'un des 
deux arcs p ro longés , et par la perpendicula i re abaissée sur son 
p ro longemen t d u po in t mi l ieu de l ' au t re arc . A moins que ce 
triangle ne soit très grand , ce qui suppose les deux points très éloi-



gnés l 'un de l 'autre , l'excès sphérique dont il s'agit sera toujours 
peu considérable ; les deux petits arcs pour ron t d o n c , dans le plus 
grand n o m b r e des cas , être considérés comme sensiblement p a r a l 
lèles si l 'arc qu i jo in t leurs points mi l i eu forme avec eux des angles 
alternes internes égaux. 

R é c i p r o q u e m e n t , si en un poin t donné on veu t t racer u n pet i t 
arc de g r a n d cercle paral lèle à u n autre pet i t arc de g r a n d cercle 
existant en un aut re po in t de la s p h è r e , i l suffit de jo indre les 
deux points par u n arc de g rand cercle , et de t racer le nouvel arc 
de manière qu ' i l fasse avec l 'arc de jonct ion le m ê m e angle que 
l'arc observé. 

En opérant de cette man iè re p o u r t ransporter une direction 
d'un point à u n autre , on se r a p p r o c h e , au t an t que possible , d u 
procédé par leque l on t r a ce , pa r u n poin t donné d 'un plan , u n e 
parallèle à une droi te donnée dans ce p lan . On a égard à la con
vergence des mér id iens vers le pôle de rotation de la t e r re , c o m m e 
ou aurai t égard sur u n p lan à la convergence des rayons vecteurs 
vers leur foyer ; ma i s on fait abstract ion, d u reste, des effets de la 
courbure de la te r re . 

Pour se rendre raison de cette espèce de dépar t qu 'on opère 
ainsi , entre deux effets p rovenan t l ' un et l 'autre d 'une m ê m e 
causé, la sphérici té de la te r re , i l suffit d ' imag ine r q u ' o n dé tache 
le réseau des points d 'observat ion de la par t ie de la sphère 
terrestre à laquel le il appar t ien t p o u r l ' appl iquer , sans le défor
mer, sur la zone torr ide , de maniè re que la l igne équinoxiale 
le divise en deux parties égales. On pour ra alors , sans commet t r e 
de bien grandes e r r e u r s , considérer les méridiens c o m m e des 
droites para l lè les , et t ransporter u n e direct ion d 'un poin t à u n 
autre par le m ê m e procédé que si on opérai t sur u n plan . On 
pour ra , pa r exemple , p r e n d r e u n po in t de la l igne équinoxia le 
pour centre de réduction, et mene r pa r ce po in t des droites 
formant avec le mér id ien d u lieu les mêmes angles que chacun 
des peti ts arcs observés avec les mér id iens respectifs de leurs 
points m i l i e u , puis p r end re la m o y e n n e des direct ions ainsi 
transportées en u n m ê m e p o i n t , c o m m e on le ferait sur un p lan . 
O r , la zone t o r r i d e , où la terre , abstract ion faite de l 'aplatis
sement , don t nous ne tenons aucun compte , est courbe c o m m e 
partout a i l l eurs , ne présente ici d 'au t re avantage que le paral lé
lisme presque exact des m é r i d i e n s , paral lé l isme qui dispense de 
considérer la différence des angles al ternes internes que fait avec 
deux méridiens différents u n arc d u g rand cercle cpii les coupe. 
Mais la courbure de la terre est i c i , c o m m e pa r tou t a i l leurs , la 



source d 'une peti te e r r e u r , mesurée dans la comparaison de deux 
po in t s , par Vexcès sphériqiie de la somme des trois angles d 'un trian
gle rec tangle , dont l 'hypothénuse est l 'arc qui jo in t les deux 
points et dont l 'un des côtés de l 'angle droi t est la prolongation 
d u pet i t are observé. 

On pour ra i t aussi imaginer que le réseau des points d'observa
tion , après avoir été enlevé de la surface de la sphère terrestre , fût 
app l iqué sans déformation sur la région polaire , de m a n i è r e à ce 
que son poin t central coïncidât avec le pôle qui deviendra i t le 
centre de réduction. Chaque pet i t arc observé sur la surface de la 
sphère serait t ranspor té au pôle de man iè re à y faire encore le 
m ê m e angle avec le mér id ien de son point m i l i e u ; p ins on pren
drai t la moyenne des direct ions de tous ces peti ts arcs transportés 
au pôle. Ce serait opérer c o m m e si on avait substi tué à la surface 
sphér ique de la terre u n p lan qu i lui serait tangent au pôle même. 
Les mér id iens seraient sensés développés sur des droites passant 
pa r le pôle , et les parallèles deviendraient, des cercles ayant le pôle 
pour centre c o m m u n . P o u r les points très voisins du pôle , cette 
subst i tut ion n 'entra înerai t que des erreurs insensibles; mais à me
sure qu 'on s 'éloignerait du pôle l ' inexacti tude serait de plus en 
plus g r ande . Dans le t ransport de tous les peti ts arcs observés au 
pôle exécuté a in s i , comme si on opérai t sur un p l a n , il y aurait 
rée l lement un pet i t défaut de paral lé l isme entre l 'arc transporté 
et celui qui aura i t servi de poin t de d é p a r t , et ce défaut de pa
rallélisme aurai t toujours pour mesure Y excès sjdiérirjtu: du triangle 
rec tangle , dont l 'arc de jonction du poin t d 'observat ion au centre 
de réduction est l ' hypothénuse , et don t le pet i t arc observé , pro
longé autant qu ' i l est nécessaire, forme u n des côtés de l'angle 
droi t . 

Dans tout l 'espace in te rmédia i re entre la région équator ia le et 
la région polaire , les mér id iens et les paral lèles , qui servent de 
coordonnées pour dé te rminer les posit ions des points sur la sur
face du g lobe , cessent de pouvoir se construire sans er reur sensible 
sur des coordonnées rectangulaires ou sur des coordonnées polaires 
tracées sur un p l a n ; ils ont en que lque sorte une maniè re d'être 
in te rmédia i re entre celle des coordonnées rectangulaires et celle 
des coordonnées polaires. Projetés de telle man iè re qu ' on voudra 
sur u n p lan qui serait tan, eut à la sphère terrestre vers le milieu 
de l ' hémisphère b o r é a l , les méridiens seront toujours représentés 
par les lignes convergentes. On doi t avan t tout teni r compte de 
cette convergence , et on y parvient au moyen de la résolution 
d 'un tr iangle sphér ique , ou par l 'emploi plus expéditif d u tableau 



donné ci-dessus; on fait ainsi l 'équivalent exact de l 'opérat ion q u e 
je viens d ' ind iquer p o u r les régions polaires et équatoriales. Mais 
tenir compte de cette disposition des coordonnées n'est pas encore 
tenir un compte complet de la courbure de la surface , et l ' e r reur 
commise a toujours pour mesure , dans ce cas c o m m e dans les p r é 
cédents, l'excès sphérique de ce m ê m e t r iangle rectangle dont j ' a i 
indiqué les éléments . 

La région polaire et la région équator ia le , ainsi que nous venons 
de le d i r e , n ' on t ici d 'aut re avantage que la simplicité de la d i s 
position des mér id iens et des para l lè les , qu i sont les coordonnées 
au moyen desquelles les positions des points sont dé terminées sur 
la surface de la s p h è r e , et qui p e u v e n t , sans er reur n o t a b l e , ê tre 
construites sur des coordonnées p l anes , savoir : p o u r la région 
équator ia le , sur des coordonnées rec tangula i res , et p o u r la région 
polaire , sur des coordonnées polaires. 

Les dispositions par t icu l iè res que présentent ainsi les c o o r d o n 
nées sphér iques dans les diverses régions de la sphère co r res 
pondent à celles qu 'y présente la spirale loxodromique . On sait 
que l'arc de loxodroinie qu i coupe l ' équa teur se confond avec u n 
arc d'hélice t racé sur le cyl indre qu i enveloppe la terre suivant son 
équateur , arc dont le développement est une ligne d r o i t e , et que 
la partie île la loxodromie qui se t rouve à une très peti te dis tance 
du pôle ne diffère pas d 'une man iè re appréciable d 'une spirale lo 
gar i thmique ; l 'hélice et la spirale l oga r i t hmique sont des s impl i 
fications que la loxodromie éprouve en deux points par t icul iers de 
son cours sans que ses propr ié tés en soient altérées. De m ê m e les 
simplifications que la disposition part icul ière des mér id iens apporte 
à certaines construct ions près des pôles et de l ' équateur ne change 
rien à la valeur réelle de ces construct ions , et laisse exactement 
la même e r r eu r . que l 'on commet lorsqu 'on opère re la t ivement 
aux deux extrémités d 'un a rc du grand cercle tracé sur la s p h è r e , 
comme on opérerait aux deux extrémités d 'une l igne droite tracée 
sur un plan . Or, c'est là préc isément ce qu 'on fait lorsque , en 
s'en tenant à la p remiè re par t ie des opérat ions que j ' a i ind iquées , 
on trace aux deux extrémités d 'un arc d u g rand cercle placé sur la 
sphère terrestre d autres a rcs , qu i forment avec lui des angles al
ternes internes respect ivement égaux ; car on fait abstraction de 
la courbure de cet a r c , tou t en tenant compte de la diversité des 
angles sous lesquels il coupe les différents mér id iens . 

Cette diversité des angles sous lesquels l 'arc de jonction des deux 
localités coupe les différents mér id iens est toujours en effet la p r e 
mière chose à considérer . Lorsqu 'on veut comparer la topographie 



géologique d 'une localité à celle d 'une autre localité sous le rap
po r t d u paral lél isme des accidents qui s'y obse rven t , la première 
chose à faire est de dé te rminer la différence des angles alternes 
internes que fo rmen t , avec les mér id iens des deux loca l i tés , l'arc 
de g rand cercle qu i les jo int . 

Des lignes (de petits arcs de grands cercles réduits à leurs tan
gentes) , menées daus les deux localités perpendicula i rement à l'arc 
qu i les j o i n t , seraient paral lèles ent re elles , dans toute la rigueur 
de l 'expression. Si ensuite on faisait tourner ces peti ts arcs dc 
quant i tés égales et clans le m ê m e sens , ils conserveraient encore 
l 'apparence d u paral lél isme , mais ils ne seraient plus r igoureu
sement parallèles ; ils occuperaient des positions symétriques 
dans un fuseau don t le po in t centra l serai t au mil ieu de l 'arc de 
jonct ion des deux local i tés , et ils s'écarteraient, d ' au tan t plus du 
paral lé l isme que le fuseau serait plus large et qu ' i ls seraient plus 
éloignés de son équateur . On pour ra i t faire tou rne r le peti t are de 
grand cercle de l 'une des contrées de man iè re à le r endre paral
lèle au pro longement de l 'arc t racé dans l ' au t re contrée , c 'es t -à-
dire perpendicu la i re à u n a rc de g r a n d cercle , perpendiculaire 
l u i -même à l 'arc prolongé. Or, la quant i té don t le p remie r petit 
arc aura i t t ou rné pour p rendre cette position aurai t p o u r mesure , 
c o m m e i l est aisé de le l i re sur la figure m ê m e , l'excès spliérique 
de la somme des trois angles d u tr iangle rectangle formé par l'arc 
de jonct ion des deux localités , par le pet i t a rc prolongé et par la 
perpendicula i re abaissée de l ' au t re localité sur son prolongement . 

TJ excès spliérique de la somme des trois angles de certains 
t r iangles sphér iques donne si souvent la mesure des er reurs qui 
se glissent presque inaperçues dans la comparaison des positions 
de différents arcs de grands cercles tracés sur une s p h è r e , qu ' i l est 
na tu re l de chercher à se rendre c o m p t e , pa r la considération 
m ê m e de l'excès spliérique , de la g randeur que peuven t a t te indre , 
dans tels ou tels c a s , les erreurs don t il s'agit. 

h'excès spliérique se t rouve in t rodui t dans les calculs géologiques 
par des motifs analogues à ceux qui le font p r end re en considéra
t ion dans les calculs géodésiques. On se sert de l'excès spliérique 
en géodésie pour r amener le calcul d 'un tr iangle spliérique à celui 
d 'un t r iangle plan ; on s'en sert eu géologie pour corriger l 'erreur 
que l 'on c o m m e t en supposant que la surface de la terre se confond 
avec u n plan qu i lui serait tangent dans le mi l ieu de la contrée 
don t on s 'occupe. 

R i e n n'est si fréquent que de ra isonner et d 'opérer comme si la 
surface dc la terre se confondait avec son plan tangent. On y est 



conduit pa r l 'apparence de p la t i tude cpie cette surface présente à 
nos regards et par l ' hab i tude de la voir représentée sur des cartes 
géographiques qu i sont des feuilles de papier planes. 

P o u r nous bien rendre compte des erreurs qui peuvent résulter 
de cette substi tut ion du plan tangent à la surface s p h é r i q u e , ana
lysons d ' abord une opérat ion très s imple. 

Lorsqu 'on veut p lanter une longue et large avenue , telle pa r 
exemple C |ue celle des Champs-Elysées à P a r i s , on commence 
par en fixer la l igne médiane avec des jalons a l ignés ; p u i s , aux 
deux extrémités de cette l igne médiane , on lu i élève de p a r t et 
d 'autre des perpendiculaires d 'une longueur égale à la moi t ié de 
la largeur de l 'avenue , et on fixe ainsi les deux extrémités des 
deux files d 'a rbres qu i doivent la composer ; enfin on aligne tous 
les arbres de chaque file d 'après leurs points extrêmes. 

Si l 'opérat ion est exécutée avec une r igueur m a t h é m a t i q u e , 
chacune des deux files d 'a rbres est u n arc de grand cercle et ces 
deux arcs font par t ie d 'un fuseau don t le mi l i eu de la ligne m é 
diane est le centre . Us n 'on t de r igoureusement parallèles que les 
deux éléments situés au mil ieu de leur longueur . Prolongés l ' un 
et l 'autre à chacune de leurs extrémités par une suite de ja lons , 
ils iraient se rencont re r aux deux extrémités opposées d ' un m ê m e 
diamètre de la sphère terrestre ; prolongés par leurs tangentes e x 
trêmes , ils se rencont rera ient aussi à des distances q u i , sans doute , 
seraient très grandes , mais qu i ne seraient pas infinies. 

On pour ra i t se proposer de mene r par l ' ext rémité de l ' un de 
ces arcs une l igne exactement parallèle à l ' ex t rémi té cor respon
dante de l 'autre a rc , et de dé te rmine r quel angle ferait cette l igne 
avec l 'extrémité d u p remie r arc. On aura i t ainsi la mesure d u plus 
grand défaut de paral lé l isme qui existe dans la figure. 

Cette dé te rmina t ion peut se faire de deux manières ; pa r les for
mules ordinaires de la t r igonométr ie sphér ique , ou par cette consi
dération que l 'angle cherché est égal à l'excès sphérique de la 
somme des trois angles d 'un tr iangle sphér ique rectangle , où les 
côtés de l 'angle droit sont un des côtés de l ' a v e n u e , et la p e r p e n 
diculaire abaissée sur ce côté l égèrement prolongé de l 'extrémité 
du côté opposé. 

Prenons u n exemple , et le calcul m ê m e éclaircira cette double 
proposition. 

Supposons cpie l 'avenue dont il s'agit ait 1,000 mètres de lon 
gueur et 50 mètres de largeur . La diagonale de cette avenue for
mera avec l 'un des côtés et avec la perpendicula i re abaissée sur 
celui-ci de l ' ex t rémi té de l 'autre côté un t r iangle sphér ique rec -



langle où les deux côtés b et c de l 'angle dro i t seront : 1° b, l 'un 
des côtés de l 'avenue , dont la longueur est de 1,000 mè t r e s , pro
longé d 'une quant i té négl igeable ; 2° c, la perpendiculaire abaissée 
de l 'extrémité d u second côté de l ' avenue sur le p remier légère
m e n t prolongé , perpendicula i re don t la longueur ne différera 
pas sensiblement de 50 mètres . 

P o u r dé te rminer en degrés , minu tes et secondes les valeurs de 
b 

u et c , on au ra c — 
' 20 

b : 360 : : 1,000"' : 40 ,000 ,000 ' " . 

3 6 0 M 0 0 0 _ 36" _ 540 ' _ [ 

~ 4 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ~ 4 ,000 ~ 1,000 — ' ' 

3 2 " 4 
c = — — = 1",620. 
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Les deux angles aigus B et C de ce tr iangle doivent se déter
m i n e r par les formules ; 

teing b tan g c 
lang B = • • tang G = —— ; 

sin c sin b 

m a i s , dans le cas ac tue l , les valeurs de B et de G qu ' i l s'agit de tirer 
de ces formules forment une somme si peu différente d 'un angle 
d r o i t , que la'.différence ne peut être calculée avec les tables de 
logar i thmes ordinaires , ce qu i mont re que l 'excès spliérique du 
t r iangle dont nous nous occupons est à peu près inappréciable . 

En effet, en recourant au second m o d e de ca lcu l , on trouve 
d 'après la formule de Legcndre ( 1 ) , pour Y excès spliérique du 

R- b c sin A 
t r iangle que nous considérons, t = — = 0 ,00012733 , 

c 'est-à-dire environ 13 cent mil l ièmes de seconde sexagésimale, 
quan t i t é abso lument impercept ible ; ce qui mon t r e que les deux 
côtés de l ' avenue , dont nous avons p a r l é , doivent paraî tre bien 
rée l lement deux lignes droi tes paral lèles. 

Mais l 'application des mêmes formules prouve qu ' i l n ' en serait 
plus ainsi d 'une avenue mil le fois plus grande : or les r approche
ments auxquels on se l ivre de p r i m e abord lorsqu 'on veut com
pare r entre e u x , sous le rappor t de leur para l lé l i sme, les accidents 
topographiques d 'une vaste c o n t r é e , ses chaînes de montagnes , 

(1 ) Legendre , Géométrie et trigonométrie, 1 0 e édition, p. 426. 



ses côtes , ses r iv ières , reviennent à peu près à concevoir une a v e -
mie très longue et d 'une largeur plus ou moins g r ande , tracée à 
travers celte c o n t r é e , et à examiner si les accidents topograpli iques 
que l'on compare pourra ien t en border les côtés. 

Concevons une pareil le avenue , de dimensions mille fois plus 
grandes que celle dont nous venons de nous occuper, c 'est-à-dire 
ayant 1,000 ki lomètres de longueur et 50 ki lomètres de largeur . 

En ra isonnant sur cette avenue exactement c o m m e sur la p r é 
cédente , nous aurons à résoudre par les fo rmules , 

tangb tange 
tang ii =. : et tang C = — 

sin e sin u 

un tr iangle sphér ique rectangle , dans lequel les deux côtés de 
l'angle droi t seront : 

b = 9 ' = 3 2 4 0 0 " 
c = 2 1 ' = 1 6 2 0 " 

on t rouvera B = 87° 9 ' 43" ,28 C r = 2 ' 52 ' 2 7 " , 3 0 , la somme de 
ces deux angles surpasse 90° de 2 ' 10" ,58 , qu i représentent Y excès 
spltérique d u tr iangle rectangle don t il s'agit. 

Calculé par la formule de Legendre , Y excès sphérique d u m ê m e 
triangle est de 127" , 33 ou de 2' 7" , 3 3 . La différence de 3 " qu i 
existe entre eette solution et la précédente t ient à ce que la formule 
approximative qui donne l 'excès sphér ique n'est déjà plus par fa i 
tement exacte p o u r un t r iangle de mil le k i lomètres de côté. 

M a i n t e n a n t , si de l ' ext rémité de l 'un des côtés de notre grande 
avenue idéale on abaisse une perpendicu la i re sur le second côté 
prolongé d 'une peti te quan t i t é , pu is , que par l 'extrémité d u p remie r 
côté on m è n e une perpendicula i re à cette perpendicula i re , celle-
ci sera r igoureusement parallèle à l ' ex t rémi té du second côté , et 
elle fera avec le premier côté un angle égal à Y excès sphérique 
que nous venons de calculer, c ' e s t -à -d i re de 2 ' 10" ,58 . 

Telle est l ' e r reur la plus g rande que comporte , pa r suite de la 
sphéricité de la t e r r e , la construct ion idéale à laquelle nous avons 
fait allusion en imaginant la vaste avenue don t nous venons de 
parler; mais il est à r e m a r q u e r que Y excès sphérique des trois 
angles d 'un tr iangle étant p ropor t ionne l à sa surface , la m ê m e 
construction répétée pour une avenue de 100 kilomètres de largeur 
comporterai t une er reur de 4' 21" ,16 ; pour 200 kilomètres de 
largeur, 8' 42" ,32 ; pour 1,000 ki lomètres de largeur l ' e r reur serait 
de 43 ' 31" ,6 . Elle n 'a t te indra i t un degré q u ' a u t a n t que l ' avenue de 



1,000 ki lomètres de longueur aura i t u n e la rgeur de 1,378 ki lo
mètres , c 'est-à-dire plus grande que sa longueur . 

La diagonale du quadr i la tè re sphér ique o r thogona l , don t le côté 
est de 1,000 k i lomèt res , est e l l e -même d 'envi ron 1,000». V 2 
: = 1,414 k i lomè t re s , qui font envi ron 350 lieues. Or, il est aisé 
de voir que l ' e r reur commise sur le paral lé l isme de deux ligues 
passant par deux points donnés de la surface terrestre sera la plus 
grande possible si ces l ignes font avec la l igne de jonct ion des deux 
points des angles d 'environ 45° ; car l ' e r reur est nul le si les lignes 
comparées sont perpendicula i res à la l igne de jonct ion des deux 
points : elle redevient nul le si les deux lignes coïncident avec la 
l igne de jonct ion des deux points : l 'erreur m a x i m u m correspond 
év idemment à la posit ion moyenne entre ces deux extrêmes ; ainsi 
qu ' on peu t d 'ai l leurs le démon t r e r pa r la formule m ê m e de 
Legendre . 

De là on peu t conclure que tan t que deux points ne sont pas 
éloignés d é p l u s de 1,400 ki lomètres ou 350 l ieues , l 'erreur qu'on 
peu t commet t re sur le paral lé l isme de deux lignes qui y passent, 
en faisant abstract ion de la courbure de la t e r r e , ne va jamais 
à 44 ' . 

Embrassons u n espace u n peu plus g r a n d encore. Concevons que 
par un poin t de la surface de la t e r re on m è n e deux grands cercles 
perpendicula i res entre eux , qu i p o u r r o n t être , pa r e x e m p l e , une 
mér id ienne et sa perpendicula i re , mais qui pour ron t avoir aussi 
u n e tou t au t re or ienta t ion . A par t i r d u po in t où les deux grands 
cercles se coupent à angle d r o i t , mesurons sur chacun d 'eux une 
distance égale à 7" 1/2 d u m é r i d i e n , et par les quatre points 
ainsi dé te rminés élevons sur les deux grands cercles des pe rpend i 
culaires. P a r cette cons t ruc t ion , qui est analogue à celle sur 
laquelle repose la projection de Cas si ni, nous formerons u n qua
dri la tère sphér ique or thogonal dont les qua t re côtés seront égaux , 
et dont les qua t re angles seront de m ê m e égaux entre e u x , qua
dri la tère qui se rapprochera d 'un carré au tan t que peut le faire 
u n e figure tracée sur u n e sphère. Ce quadr i la tère serait m ê m e un 
carré exact s'il était infiniment p e t i t , mais if aura u n d iamèt re égal 
à 15° d u m é r i d i e n , et ses qua t re angles égaux entre eux surpasse
ron t chacun 90'' d 'une quant i té q u i , répétée quat re fo i s , formera 
ce qu 'on pour ra appeler Y excès sphérique de la figure entière. 

Ma in tenan t les quat re côtés du quadr i la tè re sont r igoureusement 
parallèles deux à deux dans leurs points m i l i e u ; mais à leurs ex
trémités ils ne sont plus parallèles , b ien que les diagonales fassent 
avec eux des angles égaux ; ils s 'écartent du paral lél isme d'une 



quanti té égale à la moi t ié de l'excès sphérique de la figure 
totale, c'est-à-dire au double de l'excès de chacun des qua t re angles 
sur 90°. Il est aisé de voir que cette quan t i t é est égale à qua t re 
fois l'excès sphérique d ' un t r iangle sphér ique rectangle d o n t 
l'un des côtés de l 'angle droi t est de 7° 1/2, et dont l 'un des 
angles aigus est de 45° . Le second angle a igu C de ce t r iangle se 
calcule par la formule cos C = cos c sin B , qu i donne cos G = 
cos 7° 30 ' sin 45° et G = 45° 29 ' 17". Cet angle excède 45° de 29 ' 17" , 
e t , en quadrup lan t cette q u a n t i t é , ce qui donne 1° 57 ' 8", on a 
celle dont les extrémités correspondantes des côtés de no t re q u a 
drilatère s 'écartent d u paral lé l isme. 

Or, no t re quadr i l a tè re a u n e largeur égale à 15° d u mér id ien , 
c 'es t-à-dire à env i ron 1,667 k i lomèt res , ou u n p e u plus de 
400 lieues. I l pou r ra i t embrasser la F rance avec la plus g rande 
partie des Iles Bri tanniques , de l 'Allemagne et de l ' I talie sep ten
trionale. Les deux points situés aux deux extrémités d 'une de ses 
diagonales sont éloignés de p lus de 2 ,350 ki lomètres ou de près de 
600 lieues , et cependant l ' e r reur la plus grande qu 'on puisse com
mettre en comparan t des lignes situées aux deux extrémités de 
eette diagonale de la man iè re la plus défavorable ne s'élève pas 
à 2". Ce résul tat est conforme au précédent , auque l nous étions p a r 
venus par une voie u n p e u différente , car pour des distances b i e n 
éloignées encore d 'être égales au q u a r t d u m é r i d i e n , les excès 
sphériques de tr iangles semblables auxquels elles servent de base 
sont à peu près propor t ionnels à leurs carrés ; or on a (1414) 2 : 4 3 ' 
31",6 : : (2350) 2 : x = 2° 0 ' 1 3 " , propor t ion dont le qua t r i ème 
terme ne diffère de 1° 57 ' 8 " que de 3 ' 5 " , et cette différence 
vient en par t ie de ce que je n ' a i calculé que d 'une man iè re a p 
proximative les diagonales don t j ' a i comparé les carrés. La d i a 
gonale de 2 ,350 kilomètres est à peu près égale à la distance de 
Lisbonne à la poin te n o r d de l 'Ecosse, ou de Naples à Christ iania. 
On peut conclure de là que lorsque l 'on compare ra entre elles des 
directions observées dans l 'Eu rope occidentale moyenne , en nég l i 
geant l'effet de la courbure de la terre , mais en tenan t compte 
de la convergence des mér id iens vers le p ô l e , on ne commet t r a 
que r a r e m e n t une e r r eu r de 2° . 

I l y aura i t cependant u n cas où les erreurs pour ra i en t devenir 
plus considérables ; ce serait celui où on procéderai t de man iè re à 
en accumuler plusieurs : ce qu i arr iverai t p a r exemple s i , au l ieu 
de comparer d i rec tement u n poin t à u n a u t r e , on le compara i t 
par l ' in te rmédia i re d 'un troisième , ainsi qu 'on peut le faire i m p u 
nément lorsqu 'on opère sur un plan, En effet, on ajoute alors à 



l ' e r reur qu i résulterai t de la distance des deux points comparés 
une quant i té égale à l'excès spliérique des trois angles d u triangle 
formé par les deux points comparés et par le point in te rmédia i re , 
quan t i t é qui peut être addit ive aussi b ien que soustractive. 

Ceci s'éelaircira par quelques exemples. 11 s 'agi t , par exemple , 
de savoir quelle devrai t être l 'or ienta t ion d 'une l igne passant à 
Bayreu th pour qu 'el le fût paral lèle à une l igne passant au Binger-
Loch , sur le R h i n , au-dessous de B i n g e n , et don t l 'or ientat ion est 
donnée . 

P o u r y parveni r d 'une maniè re approximat ive , en faisant a b s 
t ract ion de la courbure de la terre , on joint le l î inger-Locb à 
Bayreu th par u n arc de g rand cerc le , et on dé te rmine la diffé
rence des angles al ternes internes formés par cet arc avec les m é 
ridiens d u B inge r -Loch et de Bayreu th . La différence est de 
2" 52 ' 25" , de maniè re cpie si une l igne se dir ige au Binger-Loch, 
à l 'E . 32° N . , celle q u i , à Bayreuth , fera le m ê m e angle avec Lan
de jonc t ion , et qui sera réputée paral lèle à la p r e m i è r e , se d i r i 
gera à l 'E . 29" 7' 3 5 " N. 

Mais si on commence par mene r une paral lèle à la ligne donnée 
au Binger -Loch , par la c ime de Broeken , point le plus élevé du 
I l a r t z , puis cpie par Bayreuth on m è n e une parallèle à celle menée 
par le Broeken , on t rouvera que d u Binger-Loch au Broeken la 
différence des angles al ternes internes formés par la l igne de 
jonction des deux points avec leurs mér id iens respectifs est de 
2" 9' 2". D u Brockcii à B a y r e u t h , la différence est de 46 ' 2". 
D'après les positions de ces divers p o i n t s , les différences doivent 
s'ajouter, ce qui donne 2° 55 ' 4 " au lieu de 2° 52 ' 2 5 " pour la diffé
rence d 'or ientat ion que devra ient présenter deux directions para l 
lèles ent re elles , l 'une au Binger-Loch , l ' au t re à Bayreu th . La 
différence est de 2' 39". 

I l est aisé de voir que cette différence doi t être exactement égale 
à l 'excès spliérique du triangle Binger-Loch — Broeken — Bay
r e u t h , et tout en me bo rnan t à la calculer par des moyens expé-
di t i fs , je lui ai t rouvé une valeur b ien peu différente de celle-là. 
En effet, les longueurs des trois côtés de ce t r iangle (mesurées 
s implement sur la car te) sont de 289 ki lomètres (72 l i e u e s ) , de 
272 ki lomètres (68 lieues) et de 219 ki lomètres (54 lieues) , et 
l 'angle compris entre les deux premiers est de 45° 45 ' . De là il ré
sulte , d 'après la formule de Legendre , que l'excès spliérique du 
tr iangle est de 2' 2 3 " : cela fait 16" seulement de moins que nous 
n 'avions t rouvé i l y a un in s t an t , et i l est à r e m a r q u e r qu 'ou t re 
les légères inexacti tudes qu 'en t ra îne nécessairement l ' emploi du 



tablerai tic la page 881 , je me suis borné à calculer l'excès sphé
rique. d 'après des mesures grossières. Une petite par t ie de cette 
différence peut aussi résulter de ce que le t r iangle Binger -Loch— 
Brocken •— Bayreuth est beaucoup plus g rand que les triangles de 
8 à 10 lieues de c ô t é , généra lement employés dans les réseaux 
géotlésiqucs et auxquels la formule est par t icul ièrement adaptée . 

Dans l 'exemple donné par Legendre , les deux côtés d u tr iangle 
employés dans le calcul ont seulement , l 'un 38,829 mètres (9 lieues) 
et l 'autre 33,260 mètres (8 l ieues) , et l 'excès sphér ique est seule
ment de 9",n.8 décimales, qui correspondent à 3",07 sexagésimales ; 
cette quant i té est complè tement négligeable dans u n e opérat ion 
géologique : a ins i , q u a n d on compare des points situés seulement à 
8 ou 10 lieues les uns des au t res , il n 'y a absolument aucun mot i f 
pour tenir compte de la courbure de la terre , et par conséquent 
il est indifférent de comparer les points entre eux directement 
ou par l ' in termédiai re les uns des autres. Quoique Y excès sphérique 
de la somme des trois angles d 'un tr iangle soit proport ionnel à sa 
surface, elle n 'est encore que bien peu considérable et b ien peu 
importante au poin t de vue géologique dans le t r iangle Binger-
Locl i—Brocken — B a y r e u t h , puisqu 'e l le se rédui t à 2 ' 2 3 " ; d 'où 
il résulte que , m ê m e en opérant sur cette éche l le , on peu t encore 
comparer les points ent re eux dans u n ordre quelconque , sans 
craindre d 'accumuler des erreurs appréciables en géologie. Mais il 
n'en serait p lus de m ê m e s'il s'agissait de comparer des points é loi
gnés de 12 à 1,600 ki lomètres (300 à 400 l ieues) . 

Considérons, pa r exemple , le t r iangle dont les trois sommets 
seraient Keswiek en C u m b e r l a n d , P rague en Bohême et Ajaccio 
en Corse. 

On trouve que de Keswiek à P rague la différence des angles 
alternes internes que forme la l igne de jonct ion des deux points 
avec leurs mér id iens respectifs, calculée r igoureusemen t , est de 
13° 4 1 ' 4 2 " , tandis cpte de Keswiek à Ajaccio cette différence est 
de 8° 44 ' 22" , et d'Ajaccio à P r a g u e de 4° 7' 40". Ces deux der
nières différences réunies ne donnera ient que 12" 52 ' 2 " ; la diffé
rence t rouvée d i rec tement est de 13" 4 1 ' 42" , c 'est-à-dire plus 
grande de 49 ' 40" . 

Cette différence répond à l 'excès sphér ique d u tr iangle Keswick-
Ajacc io -P rague . E n effet, le côté Keswiek - P rague a environ 
1,259 ki lomètres (315 l ieues) , et le côté Keswiek Ajaccio a a p 
proximativement 1,630 ki lomètres (407 l ieues) ; l 'angle compris 
entre ces deux côtés est d 'envi ron 38° 20 ' . Ces données approxima
tives introdui tes dans la formule de Legendre donnent pour l 'excès 



spliérique d u triangle 53 ' 55" , c'est-à-dire W 1 5 " de plus que nous 
n 'avions t rouvé d i r ec t emen t , différence qui provient sans doute en 
par t ie de l ' imperfect ion des mesures prises s implement sur la carte 
et nécessairement aussi de ce cpie la formule de l'excès spliérique 
n'est p lus complè tement exacte p o u r un aussi g rand t r iangle . 

On voit qu ' en passant pa r Ajaecio, pour comparer Keswick à 
P r a g u e , on jo indra i t u n e er reur dc plus de trois quarts de degré à 
celle qui résulterai t déjà de la distance de Keswick à P r a g u e ; mais 
ce qu ' i l impor te de r e m a r q u e r , c'est que l 'e r reur est ici soust rac-
t i ve , tandis que , dans le cas du tr iangle B inger -Loch—Broeken— 
B a y r e u t h , l ' e r reur étai t addi t ive. Il est facile de se rendre compte 
de cette circonstance d 'après les positions respectives des points 
comparés entre e u x , et cela p e r m e t de concevoir que , lo rsqu 'on a 
à opérer u n certain n o m b r e dc comparaisons de ce genre et à en 
p rendre le résul tat moyen , il peu t se faire que les er reurs ré 
sul tant de la courbure dc la terre soient en sens inverses les unes 
des autres et ar r ivent à se dé t ru i re en par t ie ou m ê m e complè
t ement . C'est ce qui arr ive de so i -même lorsque le poin t choisi 

p o u r centre de réduction est à peu près central par rappor t au ré
seau formé par tous les points d 'observat ion. Dans ce cas , au lieu 
d 'avoir à c ra indre dans le résul ta t une er reur m o y e n n e , pa r exem
ple d 'un deg ré , résultant de l'effet négligé de la courbure de la 
t e r r e , on peut compter que l ' e r reur de la m o y e n n e se rédui t à 
quelques minu tes , et ren t re pa r conséquent dans les l imites que ne 
peu t dépasser la précision des observations de di rect ion. 

Cette circonstance p e r m e t , comme nous le verrons b i e n t ô t , dc 
p r e n d r e , par u n procédé très s imple et t rès expéditif , et cepen
dant suffisamment exac t , la moyenne d 'un grand n o m b r e d'obser
vat ions de direction faites dans des contrées assez distantes les unes 
des aut res , p a r exemple dans presque toute l ' é tendue de l 'Europe 
occidentale. 

Au surplus , comm e je l 'ai déjà d i t , l ' e r reur commise re la t ivement 
à chaque p o i n t , pa r l'effet de la courbure de la t e r r e , a p o u r me
sure Y excès spliérique d 'un t r iangle rectangle qu i a p o u r h y p o -
thénuse la distance de ce poin t au centre de réduction , et dont l 'un 
des angles aigus est celui formé au po in t que l 'on considère par 
la direct ion q u ' o n y a observée et par la l igne de jonct ion avec le 
centre de réduction. On peu t calculer tous ces excès sphériques et 
voir de combien la s o m m e de ceux qu i sont additifs surpasse la 
somme de ceux qu i sont soustractifs, pu is tenir compte de la dif
férence dans le calcul de la di rect ion moyenne rappor tée au 
centre de réduction. On ver ra aisément que pour arr iver au 



résultat avec toute l ' approximat ion q u ' o n peu t désirer , il suffit 
de calculer les excès sphériques de ceux des tr iangles rectangles 
indiqués , dont l 'aire est la plus g r a n d e , et qu 'on dis t ingue a i sé 
ment sur la car te . 

En réduisant ces calculs a u degré d ' approx imat ion s t r ic tement 
nécessaire, on peu t les simplifier cons idérablement e t les exécuter 
d'une manière t rès expétlitive. 

La formule donnée pa r Legendre (1) pour calculer l 'excès s p h é 
rique s des trois angles d 'un tr iangle don t deux côtés , b et c , for
ment entre eux un angle A , se r é d u i t , lorsqu 'on veut obtenir la 
valeur de e en secondes sexagésimales à 

b c sin A 1 ,296 ,000 « _ bc sin A 81 ir 
1 = h ( 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ) 2 — 100 ,000 ,000 ,000 

Si le t r iangle sphér ique auquel on doi t app l iquer cette formule est 
rectangle , q u e b soit son b y p o t h é n u s e , c l 'un des côtés de l 'angle 
droi t , et A l 'angle aigu compris en t re ce côté et l ' h y p o t h é n u s e , 
on aura 

tang t: 
cos A = • —-

tang b 

et pourvu que /; soit de beaucoup inférieur à 90°, qu ' i l ne dépasse 
pas par exemple 15 à 20°, on p o u r r a , sans e r reur cons idé rab le , 
remplacer le rappor t des tangentes par celui des arcs , et adme t t r e 
que l 'on a approx ima t ivemen t 

cos A = — e = b cos A 
b 

en subst i tuant cette va leur de c dans celle de e , en ayan t égard 
à la relation sin 2 A = 2 sin A cos A , et en supposant que b est 
exprimé, non plus eu mètres , mais eu ki lomètres , on rédui t l ' ex
pression de e à la forme 

_ £2 . sin 2 A . 81 . ir 
£ ~~ 200 ,000 ' 

Cette formule donnera approx imat ivement Y excès sphérique relatif 
à l'un des points d 'observat ion , en y subs t i tuan t , à la place de b , 

(1J Legendre , Géométrie et trigonométrie , 1 0 e édition, p. 426. 
Soc. géol, , série, tome IV. 57 



la distance de ce point au centre de rédaction, expr imée en kilo
mè t r e s ; et pour A , l 'angle f o r m é , en ce p o i n t , pa r la direction 
cpi'on y a observée et par la ligne menée au centre de réduction. 
O n peu t se contenter de mesurer cette distance et cet angle sur la 
carte. Le calcul est ensuite facile à exécuter ; mais on peut encore, 
dans une foule de cas , se dispenser de le faire en en prenant à 
vue le résul ta t approximat i f dans le tab leau su ivan t , don t la con
struction et l 'usage s 'expl iquent d ' e u x - m ê m e s , et qui r e n d r a , pour 
ce nouvel objet , des services analogues à ceux que peut rendre le 
tableau de la page 8 8 1 . I l a suffi d 'y insérer les valeurs de A com
prises ent re 0 et 45" , a t t endu q u ' à pa r t i r de A = 4 5 u , qui donne 
2 A = 90°, les valeurs de sin 2 A ren t ren t dans celles qui se rap
por t en t à des valeurs de A mo ind re s que 45°. 

Tableau dus valeurs données par la loi-mule t — — •— ——-
1 200 ,000 

A. = * uo IQo 15o 2tlo 2 5 ° 5 0 o 5 5 ° 4 0 ° j 4ii° 

4 — 1 0 0 2 " 4 " C" 8 " 10" 1 1 " 1-2" 1 5 " 1S" 
2 0 0 9 17 2 8 5 5 5 9 4 i 4 8 ÏH) 81 
5 0 0 2 0 5 9 3 7 l ' 1 4 1 ' 2 8 1'5!) I' 4 8 1 ' 5 5 1'5,'i 
4 0 0 5 8 1' 10 1' 4 2 2 1 1 2 50 2 8 0 5 1 1 5 2 0 5 2 i 
5 0 0 58 I 4 0 2 5 0 5 2 4 4 i 4 5 8 4 5 9 8 15 S 18 
«110 I' 2 0 2 57 5 49 4 5 4 5 51 0 5 7 7 10 7 5 1 7 58 
7 0 0 1 48 5 5 5 5 12 0 41 7 5" '.) 0!) !) 4 0 10 14 II) 35 
8 0 0 2 21 4 5!) 6 47 K 4 5 1 0 2 4 II 4 5 12 4 5 15 2 2 15 54 
9 0 0 2 5!) 5 5 2 8 5 8 1 i 2 15 11 14 5 2 l l i 8 10 5 5 17 II 

I0IK1 5 41 7 1 5 10 5 6 1 5 5 8 10 1 7 18 2 2 l i l 5 0 2 0 5 5 21 12 
1 1 0 0 4 27 8 4 7 12 50 Ki 5 0 19 5 0 2 2 15 2 4 7 25 Ifi 25 40 
1 2 0 0 5 18 10 2 7 1 5 1G II) 5 8 2 5 2 5 2(i 27 2 8 4 2 5 0 4 5 0 52 
1500 6 15 12 15 17 5 8 2 5 2 2 7 27 51 2 55 41 5 5 18 55 5fl 
1400 7 15 1 4 15 2 0 4 7 2G 4 5 51 5 0 5 5 5!) 5 0 5 4 0 5 5 41 51 
1 5 0 0 8 17 10 10 2 5 51 5 0 4 0 5 0 5 2 41 19 4 4 5 0 4 6 5 0 4 7 42 
1 0 0 0 9 2 6 18 5 4 2 7 fl 5 4 5 4 41 5 5 4 7 I 51 1 5 5 2 8 5 4 17 
1700 10 5 9 2 0 5 8 5 0 3!) 5 0 2 4 4 0 5(i 5 5 5 57 5 5 I" 0 21 l o i 17 
1 8 0 0 11 5 0 2 5 5 0 5 4 21 4 4 10 5 2 5 7 5 9 5 0 j le. 4 5 i 1 7 4 0 1 8 42 
1 0 0 0 15 18 2 6 11 3 8 17 4 9 12 5 8 5 8 1o G 18 1 11 5G 1 15 2 5 1 10 55 
2 0 0 0 14 4 4 2 9 1 4 2 2 5 5 4 31 1" 4 5 8 1 l ô 2 7 ;1 10 4 2 1 2 5 5 2 1 24 49 

i 

I l est aisé de constater le degré d 'approximat ion des va leurs de t 
que renferme ce tableau. A et C é tant les deux angles aigus du trian
gle rectangle , l'excès spliérique de ses t rois angles sera e = A -f- C 
— 9 0 ° . A é tant mesuré sur la carte de même cpie le côté b, on 
dé te rminera C par la formule cot. G = cos b tang A ; ici b doit 
être expr imé , non plus eu k i lomèt res , niais eu degrés , minutes et 
secondes. Si / est sa mesure eu k i lomètres prises sur la c a r t e , on 

aura b : k : : 90" : 1 0 . 0 0 0 , h 91)". Gctle première i é -
1 0 . 0 0 0 



diiction opérée , on n 'aura que deux logar i thmes à che rche r pour 
trouver celui de cos. C. 

Supposons , par e x e m p l e , A = 40°, /• = 1 ,000 , nous aurons 
1 

d'abord b = 90" = 9", et nous t rouverons , 

col. C = cos 9° tang 4 0 ° ; 

C = 50" 20 ' 5 7 " 

d'où E = /j0 ' + 50" 20 ' 5 0 " — 90° = 20 ' 57". 

2 

Supposons encore A z= 45", /• = 2000 , nous aurons b — 90° 

= 18°, et nous t rouverons C = 46° 26 ' 12" , 

d'où t = 45° - f 46" 26 ' 12" — 90" = 1° 26 ' 12" . 

Lu tableau donne approx imat ivement les valeurs correspondantes 
de c, qui sont £ = 20 ' 5 3 " et t = 1° 24 ' 4 9 " ; ces valeurs approxi 
matives sont plus petites que les valeurs exactes : la p remière de 4" , 
et la seconde de 1' 2 3 " . iWais les différences, sur tout la p r e m i è r e , 
sont très petites. On voit par là cpie les valeurs de E , données par 
la formule; approximat ive et celles données par u n calcul r i g o u 
reux , ne diffèrent que de quant i tés epii, pour notre ob je t , sont 
à peu près insignifiantes. Ces valeurs ne. diffèrent d 'une man iè re 
un peu notable; que vers la fin du tableau où la seconde des deux 
valeurs de t , que nous venons de cons idérer , occupe la dern iè re 
place; niais l ' e r reur est encore si peu cons idérable , m ê m e p o u r 
cette de rn i è r e , qu ' i l ne peu t y avoir aucun inconvénient réel à 
employer les valeurs approximat ives à la place des valeurs r igou
reuses. 

Les valeurs r igoureuses son t , au reste , si faciles à calculer , qu 'on 
pourra aisément les dé t e rmine r dans tous les cas où on en au ra 
besoin , soit dans l 'é tendue embrassée par le t ab l eau , soit au-delà 
de ses l imites. P e u t - ê t r e , en voyant combien ces valeurs r igou
reuses sont faciles à obteni r , s 'étonnera-t-on q u e je m e sois borné 
à consigner dans le tableau les valeurs approximat ives ; m a i s o n 
aura le secret de cette préférence en r e m a r q u a n t cpie la forme de 
la formule approximat ive m ' a pe rmis de r empl i r les 180 cases du 
tableau sans effectuer complè tement la calcul pour chacune d 'el les , 
facilité que la formule rigoureuse ne me donnai t pas. Avec cette 
dernière il m 'au ra i t fallu répéter 180 fois le calcul logar i thmique . 



La progression que suivenl. les deux différences que je viens de 
citer m o n t r e que la formule a p p r o x i m a t i v e , qu i donne Vexcès 
sphérique, presque r igoureusement exacte pour les triangles dont 
le plus grand côté n ' a pas p lus de 1000 k i lomèt res , l 'est déjà beau
coup moins pour ceux dont le plus g rand eôté en a 2000, et devien
dra i t r ap idemen t de plus en plus inexacte si on l 'appl iquai t à des 
tr iangles plus grands encore. 

E n faisant usage d u tableau pour tous les cas auxquels il pourra 
s 'appliquer , et en r ecouran t , pour le pet i t n o m b r e de ceux auxquels 
i l ne s 'appl iquera pas , au calcul complet du triangle sphérique 
r ec t ang le , on obt iendra aisément pour le centre de réduction une 
direction moyenne dont on pourrit toujours répondre à quelques mi
nutes près. 

J ' en donnera i ci-après des exemples , en m 'occupan t successive
m e n t des divers systèmes de montagnes auxquels cette note est 
consacrée. 

P a r m i les systèmes de montagnes dont je nie suis occupé jusqu'à 
présent de fixer l 'âge relatif et la d i rec t ion, le plus ancien était le sys
tème du IVcstmoreland et du Hundsrûck. Ainsi que je l 'ai annoneécii 
1833 , dans l 'extrai t de mes recherches sur quelques unes des révo
lut ions de la surface du g lobe , inséré dans le Manuel géologique, 
l ' idée p remiè re de rn 'occuper de ce système m ' a été suggérée par 
les recherches dont M. le professeur Sedgwick a communiqué 
les résul ta ts , eu 1831 , à la Société géologique rie Londres. « Ce 
» savant géologue, qu i s'était occupé (dès lors) depuis près de dix 
» ans de l 'explorat ion des montagnes du distr ict des lacs du 
» W e s t m o r e l a n d , a fait voir que la moyenne direction des dilfé-
» rents systèmes de roches schisteuses y cour t d u N . - E . un peu E. 
» a u S. -O. u n peu O. Cette man iè re de se d i r iger fait que , l'un 
« après l ' au t r e , ils v iennent se pe rd re sous la zone carbonifère qui 
» couvre les t ranches de leurs couches ; d 'où il résulte q u ils sont 
» nécessairement en stratification discordante avec eette zone. 
» L 'au teur confirme cette induct ion en donnan t des coupes détail-
» lées; et de tout l 'ensemble des faits observés il conclut que les 
» couches des montagnes centrales du distr ict des lacs ont été pla-
» cées dans leur si tuation actuelle avant ou pendan t la période du 
» dépôt d u vieux grès r o u g e , par un m o u v e m e n t qui n 'a pas été 
» lent et prolongé , mais soudain (1). » 

('I ) Voyez Recherches sur quelques unes des révolutions de la sur
face du globe , etc. . . . Manuel géologique, par M. de La Bêche, tra
duction française par M. Brochant de Villiers , p. 0 2 1 : et Traite de 



A cette é p o q u e , les belles recherches de M . Murch i son sur la 
région si lur ienne n 'é ta ient pas encore ou étaient à pe ine c o m m e n 
cées, le n o m m ê m e de terrain silurien n 'avait pas encore été p r o 
noncé , e t , frappé dc l ' i r régular i té des couches de transi t ion m o 
derne que j 'avais visitées à Dudley et à T o r t w o r t h , couches qui 
n'avaient encore été rapprochées d 'aucunes de celles du W e s t m o r e -
land, je disais que des circonstances autres que celles ment ionnées 
par M. le professeur Sedgwiek me faisaient regarder m o i - m ê m e 
connue bien probable que ce soulèvement « avait m ê m e eu lieu 
«avant le dépôt de la par t ie la plus récente des couches cpie les 
«Anglais n o m m e n t ter ra ins de t r ans i t ion , c'est-à-dire avant le 
« dépôt des calcaires à Tr i lob i tes de Dudley et de T o r t w o r t h (1). » 

<• M. le profeseur Sedgwiek a aussi m o n t r é , c o n t i n u a i s - j e , 
ji q u e , si on tire des ligues suivant les direct ions principales des 
» chaînes su ivan tes , s a v o i r : la chaîne mér id iona le de l 'Ecosse , 
«depuis Saint-Abbs-ffcad ju squ ' au Mul l dc Galloway,,.la chaîne 
» de grauwaeke de l'île de Man , les crêtes schisteuses de l'île 
n d'Anglesea , les principales chaînes de grauwaeke du pays de 
«Galles et la cha îne de Cornouai l les , ces lignes seront presque 
» parallèles l u n e à l 'autre et à la direction ment ionnée ci-dessus, 
» comme dominan t dans le district des lacs du V\ es tmoreland. 

n L'élévation de toutes ces chaînes qu i influent si for tement sur le 
«caractère phys ique du sol de la Grande -Bre t agne , disais-je e n -
» core, a été rapportée par M. le professeur Sedgwiek à une m ê m e 
« époque , et leur paral lé l isme n ' a pas été regardé par lui co mme 
« accidentel , mais c o m m e offrant une confirmation de ce pr inc ipe 
« généra l , déjà dédui t de l 'examen d 'un certain nombre de moi i -
» tagnes, que les chaînes élevées à la m ê m e époque présentent un 
» parallélisme général dans la direct ion des couches cpii les com-
« posent , et par suite dans la direction des crêtes cpie ces couches 
» constituent '2) . » 

Passant ensuite de la Grande-Bre tagne sur le cont inent de l ' E u 
rope, je disais que « la surface de l 'Europe cont inentale présente 
n plusieurs contrées montueuses , où la direction dominan te des 
» couches les plus anciennes et les plus tourmentées cour t auss i , 
» comme: M . de f lumbold t l 'a r e m a r q u é depuis l o n g t e m p s , dans 
» une direction p e u éloignée d u N . - E . ou de l 'E . -N . -E . (Horn 3-4, 

géognosie de M. Daubuisson, continué par M. Amédée Burat , t. I I I , 
p. 297. 

f'I) ihiil., p. 6 2 4 et 2 9 8 . 
(?.) rhi,l., p. 02.'i et 2 9 9 . 



» ilr la boussole des Mineurs). Tel le es t , pa r e x e m p l e , la direction 
» des;: ouelies de schiste et de grauwacke des montagnes de l'Eiffel, 
» du l l u u d s n i e k et du pays do Nassau , au pied desquelles se sont 
» p r o b a b l e m e n t déposés les ter ra ins carbonifères de la Belgique et 
« île Sari 'cbriiek (ces derniers reposent , à N o n n w e i l e r , route de 
» Birkenfeld à Trêves ( 1 ) , sur la t r anche des couches de schiste 
» et de q u a r t z i t e ) . Tel le est aussi celle des couches schisteuses 
» d u H a r t z ; telle est encore celle des couches de schis te , de grau-
» wacko et de calcaire de transition des par t ies septentrionales et 
«cen t ra le s des \ o s g e s , sur la t ranche desquelles s 'étendent plu-
» sieurs peti ts bassins houi l le rs ; telle est m ê m e à peu près celle des 
» couches de t r ans i t ion , calcaires e t schis teuses , d 'une date pro-
» bab l emen t fort ancienne , qui const i tuent en grande part ie le 
» groupe de la m o n t a g n e N o i r e , entre (lustres et Carcassonue, et 
» qu i se re t rouvent dans les Pyrénées , oii , ma lg ré des boulever-
» sements plus récents , elles présentent encore , et souvent d'une 
» man iè re très m a r q u é e , l ' empre in te de eette direction primi-
» t ive. 

« E n f i n , cette direct ion hora 3-—k est aussi la direct ion domi-
» nan te et pour ainsi d i re fondamentale des feuillets p lus ou moins 
» prononcés des gneiss , micaschis tes , schistes argileux et îles 
» roches quartzeuses et calcaires de beaucoup de montagnes appe-
» lées souvent p r imi t ives , telles que celles de la Corse , des Maures 
» (entre Tou lon et Ant ibes ) , d u centre de la F rance , d 'une partie 
» de la Bretagne , de l 'Erzgebi rge , de Grampians . . . . 

i» Le paral lé l isme de cette direction et de celle observée par 
» M . le professeur Sedgwick , en A n g l e t e r r e , joint à la circon-
» stance que eette loi d 'une forte inclinaison dans une direction à 
» peu près constante , à laquelle obéissent presque universellement 
>i les couches et les feuillets des terra ins les plus anciens de l'Eu-
» rope , ne comprend pas les format ions d 'une origine postérieure, 
» condui t na tu re l l ement à supposer que l ' inclinaison île toutes les 
« couches de sédiment qu i sont comprises dans le domaine de 
» cette loi est due à une m ê m e catas t rophe qui, jusqu'ici, est la 
» plus ancienne de celles dont les traces ont pu être clairement rc-
« connues. Il ne faut cependant pas désespérer, a jouta is - je , de voir 
» des recherches ultérieures mettre les lignes de démarcation , que. 
» l'observation indique déjà entre les différentes assises des anciens 
» terrains de transition , en rapport avec des soulèvements plus 

(1 ) Explication de la Carte géologique de la France. , t. I e r , p. 098. 
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n anciens et encore. ]>lus effacés que celui dont nous venons de 
n pra 1er (\). » 

Ce sont; ces espérances , de vieille d a t e , que je vais essayer de 
réaliser ; niais auparavan t je dois complé ter , au tan t que l 'é tat des 
observations le pe rme t au jourd 'hu i , l 'é tude d u système dont je 
viens de retracer les traits fondamentaux et d ' abord rappeler pour 
quoi je l'ai n o m m é système du ff^estmoreland et du Hundsriick. 
Les noms qu i rappel lent u n type na ture l b ien d é t e r m i n é , « tels 
» que ceux de calcaire d u J u r a , d 'argi le de L o n d r e s , de calcaire 
» grossier parisien , o n t , en géologie, des avantages te l lement m a r -
» qués, qu ' i l étai t à désirer qu 'on p û t en employer d u m ê m e genre 
n pour les divers systèmes d ' inégal i tés d 'âges différents qu i s'il— 
u loiment la surface de la terre . I l n 'étai t pas sans embar ra s de 
» choisir, pour ind iquer une r éun ion de rides qu i t raversent u n e 
» grande par t ie de l 'Europe , qui probablement s'y sont produites 
» au milieu d'accidents préexistants, et qui , d e p u i s , on t été s o u -

mises à un g rand n o m b r e dc dislocations , u n n o m simple et 
« facile à r e t e n i r , qui se ra t t achâ t à des accidents nature ls d u sol 
» et qui ne fût pas exposé, à cause de sa br ièveté t n ê m e , à donne r 
» lieu à tles équivoques et à des disputes de mots . I l m ' a semblé 
» qu'on pourra i t adopter pour le système don t nous par lons le 
« nom de système du IVestmoreland et du Hundsriick, en convenant 
» de p r e n d r e la pa r t i e pour le t o u t , et en ra t tachant tout l ' en -
» semble à deux districts m o n t a g n e u x , où les accidents très an -
» riens qu i nous occupent sont encore au n o m b r e des trai ts les 
» plus p roéminen t s . On pour ra i t tout aussi b ien l 'appeler système 
« du Bigorre , du Canigou , d u Pi las , de l'Ei-zgebirge , du Harz , 
» puisque les couches schisteuses anciennes , dont ces montagnes 
» sont en grande part ie composées , paraissent avoir contracté elles-
n m ê m e s , à l ' époque ancienne qu i nous occupe , leurs inflexions 
» primordiales . Mais comme ces mêmes montagnes paraissent d e -
» voir une grande par t ie île leur relief actuel à des mouvemen t s 
» beaucoup plus récents , j ' a i craint qu ' en les faisant figurer dans 
» la désignation d 'un système d'accidents b i en antér ieur à la con-
« figuration définitive qu'el les nous p r é s e n t e n t , on n ' introduisî t 
« t rop de chances de confusion (2). » 

Depuis que ces pages ont été publiées , la réunion en un m ê m e 

(l) Manuel géologique, p. 62o et G2(î — Traité de géognosie, 
t. f i l , p. 301 . ' 

?2) Ihid., p. 020 ei 301-302. 



faisceau de tous les accidents orographiqnes et s l rat igraphiques , 
dont je viens de rappeler les n o m s , est devenue de plus en plus 
indispensable ; que lques autres m ê m e ont dû y être r é u n i s , quel 
ques accidents partiels et de peu ( re tendue devront seuls être dé 
tachés des masses avec, lesquelles ils é taient confondus. 

J ' a i cru p e n d a n t longtemps que les couches schisteuses les plus 
anciennes de l 'A rdenne , du H u n d s r û c k , du H a r t z , etc . , correspon
d a i e n t , pa r leur â g e , à celles du Longmynd, sur lesquelles les 
couches si luriennes inférieures reposent en stratification discor
dante . C'est dans eette pensée qu ' en 1833 je proposai à M . Mur
chison, ainsi qu ' i l a bien voulu le rappeler de rn iè rement ( 1 ) , de 
donne r au groupe de roches schisteuses anciennes qu i forme la base 
du Longmynd le nom de système hercynien , n o m auque l M. le pro
fesseur Sedgwick a préféré celui de système catnbrien. Mes illustres 
amis ont conservé e u x - m ê m e s , p e n d a n t longtemps , que lque chose 
de cette ancienne opinion ; car sur la bel le carte des terra ins schis
teux des bords du R h i n , qu ' i ls ont publ iée en 1840, ils ont indiqué 
un noyau eambr ien dans l 'Ardenne , près de Bastogne et de Houf-
falize, et u n au t re sur les bords d u R h i n , près d 'Oberwesel et de 
S t - G o a r . 

L ' incer t i tude où nous étions sur l 'existence réelle de ces noyaux 
cambrions , l ' impossibil i té de les l imiter avec précision , et d'autres 
difficultés encore , nous ont d é t e r m i n é s , AI. Dufrénoy et moi , 
à figurer une g rande par t ie de ces contrées schisteuses, sur la carte 
géologique de la F rance publ iée en 1841 , c o m m e composées 
de terrains de transition indéterminés, désignés simplement 

p a r la let tre / , et j ' a jouta is dans l 'explication de la m ê m e car te : 
« L'expression ter ra in ardoisier laisse dans une indétermination 
» dont il ne me paraî t pas encore p r u d e n t de sort ir a u j o u r d ' h u i , et 
» l 'époque du dépôt des schistes et des quartzi tes de l 'Ardenne , et 
» l 'époque de la conversion en ardoises d 'une par t ie des premiers. . . . 
» Les schistes verdâtres q u i , près de Bingen , sur le B h i n , alter-
» nen t avec des qua r t z i t e s , m ' o n t pa ru présenter une ressem-
» blance frappante avec ceux qui a l te rnent de m ê m e avec des quart-
» zites près d e N o u z o n , sur les bords de la Meuse. De par t et d'autre 
» l e s quar tz i tes sont s emblab le s , et ils rappel lent en tout point 

(1) Murchison, Mémoire lu a la Société géologique de Londres le 
6 janvier 1 847. —Quarlerly journal oj the geological Society, t. III, 
p. 167. 



n quelques uns de ceux de la Bretagne. Le calcaire qui se t rouve à 
» S t r o m b e r g , un peu à l 'E . de B i u g e n , consti tue u n e analogie de 
» plus avec le terrain des bords de la Meuse et de la Semois (1). De 
» petits bancs calcaires , remplis de crinoïdes et contenant aussi des 
» spirifers et d 'aut res fossiles, sont intercalés dans les schistes a r d o i -
» siers , depuis M o n c y - N o t r e - D a m e , près de Méz iè res , jusqu 'à 
« bouil lon » (2), suivant une l igne dir igée de l 'O.-S.-O. à l ' E . - N . - E . 

Tous les pas que la science a laits depuis lors ont tendu à rajeunir 
les terrains dont il s'agit, pa r conséquent à les éloigner du terrain 
du Longinynd et à les rapprocher d u te r ra in dévonien. Mais j e 
rappellerai d ' abo rd les analogies q u i , sans en fixer encore l ' âge , 
nie por ta ient déjà , il y a six a n s , à reconnaî t re un g rand ensemble 
de dépôts con tempora ins dans ces te r ra ins de t ransi t ion i n d é t e r 
minés de l'est de la F r a n c e , qu i tous sont affectés de la direct ion 
hora 3-4. 

Je disais dans l 'explication de la carte géologique q u ' à l ' angle 
septentrional des Vosges, « au 1N.-0. de S c h i r m e c k , le te r ra in se 
» compose de couches parallèles dirigées de l 'O. 3 0 ° S . à i 'E .30°N. 
» et p longeant d ' envi ron 60° au S. 30° E . , de schistes a rg i l eux à 
» surface luisante , de grauwaeke et de calcaire gris. On t r o u v e , 
» dans les calcaires et dans les schis tes , des E n t r o q u e s , des Po ly -
» piers et des coquilles uni valves et b ivalves , ma lheu reusemen t 
« peu distinctes (3). » E t j ' a jouta is p lus loin : « Ce terra in 
» schisteux , avec grauwackes et calcaires s u b o r d o n n é s , m e para î t 
» avoir u n e grande analogie avec celui des par t ies de l 'Ardenne 
» voisines de Mézières et de Bouillon , et r ien n ' empêchera i t qu ' on 
» ne supposât q u e ce sont/ deux affleurements d ' un m ê m e sys tème , 
» q u i , dans tout l ' in terval le ent re Mézières et F r a m o n t , d e m e u r e 
» couvert pa r des dépôts plus modernes (4). » 

Je disais encore cpie « dans la par t ie mér id iona le des Vosges et 
» dans les par t ies adjacentes des collines de la Hau te -Saône , on 
» t rouve , au-dessous des p o r p h y r e s b r u n s , un système de roches 
» schisteuses don t la direct ion court généra lement ent re le N . - E . 
» et l ' E . - N . - E . Ces roches schisteuses r en fe rmen t des couches de 
n g r a u w a e k e , des débr is végétaux et quelques amas de calcaire 
« fossilifère. C'est la m ê m e réunion d 'é léments que dans le te r ra in 

(4) Explication dc la Carte géologique de la France, t. ' 1 " , p . 265 . 
[Tjlbid., t. I " , p, 258 (1841). ' 
(3) Ibid. , t. I , p. 322. 
(4) Ibid., chap. V, t, 1 e r , p. 323 . 



» stratifié; tics envi rons de Sehi rmeek , ou dans la par t ie de l 'Ar-
» t ienne qu i a voisine M.ézières e t boui l lon, (les schistes rappel lent 
» également ceux qu 'on observe dans les montagnes entre la Saône 
» et la Loire , et dans la part ie mér id iona le d u JYforvan , entre 
» Autun et Decise , et qu i cont iennent de m ê m e des amas stratifiés 
ii de calcaire avec Encr ines et quelques autres fossiles en petit 
» n o m b r e . T o u s ces terrains schisteux font p robab lemen t partie 
» d 'un m ê m e système cpie les roches érupt ives ont disloqué (1). 

» Dans l 'espace compris entre les grani tés d u C h a m p - d u - F e u et 
» les montagnes grani t iques tic Sa in te -Mar ie aux Mines , la d i rec-
» t iou moyenne des schistes se r app roche , à la vér i té ,davantage de 
» la l igne E . - O . ; je concluais cependant q u e l 'étoile fondamentale 
n sur laquel le lasuccession des phénomènes géologiques a , c n q u c l -
» que sor te , b r o d é le relief ac tue l . . . . des Vosges, était un terrain 
» p o u r v u , dans beaucoup de par t ies , d 'une stratification assez ré-
). gu l i è rement dir igée de l 'O. 30 à 40° S. à l 'E . 30 à 40° N . (2) , 
( moyenne E . 35° N . ) 

J 'ajoutais que « le sol des Vosges et de la F o r ê t - N o i r e avait été 
» compris dans un r idement très général qui avait affecté tons les 
» terra ins anciens d 'une grande par t ie de l 'Europe et leur avait 
» i m p r i m é cette direct ion habi tue l le vers l 'E. 20 à 40° N . . q u e j 'a i 
" signalée dans les gneiss , les schistes et autres roches anc iennes , 
» don t les bandes juxtaposées const i tuent le sol fondamenta l des 
» Vosges (3). » 

Dans le chap i t re suivant d u m ê m e v o l u m e , j ' a i signalé les ana
logies qu i m e paraissent exister ent re les roches fondamentales des 
montagnes des Maures et de l 'Estérel , , qui borden t la M é d i 
te r ranée entre T o u l o n et Anti l les , et celles des Vosges. « Les 
» roches cristallines stratifiées des montagnes des Maures for-
« m e n t , disais-je , un système analogue à celui que nous avons 
» déjà signalé dans les Vosges (p. 309). Elles semblent avoir pour 
» étoffe première u n g r a n d dépôt de schistes et de grauwackes à 
» grains fins , contenant des assises calcaires et des dépôts t h a r -
» bonneux . 

» La cristallinité. pa ra î t s'y être développée après coup , pa r 
»vo ie de m é t a m o r p h i s m e , mais d 'une man iè re inéga le , suivant 

(-1) Explication de la Carie géologique de la France, t. I e r , 
p. 326. 

(2) Jbid., t. I'"', p. 3 0 1 . 
(3) Jhid. , t. I e r , p. ,M7. 



» les localités. C'est aux envi ions de T o u l o n et d 'Hyères que la 
» cristall inité a fait le moins de progrès et que les schistes sont le 
» moins éloignés de leur état pr imi t i f (1). » 

« Dans la presqu ' î le de Giens , les couches schisteuses sont 
» verticales et dirigées de l ' E . - N . - E . à f O . - S . - O . (2) 

» Ce que les schistes de la presqu ' î le de Giens on t peu t -ê t re de 
» plus r e m a r q u a b l e , c'est la présence des couches calcaires qu i y 
<> sont intercalées. Elles se t rouvent près de la pointe occ identa le , 
» où les roches d u système schisteux qui nous occupe ont que lque 
» chose de moins cris tal l in, de plus a r énacé , et une te inte p lus 
» grisâtre cpie clans les autres pa r t i e s , et se réduisent m ê m e , en 
» quelques e n d r o i t s , à des quartzites schisto'ides b lanchâ t res ou 
» « " s (3). 

" Les assises calcaires et les quartzi tes intercalés dans les 
» schistes de la presqu ' î le de Giens rappel lent na tu re l l ement les 
» schistes qu i cont iennent s imu l t anémen t des couches subo rdon -
» nées de ces deux n a t u r e s , dans les Ardennes et dans les Vosges. 
» (Voyez ci-dessus, chap . I V , p . 254 , e t c h a p . V , p . 321 (4).) 

» Les schistes d 'Hyères ont de grands rappor ts avec ceux 
» des Gra inp i ans , c o m m e le mon t r en t les descriptions de Saussure 
n comparées à celles de Playfair (5) ; quelques unes de leurs v a -
» riétés ressemblent également au killas d u Cornouail les (6). 

» Le pr inc ipa l groupe des direct ions observées dans les m o n t a -
« gnes des M a u r e s se dirige m o y e n n e m e n t au N . 44° E . , d i rec t ion 
» peu éloignée de celle que nous avons déjà signalée dans les 
. .Vosges (chap. V , p . 311 , 3 1 8 , 324 et 4 1 7 ) , et résul tant du 
» ridement général qui, a une époque géologique très ancienne , a 
» affecté les dépôts stratifiés d'une grande partie dc l'Europe (7). » 

Cette direct ion moyenne est en effet comprise dans le c h a m p 
trop large peu t - ê t r e de la désignation hora 3 -4 , cependant elle 
s'éloigne plus de la l igne E . - O . que dans les autres localités que 
je viens de ci ter ; niais nous verrons b ientô t qu ' on peut essayer de 
subdiviser le groupe de directions qu 'e l le représente . 

(•I) Explication dc. la Carte géologique de la France, t. I e r , 
p. 447. 

Cl) Ibid., p . 448 . 
(3) Ibid., p . 449. 
(41 Ibid., p. 430. 
(5) Ibid., p . 453 . 
(G) Ibid., p. 484. 
(7) Ibid. , p. 407. 



La direction de la p lupar t des anciens ter ra ins stratifiés de l ' E u 
rope se reprodui t plus exac tement encore dans les îles de Corse et 
de Sardaigne. Les montagnes grani t iques qui composent la partie 
occidentale de la Corse forment une suite régulière de rides pa ra l 
lè les , dirigées à peu près de l ' O . - S . - O . à l ' E . - N . - L . , et embras
sant dans leurs interstices les éebanerures symétr iques des golfes 
de P o r t o , de Sagone , d'Ajaccio , de Valinco et de Venl i legne (1). 
D'après M . de la M a r m o r a , les crêtes qui f o r m e n t , en S a r d a i g n e , 
les terrains de transi t ion affectent une direction semblable . 

Cette m ê m e direct ion reparaî t avec de légères variat ions dans 
les terrains de transit ion de la montagne N o i r e , entre Castres cl 
Carcassonne , et dans ceux d 'une par t ie des Pyrénées . 

Le massif de la montagne N o i r e , entre Castres et Carcas
sonne , depuis Sorrèze et. le bassin de Sa in t -Fé réo l jusque vers 
Sa in t -Gerva is et le pon t de Caniarès , est l o r m é de niasses ellip
soïdales de grani tés séparées par des bandes de roches schisteuses 
et calcaires, dont l 'une présente les belles carr ières de m a r b r e de 
Cannes , entre Carcassonne et Sa in t -Pons . 

Ces diverses roches ont. une tendance prononcée à former des 
bandes dirigées vers l 'E. 30 à 60" N. ; celles qui sont stratifiées se 
dir igent vers l 'E . 2 5 , 30, 3 5 , 40 et 45" N . La moyenne de toutes 
ces d i rec t ions , que j ' a i relevées en grand n o m b r e eu 1 8 3 2 , m'a 
paru être E. 34" N . La m ê m e direction s'observe aussi dans beau
coup de points des Céveunes , en t re Aleyrueis et. Anduze. J 'avais 
cru reconnaî t re encore la m ê m e direct ion fondamenta le dans les 
roches schisteuses et, calcaires souvent pénétrées par des granités qui 
forment la base des Pyrénées . .M. Duroeher , qui depuis lors a fait 
de nombreuses observat ions sur les terrains anciens des Pyrénées , 
a publ ié une nombreuse série d 'observations de direction (2) dont 
la moyenne s'écarterait, un peu moins de la l igue E . - O . ; mais 
peu t -ê t re ces direct ions d e v r a i e n t - e l l e s être divisées en deux 
groupes. 

Les fossiles renfermés en différents points dans les roches de 
t ransi t ion que je viens de passer en revue n 'on t p u servir , p e n 
dan t longtemps , qu 'à mon t re r qu 'el les deva ien tê t re fort anciennes, 
sans qu ' i l l û t possible de s'en servir pour les r appor t e r à un étage 
dé te rminé . Dans cette incer t i tude , nous ne pouvions pas , M. Du-

(1) J. Reynaud, Mémoire su-r la constitution géologique de la 
Corse. Mémoires de. la Société géologique de France, t. I , p. 3. 

(2) Duroeher, Essai sur la classification du terrain de. transition 
des Pyrénées (ylnn. des mines, 4» série, t.VI, p. 24 et suivantes. 'I 844). 



frénoy et m o i , les figurer 'sur la carie géologique de la France 
aut rement que com m e terrains de translatai indéterminés, et elles 
y sont en effet coloriées en b r u n clair et m a r q u é e s de la let tre / , 
qui est consacrée à ces terrains . 

Nous sommes redevables à M. de Buch de la cessation de cet 
état, d ' incer t i tude . 

M. de Buch , qu i nous honore au jourd 'hu i de sa présence, a l'ait, 
dans ces dernières années , plusieurs voyages en France . L 'année 
dernière, il a parcouru une grande part ie des Pyrénées . A diverses 
époques, il a bien vou lu examiner les collections de fossiles des 
localités sus-mont ionnées que nous avons réunies à l 'Ecole des 
mines. 11 a vu aussi ceux qui se t rouvent dans les musées de 
Strasbourg et dc Lyon. T o u t r écemment encore , il a examiné 
sous ce point dc vue les collections recueillies dans les Pyrénées 
et dans les carrières de Cannes , pa r M. Dufrénoy et pa r m o i , et 
il a reconnu , à l ' ensemble des fossiles don t il s ' agi t , un caractère 
dévonien. 

11 rappor te spécialement au système dévonien les fossiles des 
terrains de transi t ion des Pyrénées orientales , de la vallée de 
Campan, des carrières dc Cauues (montagne Noire) et de celles de 
Schirmeck dans les Vosges (1). 

Toutes ces localités fossilifères, dc m ê m e que celles du llartz et des 
environs de Bayreu th , sont donc dévoniennes, niais elles m e parais
sent l 'être de la m ê m e man iè re que les localités du l l unds ruck , d u 
pays île Nassau, dc l'Eifel et de la Westpha l ie , que M M . Sedgwiek 
et Murchison avaient coloriées c o m m e siluriennes dans leur belle 
carte publ iée en 1840. Dans leur m é m o r a b l e t ravai l sur les fossiles 

(I ) Depuis le moment où j ' a i l'ait cette communication à la Société 
géologique , M. de Buch , en retournant à Berlin, a visité les environs 
de Schirmeck et de Framont avec MM. de Billy et Daubrée ; et dans 
une lettre subséquente , dont je suis heureux de pouvoir consigner ici 
un extrait, il a confirmé son opinion de l'âge dévonien des calcaires 
de transition des environs de Schirmeck et de Framont. 

B e r l i n , lu 10 j u i l l e t 1 8 4 7 . 

« Le calcaire dc Russ, de Schirmeck et de Framont est un 
«banc de corail, Ca/amopora polymorplia , Spongites, Cyatliophil-
» lam , ni silurien, ni carbonifère, donc dévonien; c'est Cferolstoin et 
» plus encore le Mûhlthal du Harlz. Vainement on cherche des Spiri-
>> fers, des Térébratules, mais on trouve entre Schirmeck et Framont 
» l'Ortoeeratites regidaris assez grand: il est encore dévonien à 
» Elbersreuth près de Bayreuth. » 



des terrains anciens îles provinces R h é n a n e s , i m p r i m é dans les 
Transactions géologiques, à la suite du m é m o i r e de M M . Sedgwick 
et Murchison ( 1 ) , MM', le vicomte d 'Archiac et de Verneu i l ont 
placé dans le terrain silurien les localités fossilifères d 'Aben theur 
(Hundsrùck) , de Wisseinhach , E m s , K e m m e n a u , Niederosbaeh , 
B r a u b a c h , H a ù s l i u g , etc. ( d u c h é de N a s s a u ) , de P n i m et de 
Daun (Eifel) , de Sol ingen , L i egen , U n k e l , Laudcrskron , Lincl-
lar , etc. ( W e s t p h a l i e ) , et ils les ont pa r conséquent dist inguées des 
localités dévoniennes des m ê m e s contrées . Aujourd 'hu i il serait 
quest ion de considérer toutes ces localités c o m m e dévoniennes , et 
je suis très por té à croire que c'est pa r t i cu l iè rement de ces loca
lités , regardées p r imi t ivement comme distinctes d u ter ra in dévo
nien p r o p r e m e n t d i t , que doivent être rapprochées les localités 
fossilifères de la F r a n c e don t je viens de par ler . 

Les terrains schisteux du F icb tc lgcb i rge et d u F r a n k e m v a l d , dans 
lesquels sont encastrés sous forme lent icula i re les calcaires fossilifè
res d 'E lbers reu tb , près de Bayreu th , et des environs de Jlof, a p p a r 
t iennent essentiel lement au système de couches anc iennes caracté
risées par la direct ion hora 3 -4 . C'est là cpie M. de H u m b o l d t , en 
1792 , a été frappé pour la p remiè re fois de la constance de cette 
direct ion. 

11 en est de m ê m e des terra ins schisteux de l 'Erzgebirge qui 
sont le p ro longement de ceux de F ieh te lgeb i rge et du F r a u -
kenyvald, et de la plus grande par t ie de ceux du Har tz . 

Enfin , cette direction se dessine encore de la m a n i è r e la plus 
nette dans les couches fossilifères des environs de P r a g u e . Le beau 
t ravai l que AI. Joach in i Barrande a commencé à publ ie r sur ces 
dern iers dépôts ne p e r m e t pas de doute r qu ' i l s n ' appar t i ennen t au 
terrain silurien ; ma is ils paraissent cependant ne pas ê t re dénués 
de quelques rappor ts avec le te r ra in fossilifère d 'E lbe r s r eu tb , car on 
l i t les lignes suivantes dans la savante not ice de M . B a r r a n d e : « I l 
» ne sera pas hors de propos de faire observer en passant q u ' u n assez 
» g rand n o m b r e de nos bivalves d u genre Card ium , e tc . , p a r a i s -
» sent se r app roche r de celles cpie le comte Munster a décrites 
» c o m m e appa r t enan t au calcaire d 'E lbe r s r eu tb (2). » 

Les lumières nouvelles que ces divers r app rochemen t s je t ten t si 

(1) Transactions of the geological Society oj London : new séries , 
t. VI. 

(2) Joachim Barrande, Notice, préliminaire sur le système silurien 
et les 'Trilobites de fiohc'tiic (1846) , p. 45. 



heureusement sur les te r ra ins de t ransi t ion que nous nous sommes 
bornés à color ier , M. Dufrénoy et m o i , sur la carte géologique 
de la F rance c o m m e terra ins de transit ion indé te rminés , ne p e r 
mettraient pas encore de les colorier d 'une man iè re b ien certaine. 
Il reste toujours évident que le te r ra in ardoisier de l 'A rdcnne et d u 
Hundsruck consti tue un système différent d u te r ra in autbraxifère 
de M. 'd 'Ouial ius d 'Hal loy. Les trois assises inférieures de ce te r ra in 
que M . d 'Omal ius a désignées sous les noms de poud ingue de 
Burnot , de calcaire de Givet et de P s a m m i t e s d u Condros , ine pa
raissent toujours former un système distinct d u terrain ardoisier , 
sur lequel le poud ingue de Burno t repose près de Givet et de 
Fiunay, et à Pepins ter , près de Spa , en stratification discordante . 
A mes y e u x , ces trois assises const i tuent le terrain dévonien pro
prement dit, et les couches n o m m é e s aussi dévoniennes qui font 
partie d u ter ra in ardoisier appar t i ennen t s t r a t ig raph iquement à 
un système plus ancien. Le te r ra in de t ransi t ion longtemps i n d é 
terminé , qu i c o m p r e n d le t e r ra in ardois ier de l 'Ardenne et d u 
Hundsruck , et ceux que j ' a i cherché à y ra t t acher dans les Vosges , 
dans les montagnes des Maures et de l 'Es té re l , etc. , se compose 
de ces couches dévoniennes anciennes, de couches siluriennes 
et peut-être de couches plus anciennes encore. Ce te r ra in est la 
matière consti tuante essentielle du Hunds ruck et de toutes les 
rides dirigées liera '6-U, cpie j ' a i désignées sous le n o m de système 
du IFestmoreland et du Hundsruck. I l devient év iden t , d 'après 
cela, cpie ce système de r ides est postér ieur au terrain silurien et 
même à une par t ie des couches qu ' on désigne au jourd 'hu i c o m m e 
dévoniennes ; mais il demeure également évident qu ' i l est a n t é 
r ieur , d 'une par t , au terrain dévonien de la par t ie S . -E . des 
Vosges ( i ) , et de l 'autre , au poud ingue de Burno t qu i repose en 
stratification discordante sur les couches redressées d u te r ra in a r 
doisier. 

Le système d u poud ingue de Burno t , d u calcaire de Givet et des 
psammiies de Condros , a été regardé pendan t que lque temps 
comme représentant le terrain silurien. A l a m ê m e é p o q u e , le 
terrain ardoisier a été considéré c o m m e représentant le terrain 
cambrien. Cela expl iquera na tu re l l ement c o m m e n t j ' a i été condui t 
à regarder le système de rides du Hunds ruck c o m m e se rappor tan t 
à une époque in te rmédia i re ent re le terrain cambrien et le ter ra in 
silurien. L ' indécision où on a été ensuite sur l 'âge d ' une par t ie des 

(l) Voyez Explication île la Carie géologique de la France , t. I e r , 
p. 



couches dont les rapports s l ra t ig raphiqucs dé te rminen t l 'âge re
latif de ce système de r ides , a du me l'aire prévoir depuis long
temps u n changemen t dans l 'énoncé de cette dé terminat ion et 
m e rendre en m ê m e temps très circonspect à proposer un nouvel 
énoncé ; mais eu envahissant ainsi le te r ra in ardoisier et en général 
tout notre ter ra in de t ransi t ion i n d é t e r m i n é , qu i est la matière 
const i tuante essentielle des rides du système du Hundsr i ick , les 
dénomina t ions de couches siluriennes et de couches dévoniennes 
ont conquis le dro i t de p réséance , par rang d 'âge , sur le système 
d u Hunds ruck . J e ne puis qu ' app l aud i r à une parei l le conquête 
et m'empresser de la p roc lamer au m o m e n t où les dern ie rs nuages 
qu i m e la faisaient considérer c o m m e douteuse v iennent de dis
para î t re de m o n espri t . Si tous les doutes n ' on t pas encore dis
p a r u , re la t ivement à la classification de ces couches , il est cepen
dan t devenu évident que le système d u Hundsri ick est postérieur 
aux couches siluriennes et aux couches dévoniennes anciennes ; 
mais r ien n 'est changé q u a n t aux motifs cjui le faisaient considérer 
c o m m e an té r i eu r au poud ingue de B u r n o t , au calcaire dc Givet 
et aux psammi tes de Condros , qui me paraissent représenter le 
terrain dévonien proprement dit, en ce sens qu 'el les sont l ' équi 
valent chronolog ique exact du vieux grès rouge des géologues 
anglais . 

TJn coup <l'œil sur l a s t ructure s t ra t igraphique de la Grande -
Bretagne va confirmer ce p r emie r aperçu. 

Dès l ' o r i g i n e , je dois m'empresser de le r econna î t r e , M. le 
professeur Sedgwiek a indiqué l 'âge relatif du système de rides 
auque l il a rapporté les montagnes du W e s t m o r e l a n d , les Lead 
Hi l l s , les Grampians , en des termes auxquels l 'énoncé que je pro
pose au jourd 'hu i ne fait que d o n n e r peu t -ê t re une plus grande 
précision. Dans le m é m o i r e cpi'il a c o m m u n i q u é à la Société 
géologique , en 1 8 3 1 , M . le professeur Sedgwiek disait que les 
chaînes don t il s'agit avaient été soulevées avant le complet déve
loppement d u vieux grès rouge (1). 11 est vrai que ce premier 
énoncé ne s'opposait pas à ce qu 'on supposât le soulèvement de 
ces m ê m e s chaînes plus ancien que le vieux grès r o u g e , mais les 
dernières publ icat ions du savant professeur de Cambr idge ont 
levé, à cet égard toutes les incer t i tudes . 

Dans un de ses derniers mémoi res , lu à la Société géologique 

(1) AIL ELEVATED NEARLY OF THE SOME PERIOD , BEFORE THE COMPLÈTE 

DÉVELOPPEMENT OF THE OLD-RED-SANDSTONE. (Proccedings oj thc geolo
gical Society oj London, VOL. I e r , P . 2 - I I ET 2 8 8 . ) 



de Londres , le 12 mars 1845 , M. le professeur Sedgwick di t que 
dans la vallée de la Lune , les roches de Ludlow supérieures sont 
recouvertes pa r une niasse épaisse de tilestone, dont les couches 
les plus élevées sont remplies de fossiles appar tenant tous aux 
espèces du terra in silurien supér ieur . I l pense cju'il n'existe pas de 
véritable passage entre ce tilestone et le vieux grès rouge qu i le 
recouvre , et cette opinion est basée sur les trois faits su ivan t s : 
1° C'est une règle générale que les conglomérats du vieux grès 
sont en discordance complète avec les schistes supérieurs d u 
Westnioreland : on peut en citer u n g rand n o m b r e d 'exemples in
contestables. 2" Les couches du congloméra t du vieux grès rouge , 
sur les bords de la L u n e , ne sont pas exactement parallèles aux 
couches du tilestone. 3" Ces conglomérats cont iennent de n o m 
breux fragments de tilestone qui doivent avoir été solidifiés avant 
la formation des conglomérats (1). 

M. le professeur Sedgwick a encore confirmé ces conclusions 
dans un nouveau m é m o i r e lu à la Société géologique de Londres , 
le 7 janvier 1846, eu disant qu ' i l existe une ressemblance générale 
entre les espèces que renferme le ter ra in silurien supér ieur dans la 
région si lurienne et dans le Westnioreland. Considéré comme un 
grand g r o u p e , le ter ra in si lurien supér ieur peu t , d 'après le savant 
professeur, ê tre regardé comme presque ident ique dans les deux 
contrées, et il se t e rmine , dans l 'une et dans l ' a u t r e , par des c o u 
ches appar tenan t à un m ê m e type m i n é r a l o g i q u e , c 'est-à-dire 
formées de dalles rouges ou tilestones (2). 

Enfin , dans son dern ier m é m o i r e lu à la Société géologique, le 
16 décembre 1 8 4 6 , M. le professeur Sedgwick regarde le.coni.s-
ton limestone du Westnioreland comme l 'équivalent du caradoc 
sat/dstone, et les couches les plus élevées de la m ê m e série (en t re 
Kenclal et Ki rby-Lonsda le ) comme représentant les ludlow-rocks 
supérieurs et le tilestone de la région si lur ienne (3). 

Il est donc avéré que le redressement des couches du Wes tn io 
reland est postér ieur au dépôt d u tilestone , niais an tér ieur à celui 
du vieux grès rouge p r o p r e m e n t di t . 

Les couches schisteuses rouges cjui sont désignées sous le n o m 
de tilestone , ont été considérées jusqu 'à ces derniers t e m p s , 
surtout d 'après leur cou l eu r , comme formant ! assise inférieure 

(1) A. Sedgwick, Quarterly Journal of the geological Society, 
vol. I " , p. 449. 

(2) A. Sedgwick, Ibid., vol. I I , p. 119. 
(3) A. Sedgwick, Ibid., vol. I I I , p. 1S9. 
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du vieux grès rouge ; mais dans ses publ icat ions les plus récentes, 
M. Murchison a , de son côté , séparé le tilestone du vieux grès 
rouge , pour le comprendre dans le terrain si lurien. Dire que le 
redressement, des couches du Woslmore land est postér ieur au tiles
tone et an té r ieur au reste d u vieux grès rouge , revient donc 
exactement à dire qu ' i l est postérieur au terrain silurien et an té 
r ieur au vieux grès rouge , dans l'acception ACTUELLE de ces deux 
expressions, et qu ' i l établi t la l igne de démarca t ion entre ces deux 
grandes formations. 

Cet énoncé c a d r e , d 'une maniè re r e m a r q u a b l e , avec celui au
quel j ' a i été condui t ci-dessus re la t ivement au Hundsruck , lo r s 
que j ' a i di t que le redressement de ses couches est postér ieur au 
dépôt d u terrain si lurien et des couches dévoniennes anciennes , 
mais antér ieur a u dépôt d u terrain dévonien proprement dit. On 
doit , en effet , se rappeler que le te r ra in dévonien , tel que 
M M . Murchison et Sedgwiek l 'ont défini o r ig ina i rement d'après 
l ' é tude du Devonshire , est la r éun ion des couches q u i , sans avoir 
la couleur ni la composit ion d u vieux grès r o u g e , en sont néan
moins les équivalents chronologiques . Or, à l 'époque où cette dé
finition a été donnée , le tilestone était encore compris dans le 
vieux grès rouge. Le terrain dévonien , tel qu ' on l 'a poursuivi sur 
une par t ie d u cont inent de l 'Europe , d 'après ses caractères pa 
léontologiques , comprend done des couches qu i représentent 
ch rono log iquement le tilestone. .le suis por té à présumer que 
les couches dévoniennes anciennes, qui font par t ie d u terrain ar
doisier de l 'Ardenne et d u H u n d s r u c k , sont les équivalents chro
nologiques d u tilestone , et que le poud ingue de B u r n o t , le cal
caire de Givet et le psannn i t e d u Condros , que je désigne sous 
le n o m de terrain dévonien proprement dit, représentent collec
t ivement le vieux grès rouge dans le sens restreint ACTUEL de cette 
expression , le vieux grès rouge proprement dit. 

Cette question p o u r r a peu t - ê t r e se décider pa r une é tude nou
velle d u Cornouailles et d u Devonshi re , faite dans ce b u t spécial. 
Des couches fossilifères, b ien caractérisées c o m m e si lur iennes, ont 
été signalées de rn iè rement sur la côte S . - E . du Cornouail les, 
aux environs de F a l m o u t h et de Saint-Austle , p a r M. Peach. 
Dans une lettre adressé le 12 avril dernier à sir Charles Lemon, 
sir Roder iek Murch i son d i t qu ' à la p remière vue des fossiles re
cueillis pa r M. Peach , il reconnut qu ' i l existe au Cornouailles de 
véri tables couches s i lur iennes , et m ê m e des couches siluriennes 
inférieures , l'ait don t il t rouve la preuve dans la présence dc cer
tains Orthis à côtes simples, qui sont le caractère invar iable de 



cette époque. 11 annonce en outre que l 'une des coqui l les , ïeEelle-
rophon irilobatus, que M. Pcacli a trouvées avec certains débris de 
poissons dans la zone des roches de P o l p e r r o , e s t ime des coquilles 
caractéristiques des tilestones du Herefordshire et de Shropsh i re , et 
a aussi été t rouvé dans les couches du m ê m e âge d u Cuinber land 
(sur les confins du Westniore land, entre Kirby-Lonsdale et Kendal) , 
couches qui forment , di t- i l , l'assise supérieure du ter ra in si lurien 
ou une transit ion entre le terrain silurien et le te r ra in dévonien . 
M. Murchison ajoute encore que le distr ict d u Cornouail les dans 
lequel existent des couches si luriennes incontestables, est celui 
dans lequel M . le professeur Sedgwick et sir Henry de La Lèche 
avaient ind iqué l 'existence d 'une l igne de soulèvement dirigée du 
1N.-E. au S . -O . , q u i , en a m e n a n t a u jour certains schistes 
quartzeux et argileux , avait relevé les couches de pa r t et d 'au t re 
au S . -E. et au N . - O . suivant une l igue qu i traverse la baie de 
Fa lmouth . Avant d 'avoir subi ce nouvel e x a m e n , toutes ces 
couches fossilifères du. Cornouail les avaient été coloriées c o m m e 
dévoniennes. 

Ainsi que M . le professeur Sedgwick l 'a annoncé dans le m é 
moire de 1831 que j ' a i déjà rappelé , les chaînes des Lead-Hi l l s 
et des G r a m p i a n s , en Ecosse , q u i , lorsqu 'on les considère avec 
leurs prolongat ions dans le nord de l ' I r lande , forment deux des 
lignes fondamentales des îles Br i tanniques , paraissent avoir reçu 
les traits p r inc ipaux de leurs formes en m ê m e temps que les mon
tagnes du Westn iore land et que la chaîne fondamenta le du Cor
nouailles. Le vaste massif des montagnes de l 'Ecosse, comme celui 
des contrées R h é n a n e s , a sans doute éprouvé , m ê m e dans les 
Grampians , plusieurs soulèvements successifs à des époques fort 
éloignées les unes des autres. On y en dis t inguera p robab lemen t de 
plus anciens que celui qu i nous occupe. I l s'y en est aussi p rodu i t 
de plus modernes . J ' a i mo i -même expr imé depuis longtemps l 'opi
nion cpie les montagnes de l'Ecosse et de l ' I r l a n d e , depuis les 
îles Orcades et She t l and jusqu 'aux granités de Wicklow et de Car-
low , présentent des dislocations parallèles aux failles du système 
du R h i n , et qui en sont p robab l emen t contemporaines (1). J 'a i 
aussi i n d i q u é , dans ces m o n t a g n e s , des accidents s t ra t ig raphi -
ques postérieurs au dépôt du terra in jurassique et antér ieurs à 
celui des terrains crétacés (2). P e u t - ê t r e y en a-t-il d 'autres encore 

(•1) Explication de la Carte géologique de la France, 1.1", p. 434, 
(2) Annales des sciences naturelles, t. XIX. 



de dates postérieures ou intermédiaires ; mais il paraî t évident que 
la eonvulsion qui a façonné le relief pr incipal des Grampians et 
des Lead- l l i l l s , est précisément, celle qu i a redressé les couches 
sur les t ranches desquelles reposent les conglomérais grossiers que 
M . le professeur Sedgwiek et M . Murchison ont si b ien décrits 
c o m m e formant dans ces contrées la base du vieux grès rouge (1). 
Ces p o u d i n g u e s , à très gros fragments , que les anciens géologues 
écossais s ignalaient , avec t an t de r a i s o n , connue les témoins 
d 'une graude révolut ion d u globe , et qui marqua i en t à leurs yeux 
la l imi te ent re les ter ra ins p r ima i r e s et les terrains secondaires , 
ne rappel lent en rien le tilestone. T o u t annonce qu' i ls représentent 
l a base d u vieux grès rouge p r o p r e m e n t di t . 

La présence du ter ra in si lurien n ' a pas encore été signalée en 
Ecosse d 'une man iè re complè tement démonstra t ive , mais je crois 
qu ' on peut regarder com me ex t rêmement probable que les couches 
de schiste et de grauwaeke des L e a d - I b l l s , dont sir James Hall a si 
b ien décri t les eon tournements , que les calcaires , les schistes ar
gileux et les roches arénacées des Grampians et des îles de Jura 
et d ' Isla , que Playfair , le docteur Mac-Culloeh , M. le profes
seur Jameson et d 'autres géologues écossais ont étudiés avec tant 
de soin, appar t i ennen t , au moins en grande p a r t i e , à ce terrain. 
I l paraît, donc difficile de douter que la grande discordance de 
stratification de l'Ecosse ne corresponde exactement à celle du 
Wes tmore land . I l nie p a r a î t également p robab le que le poudin
gue inférieur d u vieux grès rouge de l'Ecosse correspond aux pou
dingues de Burno t e t d e Pepins ter , e t , pa r conséquen t , que la 
g rande discordance de stratification de l'Ecosse correspond à celle 
qui existe en Belgique entre le terrain ardoisier et le te r ra in dé
vonien p r o p r e m e n t di t . Enfin , je crois reconnaî tre ce m ê m e pou
d ingue dans celui de Poul laouci i en Bretagne, et en général dans 
tous ceux que M . Dufrénoy a signalés comme formant dans cette 
presqu ' î le la base d u te r ra in dévonien tel que nous l 'avons limité 
sur la carte géologique de la F rance . Cet horizon géognostique me 
para î t le plus la rgement et le plus for tement m a r q u é de tous ceux 
q u ' o n peu t ind iquer au jourd 'hu i dans la série des anciens terrains 
de t ransi t ion. En l 'adoptant comme base de classification on en 
reviendrai t finalement à la pr inc ipa le division que M. d'Omalius 

(1) A. Sedgwiek and R.-I. Murchison : On the structure and rela
tions of the deposits contained between the primary rocks and the 
oolitic séries in the north of Scotland. — Transactions of tlie geolo
gical Society of London, new séries , t. I I I . p. \ 28 . 



d'ffalloy a indiquée depuis longtemps dans la série des terrains 
de t r ans i t ion , par le par tage en terrain ardoisier et ter ra in 
antliraxil'ère, dont il a posé les fondements dès 1808, dans sonEs-
xni .sur lu géologie du. nord de In France, pub l ié dans le Journal des 
mines, t. X X I V , p . 123 . L ' impor tance de cette ligne de d é m a r 
cation , si heureusement indiquée il y a b ientô t qua ran te ans p a r 
l'un des observateurs les plus pénét rants qui aient exploré l ' E u 
rope , me paraî t d ' au tan t plus grande , que les beaux t ravaux de 
MM. Murch i son et de Verneui l sur la Suède et la Russie , et le 
dernier mémoi re de M. de Buch. sur l'île Baeren (1) , m o n t r e n t 
qu'elle consti tue réel lement l 'un des trai ts les plus é tendus de la 
structure de l 'Europe septentr ionale. 

Quelques mots vont suffire p o u r faire comprendre m a pensée 
à cet égard. 

MM. Murchison et de \ e r n e u i l , dans leur dern ier voyage en 
Suède , ont constaté que l'île de Gotb land présente les différents 
étages du ter ra in si lurien superposés l 'un à l ' a u t r e , p longeant 
légèrement au S. -S. -E. , et fo rmant des crêtes qui se di r igent à 
l 'E . -N.-E. 

Le magnifique ouvrage de M M . M u r c h i s o n , de Verneui l 
et de Keyserling , sur la Russ ie , nous m o n t r e la côte m é r i 
dionale d u golfe de F in l ande , formée aussi p a r les différentes 
assises du ter ra in si lurien, présentant encore une inclinaison légère, 
mais dirigée vers un point de l 'horizon plus r a p p r o c h é du S. que 
le S . -S . -E . , et avec cette circonstance que les couches s i lu
riennes supérieures ne se m o n t r e n t que dans la par t ie occidentale 
de cette côte. Au m i d i , et à peu de distance de cette m ê m e côte , le 
vieux grès rouge , qu i couvre en Russie de si grands espaces , se 
superpose au terrain s i l u r i en ; mais à l 'O. , en face de l'île de 
Dago, il est: en contact avec les couches s i lur iennes supér ieures , 
tandis qu 'à l 'E . , près de Saint -Pétersbourg et du lac L a d o g a , i l 
s'appuie d i rec tement sur les couches s i lur iennes inférieures : p a r 
conséquent il est superposé au ter ra in si lurien en stratification 
discordante. 

De p l u s , il n'est assujetti en r ien aux al lures d u ter ra in s i lu
rien. 11 le déborde , à par t i r d u lac de Ladoga, pour s 'étendre vers 
Archangel , où il se pe rd sous les eaux de la m e r Blanche. Enfin, 
les remarques ingénieuses que M . de Buch a consignées dans son 
beau m é m o i r e sur l'île Baeren , nous conduisent à concevoir que , 

(1) Die Baeren-Insel nach B. M. Keilhau, von Leopold von Buch, 
— Berlin, '1847. 
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s 'étendant sous les eaux de la m e r Glacia le , le vieux grès rouge 
en toure au N . le vaste système des montagnes de la Scandinavie 
pour aller se relever dans les îles She t land et au pied des montagnes 
de l 'Ecosse. 

Souvent disloqué dans ces contrées septentr ionales , le vieux grès 
rouge y laisse cependant apercevoir un vaste réseau de disloca
tions plus fortes encore , et antér ieures à son d é p ô t , dont une 
par t ie ont affecté les couches s i lur iennes d 'une m a n i è r e plus ou 
moins sensible. 

Ainsi l 'horizon géognostique du poud ingue de B u r n o t , de 
Pépins ter et de l 'Ecosse, forme un des t rai ts les plus largement 
dessinés de la s t ructure s t r a t ig raph ique de l 'Europe septentr io
n a l e , depuis la rade de Brest jusqu 'à la m e r B l a n c h e , et depuis 
les îles She t land jusqu 'à l 'Arclenne et m ê m e jusqu 'aux ballons 
des Vosges. 

J 'a joutera i peu t -ê t re que lque chose encore à l ' in térêt cpie peut 
présenter cette rap ide esquisse, si je m o n t r e cpie dans tout ce 
vaste espace , et m ê m e dans des contrées qui s 'étendent beaucoup 
plus au m i d i , on peut suivre un g rand ensemble de dislocations 
toutes concordantes entre elles par leurs d i rec t ions , et toutes pos
térieures au te r ra in si lurien et aux couches dévoniennes anciennes 
[tilestone fossilifère) , mais toutes antér ieures au vieux grès rouge 
et au ter ra in dévonien proprement dit. 

I l ne m e sera pas possible de comprendre au jourd 'hu i dans ce 
résumé :a totalité des localités européennes dans lesquelles on a 
observé des directions dépendantes d u système du IVestmoreland 
et du Hundsruck. J e m e bornera i à u n cer ta in n o m b r e p o u r les
quelles j ' a i ac tuel lement des observations plus nombreuses ou plus 
pr ' c i ses que p o u r les autres , et je m 'occupera i de grouper toutes 
ces observat ions de man iè re à en dédu i re u n e moyenne générale 
p a r les procédés que j ' a i ind iqués au commencemen t de cette note ; 
puis je comparera i cette moyenne générale aux observations locales 
pour apprécier l ' impor tance des divergences part iel les qui pou r 
ron t se manifester. 

Je vais passer en revue success ivement , en al lant du nord au 
s u d , ces diverses localités ou cantons géologiques. Dans chacun 
d 'eux , je remplacera i toutes les observations de direct ion par une 
m o y e n n e qui représentera la direct ion d 'un pet i t a rc d u grand 
cercle dont le mi l i eu se rappor te ra i t au centre d u canton, On se 
rappel le ra qu ' un léger dép lacement dans ce poin t central n 'ap
por te ra i t pas de c h a n g e m e n t sensible dans le résul tat f inal , d 'où il 
suit que la dé te rmina t ion de ce point n 'exige aucun travail spécial. 



Pour chaque canton , je désignerai le po in t central de la m a n i è r e la 
plus simple possible , et j ' i nd ique ra i sa l a t i t ude , sa longi tude e t 
l 'orientation du peti t a rc d u grand cercle qui y représente les ob
servations de direct ion. 

1° Laponie. Dans ces dernières années, M. le professeur Kei lhau a 
fait d'excellentes observations géologiques dans la Laponie norvé
gienne. Elles ont pa ru dans sa Gea-Norvegica avec une carte géolo
gique de cette c o n t r é e , et M . de Net to en a pub l i é , dans un des de r 
niers numéros du journa l de M M . Lehoua rd et Bronn , un résumé 
accompagné d 'une carte rédui te (1 ). Les formations sédimentaires de 
la Laponie ,dé jà décrites en par t i e , i l y a qua ran t e ans ,pa r M . Léo-
pold de Buch , appa r t i ennen t , suivant toute apparence , au terra in 
silurien. Elles sont redressées dans des directions qui se r approchen t 
généralement de l ' E . - N . - E . Je rappor te leur direct ion m o y e n n e , 
déterminée s implement d 'après la carte de M. de N e t t o , à un poin t 
à peu près cent ra l de la L a p o n i e , pour lequel les désignations que 
j ' a i annoncées sont : Laponie, lat . 70" N . ; long. 23" 30' E . ; direc
tion E . 22° 30 ' N . 

2° Cote méridionale du golje de Finlande. La di rec t ion de la 
bande si lur ienne des provinces bal t iques de la Buss ie , est assez 
exactement représentée par une ligne tirée de Revel à Cronstadt. 
Cette ligne , qui est sensiblement paral lè le à la d i rec t ion des cou
ches siluriennes et à la direct ion générale de la côte mér id iona le 
de la F i n l a n d e , coupe le mér id ien de Dorpa t , qui r épond au 
milieu de la. longueur du golfe de F in l ande , sous un angle de 73°. 
Pour ce canton géo log ique , les désignations se ron t : Estonie , lat. 
59°30' ; long. 24"23 '15" E . , direction E . 17" N . 

3° Ile de Gothland. Dans l'île de G o t h l a n d , les couches s i lu 
riennes p longent légèrement au S . - S . - E . et sont dirigées à 
l 'E . -N.-E. (2). On peu t p r e nd re pour point centra l de ce canton la 
ville de W i s b y , située à peu près au mi l i eu de la longueur de 
l'île. JFisby, lat . 58" 39 ' 1 5 " ; long. 16° 6 ' 1 5 " E. ; direction E . 
22" 3 0 ' N 

k° Grampians. Le trai t le plus facile à saisir dans la s t ructure 
s t ra t igraphique des Grampians est la direct ion presque recti l igne 
de leur base mér id iona le . Cette d i rec t ion fa i t , avec le mér id ien 
du L o c h - ï a y qui se trouve presque au mi l ieu de sa longueur , un 

(1) Jahrbuch fur minéralogie, geognosie un petrefactenhunde, 
année 1847, p. 129. 

(2) Murchison , Quarterly Journal of gcology, février 1847, t. I I I , 
p. 2 1 . 



angle de 52°. Je prends pour po in t cen t ra l de ce groupe u n point 
situe sur les bords du L o c h - T a y , par 56" 25 ' de la t i tude nord et 
6° 37' de longi tude à l 'O. de Par i s . La désignation que j ' a i annon
cée devient alors p o u r ce groupe : — Grampians, lat . 56° 2 5 ' N . , 
long. 6" 37 ' O. , direction E . , 38° N . 

5° Westmoreland. D 'après M . le professeur Sedgwiek, les con
ciles d u groupe montagneux d u Wes tmore l and se d i r igent généra
l ement du S. -O. u n peu O. , au N . - E . un p e u E . J ' adopte comme 
moyenne la direct ion E . 37° 30 ' N . , et p o u r po in t centra l la ville 
de Keswick. — Keswick, lat . 54° 3 5 ' N . , long. 5° 9' 1 3 " O . , di
rection E . 37° 30 ' N . 

6° Région silurienne. J e p rends pour centre de cette région le 
b o u r g de Cl iu rch-S t rc t ton , si tué au pied du L o n g m y n d , et 
pour direction la m o y e n n e de celles que la belle carte de M . Mur
chison assigne aux couches si luriennes. — Churcli-Stretton, lat. 52° 
3 5 ' , long. 5" 10 ' , 2 0 " O. , direction E . 42° N . 

7" Cornouailles. La ligne suivant laquelle les couches si lu
r iennes sont soulevées sur la côte S . - E . du Cornouai l les , se dirige, 
d 'après M. M u r c h i s o n , au N . - E . et traverse la baie de F a h n o u t h . 
Je p rends cette ville p o u r po in t centra l . — Falmouth , lat. 50" 8', 
long. 7° 2 3 ' O. , direction E . 45° N . 

8° Engebirge. D 'après le travail pub l ié de rn i è r emen t par M. le 
professeur Cotta sur les filous de l 'Erzgebirge (1 ) , la direction 
moyenne des roches stratifiées de l 'Erzgebirge rappor tée au mér i 
dien m a g n é t i q u e , est hora. 5 1/4. La déclinaison à Ere ibe rg étant 
d 'envi ron 16° 4 0 ' O . , cette or ienta t ion revient à E. 27" 55 ' N. 
par rappor t au mér id ien as t ronomique . Je prends nature l lement 
pour po in t centra l F re ibe rg . — Freiberg, lat. 50° 5 5 ' 5 " N . , long. 
11° 0' 2 5 " E . , direction E . 27° 55 ' N . 

9" Frankentvtdd. Je prends pour point central la ville de 
Uof, où M. de H u m b o l d t résidait lorsqu' i l a eu la p remière idée 
de s 'occuper de la direct ion r e m a r q u a b l e m e n t constante des cou
ches de ces contrées, et je p rends pour direct ion celle figurée sur la 
belle carte géologique de l 'Europe centrale , pa r M . de Dechen , 
qu i est E . 28° N . : les calcaires d 'Ebe r s r eu th ,p rè s Bayreuth , appar
t iennent à ce groupe . — Hof, lat . 50" 29 ' N . , long. 9" 35 ' E . , di
rection E . 28" N . 

10° Bohême. J ' a i fait en B o h ê m e , en 1837 , u n cer ta in nombre 

(1 ) Cotta , Die Erzgange und ihre Bezeichnungen zu dcu. Erupti-
vengesteinen, nachgcwiesen im dejiartement de CAceyron von 
Fournet. 



d'observations sur les direct ions des couches du terra in de ca l 
caire , de schiste et de quar tz i te dont M. Joach im Bar rande a si 
bien établi depuis lors l 'ordre de superposit ion et l 'âge si lurien ; 
j 'en ai l'ait aussi sur les directions des schistes et des gneiss qu i 
avoisinent le te r ra in si lurien. V ing t -hu i t de ces observations faites 
aux environs de P r a g u e , de P rz ib ram et de Brzezina , t o m b e n t 
entre l 'E et l 'E . 50° N . , et d o n n e n t , pour m o y e n n e , la direct ion 
E. 28" 40 ' N . Si on se borna i t aux observations faites sur les cou
ches si luriennes , la direction moyenne serait un peu moins éloi
gnée de la l igne E . - O . Je m ' e n tiens à la moyenne générale. •—• 
Prague, lat . 50° 5' 1 9 " , long. 12° 5 ' E. , direction E . 28" 40 ' N . 

11° Antenne. Les couches d u terrain ardoisier de l 'Ardenne se 
dirigent en général entre le N . - E . et l ' E . - N . - E . ; d 'après l ' impor
tant mémoi re que M . D u m o n t vient de pub l i e r sur le terrain ar-
dennais, elles oscillent au tour d 'une moyenne qu i est à peu près 
E. 25" N . J 'avais indiqué m o i - m ê m e d 'une maniè re générale entre 
Charleville et F é p i n une direct ion moyenne de l ' E . - N . - E . à 
l 'O . -S . -O. , en signalant en plusieurs points la direction E . 25" 
N. (1) ; et d 'après l 'autori té de AI. D u m o n t , qui a fait dans cette 
contrée des observations plus nombreuses que les m i e n n e s , je 
n'hésite pas à m 'a r rè te r à cette m ê m e direct ion E. 25° N . qu 'on 
peut rappor ter à M o n t - H e n n é dans la vallée de la Meuse. — Ar
denne , lat . 49" 5 3 ' , long. 2° 2 3 ' E . , direction E . 25" N . 

12" Coudrox. La direct ion moyenne des couches de l 'Ardenne 
présente quelque incer t i tude à cause des écarts n o m b r e u x et con
sidérables qu 'on y obse rve , et cela m 'engage à faire entrer en 
ligne de compte la di rect ion beaucoup plus régul ière des couches 
anthraxifères de Condros , direct ion que je r e g a r d e , ainsi que je 
l'ai annoncé ailleurs ( 2 ) , comme une reproduct ion postérieure et 
accidentelle de celle des couches de l 'Ardenne . D 'après M . d ' O m a 
lius d 'Halloy (3) , les crêtes du Condros se d i r igent régul iè rement 
à l 'E. 35° N . Le centre d u Condros est u n peu au N . de Marche 
et F a m e n e , par 3" de long. E . de P a r i s , et 50° 15 ' de lat . N . — 
Condros, lat . 50° 15 ' , long. 3° E . , direction E . 35° N . 

13° Taunus. La chaîne d u T a u n u s présente sur la rou te de W i e s -

(•I) Explication de la carte géologique de la France, chap. IV, 
t. L1', p. 259 à 2 6 3 . 

(2) Recherches sur quelques unes des révolutions de la surface du 
globe, extrait inséré dans la traduction française du Manuel géolo
gique de M. de La Bêche , p. 616. 

(3) D'Omalius d'Halloy (Journal des mines, t. X X I V , p. 275). 



baden à Langcn-Sc l iwa lbac l i , une série de couches de quartzites 
et de schistes, dont la direction moyenne est à l 'E. 3 3 ° 1 3 ' N . •— 
Tawtus , lat . 50° 4 1 ' N. long. 5" 47 ' E . , direction E . 33° 13 ' N. 

14° Binger-Loch. Le T a u n u s est le p ro longement oriental de la 
chaîne du Hundsruck, dont il est séparé par le R h i n , qui s'échappe 
de la p la ine de Mayenee par le défilé appelé le Binger Loch. Dans 
ce défilé la direction des couches de quartz i tes et de schistes verts 
de l ' ex t rémi té de Hundsri ick , est assez i r régul ière , ce qui tient 
sans doute à la format ion violente de la fissure dont l'élargisse
m e n t a p rodu i t le défilé. La moyenne des observations que j ' y ai 
faites m ' a donné la direction E . 43° 50 ' N . •— Binger-Loch, lat. 
49° 55 ' , long. 5" 30' E . , direction E. 43" 50 ' N . 

15° Hii/ulsriick-Taunus. Le Ilunclsriick et le T a u n u s ne for
m e n t rée l lement , comm e on vient de le d i re , q u ' u n e seule chaîne 
coupée en deux par un défilé. La direct ion moyenne de cette 
cha îne , qu i représente assez bien celle des diverses bandes du 
ter ra in de transit ion de la contrée , est à l 'E . 27" 30' N . On peut 
la r appor te r au défilé qui par tage la chaîne en deux tronçons. — 
Binger-Loch, lat. 49° 55 ' , long. 5° 3 0 ' E . , direction E . 27" 30 ' N. 

16" Bretagne. P a r m i les direct ions comprises dans la désigna
tion générale hora 3-4 qui s 'observent dans les roches schisteuses 
d 'une foule de points de la presqu ' î le de Bretagne, une par t ie seule
men t me paraî t se . rappor ter p rop remen t au système du Westmo
re land et du Hundsruck . On en voit u n exemple bien développé 
dans les dépar tements de l ' I l l e -e t -Vi la ine et des Côtes-du-Nôrd, 
aux environs de Cancale , de J u g o n et de Lambal le . Po in t cen
t ra l , Saint-Malo. — Saint-Malo, lat . 48° 39 ' 3 " , long. 4" 2 1 ' 26""0. , 
direction E . 42" 1 5 ' N . 

17" Bretagne. Lorsqu 'on jet te les yeux sur la partie de la carte 
géologique de la France qui représente la presqu' î le de Bre tagne , 
on est frappé de certaines lignes d 'accidents s t ra t igraphiques qui 
la t raversent en ent ier , par exemple dc Caen à Bel le- ls le et du 
cap de la Hague à la pointe de P e m n a r c h . La direction moyenne 
de ces lignes est à l 'E. 47° N . ; elles m e paraissent devoir repré
senter la di rect ion d u système de Wes tmore l and et de Hunds
ruck ; on peu t les rappor te r à Saint-Malo c o m m e poin t central . — 

Saint-Malo , lat . 48° 39' 3 " , long. 4° 2 1 ' 2 6 " O. , direction E . 47° N. 
18° Schirmeck. Aux environs de Schi rmeck et de F r a m o n t les 

couches dévoniennes anciennes qui forment l ' ext rémité N.-E. 
d u massif fondamenta l des Vosges se d i r igent à l 'E. 30° N . — 
Schirmeck, lat. 48° 26 ' 4 0 " , long. 4° 4 5 ' , E . , direction E . 30° N . 

19° Massif central des Vosges. Les couches schisteuses qui en-



lient dans la composit ion d u massif fondamenta l des Vosges se 
dirigent m o y e n n e m e n t à l 'E. 35" N. ; on peut rapporter ces direc
tions à Saint -Dié com m e point central . •— Saint-Dié, lat . 48" 17 ' 
27", long. 4° 36 ' 3 9 " E . , direction E . 35" N . 

20" Montagne Noire. Les direct ions observées dans le massif de 
la montagne N o i r e , au nord de Carcassonne, dont j ' a i déjà p a r l é , 
peuvent être rapportées à un poin t à peu près central de ce massif 
situé par 43" 25 ' lat . N . et 20 ' longi tude O. de Par i s . —Montagne 
Noire, lat. 43" 2 5 ' N . , long. 20 ' O. , direction E . 34° N . 

21° Hyères. Les couches schisteuses de la par t ie S.-O. des m o n 
tagnes des Maures présentent , aux environs d 'Hyères, des directions 
moins éloignées de la ligne E . -O. cpie dans le reste du massif; 
très souvent leur direction est à peu près E . - N . - E . — Hyères , 
lat. 43° 7 ' 2 " , long. 3° 47 ' 4 0 " , direction E . 22" 30 ' IN. 

22" Ile de Corse. Les roches anciennes de l'île de Gorse se di r i 
gent m o y e n n e m e n t , d 'après M. Reynaud , vers l ' E . - N . - E . ; on 
peut les rappor ter à Ajaccio comme poin t central . — Jjaccio , 
lat. 41° 5 5 ' 1 " , long. 6" 2 3 ' 4 9 " E . , direction E . 22° 30 ' N . 

Il s'agit ma in t enan t de p rendre correctement la moyenne générale 
de ces 22 direct ions moyennes par t ie l les , en ayant égard aux pos i 
tions géographiques respectives des points auxquels elles se rappor 
tent. 

Pour cela nous exécuterons l 'opérat ion indiquée dans le c o m 
mencement de cette note. Nous choisirons un point sur la d i r ec 
tion présumée d u g rand cercle de compara i son , qu i doit r ep ré 
senter le système d u Westmoreland et du H u n d s r u c k , et auquel 
tous les petits arcs qu i représentent les direct ions locales sont 
considérés c o m m e étant approx imat ivement parallèles ; nous y 
transporterons toutes les directions et nous en prendrons la 
moyenne. 

Je suppose que le g rand cercle de comparaison dont il s'agit 
passe au Binger-Loeh, et je prends ce poin t pour centre de réduction. 

Pour transporter au Binger-Loeh la direct ion E . 22° 30 ' N . , 
observée en Laponie par 70" de lat . N . et 23° 30 ' de long. E . , je 
dé termine , au moyen d u tableau de la page 8 8 1 , la différence des 
angles al ternes internes que forme , avec les mér id iens d u Binger-
Loch et d u poin t d 'observat ion en Laponie , l 'arc de grand cercle qui 
réunit ces deux poin ts : fa différence est de 15" 35 ' 2 3 " . J ' en con
clus que , t ransportée au Binger -Loeh , la direction E. 22° 30 ' N . , 
observée en Laponie , dev iendra E . 22° 30 ' + 15" 35 ' 2 3 " — c • N . , 
c étant l 'excès sphér ique d 'un t r iangle sphér ique rectangle dont j e 
m'occuperai u l té r ieurement . 



Exécutan t la môme opérat ion p o u r chacun des 20 points dont 
les directions doivent être transportées au B i n g e r - L o c h , je forme 
le tableau su ivan t , dans lequel je comprends également les deux 
directions qui se rappor ten t au Binger -Loch m ê m e , et je fais l'ad
di t ion. 

1° Laponie E. 22° 30 ' -f- 15° 35' 2 3 " — £ . i\ . 
2° Estonie E. 17 • -f- 15 34 49 — t . N. 
3° Yv'isby E. 22 30 - | - 8 37 40 — E . X. 
4" Grampians E. 38 » — 9 43 9 - j - t . X. 
5" Keswick E. 37 30 — 8 2G 24 -f- £ . X. 
0° Clwrch-Strctton. . . . E. 42 » — 8 20 50 4 - ' . X. 
7° Falinoutll E. 4 5 » — 9 53 24 -f- £ . X. 
8" Freiberg E. 27 55 -f- 4 1 1G -f- , . -V. 
9° Mof. . E. 2S » -f- » S 35 - j " c . N. 

10° Prague E. 28 40 - j - 5 3 14 - j - e . N. 
11° Ardcnne E. 25 » — 2 2 3 G -f- e . X. 
12° Condros E. 35 » — 1 55 12 - j - t . X. 
13° Taunus E. 33 13 -f- » 13 3 - j - E . X. 
14° Binge i -Loch (couches). E. 4 3 50 » » » » » » X. 
15° Binger-Locli (chaîne). E. 27 30 • » « » » » X. 
10° St-Malo (couches ) . . . . E. 42 15 — 7 28 59 -f- t . N. 
17° St-Malo (grandes l ignes). E. 47 » — 7 28 59 -f" £ • 
18° Schirmcck E. 30 » — » 34 14 — £ . N. 
19° St-Dié E. 3 5 » — » 4 0 17 — i . N. 
29° Montagne Noire . . . . E. 34 » — 4 13 37 — £ . N. 
21° Hyères E. 22 30 — 1 13 47 — e . N. 
22° Ajaccio E. 22 30 - ( - » 38 53 — E . X. 

Somme. . 7 0 6 ° 53 ' - 9 ° 29 ' 5" -f- 2 ± « 

P o u r qu'el le ne renferme plus r ien d ' i n d é t e r m i n é , il reste seulement 
à apprécier la valeur de 2 + t. La quant i té e que j ' a i fait entrer dans 
le t ab l eau , es t , c o m m e je l'ai ind iqué c i -dessus , p . 8 8 8 , Y excès 
sphérique d 'un tr iangle sphér ique rectangle qu i a pour hypoténuse 
la plus courte distance d u point centrât de réduction (JBinger-Loch) 
au poin t d 'observat ion auque l elle se r a p p o r t e , et p o u r l 'un des 
angles a igus , l 'angle formé pa r la direct ion t ransportée au Binger-
Loeh avec la plus courte distance. 11 est, aisé de voir q u e , suivant 
la position respective d u po in t central de réduct ion et d u point 
d 'observation et suivant la direct ion qu i a été observée , l'excès 
sphérique dont il s 'agit doi t être employé soustract ivement ou ad-
d i t i vemen t , ainsi que le tableau l ' ind ique et comme je l'ai aussi 

La s o m m e , toute réduct ion fa i te , est de 697° 2 3 ' 5 5 " - j - S + E, 
et en la divisant pa r 22 , on a pour la moyenne des directions rap
portées au Binge r -Loeh 

E . 31° M ' 5 9 " + 2 + É 

22 
N. 



rappelé dans l 'expression de la somme , en y écrivant S + e . Le 
tableau renferme 20 de ces quant i tés t, dont 8 soustractives et 
12 additives. La p lupar t sout nécessairement fort pet i tes , et comme 
elles ent rent dans la somme avec des signes contra i res , elles doivent 
se détruire m u t u e l l e m e n t , à très p e u de chose près. Mais quelques 
unes , se rappor tan t à des poin ts assez éloignés auxquels corres
pondent d'assez grands t r i ang les , ont des grandeurs notables. La 
somme S + t se rédui t sensiblement à celle de ces valeurs plus 
grandes que les au t res , prises e l les-mêmes avec le signe qui leur 
convient. I l est nécessaire dc calculer les plus grandes de ces valeurs 
de e pour apprécier l 'influence qu'el les peuvent exercer sur la dé 
terminat ion de la di rect ion moyenne . 

Le calcul s 'exécute très s implement au moyen d u tableau de la 
page 8 9 8 , ou en se servant d i rec tement des formules consignées 
page 899. 

P a r une simple construct ion faite sur une c a r t e , on t rouve que 
pour la Laponi e on a approx imat ivement b = 22° = 2446, kil. A 
': '. 1 j2, ce qui donne , à l 'a ide de la formule cos C = cos b tang A , 
e = 1° 59 ' 3 5 " . 

P o u r tous les autres points on peut se contenter des résultats 
tirés à vue d u tableau de la page 8 9 8 , d 'après les distances et les 
angles dé terminés sur la c a r t e , et on t rouve : 

Pour Y Estant,:, b = 1611 k i l . , A = 18°, e = 3 3 ' ; 
P o u r lEisby, b= 1102 k i l . , A = 24°, e = 1 9 ' ; 
P o u r les Grampians, b = 1073 kil . , A = 74" 30 ' , z = 12 ' ; 
P o u r Keswick, b = 889 k i l . , A = 68° 30 ' , e = 1 2 ' ; 
P o u r C h u r c h - S t r e t t o n , b = 7 8 6 k i l . , A = 60° , s = 12 ' ; 
P o u r F a l m o u t h , b = 907 ki l . , A = 41° 1/2 , c = 17' ; 
P o u r S a i n t - M a l o (couches) , b = 722 kil. , A = 28°, t = 9' ; 
P o u r Saint-Malo (gr. l igues), b = 7 2 2 k i l . , A = 32<>45',£ = 1 0 ' ; 
P o u r la montagne Noi re , b = 741 k i l . , A = 26° 30 ' , E = 1 0 ' ; 
P o u r I l yè re s , b = 772 kil. , A = 57° 3 0 ' , t = 12 ' ; 
P o u r Ajaccio, 6 = 893 k i l . , A = 71° 30 ' , c = 1 0 ' . 
Les valeurs de t relatives aux autres points , tous plus r a p p r o 

chés d u Binger -Loch que les p récéden t s , seraient encore plus 
peti tes, et c o m m e elles en t rent dans la valeur d e S + E , les unes 
posit ivement et les autres néga t i vemen t , elles doivent se dét ru i re 
presque exac tement ent re elles : on peut se dispenser d 'en tenir 
compte. 

Quant aux va leurs de z qui v iennent d 'ê t re calculées , la somme 
de celles qu i sont prises négat ivement est 3° 23 ' 35" , la somme de 
celles qu i sont prises néga t ivement est 1° 12 ' ; donc S + £ = — 2" 



1 1 ' 3 5 " e t — = — = — 5' 58" , ou en nombres ronds à S + E = — 6 ' . 

Or, dans l 'état actuel des observations , il n 'y a presque pas lieu de 
tenir un compte r igoureux d 'un pareil résultat . Plusieurs des direc
t i ons , don t nous prenons la moyenne , après les avoir transportées 
au Binger -Loeh , présentent des incert i tudes de plus de 3 " , et le 
r emplacement de leur valeur réelle exacte pour l eu r valeur ap
proximat ive actuelle pour ra i t l'aire varier la moyenne de plus 
de 6'. Toutefois , comme il est év iden t q u e la somme des excès 
sphéiir/iies est négat ive , et qu 'e l le t end à d iminue r la moyenne de 
plusieurs minutes , nous y aurons égard , au tan t qu ' i l est permis 
de le faire au jourd 'hui , en adop tan t p o u r la direct ion moyenne 
d u système d u West inore land et du H u n d s r u c k , transportée au 
Binger-Loeh , un chiffre un peu p lus pet i t que celui donné par 
no t re p remie r calcul , et nous la fixerons en nombres ronds à 
E . 31° 30' N . 

Je ferai r e m a r q u e r , en passant , combien le choix d 'un point 
à peu près central , comme le Binger -Loeh , pour centre de réduc
t ion , a simplifié notre marche : d 'une p a r t , la somme des angles 
ajoutés ou re t ranchés aux directions transportées pour tenir 
compte de la convergence des mér id iens vers le pôle , s'est ré
dui te , toute compensat ion faite , à — 9° 29 ' 5 " ; d 'une autre p a r t , la 
somme des excès sphér iques s'est réduite , toute compensat ion faite, 
à environ 2" 1 1 ' ; de sorte que le nombre 31° 30 ' , qui représente 
la direction , diffère peu d 'être la 2 2 e part ie de 706° 2 3 ' , somme 
des nombres qui représentent les directions part iel les , car 

—^—zzz\ 32° 6 ' 30" . Le résultat de tous ces calculs est d 'ar-
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r iver à réduire cette moyenne de 36 ' 30" . Or, en y a r r ivant , 
c o m m e nous l 'avons fait par une série de compensat ions , on évite 
beaucoup de chances d 'er reurs dans lesquelles on aura i t été plus 
exposé à t omber en p r enan t pour centre de réduct ion un point 
excentrique tel que la mon tagne Noire ou la Laponie . 

I l nous reste ma in t enan t à nous rendre compte du tlegré de 
confiance cpie mér i t e notre moyenne . P o u r cela j 'exécute l 'opéra
t ion inverse de celle que j ' a i f a i t e , en t ranspor tant au centre de 
réduct ion toutes les direct ions observées ; j e repor te la direction 
moyenne du centre de réduct ion à chacun des points d 'observa
t ion , et je la compare à la direct ion observée. Dans ce nouveau 
t ransport je ne t iendrai compte de l'excès sphér ique que pour les 
points où je l'ai dé te rminé c i -dessus , points cpii sont les seuls où 
il ait que lque impor tance . A la r igueur il faudrai t calculer de 



nouveau 1 excès sphéritjue pour chacun des points d 'observation en 
le rappel tant a la direction moyenne dé terminée p o u r le Binger-
Loch , cl non à la direct ion observée en chaque point ; mais les 
corrections qui résulteraient de ces nouveaux calculs seraient peu 
considérables e t peuvent être négligées. 

D'après les calculs auxquels nous nous sommes déjà livrés , la 
direction E. 32" 1/2 N . t ransportée, ainsi que je viens de le d i re , 
du Binger-Loch au poin t d'observation en Laponie , devient E . 
31° 30' — 15" 35 ' 2 3 " + 1° 59 ' 35" N . = E . 17" 54 ' 1 2 " N . El le 
diffère de la direction observée E. 22" 3 0 ' N . , de a" 3 5 ' 4 8 " . 

En opéran t de la même maniè re pour tous les autres points 
d'observation , j ' a i formé le tableau suivant : 

Direction 

caleulti!. observée. Différence. 

Laponie E. 1 7° 54 ' l a " N. 22° 30 ' - j - 4° 3 5 ' 4 8 " 
Estonie E. 10 28 17 X. 17 » - j - 0 31 43 
Wisliy E. 23 i l 14 X. 22 30 — 0 41 14 
Granipiaiis E. 41 1 fl X. 38 • — 3 1 g 
Kcswiek E. 40 14 24 X. 37 30 — 2 1.4 2 4 
Cliureli-Strettoii. . . . E. 30 44 50 N. 42 » -r- 2 15 4 
Falmoillll E. 41 G 24 X. 45 » - - 3 53 3G 
Frciherg B. 27 28 44 X. 27 55 -f- 0 26 16 
Hof E. 28 21 25 X. 28 » — 0 21 25 
Prague E. 26 2G 5 0 X. 28 40 -f- 2 13 14 
Condros E. 33 25 1 2 X. 35 » - j - 1 34 4s 
Ardcimc E. 33 53 O X . 2 5 » — S 53 G 
Tannns E. 3 1 10 57 X. 33 13 + 1 50 3 
Singer-Loch (couches) . E. 31 30 00 X. 48 50 - j - 12 20 00 
Binger-Locli (chaîne). . E. 31. 30 00 X. 27 30 — 4 00 00 
Kt-Malo ( couches ) . . . . E. 38 l a 59 X. 42 15 - | - 3 25 1 
St-Malo (grandes l ignes). E. 38 48 59 X. 47 » -f- 8 11 1 
Scliinneck E. 32 4 14 X. 30 » — 2 4 14 
St-Dié E. 32 10 17 X. 35 » + 2 49 43 
Montagne Noire . . . . E. 35 53 37 N. 34 » — 1 53 37 
Hyères '. . E. 32 55 47 N. 22 30 — 10 25 47 
Ajaccio E. 31 1 7 X". 22 30 — 8 31 7 

-f- 2° 5' 2 5 " 

La somme des différences ne devai t pas être n u l l e , parce que 
nous avons adopté p o u r le po in t central de r éduc t ion (Binger -
Loch) la direct ion E. 31° 30' N . expr imée en nombres r o n d s , a u 
lieu de la moyenne des directions transportées en ce point . P o u r plu
sieurs des points d 'observat ion les différences sont considérables, 
mais on n 'a pas droi t d 'en être surpris d après la nature m ê m e des 
observations faites dans ces points . Ainsi p o u r les couches d u Bin
ger-Loch la différence est de plus de 12", mais nous avons r e m a r -



que tout d ' abord que la direct ion est p robab l emen t anomale. 
P o u r Hyères, pour Ajaccio et p o u r la L a p o n i e , les différences sont 
considérables auss i , mais nous avons s implement employé pour 
ces trois points la direction E . - N . - E . Or, lorsqu 'on exprime 
une direct ion de cette man iè re , il est généra lement sous-entendu 
qu 'on ne p ré tend pas les fixer très r igoureusement . P o u r les 
grandes lignes qu i traversent la Bretagne la différence est de 8" 11 ' 
environ ; mais la direction de ces lignes ne se prête pas à une déter
mina t ion complè tement r igoureuse . P o u r l 'A rdenne , la différence 
est de près de 9° : c'est u n e des plus considérables et peu t - ê t r e des 
plus singulières que rcn le rme le tableau. Je suis por té à l 'attribuer 
pr inc ipa lement à ee que la dislocation qui a relevé le front de 
l 'A rdenne , près de Alézières, suivant la direct ion du système des 
bal lons ( 1 ) , a compr imé la masse des terrains schisteux situés plus 
au n o r d , et r app roché leur direction de la l igne E . - O . La produc
tion des dislocations du système du Ha inau t peut encore avoir con
couru plus t a rd au m ê m e résultat . Quan t aux autres points , pour 
lesquels la direct ion observée paraî t mér i t e r p lus de confiance, 
les différences ne dépassent pas 4", et elles sont le plus souvent au-
dessous d e 3", c ' e s t -à -d i re qu 'e l les ne sont guère au-dessus des 
incert i tudes et des er reurs que compor tent les observat ions elles-
mêmes . 

Nous r emarque rons encore que les différences les plus considé
rables sont les unes en plus et les autres en moins , d 'où il résulte 
qu 'el le approchen t beaucoup de se compenser , et qu 'on retrou
verai t à t rès peu près la m ê m e moyenne , en regardant connue 
défectueuses les observations qui y on t donné naissance, et en ne 
t enan t compte que des autres. 

Enf in , faisant un re tour vers le po in t de dépar t de toutes les 
observations de ce genre , nous r e m a r q u e r o n s que non seulement 
la direct ion E . 31° 1 JI N . , qui se rappor te à un po in t de l'Allemagne 
septentr ionale , r en t re complè tement dans l ' indication lama 3-4 , 
donnée il y a p lus d ' un demi-siècle pa r M . de H u m b o l d t ; niais 
(pie cette moyenne , t ransportée à Hof, ne diffère pas tC un demi-
degré de la di rect ion générale des couches de F r a n k e n w a l d que 
l ' i l lustre voyageur a signalée , au d é b u t de sa ca r r i è r e , comme 
se reproduisan t d 'uuc m a n i è r e très générale dans les couches 
schisteuses anciennes d 'une grande par t ie de l 'Europe . 

La direct ion m o y e n n e E. 31° 1/2 N . que nous avons adoptée pour 

(-1 ) Voyez Explication de la carte géologique de la France, chap. îv, 
t. I " , p. 266 . 



lu Binger - Loch , dé te rmine celle de la tangente directr ice d u 
système du Westmoreland et du Hundsruck. L 'angle A , formé pa r 
cette tangente avec le méridien du Binger - L o c h , est égal au 
complément de 31" 1/2 ou à 58° 1/2. 

Mais pour dé te rmine r complè tement sur la sphère terrestre la 
position de ce système dont nous avons supposé que le g rand cercle 
de comparaison passe pa r le B inge r -Loch , il faudrait confirmer 
ou rectifier cette supposition en d é t e r m i n a n t , c o m m e je l 'ai i n d i 
que dans la p remiè re par t ie de cette n o t e , l'angle équatorial E . 

Malheureusement les données cpie nous avons soumises au calcul 
ne paraissent pas assez précises pour conduire à une valeur dc cet 
angle , à laquelle on puisse a t tacher uue impor tance réelle. Le 
point de dépar t des calculs à faire se t rouvera i t dans les différences 
contenues dans le tableau que nous venons de fo rmer ; mais ces 
différences ne suivi nt aucune loi r é g u l i è r e , tout annonce qu 'el les 
sont dues en grande partie aux erreurs d 'obse rva t ion , et qu ' en les 
employant dans un ca l cu l , on le baserai t sur une combinaison 

de chiffres presque en t iè rement fortuite. I l n 'y a pas l ieu d ' exécu
ter un parei l ca l cu l ; a i n s i , q u a n t a p r é sen t , 1"opération ne peu t 
être poussée plus loin , et nous sommes obligé de nous en tenir 
à la supposition cpie le g r a n d cercle qu i passe a u Binger-Loch en 
se dirigeant à l 'E. 31" 1/2 est le g rand cercle de comparaison 
ou l 'équateur du système du Westmoreland et du. Hundsruck. 

Il est p r o b a b l e , sans d o u t e , que cette supposit ion n'est pas 
tout à lait exacte et qu 'e l le est destinée à subir u n e rectification 
ultérieure. I l est toutefois à observer que le g rand cercle dont il 
s'agit divise à p e u près en deux parties égales l 'ensemble des points 
où ont été observés jusqu 'à présent les r idements dépendants d u 
système du Westmoreland et du Hundsruck, et cette r emarque 
doit por ter à présumer cpie le g rand cercle de comparaison p r o 
visoire que nous adoptons ne sera pas déplacé, dans la suite, d 'uue 
quantité très considérable . 

Après avoir ainsi discuté la direction d u système du Westmore
land et du Hundsruck, après avoir r econnu cpie le groupe c o m 
pacte et uniforme des lignes s t ra t igraphiques don t ce système se 
compose , est a n t é r i e u r , dans toute l ' E u r o p e , au vieux grès rouge 
et au terrain dévonien p rop remen t d i t , et postérieur au te r ra in 
silurien et aux couches dévoniennes anciennes [tilestone et tilestone 
fossilifère), nous pourrons nous m o n t r e r plus difficiles que par le 
passé, pour y laisser renfermés des accidents s t ra t igraphiques qu i 
n'y figuraient qu 'à titre d 'anomalies . Nous p o u r r o n s , suivant 
lu marche que j ' a i indiquée, depuis longtemps (voyez le e o i m n e n -

Suc. ijcvl., 2* série, lome IV. 59 



cciucnt de celte n o t e ) , essayer de séparer ces anomal ies et de les 
grouper el les-mêmes en systèmes. 

D 'après les observat ions déjà anciennes de lU. IWurchison, con
signées et figurées, dès l 'année 1835 , dans sa p remière notice sur le 
système s i l u r i e n , les collines du Longmynd, dans la région silu
r ienne , sur les pentes desquelles se trouve le bourg de Church-
Stretton, sont formées de schistes et de grauwackes schisteuses. Les 
couches de ces roches sont for tement redressées et courent au 
N . 25" E . Les couches si luriennes les plus anciennes reposent sur 
leurs t ranches en stratification discordante . Ces dernières , beau
coup moins redressées que celles qui leur servent de suppor t , se 
d i r igen t à l 'E. 62" N. ; la différence entre les deux directions est 
de 23°, et la différence entre la p remiè re et la direct ion E . 39 1 64' 
56" N . du système du Westniore land et d u Hundsrûck , t ransportée 
à C h u r c h - S t r e t t o n , est de 25" 15' 4 " , c 'est-à-dire p lus que double 
de la plus g rande des différences contenues dans le tableau des 
différences que j ' a i présenté ci-dessus; bien que dans la région 
si lur ienne p rop remen t dite les deux classes de directions forment 
deux groupes fort réguliers. Comme il est é v i d e n t , en même 
t e m p s , que les couches du L o n g m y n d ont été redressées avant le 
dépôt des couches si luriennes les plus anciennes de la contrée , 
n o t a m m e n t avant celui du caradoc sandstoue, j ' a i cru devoir con
sidérer le Longmynd c o m m e le type d 'un nouveau système de 
montagnes plus ancien cpie le te r ra in s i lur ien et que je propose de 
u o n n n e r système de Longmynd. 

P a r t a n t de ce p remie r aperçu, j ' a i che rché si, en épluchant, pour 
ainsi d i r e , tous les accidents s t ra t ig raphiques des couches les plus 
anciennes de l 'Europe , dir igés en t re le N . et le N . - E . , je n 'en 
trouverais pas un certain n o m b r e don t l 'âge fût de m ê m e anté
r ieur au te r ra in si lurien , et don t les direct ions fussent assez peu 
divergentes pour qu ' i l y eû t l ieu d 'en p r end re la m o y e n n e après 
les avoir toutes ramenées à un point central de. réduction pa r le 
procédé que j ' a i employé ci-dessus. 

Yoici les résultats que j ' a i obtenus . I ls sont encore peu n o m 
breux ; ils m e paraissent suffire cependant pour donner déjà une 
assez grande probabi l i té à l 'existence réelle d u système du Long
mynd. 

1» Région silurienne. Dans les collines du Longmynd, aux envi
rons de Church-S t re t ton , la stratification des roches schisteuses et 
arénacées sur lesquelles le caradoc saudstone repose en stratifica
tion discordante est dirigée au N . 25° E. — Church-Stretton , lat. 
52° 3 5 ' , long. 5" 10 ' 2 0 " O . , direction N . 25" E. 



2" Bretagne.. Les schistes anciens île la Bretagne présentent 
dans certaines parties <lc cette presqu ' î le beaucoup d 'accidents 
strat igraphiques diriges à peu près au N . - N . - E . Cette direction se 
manifeste par t i cu l iè rement p a r l a forme allongée d u S . - S . - . O , au 
N . - N . - E . d 'un grand nombre de masses éruptives de granité et 
de syénite qui pénè t ren t les schistes a n c i e n s , et pa r la man iè re 
dont différentes masses de cette na ture s 'a l ignent et se raccor 
dent entre elles. On voit beaucoup d 'exemples de ce p h é n o m è n e , 
aux environs de Morla ix , n o t a m m e n t entre Mor la ix et Saint-
Pol-de-Léon, où l 'or ientat ion de l 'ensemble des accidents de cette 
espèce est assez, bien représentée par une ligne t i rée de S a i n t - P o l -
de-Léon à Landiv is iau , l igne dont le p ro longemen t passe près de 
Douarnenez , et dont la direct ion est à peu près S. 20° 30 ' , O. -N. 
20" 30 ' E. 

IYI. Dul'rénoy me paraî t avoir signalé u n autre accident d u 
même système, lorsqu' i l a dit dans le troisième chapi t re de l 'expli
cation de la carte géologique de la F rance : « L 'ex t rémi té O. d u 
» bassin de Hennés appar t i en t encore au terra in cambr i en . Nous 
» sommes, il est v r a i , peu. certains de la l imite cpii sépare dans ce 
» bassin , les deux étages du terrain de t r ans i t i on ; mais cepen-
» dant nous la croyons peu éloignée d 'une l igne qui se d i r i -
» gérait du N . 15 à 20" E. , au S. 15 à 20" O . , et qui suivrait à 
» peu près la route dc P loërn ie l à Dinan . En effet, les terra ins 
» situés à gauche et à droi te de cette ligne présentent des carac-
» tères essentiel lement différents (1). » 

Enfin un examen attentif de la carte géologique mon t r e que la 
classe d 'accidents qu i nous occupe se dessine à très grands traits dans 
la structure géologique de la presqu ' î le de Bretagne , pa r exemple 
par la ligne tirée du Cap de la Hagne à Jersey, à Uzel , à B a u d , e tc . , 
du N . 2 1 " 30 ' E . , au S. 21° 30 ' O. : pa r la ligne de Guernesey 
aux îles Glenan qui est sensiblement paral lèle à la p récéden te , et 
par la l igne tirée' de Bai l leur à l'île d 'Hoedic , suivant la direct ion 
d u N . 24" E . , au S. 24" O. 

La moyenne des différentes direct ions que je viens de citer est 
le N. 21° E. El le peut être rappor tée à Morla ix qu i est le po in t dans 
le voisinage duque l ces mêmes direct ions se dessinent le plus net te
ment . — Morlaix, lat. 48" 30 ' , long. 6° 1 0 ' O . , direction N . 21° E. 

3" Normandie. Ou peut voir pa r différents passages d u m é 
moire de M. Pu i l l on -Bob laye sur la consti tut ion géologique de la 

(1) Dufrénoy, Explication dc la Carte géologique dc la France, 
t. I " , p. 210. 



Bretagne , qu ' i l y avait, aperçu cette classe d 'accidents en beaucoup 
de po in t s ; mais il les signale sur tout dans une région distincte de 
la précédente et située sur les contins de la Bretagne et de la N o r 
m a n d i e , ent re Domfron t , V i r e , Avrancbes et F o u g è r e s , où il a 
vu régner , sur une é tendue de plus de '200 lieues car rées , une for
ma t ion complexe rie granité et de roches maelifères qui en est 
spécialement affectée. Il men t ionne par t i cu l i è rement le gneiss ma-
cliière de S a i n t - J a m e s , dépar tement de la M a n c h e , comme stra
tifié du N . - N . - E au S . -S . -O . (1). Les accidents de la classe qui 
nous occupe , tant en N o r m a n d i e qu ' en Bretagne , s 'observent seu
l emen t dans les ter ra ins qui servent de base au te r ra in s i lur ien , et 
sont par conséquent antér ieurs au dépôt de ce dernier . — Suint-
James, lat . 48" 34 ' 1 8 " , long. 3" 39 ' 34" O. , direction N . 22" 3 0 ' E . 

k° Limousin. •— Les grani tés d u Limousin forment , au milieu 
des gne i s s , des bandes assez irrégulières qui cependant ont une 
tendance m a r q u é e à se rapprocher de la direction N . 26" E. 
S. 26° O. Le poin t central de la région où on les observe se trouve 
à peu près par 46° de lat. et 40 ' de long. O. de Paris. La formation 
de ces bandes de grani té et de gneiss para i t ê tre très ancienne. — 
Limousin, lat . 46", long. 0° 40 ' ( ) . , direction N . 26" E. 

5" Erzgebirge. Un examen attentif de la belle carte géologique 
de la Saxe, publ iée par MAL N a u m a n n et Cot ta , l'ait distinguer 
dans l 'Erzgebirge quelques traces de dislocations dont la direction 
est comprise entre le N . - E . et le N . - N . - E . La l imi te N - O . du 
massif de gneiss de Fre ibe rg en est un exemple . D'après M. Nau
m a n n , la ligne de séparation des deux roches entre Nossen et 
Augus tusburg se dir ige liom 3 3/8 par rappor t au mér id ien ma
gnét ique . Cette l igne et toutes celles qui s'en rapprochen t par 
leur direct ion sont p r o m p t e m e n t in t e r rompues , c o m m e le sont 
celles que je viens d ' i nd ique r aux environs de Morlaix . T o u t a n 
nonce qu 'el les ont été croisées pa r la p l u p a r t des autres dislocations 
qu i ont affecté les couches de l 'Erzgebirge ; elles doivent donc 
remonte r à une époque antér ieure au pl issement et m ê m e au 
dépôt des couches dévoniennes anciennes ( tilestone J'ossilijère.) et 
des couches s i lu r iennes , ce qui les r approche bien nature l lement 
d u redressement des couches du L o n g m y n d . 

La direct ion hora 3 3/8 t ransformée en degrés devient N . 50° 37' 
3 0 " E . , e t , corrigée de la déclinaison magné t ique qui est à F r e i -

( I ) Puillon-Boblaye , Essai sur ta configuration et la constitution 
géologique de la Bretagne. — Mémoires du Muséum d'Insloire na
turelle , t. XV, p. 49 (1827). 



berg d 'environ 46" 40 ' , vers l 'O. , elle devient N . 33" 57 ' 3 0 " E . 
Les directions dont je viens dc parler peuvent être rapportées à 
F re ibe rg , é tant observées dans des points de l 'Erzgebirge qui 
n'en sont pas très éloignés. — Freiberg, lat. 50" 55 ' 5 " , long. 11° 
0' 2 5 " E. , direction N , 33" 57 ' 3 0 " E . 

6" Moravie et parties adjacentes de la Bohême et de l'Autriche. 
D'après la carte géologique de l 'Allemagne , dressée par M . de 
Jjueb et publ iée pa r Sehropp , et d 'après la carte géologique de 
l 'Europe moyenne , publ iée par M. dc Decben , le sol de la part ie 
S.-E. de la Bohème et des parties adjacentes de la Moravie et de 
l 'Autriche est formé pr inc ipa lement de zones alternatives de grani té 
et de gneiss , avec calcaire et autres roches subordonnées , qui se 
dirigent au N . 30 à 35° E. ; m o y e n n e , N . 32° 30' E . Aucune trace 
de cette série d 'accidents ne se prolonge à travers la bande s i lu
rienne des environs de P r a g u e , ce qui ind ique qu ' i ls sont dus à 
des phénomènes d 'une date an té r i eure au dépôt du ter ra in silurien. 
Les accidents s t ra t igraphiques don t il s'agit s 'observent par t icu
lièrement près des limites communes des trois p rov inces , dans une 
contrée dont le centre est peu éloigné de Zlabings . — Zlabings, 
lat. 48° 59 ' 54 , long. 13" 1' 9 " E , , direction N . 32" 30' E . 

7" Intérieur de la Suède. Les terra ins anciens de l ' intér ieur de la 
Suède, sur lesquels le terrain silurien repose en stratification discor
dante , présentent beaucoup d 'accidents s t ra t igraphiques d 'une o r i 
gine antér ieure aux grès et poudingues quar tzeux qu i const i tuent la 
hase du terra in si lurien. D'après la carte géologique d e l à Suède p u 
bliée par AI. f l isinger, ces accidents forment plusieurs groupes dont 
l'un se dessine for tement dans le voisinage de la l igne t i rée de Go-
theborg à Gefle , t an t pa r les accidents topographiques que pa r les 
contours de certaines masses minéra les , et par des masses calcaires 
lenticulaires qui s 'al ignent ent re elles. Ces accidents s ta t igraphi-
ques , dont le p ro longement mér id iona l passe très près des dépôts 
siluriens hor izontaux du Ivinueculle et des collines de Ball ingen , 
sont dus , sans aucun d o u t e , à des p h é n o m è n e s antér ieurs à l'exis
tence du terra in si lurien. Les lignes suivant lesquelles ils se dessi
nent s 'éloignent un peu moins du mér id ien que ne le fait la l igne 
tirée de Gotheborg à Gefle , q u i , vers le mi l i eu de sa longueur , 
coupe le mér id ien sous u n angle de 42". Vers le mi l ieu de l ' i n t e r 
valle compris en t re ces deux villes, les lignes s t ra t igraphiques cou
rent sensiblement au N . 38° E. —Milieu de la distance de Gotheborg 
a Gefle, lat . 59° 1 1 ' 4 4 " , long. 12° 12 ' 4 2 " E , , direction N . 38" E . 

8" Nord-ouest de la Finlande. Dans la par t ie N . - O . de la F i n 
lande, aux environs d 'Uleaborg , la côte S.-E. du golfe de Bothnie 



se d i r ige , ent re Yasa e t U l e a b o r g , sur une longueur d 'environ 300 
ki lomètres et avec une régular i té r emarquab le , suivant une ligne 
qu i fait avec le mér id ien d 'Uleaborg un angle de 42" 1/2. La côte du 
golfe de Bothn ie est formée, dans cette par t ie , de roches primitives 
don t les accidents stratigraphiqu.es paraissent être parallèles à 
la côte et se prolonger vers le N . - E . jusque dans les montagnes de 
la Laponie russe. Ces accidents s t ra t igraphiques , de m ê m e que la 
côte don t ils ont dé te rminé la posit ion , sont eux-mêmes très rap
prochés du p ro longemen t de ceux que nous venons de signaler en 
Suède , entre Gotheborg et Cède . La direct ion dont nous nous oc
cupons ne paraît pas se cont inuer à travers la part ie s i lur ienne ou 
dévonienne ancienne de la Laponie ; elle est due , suivant toute appa

rence , à des phénomènes d 'une date antér ieure au dépôt du terrain 
s i lur ien. Je crois donc être fonde à rappor ter au système d u Long-
m y n d les accidents s t ra t igraphiques dont: je viens de par ler . — 
Uleaborg , lat . 64" 59 ' , long. 23" 9' 3 6 " E , direction N . 42" 1/2 E. 

9° Sud-est de la Finlande. D'après l ' intéressante notice sur la 
géologie de la Russie que M. S t rangways a c o m m u n i q u é e en 1821 
à la Société géologique de Londres (1) , les roches schisteuses de 
toute la par t ie mér id iona le de la F in l ande , depuis Abo et les îles 

de Pargas j u squ ' à V ibo rg . se d i r igent en général à peu près au 
N . - E . Les granités des environs de Yiborg sont l imités du côté des 
plaines de Sa in t -Pé te r sbourg par une ligne qui court aussi à peu 
p rès au N . - E . M . le capitaine Sobloevski d i t , dans son intéressant 
m é m o i r e sur le S.-E. de la F in l ande (2) , cpie la d i rec t ion des 
gneiss des environs d ' I m a t r a , au mi l ieu desquels est creusé le lit 
de la célèbre cataracte de la Vokça , à quelques lieues au N . de 
V i b o r g , est presque île quatre heures, c 'est-à-dire presque N . 60" E. 
pa r r appor t au mér id ien magné t ique . La déclinaison dans cette 
contrée é tant d ' envi ron 8° à l 'O. , je me crois fondé à conclure 
q u ' u n e classe impor tan te des accidents s t ra t igraphiques du S.-L. 
de la F in l ande serait assez bien représentée pa r une ligne passant 
à Yiborg et dirigée vers le N . 50° E. Ces accidents stratigraphiques 
ne se con t inuan t pas clans les couches si luriennes de la côte méri
dionale du golfe de F i n l a n d e , doivent être antérieurs au dépôt du 
ter ra in si lurien. — Viborg, lat. 60" 4 2 ' 4 0 " , long. 26" 2 5 ' 50" E., 
direction N . 50° E . 

(<1) W. Strangways, An outline of the geology a f Rus si a. Transac
tions oj tiie geologieal Society oj London, new séries, t. I , p. î . 

(2) Sobolevski, Coup d'(fil. sur l'ancienne Finlande , etc Annuaire 
du Journal des mines de Russie (4 839) , p. 4 4 7 . 
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10" Montagnes des Maures et de l'Hslerel. Dans le chapi t re 
sixième de l 'explication de la car te géologique de la F rance , j ' a i 
consigné un assez grand n o m b r e de directions observées dans 
les roches stratifiées anciennes des montagnes des Maures et de 
l 'Esterel qui borden t la Médi ter ranée entre Tou lon et Ântibes (1). 
J 'ai représenté ces observations par une rose des directions qui 
rend manifeste la tendance qu ' on t les couches dont il s'agit à se 
diriger vers le N . - E . , ou plus exactement vers le N . 44° E. 
( E. 46° N . ) . Cette direct ion est comprise p a r m i celles qu ' em
brasse la désignation générale hora 3 -4 , mais elle se t rouve très 
rapprochée de leur l imi te n o r d , et elle s'éloigne beaucoup de la 
direction moyenne d u système du fV"stmoreland et du Hundsruck, 
que nous avons t rouvée être au Bingcr-Loch E . 31" 1/2 N . , et 
qu i , rapportée à Hyères , devient E. 32° 55 ' 4 7 " N . , et rapportée 
à Sa in t -Tropez , E. 32" 3 3 ' 5 8 " N . Ces deux dernières orientat ions 
se rapprochen t beaucoup l 'une et l 'autre de l 'E. 32" 1 /2N. , et par 
conséquent lorsqu 'on les compare à la direction E. 46° N . i n d i 
quée par la rose des directions , la différence est de plus de 13°. 

Ce fait est un des premiers qui m 'a i en t por té à soupçonner que 
les directions de date très ancienne , comprises dans la désignation 
générale hora 3-4 ou très voisine d'y ren t re r , devra ien t être divi
sées en plusieurs groupes. 

Cette subdivision n'est pas indiquée sur la rose des directions des 
roches schisteuses anciennes des Maures et de l 'Esterel ; mais on peut 
croire que cela tient, à l ' imperfect ion de quelques unes des obser
vations dont cette rose offre le tableau. La p lupar t de ces observa
tions sont exprimées en degrés , cependant quelques unes le sont 
d'une man iè re plus géné ra l e , telle que N . - E . ou E . - N . - E . Les 
observations cpti sont exprimées de cette m a n i è r e sont celles qui 
ont été faites en des points où la direction de la stratification ne 
pouvait être mesurée avec plus de précision. Des recherches plus 
suivies les feraient disparaî tre d u tableau, où elles seraient rempla
cées par des direct ions cotées en degrés qu i ne seraient pas toutes 
E. 45° N . , ou E . 22" 1/2 N . , qui pour ra ien t m ê m e s'écarter nota
blement de l 'un ou de l 'autre de ces deux points de la boussole. 
Si ce r emplacemen t avait lieu , il est p robab le que les direct ions 
se presseraient en moins g rand n o m b r e dans le voisinage de la d i 
rection N . - E . Cette direct ion appauvr ie diviserait alors le faisceau 

( l ) Explication de la Carte géologique de la E'rame, t. I« r , 
p. 467. 



on deux groupes , dont l 'un se rapprochera i t davantage de la di
rect ion E . - O . , et l 'autre de la direct ion N . - S . 

.l'ai cherché à effectuer eette décomposit ion d 'une maniè re ap
proximat ive pour voir quelle serait à peu près la direction du 
groupe le moins éloigné de la direct ion N . - S . 

P o u r y parveni r j 'ai r e m a r q u é que la rose des direct ions en 
cont ient 92 , comprises entre l 'E. 15" N . et l 'E . 75° N . inclusive-

4275" 
m e n t (1). La moyenne de toutes ces directions est égale ^ ~ g 2 ~ 

= 46" 34 ' 34". J 'ai r e t r anché de ces 92 directions toutes celles qui 
sont comprises entre E . 15" N . et E . 32" 1/2 N . , puis un certain 
n o m b r e de celles qui sont plus éloignées de la ligne E . - O . «le ma
nière à ce que la moyenne de toutes les direct ions re t ranchées soit 
environ E . 32° 1/2 N . Après le r e t r a n c h e m e n t de ces d i rec t ions , 
au n o m b r e de 33 , fo rmant un total de 1075", le tableau n 'en ren
fermerai t p lus que 59 , formant un total de 3200", et donnan t par 
l eur moyenne la direction E . 54° 14 ' 1 4" N . , o u N . 35" 45 ' 46" E. , 
direct ion qui ne diffère pas de 4° rie celle du L o n g m y n d trans
por tée à Sa in t -Tropez . Cette différence, toute faible qu 'e l le est , 
pour ra i t encore être a t ténuée . E n effet, la division du. groupe total 
des direct ions voisines d u N . - E . en deux fa isceaux, dont l'un 
donne à p e u près p o u r moyenne la di rect ion E. 32" 1/2 N . , est 
un p rob lème d'analyse indé te rminée qui peut être résolu de plu
sieurs maniè res . I l est aisé tle voir que pa rmi toutes les divisions 
que compor t e le g roupe de direct ions voisines de N . - E . consti
tué c o m m e il est sur la rose des direct ions , j ' a i adopté celle 
qui donnai t pour le second faisceau la direction la moins éloignée 
de la l igne N . - S . Mais si le r emplacemen t d u petit groupe de di

rect ions rapportées exactement au N . - E . était effectué, ainsi que 
je l 'ai ind iqué , il existerait d 'autres solutions , et dans celle que 
l 'on obt iendra i t en suivant la m a r c h e suivie c i -dessus , le faisceau 
septent r ional se r approchera i t un peu plus encore de la ligne 
N . - S . que dans la solution que j ' a i o b t e n u e , de sorte que la 
différence, 4" , toute faible qu 'e l le e s t , se t rouvera i t encore atté
nuée . 

Si les deux faisceaux dans lesquels on peut ainsi diviser les direc
t ions des roches stratifiées anciennes des Maures et de l 'Esterel cor
respondent à des phénomènes de dates différentes , il est évident 
que le plus m o d e r n e est celui qui se rapproche le p lus de la 

( t ) Explication de. la. carte géologique de la France, t. I*r, 
p. 467. 



ligne E . - O . , car on observe par t icu l iè rement tles directions de ce 
groupe aux environs d 'Hyères et dans la presqu' î le de Giens , où 
les roches schisteuses , quartzeuses et calcaires , paraissent appa r 
tenir au terrain silurien ou au terra in dévonien ancien (tilestone). 
Les directions , plus rapprochées de la ligne N . -S . , s 'observent au 
contraire plus pa r t i cu l i è remen t dans les micaschistes et les gneiss 
du reste du massif des Maure s , ce qui semble ind iquer qu 'el les 
sont dues à des phénomènes plus anciens. T o u t condui t ainsi à les 
rapprocher de celles de L o n g m y n d et des autres localités que 
nous venons de parcour i r . On peut rappor ter ces directions à Saint-
Tropez , com m e à un poin t suffisamment central , re la t ivement à 
ceux où elles ont été observées. On a ainsi pour représenter les 
directions qui nous occupent dans les montagnes des Maures et de 
l'Esterel. — Saint-Tropez , lat . 43° 16 ' 2 7 " long. 4° 18 ' 2 9 " E. , 
direction , N . 35° 45 ' 4 6 " E. 

Les dix contrées dans lesquelles nous venons de suivre des lignes 
strat igraphiques que je crois pouvoir r appor te r au système Long
mynd sont réparties dans diverses par t ies de l 'Europe situées 
les unes à l 'O. , les autres à l 'E. , quelques unes beaucoup au 
N. et les dernières au S. du Binger-Loch. Oc dern ier p o i n t , qui 
nous a déjà servi de centre de réduction pour le système du JVestmo-
rclimd et du Hundsruck , rempl i t encore assez bien les condit ions 
de point central pa r rappor t au nouveau groupe d 'observations 
que nous élaborons. E n conséquence nous p rendrons le Binger-
Loch pour centre de réduction du système de Longmynd. 

En suivant la m ê m e marche que p r é c é d e m m e n t nous formerons 
le tableau suivant : 

1° Church-SUetton. . . . N'. 25° •' »" - | - S ° 2 1 ' l s " — e . E. 
2° Morlaix N. 21 » » - j - 8 ijO l u — t . E. 
3° Saint-James. . . . . . N. 22 30 » - j - 7 5 55 — E . E. 
<° Limousin N. 20 . • - j - 7 50 52 — c . E. 
6° Freiberg X. 33 57 30 — 4 1 10 — t . E. 
r," Zlabings N. 32 3 0 . — 5 4 2 53 — t . E. 
7° Milieu de la distance dc 

Gotheborg à Gelfe. . N. 38 » • — 5 32 50 -f- c . E. 
8" Uleaborg N. 42 30 . — 14 57 0 - j - t . E. 
9° Viborg N. 50 » » — 17 14 48 — £ . E. 

10" St-Tl-opez X. 35 45 4G + » 5 l 58 -f- t . E. 

S o m m e . . 3 2 7 ° 13 ' 10" — 14° 2 2 ' 10" -f- ï ± • 

En réduisant complè tement la somme des données consignées 
dans ce t a b l e a u , elle devient 312° 5 1 ' -f- S ± t, et en divisant 
cette somme par 10 , n o m b r e des direct ions par t ie l les , on a pour la 
direction moyenne du système de Longmynd, rapportée au Binger-



Loch N . 31° 17 ' 6 " -J ——. Dans cette expression il ne reste 

plus d ' i nde rminé que 2 + e , c 'es t -à-di re lu soinnic des corrections 
dues aux excès sphér iques de certains triangles rectangles dont 
j ' a i déjà ind iqué plusieurs fois les é léments . 

Le Binger-Loch est placé presque aussi heu reusemen t par 
rappor t aux observations que nous discutons ac tue l l ement , cou une 
dé te rminan t le système de Longmynd, que par rapport à celles 
discutées ci-dessus pour dé te rminer le système du IVestmo,relund 
et du Hundsrûck. I l se trouve peu éloigné du pro longement direct 
des direct ions signalées en Suède et dans l e N . - O . de la F i n l a n d e , 
de maniè re que bien que les points où ces directions s'observent 
soient fort éloignés du Binger-Loch , les excès sphériques qui leur 
correspondent sont peu considérables; ceux qui se rappor tent aux 
autres points d 'observat ion sont également assez petits. Au moyen 
de construct ions exécutées sur la carte et d u tableau de la page 898, 
on t rouve : 

P o u r Ghurch -S t r e t t on , b = 796 kil . , A = 8 2 " l / 2 , c = 3 ' ; 
P o u r lYIorlaix, /; = 8 0 6 k i l . , A = 54", c = 1 3 ' 
P o u r S a i n t - J a m e s , 4 = 680 ki l . , A = 52", £ = 9 ' ; 
P o u r le Limousin , b = 490 ki l . , A — 17° 1/4, t = 3 ' ; 
P o u r F r e i b e r g , 4 = 4 1 0 k i l . , A = 44" , s = 3 ' ; 
P o u r Z l a b m g s , 4 = 556 k i l . , A = l i u 1/2, c = 4 ' ; 
P o u r l a S u è d e , b = 1110 kil . , A = 11" , e = 9 ' ; 

P o u r U l e a b o r g , b = \ 980 kil . , A = 2" 2 5 ' , « = 7 ' ; 

P o u r V i b o r g , 4 = 1 7 8 0 k i l . , A = 6° 30 ' , E = 15 ' ; 
P o u r Sain t -Tropez , b = 450 ki l . , A = 29", £ = 10' . 

E n ayant égard, au signe avec lequel chacun de ces excès sphéri

ques doit être p r i s , on t rouve S + c = — 24 ' , et par suite ——— = 

— 2' 2 4 " . Cette valeur est à peu près négligeable ; nous nous 
b o r n e r o n s , pour y avoir é g a r d , à d i m i n u e r de 2 ' 6" la moyenne 
ci-dessus et nous adopte rons , comme étant nombres r o n d s , la 
moyenne la plus correcte possible de toutes les observations que 
nous avons considérées rapportées au Binger-Loch N . 31° 15 ' E. 
Nous avions t rouvé pour la direct ion d u système du IVestmoreluni 
et du Hundsrûck, rappor tée au m ê m e poin t E. 31° 1/2 N . , direction 
qu i revient à N . 58" 1/2 E. Ces deux direct ions diffèrent de 27" 15'. 
On voit qu'el les sont parfa i tement distinctes l 'une de l 'autre . 

I l nous reste à examiner commen t la di rect ion moyenne du 
système de Longmynd s 'accorde avec les direct ions partielles que 



nous avons combinées . P o u r cela nous n 'avons qu 'à la t ransporter 
du Binger-Loch, auque l elle se r a p p o r t e , clans chacun des points 
d'observation. À la r igueur , p o u r exécuter ce ca lcu l , il faudrait 
déterminer de nouveau Vexcès spliérique relatif à chaque p o i n t , 
non d 'après la d i rec t ion observée en ce p o i n t , mais d 'après la 
direction moyenne adoptée p o u r le Binger - Loch. Tou te fo i s , 
comme les correct ions qu i résul tera ient de ce nouveau calcul se
raient en somme fort peu considérables , je les négl ige; et en m e 
servant des va leurs de c déjà employées , je forme le tableau sui
vant : 

Direction 

calculée. observée. Différence. 

Cburcb-Slretton. . . . X. 22° 50' 4 2 " E. 25° »' »" - ( - 2° 3' 18" 
MorlaU N. 22 37 20 E. 2 1 » » — 1 37 20 
Saint-James N. 2 4 1S 5 E. 22 30 » — 1 48 5 
Limousin N. 23 21 8 E. 20 » » - ( - 2 38 52 
Freiberg N. 35 10 16 E. 33 57 30 — 1 21 40 
ZlabingS N. 37 0 53 E. 32 30 » — 4 31 53 
Milieu île la distance en

tre Uotheborg et Cel le . .N. 36 38 56 E. 38 » • - j - 1 21 4 
LleabOl'g \ . 46 5 6 E. 42 30 » — 3 35 6 
Viborg N. 48 44 48 E. 50 » » -|~ 1 15 12 
St-TropCZ N. 30 13 2 E. 35 45 40 - | - 5 32 44 

— »° 3' » 

La dernière colonne de ce tableau donne , toute réduct ion faite , 
une somme égale à — 3'. 11 est aisé de voir , en effet, qu ' en négl i 
geant 2 ' 24" — 2 ' 6" = 18" dans l 'expression de la direct ion 
moyenne rapportée au Binger-Loch , nous avons d û rendre t rop 
faible de 10 fois 1 8 " et de 180" = 3' la somme des expressions des 
hui t directions calculées. L 'opérat ion est donc correcte. 

Elle fait voir que p o u r sept des dix points que nous avons con
sidérés , l 'accord entre la direct ion calculée et la direction observée 
est très satisfaisant, les différences entre les directions observées et 
les directions calculées étant de moins de 3°. P o u r les trois autres 
points , les différences entre les directions observées et calculées sont 
plus considérables. P o u r Zlabings la différence est de plus de 4" 1/2 ; 
mais il est à r emarque r que les contours des masses de grani té et 
de gneiss d u S . - E . d e l à Bohème ne sont n i rectilignes ni très bien 
définies. On peut en dire au tan t de celles d u JN.-O. de la F i n l a n d e , 
où la différence est de 3° 35 ' 6" ; ces dernières sont d 'ai l leurs i m p a r 
faitement connues. Quan t aux direct ions rapportées à S t -Tropez , 
où la différence est de 5" 32 ' , 44" , nous avons vu que ce n 'a été 
qu 'après une discussion qui a laissé que lque incert i tude que nous 



avons pu les dégager des autres direct ions qui sont comprises dans 
la rose des direct ions des M a u n s et de l 'Esterel . Les différences 
que nous venons de r emarque r n 'ont donc rien qui doive sur
p r e n d r e , et il est à r emarquer que les trois différences les plus 
considérables , — 4" 36 ' 5 3 " , ~ 3° 35 ' 6", + 5° 37' l\k", étant 
affectées de signes différents , tendent à se compenser ; leur somme 
est — 2 U 34 ' 1 5 " , ou —• 154' 1 5 " ; et il est aisé de voir qu'en 
n ' ayan t pas égard aux observations auxquel les elles correspondent, 
on aura i t t rouvé un résultat différent de celui auque l nous nous 
sommes ar rê tés , de 15 ' s eu lemen t , c 'est-à-dire la 'direction moyenne 
N . 30" E. environ ; or la suppression de l 'une que lconque des autres 
observat ions au ra i t p rodu i t une variat ion à peu près du même 
ordre . 

I l me paraî t difficile de ne pas a d m e t t r e , en dernière analyse, 
que ces dix direct ions appar t iennent à u n m ê m e système , dont la 
d i r e c t i o n , rappor tée au Binger-Locli , est représentée le plus cor
rec tement possible par une l igne dir igée au N . 30" 1 5 ' E . Celle 
l igne qui t'ait avec le mér id ien du Binger-Loeh un angle de 30" 15' 
vers l 'E . est la tangente directrice d u système. P o u r déterminer 
complè tement ce système , il nous resterai t à calculer, ainsi qu'il 
a été dit dans la p remière par t ie de cette note , l 'angle équatorial 
E . ; mais le calcul serait encore moins exécutable pour le système 

du Longmynd que celui du IVcstmoreland et du Hundsruck, à l'é
gard duque l nous y avons renoncé par les motifs énoncés page 929. 
Nous serons donc réduits à nous en teni r , p rov i so i rement au moins , 
à la supposition employée dans les calculs p récéden t s , c'est-à-dire 
que le g rand cercle qu i passe par le Binger-Loeh en faisant avec le 
mér id ien un angle de 30° 15' vers le N . - E . , est l ' équateur ou le 
grand cercle de comparaison du système du Longmynd. Cette sup
position est destinée sans doute à une rectification u l té r ieure ; 
mais il m e para î t tor t p robab le q u e le véri table équa teu r d u sys
t ème d u Longmynd xi'est pas fort éloigné du grand cercle dont nous 
venons de par ler . E n effet, ce dernier laisse la Moravie et la Bre
tagne à des distances peu différentes l 'une de l ' au t re ; il passe entre 
la Suède et la F i n l a n d e , où les accidents du système du Longmvnd 
j ouen t un rôle si p r o é m i n e n t , et, i n d é p e n d a m m e n t des directions 
don t nous avons pris la m o y e n n e , on en t rouve dans les contrées 
qu ' i l t raverse, qu i paraissent devoir lui être rappor tées c o m m e celles 
des gneiss de Sa in te -Mar ie -aux-Mines et celles de beaucoup d'ac
cidents s t ra t igraphiques plus modernes , mais dus à l 'influence du 
sol sous-jacent , des couches de l 'E i fe l , du H u n d s r u c k , de l ' Idar -
AVald, etc 



D'après ce que nous avons vu rie la s t ructure de chacune des 
contrées où on t été observées les directions que . nous avons fait 
entrer dans fe calcuf, il est clair que toutes les dislocations a u x 
quelles ces direct ions se rappor ten t sont dues à des phénomènes 
très anciens et antér ieurs au dépôt du terrain s i lur ien; et je crois 
qu'on peut considérer la formation du système du Longmynd 
connue ayant marqué ie commencemen t de la période silurienne. 

Mais ce système de dislocations n'est pas le plus ancien de ceux 
dont on observe les traces en Europe d 'une manière distincte , et 
la période s i lur ienne n'est pas la plus ancienne de celles don t on y 
retrouve les dépôts, .le crois qu 'on peu t essayer dès au jourd 'hu i 
d'esquisser quelques traits de l 'histoire aulè-siliirienne. 11 nous suf
fira, pour en t rouver un t rès m a r q u é , d'essayer de dé te rminer 
l'âge relatif de la par t ie des dislocations comprises dans la dési
gnation générale hora 3-à que nous n 'avons pas employée dans les 
calculs qui précèdent . 

L o r s q u o n ne pouvai t encore indiquer la di rect ion des disloca
tions des couches les plus anciennes cpie par la désignation géné
rale que je viens de rappeler , et. lorsque l 'âge précis d 'une grande 
partie de ces couches était encore i n d é t e r m i n é , on était rédui t à 
composer de toutes les dislocations dont il s'agit un seul fais
ceau, dont l 'analogie conduisai t à penser que l 'âge relatif serait le 
nièine que l 'âge de celles qui en aura ient un b ien dé te rminé . Mais 
le progrès des observations pe rme t t an t au jourd 'hu i de procéder à 
une analyse plus exacte , on peu t dist inguer dans cet immense 
faisceau trois directions et trois âges. 

Nous en avons déjà extrai t le système du JVestmoreland et du 
Hundsruck , que nous avons mis à sa véri table p lace , i m m é d i a t e 
ment avant le dépôt du vieux grès rouge p r o p r e m e n t di t : nous 
venons d 'en séparer éga lement le système du Longmynd, que nous 
avons placé avant le dépôt du ter ra in s i lur ien; mais il nous reste 
encore un groupe assez, nombreux de di rect ions p lu s rapprochées de 
la ligne E.-O. que celles du système du IFestmoreland et du Hunds
ruck, et en m ê m e temps plus anciennes , car elles sont antér ieures au 
dépôt du terrain si lurien. Je veux par ler sur tout des direct ions des 
roches schisteuses les p lus anciennes de la presqu ' î le de Bre tagne . 

Je les ai ment ionnées dans l 'extrai t de mes recherches , consigné 
dans la traduction française du Manue l géologique de M. de La 
Bêche , et dans le T r a i t é de géognosie de M. Daubuisson (1) , 

(l) Manuel, géologique, p. 625 — Traité de géognosie, t. I I I , 
p. 3 0 0 . 



comme l 'un des types des dislocations hora 'i-h antérieures au 
dépôt des ter ra ins de transiiion modernes de la .Bretagne, qu'on 
sait au jourd 'hu i être siluriens et dévouions. C'est frappés de leur 
constance et de l 'évidence de leur âge relatif que nous avons c ru , 
M . Dul'rénoy et moi , devoir , dans le p remie r vo lume de l'explica
t ion de la carte géologique , ind iquer l 'E . 25° N . comme la direc
t ion d u système du II'eslmoreland et du. Ilundsriik , indication cpii a 
été reprodui te par M . Boudant dans sa Géologie é lémenta i re , et par 
M. de Collegno dans ses Elcmenti di geologia. 

Cette d i rec t ion, q u i , en raison sur tout de ce qu 'el le s'observe 
dans une contrée aussi occidentale cpie la Bretagne , diffère beau
coup de celle du système du il estmorelaud cl du Hundsruck, telle 
que nous l 'avons précisée c i -dessus , est celle d 'un système parti
cu l i e r , an té r ieur au terrain s i l u r i en , cpie je propose de nommer 
système du. Finistère , en raison du rôle impor tan t et bien distinct 
qu ' i l joue dans la consti tut ion du dépa r t emen t de ce nom. 

Je vais d ' abord rappeler les observations faites dans la pres
qu' î le de Bretagne , et dans le Bocage de la N o r m a n d i e , sur les
quelles repose ré tab l i s sement de ce système. Je signalerai ensuite, 
dans d 'autres part ies de l ' E u r o p e , cer taines dislocations qui me 
paraissent devoir s'y rappor ter . Je cherchera i enfin à fixer son âge 
re la t ivement au système du Longmynd, qui est l u i - m ê m e antérieur 
au ter ra in si lurien. 

Dans le chapi t re 111 de l 'explication de la carte géologique de 
la F r a n c e , M . Dul'rénoy par tage les terra ins de transit ion de la 
presqu' î le de Bretagne en deux grandes d iv is ions , don t l ' inférieure 
est désignée sous le n o m de terrain camhrien , et la supérieure 
c o m p r e n d le teirain silurien et le teirain dévonien. « Les couches 
» d u terrain camhrien , d i t - i l , généra lement inclinées à l'horizon 
» de 70 à 80", sont orientées de l 'E . 20" N . , à l 'O. 20° S. Elles 
» ont été placées dans cette posit ion par le soulèvement d u granité 
» à grains fins (1). » 

Cette direction se rappor te sur tout à la par t ie centrale de la 
Bre t agne , n o t a m m e n t à la route de P l o ë r m c l à Dinan . Dans la 
pa r t i e occidentale les direct ions s 'éloignent un peu plus de la ligne 
E . - O . Dans le Bocage de la N o r m a n d i e , et dans le département 
de la M a n c h e , elles s'en r approchen t , au contra i re , davantage. 

« P r è s d u cap de la I lague , di t M. Dul'rénoy , au contact de la 
» syénite , le schiste qui forme la côte d 'Oinouvil lc est talqucux ; 

(l) Dufrénoy, Explication de ta. Carte géologique de la. France, 
chap. m , t. I e r , p. 208 . 



» il contient de peti ts cristaux d ' amph ibo le disposés dans le sens 
» de la stratification. Les couches de ce schiste p longent N . 16° 0 . 
» et se dir igent E. 16° N . , presque exactement suivant la ligne de 
» dislocation propre au te r ra in eanibrien Dans les carrières 
» d 'Equeudrevi l le , près de Cherbourg , les couches d u schiste se 
» dirigent à l 'E. 18" N . et p longent de 75" degrés vers le N . (1). 
» Aux environs île Sa in t -Lô , la direct ion générale des schistes 
» est à l 'E . 20" N . (2). Au pon t de la G r a v e r i e , on exploite p l u -
» sieurs carrières dans un schiste b leuâ t re et satiné , dont la s t ra -
» tifieation est dirigée à l 'E. 1 8 " N . avec une inclinaison de 80° (3). » 

Dans la poin te occidentale de la presqu ' î le , les roches schisteuses 
anciennes sont toutes affectées de la direct ion E . 20 à 25» N . , qui 
est la môme que celle dont nous venons de par ler , modifiée pa r 
l'effet de la différence de longi tude. Cette direct ion se mont re sur
tout d 'une maniè re très p rononcée dans les micaschistes et les 
gneiss qui forment le sol de la ville de Brest et d 'une grande par t ie 
de la large pointe comprise entre la rade de Brest et l'île de Bas. 
M. PuiUon-Boblaye avait déjà été frappé de ce fait , que dans la 
région dont je viens d é p a r i e r , la stratification, quo ique rapprochée 
de la direct ion N . - E . S.-O., n 'est plus la m ê m e que dans les autres 
parties de la Bre t agne , où il l ' indique comme comprise entre le 
N.-E. et le N . - N . - E . ; je trouve la trace de cette r e m a r q u e , qu ' i l 
m'avait c o m m u n i q u é e de vive vo ix , dans les expressions suivantes 
de son m é m o i r e , déjà cité : . .. Des côtes de la Manche à L a n d e r -
neau , la direction des strates est dans le sens d u N . - E . au S.-O. (4). 
La direction E. 20 à 25° N . se re t rouve encore dans les schistes 
micacés et cli lorit iques qu i font par t ie de la pointe mér id iona le 
entre Gourin et Quiniper , 

Dans le Bocage de la N o r m a n d i e , ainsi qu ' en beaucoup de 
points de la Bretagne , n o t a m m e n t au pied mér id iona l de la Mon
tagne-Noire près de G o u r i n , les premières assises d u te r ra in si lu
rien sont superposées en stratification discordante sur les t ranches 
des couches plus anc iennes redressées par les dislocations dont nous 
venons de parler . M . Lefèbure de F o u r c y , ingénieur au Corps royal 

(1) Dufrénoy, Explication de. la Carte géologique de la France, 
ohap. m , t. I " , p. 212. 

(2) Ibid., p. 213 . 
(3) Ibid. , p. 214. 
(i) Puillon-Boblaye, Essai sur la configuration et la constitution 

géologique de la Bretagne. Mémoires du Muséum d'histoire naturelle, 
t. XV, p. 66. (1827.) 



des m i n e s , dans sa Description géologique du département du Finis
tère , cite aussi une superposit ion semblable sur le rivage mér i 
dional du Goulet de l î res t , depuis la pointe des Espagnols jusque 
près de Kerjean , et sur la rive mér id ionale de la r ivière de Lan-
derneau 

La direct ion E. 20 à 25° N . des schistes les p lus anciens se re
produi t aussi quelquefois dans les couches si luriennes. M . L. Fra
polli cite de n o m b r e u x exemples de ce l'ait dans son excellent 
m é m o i r e Sur la disposition dit terrain silurien tla/ts le Finistère et 
principalement dans la rade de Brest (1). Mais ces direct ions que 
les couches si luriennes, ne conservent pas sur de grandes lon
gueurs ne sont p r o b a b l e m e n t que des reproduct ions accidentelles 
de celles des couches inférieures , reproduct ions dont j ' a i depuis 
longtemps cité un exemple frappant dans les couches dévoniennes 
et carbonifères de la Belgique où reparaî t souvent la direction 
naturel le du te r ra in ardoisier (2). M . L. Frappoll i d i t , avec beau
coup de raison, je crois , que « ces directions anormales qu'alleete 
» le terrain silurien d u nord du Finis tère sont une des meilleures 
» preuves d e l à présence du terrain eambriei i au-dessous «les grès 
» qui forment la base du p remie r ; elles sont l'effet de celle pré-
» senee ; elles n 'exis teraient pas sans cela (lî). » 

Les direct ions que je viens de citer concordent ensemble d'une 
man iè re e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e . P o u r s'en convaincre il suffit 
de les rappor ter toutes à un m ê m e p o i n t , pa r exemple à Brest, 
pris c o m m e centre de réduc t ion . E n t ranspor tan t toutes ces direc
tions à Bres t , sans tenir compte de Y excès sphérique qui ne don
nerai t ici que des corrections insignifiantes, nous formerons le 
tableau suivant : 

Brest E. 20 h 25" X. 
Ile il'Ouessant. . . . E. 25 à 30 — !>"25' l5" X. 
IMoërmel E. 20 - j - 1 33 2<; X. 
Omonville E. l(i - j - I 54 » X. 
É<|ueii(lrfivili;. . . . E. l s - j - 2 9 13 X. 
St-Lo E. 20 - ) - 2 32 44 X. 

Pont de la Uravcrie. E. 18 - j - 2 3 2 4 4 N -

E n faisant la somme on t rouve 137° à I t t7" - f 10° 16 ' 5 2 " , qui 

(î ) Bulletin de la Société géologique de France , 2 e série, t. II, 
p. 317. 

(2) Recherches sur quelques unes des révolutions de la surface du 
globe. Manuel géologique, p. 632. Fruité de géognosie, t. III, 
p. 31 i . 

['•ij L. Frapolli, Bulletin , p. 361 . 



se lilisent en moyenne à 152" 16 ' 52" . Eu divisant par 7 nom
bre des points d 'observation on a pour la direction moyenne du 
système dit Finistère rappor tée à Brest, E. 21° 45 ' 1 6 " N . 

Dans l ' In t roduct ion de l 'explication de la carte géologique de la 
France , t. 1, p . 6 0 , nous avions indiqué , M. Dufrénoy et m o i , 
la direction E . 25° N . , qui s'éloigne un peu plus de la ligne E . -O . , 
mais nous comprenions dans le groupe de d i rec t ions , dont nous 
cherchions à donne r la moyenne , celle des schistes des environs 
dc Saint-Malo et de Cancale qui me paraissent ma in tenan t se r a p 
porter à u n autre système. 

Cette direct ion cadre avec les observations d 'une man iè re qu i 
devra paraî t re satisfaisante, si l 'on r emarque sur tout combien de 
bouleversements ont affecté le sol de la Bretagne, après celui don t 
le système du Finistère est la t race . P o u r s'assurer de cet accord il 
suffit de repor ter la direction obtenue à chacun des points d 'obser
vation , e t d c la comparer à la direction observée. On forme ainsi le 
tableau suivant : 

Direction 

calculée. observée. Différence. 

Ile d'Ouessant. . . . E. 22° 1 0 ' 3 I " N . 2 7 ° 3 0 ' - ( - 5 ° 1 9 ' 2 9 " 
Brest E. 21 45 10 N. 22 30 + 0 44 44 
Ploërmel E. 20 1 1 50 X. 20 . •— 0 11 50 
Omonvil le E. 19 51 10 N. 10 < — 3 51 10 
Éqiieudreville. . . . E. 19 30 3 N. 18 » — 1 30 3 
St-LO E. 19 12 32 N. 20 » - j - 0 47 28 
Pont de la Graverie. E . 19 12 32 N. 18 » — 1 12 32 

0° 0' 0' 

Les seules divergences un peu notables sont celles de l'île 
d'Ouessant et d 'Omonvi l le ; o r , il est à r emarque r que l 'une 
et l 'autre ont été observées dans le voisinage de grandes masses 
éruptives, d 'une par t les grani tés qui forment la plus grande 
partie de l'île d 'Ouessant , de l 'autre la syénite d u cap de la Hague ; 
or, on sait cpie ce n 'est pas dans le voisinage de pareilles masses 
qu'on rencontre le plus o rd ina i rement des directions parfa i tement 
régulières. 

On peut donc regarder la direct ion E . 21° 4 5 ' 16" N . , ou en 
négligeant les secondes , E . 21° 4 5 ' N . comme représentant à 
Brest le système du Finistère ; ce serait celle de la tangente di
rectrice du système menée pa r Brest. 

Le système du Finistère ne se mont re pas un iquemen t en Bre 
tagne et en N o r m a n d i e . Un examen at tentif des cartes géologi 
ques d 'une g rande par t ie de l 'Europe , permet d 'y en découvrir 

Soc. géol. , "2e série, tome IV. GO 



(les traces q u i , à la vé r i t é , sont peu suivies à cause des nombreuses 
dislocations subséquentes qui les ont en par t ie effacées. 

J e citerai par t icu l iè rement la Suède et le mid i de la F in l ande . 
La direct ion E. 21" 45 ' N . , qui représente à Brest le système du 

Finistère, é tant prolongée suffisamment, passerait un peu au midi 
de la Suède, et de la F i n l a n d e . On trouve dans le tableau de la 
page 881 , que la différence des angles alternes internes formés par 
la plus courte distance de Brest à Stockholm avec les mér id iens de 
ces deux villes est de 18° 2 1 ' 3 2 " ; ent re Brest et Viborg , la même 
différence est de 27° 29 ' 4 0 " ; pour Brest et Gotbeborg la différence 
est de 13° 1 ' 4 0 " . De là il résulte qu ' en tenan t compte de l'excès 
sphér ique calculé c o m m e si le g rand cercle qui passe à Brest , en 
se d i r igeant à l 'E 21" 45 ' N . , était le gr/md cercle de comparaison 
d u système , la direction d u système du Finistère t ransportée à 
Gotbeborg est E . 9° 2 3 ' N . , et à Stockholm E. 4" 2 1 ' N . La même 
direct ion t ransportée à Viborg est E. 4° 9' S. Dans le mi l i eu de la 
S u è d e , près des lacs Wenern , Wet t e rn , I l j e lma ren , cette direc
t ion serait environ E . 7" N . Dans le mil ieu de la côte méridionale 
de la F i n l a n d e , entre Abo et Fr iedr iksvern , elle s 'éloignerait peu 
de la ligne E - O . 

O r , si l 'on examine avec at tent ion la belle carte géologique de 
la Suède , publ iée par M . His inger , on verra que dans la partie 
centrale de ce pays , ent re Gotbeborg et U p s a l , il existe en effet 
dans les masses de roches anciennes sur lesquelles le terrain silu
r ien est déposé en stratification discordante , un g rand n o m b r e de 
dislocations et de l ignes s t ra t igraphiques dirigées à l 'E . quelques 
degrés nord . 

T o u t annonce que le midi de la F i n l a n d e avait été fortement 
dis loqué avant le dépôt élu terrain silurien qu i forme la côte mé
r id iona le d u golfe de F in l ande , et qui n ' a éprouvé depuis son 
dépôt que de faibles dérangements don t nous nous sommes déjà 
occupés. Les roches anciennes d u midi de la Fin lande présentent 
différentes l ignes s tat igraphiques dir igées à peu près N . - E . S.-O., 
que nous avons rapportées au système de Longmynd ; mais leur 
di rect ion diffère essentiellement de celle de la côte dont elles ne 
dé t e rminen t que les découpures . Celle-ci doi t se rappor ter à une 
au t re série d'accidents s t ra t igraphiques qui ne peuvent être que 
fort anc iens , car tout annonce que les roches cristallines de la 
F in l ande étaient émergées dès le c o m m e n c e m e n t de la période 
s i lur ienne et qu 'e l les on t formé la côte septentr ionale de la mer 
dans laquelle s'est déposé le terrain si lurien de l 'Estonie. Enfin on 
peu t r e m a r q u e r que la par t ie méridionale de la F in lande renferme 



m i e zone dirigée à peu près de l 'E. à l 'O. dnns laquelle sont dissé
minées un grand n o m b r e de localités célèbres par la présence de 
différents miné raux cristallisés d 'or igine éruptive et que cette 
bande para î t être le p ro longemen t de celle qu i traverse la Suède 
suivant la direct ion que je viens de signaler ; o r , ni en Suède , ni 
dans les parties de la Russie continues à la F in l ande , ces gîtes de 
minéraux ne se prolongent dans le terrain si lurien. T o u t annonce 
donc qu ' i ls on t été produi ts avant le dépôt de ce ter ra in et que les 
accidents que présente la zone dont nous parlons a p p a r t i e n n e n t , 
par leur âge et pa r leur direct ion , au système du Finistère. 

I l sera peut-ê t re également possible de reconnaî t re le système 
duFinistère dans le sol fondamenta l des Pyrénées et de la Catalogne. 
La direct ion du système du. Finistère t ransportée dans un poin t de la 
partie mér id ionale d u dépa r t emen t de l 'Arriége , situé pa r 42° 40 ' 
de lat. N . et par 1° de long. O. de P a r i s , en calculant Vexcès sphé
rique c o m m e si Brest se t rouvai t sur le g rand cercle de comparai
son du système , se rédui t à E. 17° 26 ' 3 7 " E . La direction d u sys
tème du. Westmarcland et du Hundsruck , q u i est au Binger-Loeh 
E. 31° 1/2 N . , é tant transportée de m ê m e au m ê m e poin t des P y 
rénées, devient en ayan t égard à la légère correction addi t ive 
que donne la considérat ion de Y excès sphérique E . 36° 27 ' N . Or, 
ni l 'une ni l 'autre de ces deux directions ne paraît coïncider avec la 
direction moyenne des roches schisteuses anciennes des Pyrénées . 
M. Durocher , dans son intéressant Essai sur la classification du 
terrain de transition des Pyrénées (1 ) , ind ique d 'une man iè re g é 
nérale la direct ion E . - N . - E . comme propre aux roches stratifiées 
les plus anciennes des Pyrénées ; mais dans les nombreuses m e 
sures de direct ion qu ' i l a soin de rappor te r , on voit que les d i r e c 
tions des roches dont il s'agit oscillent dans l ' intervalle compris 
entre l 'E . et l 'E . 40° N . , et que très souvent elles se r approchen t 
soit de l 'E . 30 à 35° N . , soit de l 'E . 15 à 20° N . , c 'es t -à-di re de 
deux directions peu éloignées, l 'une de celle d u système du West-
moreland et du Hundsruck, l ' autre de celle d u système du Finistère. 
M. Durocher compare ces direct ions à celles des roches schis
teuses anciennes de la Bretagne , et il me paraî t ra i t fort possible 
que dans les Pyrénées c o m m e en Bretagne les direct ions dont nous 
parlons dussent être divisées en deux groupes appar tenant aux 
deux systèmes don t je viens de parler . C'est, au res te , une quest ion 
que je nie pe rmet t ra i de signaler à l 'a t tent ion de M . Duroche r 

(1) Annales des mines, i" série, t. V I , p . 15. 



qui a explore les deux contrées avec tan t de soin et de persé
vérance. 

La direct ion du système du Finistère , t ranspor tée dans les mon
tagnes des Maures et en Corse, en t enan t compte de l 'excès sphé
r ique calculé c o m m e si le g r a n d cercle qui passe à Bres t , en se 
d i r igeant à l 'E . 21° 4 5 ' N . , étai t le g rand cercle de comparaison du 
système, dev ien t , pour Hyères , E. 13° 46 ' N . , et p o u r Ajaceio, 
E. 1 1 ° 4 2 ' N . Elle s'éloigne beaucoup des directions qu 'on y ob
serve le plus hab i tue l l ement dans les roches stratifiées anciennes. 
Si ces roches présentent quelques or ientat ions qui se rapportent 
rée l lement au système du Finistère , elles doivent y être peu nom
breuses. Peut -ê t re serai t-on plus heureux en recherchan t cette 
m ê m e direct ion , soit dairs les roches schisteuses anciennes des 
côtes de l 'Algérie , soit au ceutre de l 'Espagne dans celles des mon
tagnes de G u a d a r r a m a . 

La m ê m e di rec t ion , t ransportée dans l 'Ardenne, à Monthe rmé , 
en observant cpie pour ce po in t la correct ion due à Vexcès sphé
rique serait complè tement insignif iante , devient E . 14" 48 ' IN. 
El le s'écarte de 10" 12' de la di rect ion moyenne E . 25° N . des 
couches ardoisières de cette con t r ée , tandis que celle-ci ne s'éloigne 
que de 8° 53 ' 6" de la direction d u système du IVestmoreland cl 
du Hundsruck ; ce qu i p rouve que l ' anomal ie signalée ci-dessus, 
clans la direction des couches ardoisières des bords de la Meuse , 
ne se ra t tache pas , c o m m e on aura i t p u le croire au premier 
abord , au système du Finistère. 

La direct ion d u système du Finistère, t ransportée au Bingcr-
Loch , devient E . 11° 3 5 ' N . Elle diffère par conséquent de 20° en
vi ron de celle d u système du Westmorelund et du Hundsruck, qui 
est pour le Binger-LochE. 31° 1/2 N . , et de plus de 47° de celle du 
système duLongmynd, q u i , rapportée au m ê m e po in t , est IN. 31° 15' 
E . o u E . 58° 4 5 ' E . 

La comparaison de ces trois direct ions rapportées à un seul et 
m ê m e poin t mon t r e que les trois systèmes dont nous par lons sont 
par fa i tement distincts l 'un de l ' au t re sous le rappor t de leur direc
t ion ; mais nous ne les avons pas encore rendus complè tement dis
tincts sous le r appor t de leur âge relatif. Nous avons vu que le 
système du Longmynd et le système du Finistère sont an té r ieurs l'un 
et l 'autre au terrain s i lur ien auque l le système du FFestmoreland 
et du Hundsruck est au contra i re postér ieur . 11 reste à déterminer 
quel r appor t d 'âge les deux premiers ont entre eux. 

Quan t à présent , je ne connais pas encore de te r ra in sédinientaire 
d o n t je pusse affirmer qu'if a été déposé sur les t ranches des cou-



ches redressées de l 'un des systèmes, et que ses propres couches 
ouf. été redressées par l 'autre. Je ne puis donc dé te rminer le r a p 
port d 'âge des deux systèmes par le moyen ordinai re et le plus d i 
rect , mais je crois qu ' on peut y pa rven i r par l 'application des 
remarques su ivan tes , que M. de H u m b o l d t a consignées dans le 
premier volume du Cosmos. 

« La l igne de faîte des couches relevées n'est pas toujours pa ra i -
» lèle à l 'axe de la chaîne de mon tagnes ; elle coupe aussi que lque -
» fois cet a x e , et il en résul te , à m o n av i s , que le phénomène du 
«redressement des couches , don t on peut suivre assez loin la 
» trace dans les plaines voisines, est alors plus ancien que le sou-
» lèvement de la chaîne (1). » fVI. de H u m b o l d t a souvent appelé 
l 'attention sur ce point aussi impor t an t que délicat de la théorie 
des soulèvements . Asie centrale, t. I , p . 277 -283 . Essai sur le 
gisement des rodais, 1 8 2 2 , p . 27 . Relut, hist.., t. 111, p . 2 4 4 - 2 5 0 . 

Or, il me paraî t qu 'en certains points de la Bre t agne , dont j ' a i 
déjà parlé des couches redressées suivant le système du Finistère , 
ont été soulevées de maniè re à constituer u n e arête appar tenant 
par sa direct ion au système de Longmynd, et antér ieure c o m m e 
ce système au terra in s i lur ien. Je le conclus des observations su i 
vantes que M . JJufrénoy a consignées dans le p remie r vo lume de 
l'explication de la carte géologique de la F r a n c e , et don t j ' a i déjà 
rappelé une par t ie p r écédemmen t . 

« L 'extrémité O. d u bassin de Rennes appar t i en t encore au te r -
» rain cambr i en . Nous s o m m e s , il est v r a i , p e u certains de la 
» limite qui sépare , dans, ce bassin , les deux étages des terra ins 
» de t ransi t ion ; mais cependant nous la croyons peu éloignée 
« d'une ligne qui se di r igera i t d u N . 15 à 20° E. au S. 15 à 20° O . , 
» et qui suivrai t à peu près la rou te de P loë rmel à Diuan . En effet, 
» les terrains situés à gauche et à droi te de cette l igne présentent 
» des caractères essentiel lement différents : cette circonstance serait 
» impossible si elle ne résul ta i t pas de leur différence de na ture , 
» attendu que , la stratification é tant généra lement de l 'E . à l 'O . , on 
"devrait re t rouver , sur la rou te de P loë rmel à Dinan , les mêmes 
» couches traversées pa r celle de Nantes à Rennes ; mais il n 'en 
» est point ainsi : en effet, les couches de grès , si fréquentes et si 
«caractérist iques dans le te r ra in s i lu r i en , epri forme tout le pays 
» à l 'E. de la l igne que je viens d ' i nd ique r , ne se re t rouvent p a s , 
» au cont ra i re , dans la par t ie O. de ce bass in , que nous avons 
» coloriée c o m m e appar tenan t au terrain cambr ien . Les schistes 

(<) A. de Humboldt, Cosmos, t. 1 e r , traduction française, p . 3S2. 



' e u x - m ê m e s , ent re Corlny cl Josselin , c ' es t -à -d i re dans toute 
» 1 épaisseur de cette par t ie in fé r ieure , possèdent des caractères 
» très différents île ceux des environs de Rennes ; ils sont , en effet, 
«b leuâ t res et sa t inés , tandis que les schistes entre Rennes cl 
» Nantes sont de véri tables yrauwack.es schisteuses. Enfin la ilirec-
» tion des couches confirme cette dis t inct ion. A l 'O. de la limite 
» que nous avons assignée pour les deux te r ra ins de t rans i t ion , les 
» couches se dir igent cons tamment île l 'E. 20° N . à l 'O. 20" S., 
» tandis que les schistes qu i sont à droi te de eette ligne sont 
» orientés de l 'E . 10 à 15° S. , à l 'O. 10 à 15" N . Ces deux directions 
» sont précisément celles qui caractérisèrent les t e r ra ins cambrien 
» et silurien (1). » 

Ces schistes satinés dirigés à l ' E . 20" N . a p p a r t i e n n e n t , p a r l e 
redressement de leurs c o u c h e s , au système du Finistère, et ils 
ont été soulevés pour former une pro tubérance ou une crête di
rigée vers le N . 20° E . , qu i a consti tué la l imite occidentale du bas
sin si lurien de Rennes . Cette crête appar t i en t par sa direction au 
système de Longmynd. On voit donc que le système de Longmynd 
est P O S T É R I E U R au système du Finistère. 

Ou arr ive à la m ê m e conclusion en observant c o m m e n t les dislo
cations dépendantes d u système de Longmynd, qui se t rouvent aux 
environs de Alorlaix , accidentent les couches de roches schisteuses 
redressées suivant le système du Finistère. 

Les trois systèmes dont nous venons d é p a r i e r , tous les trois fort 
anciens et tous les trois dir igés de maniè re à être compr i s dans la 
désignation générale Iwra 3 4 ou à ne s'en écarter que fort peu, 
ces trois systèmes se croisent au centre de la Bretagne dans un es
pace assez peu é t e n d u , entre S a i n t - M a l o et P loë rme l . Ce ne sont 
pas cependant les seuls systèmes très anciens qu i s'observent en 
Bretagne. Dans ces dernières années , AI. Rivière en a signalé un 
aut re , mais celui-ci se dist ingue complè tement des trois premiers 
pa r sa direct ion qui s 'éloigne p e u du N . - O . , au l ieu de se rappro
cher "du N . - E . 

D'après M . Riv iè re , ce système est parallèle aux côtes S.-O. de 
la Vendée et de la Bretagne. Déjà AI. Boblaye , dans son excellent 
t ravai l sur la Bre t agne , étai t arr ivé l u i - m ê m e , re la t ivement aux 
côtes S . - O . de cette presqu ' î le , à des conclusions que je ne pourrais 
t radui re au jourd 'hu i plus exac tement qu ' en adme t t an t un système 
paral lè le à la direct ion générale de ces côtes, et en le supposant 

(1) Dufrénoy, Explication de. la Carte géologique de la France, 
chap. m , t. L1', p. 210 et 2 1 1 . 
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fort ancien. 11 signale c o m m e un des trai ts les plus marqués de 
la structure géologique de la Bretagne que ses côtes S . -O . sont 
bordées par un plateau plus élevé que l ' intér ieur de la cont rée , à 
travers lequel les rivières s 'écoulent dans des vallées profondément 
encaissées. « La côte mér id iona le , di t JVL Boblaye (1) , est décou-
» pée par des sinuosités profondes et mult ipl iées ; cependant une 
» ligne tirée de Saint-Nazaire à Pon t - l 'Abbé , ou de l ' E . - S . - E à 
» l 'O.-JN.-O., représente assez bien sa direction générale. >> Le pla
teau mér id iona l , ajoute plus loin M. Boblaye (2), s 'étend de 
l ' E . - S . - E à l ' O . - N . - O . , sur une longueur de plus de 60 lieues, de 
Nantes à Qu imper . Cette même direct ion de l 'O . -N. -O à 
l 'E . -S . -E . est, d 'après M. Boblaye, celle des roches cristallines an 
ciennes dont le p la teau est formé. 11 la ment ionne (3) c o m m e 
existant un i fo rmément dans les gneiss et les protogines. I l parle a i l 
leurs (4) des granités et protogines stratifiés de l 'O.-N.-O. à l 'E . -S . -E. 
l i c i te en par t icul ier (5) le gneiss de Quimper lé dir igé à l ' E . - S . - E . , 
et il ind ique (6) dans le granité de Carnac de petites couches de 
micaschiste dirigées dc m ê m e à l ' E . - S . - E . 

I l est à r e m a r q u e r cpie M. Boblaye reprodui t pour toutes ces 
localités la m ê m e orientat ion exprimée seulement d 'une maniè re 
générale O . - N . - O . — E . - S . - E . , ce qu i ind ique qu ' i l a fait abstrac
tion des var ia t ions locales, et qu ' i l n ' a peut-être pas en tendu fixer 
cette or ientat ion avec une précision r igoureuse. Je crois que , dégagée 
de tous les accidents qui appar t iennent au système des ba l lons , 
cette direct ion s'éloigne de la ligne E . -O. plus que ne l 'a pensé 
M. Boblaye, et que M. Rivière est plus près de la vérité en disant que 
dans la région dont il s 'agi t , la stratification se dirige du N . - O . un 
peu O. au S . - E . un peu E . (7). I l m e paraî t résulter, en effet, de 
l 'étude que j ' a i faite mo i -même de ces contrées , en 1833 , et de l 'exa
men de la carte géologique de la France , que la direction du système 
qui nous occupe peut être représentée par une ligne tirée de l'île de 
Noirmout ie r à l'île d 'Ouessant , de 'E . 38° 1 5 ' S. à l 'O. 38° 15 ' N . 
Cette l i gne , qui est ja lonnée par les masses isolées des îles d 'Hœdie , 

(1) Puillon-Boblaye, Essai sur la configuration et la constitution 
géologicjuc de la Bretagne. Mémoires du Muséum d'histoire naturelle, 
t. XV, p. 54. (1827.) 

(2) Ibid., p. 65 . 
(•i) Ibid , p. 7 5 . 
(4) Ibid., p. 7 1 . 
(5) Ibid., p. 70 . 
(6) Ibid., p . 69. 
(7) A. Rivière, Etudes géologiques et minéralogiques, p. 264. 



d ' H o u a t , et de la presqu' î le de Qu ibe ron , se prolonge suivant la 
ligne des îles terminales du F in i s t è re , de Beninguet à Ouessant. Le 
système qu'el le représente converge , à Ouessan t , avec le système 
dir igé E. 20 à 25° N . , dont nous nous sommes occupés en dernier 
l ieu ; et considéré dans cette région seulement , il mér i te ra i tpresqu 'à 
aussi juste t i t re que lui le n o m de système d u Fin is tè re . Mais 
c o m m e il domine sur tout sur les côtes d u M o r b i h a n et qu ' i l se 
p ro longe dans les dépar tements de la Loi re - Infé r ieure et de la 
Vendée et jusque dans celui de la Corrèze , il est plus naturel de 
lui donner un n o m tiré d une contrée moins voisine de sa t e rmi 
naison apparen te , et je propose, avec l 'assent iment de M . Rivière , 
de le n o m m e r .système du Morbihan. 

La direct ion E . 38" 15 ' S. — O. 38° 15 ' N . , que j ' a i indiquée 
ci-dessus, peu t être censée rappor tée à Vannes , ville située à peu 
de distance de quelques uns des poin ts où cette di rect ion se dessine 
le m i e u x , et qui serai t un centra de réduction très favorablement 
situé pour toutes les observat ions de direct ion faites dans les di
verses part ies de la F rance occidentale où le système se montre 
avec le p lus d 'évidence. 

I l est p robab le , du reste, que ce système est fort é tendu ; sa d i 
rect ion semble se re t rouver dans les roches schisteuses d u dépar
t e m e n t de la Corrèze , de la Dordogne et de la C h a r e n t e , par 
exemple aux environs de J u l l i a c , dans les schistes sur lesquels re
posent en stratification discordante les petits l ambeaux de terrain 
boit i l ler de Chabr ignet , de Montch i r e l , de la Roche et des Bichers. 
La direct ion moyenne de ces roches pa ra î t en effet comprise entre 
le S . -E. et l 'E . 40" S. Or il est aisé de calculer que la direction 
E . 38° 15 ' S. , t ransportée de Vannes à Uzerche (Corrèze) , eu égard 
aux différences de la t i tude et de longi tude des deux poin ts , devien
dra ient E . 41° 22' S. 

D'après quelques observations que j ' a i faites à la hâ te en 1834, 
la moyenne des direct ions les plus fréquentes dans les gneiss et les 
micaschistes des environs de Messine, en Sici le, est E . 53° 4 5 ' S. 
La direct ion E 38° 15 ' S. , t ransportée de Vannes à Messine, en 
ayant égard aux différences de lat i tude et de longi tude des deux 
villes, devient à peu près E . 50° 5 5 ' S.; la différence n'est que de 
2° 50' . On pour ra i t donc conjecturer que la direct ion des roches 
cristall ines é v i d e m m e n t fort anciennes des environs de Messine, 
appar t i en t au système du Morbihan. 

Peut -ê t re cette direct ion exis te- t -el le aussi dans quelques parties 
du B ô h m e r w a l d gebirge (sur les frontières de la Bavière et de la 
Bohème) et de l'Eiv-gebirge. M. Cotta, dans un travail que j ' a i déjà 



cite p récédemment (1 ) , indique dans ces contrées cinq directions 
presque paral lèles entre elles qui m e semblent devoir être dist in
guées de celles qui se rappor tent au système du T h u r i n g e r w a l d . 
Ces directions couren t sur 11 , 10 3 /8 , 11 , 10 3/8 , 10 7 / 8 , heures 
de la boussole, c 'est-à-dire en moyenne vers le N . 19" 7' O. magné 
tique, ou vers le N . 35° 47' O. as t ronomique. Or la direction O . 
38° 15' N . transportée de Vannes à F r e i b e r g , eu égard aux diffé
rences de la t i tude et de longi tude de ces deux po in t s , devient O. 
50° 28 'N . o u N . 39" 32 ' O . ; elle diffère d 'environ 10° 1/2 de la d i 
rection O. 40" N . du T h u r i n g e r w a l d , mais elle ne s'écarte que de 
3° 45' de la moyenne des directions indiquées par M. Cotta. E n 
tenant compte de l'excès spliérique , la différence pour ra i t aller 
en nombres ronds à 4° environ ; elle ne serai t pas beaucoup a u -
dessus des erreurs possibles d 'observat ion. Les accidents s t rat igra
phiques auxquels se rappor ten t les directions dont nous venons de 
prendre la m o y e n n e affectent les schistes anciens de l 'Erzgebirge ; 
mais on n ' en observe pas la prolongat ion dans le ter ra in silurien 
des environs de P r a g u e : tout annonce donc qu ' i ls ont été produi t s 
immédiatement avant le dépôt d u te r ra in silurien. 

II me para î t fort p robable que les indices de stratification signa
lés dans les roches cristallines de l 'Ukraine se rappor tent aussi a u 
système du, Morbihan. Le sol d 'une par t ie des plaines de l 'Ukraine 
est formé par une masse de roches cristallines, connue sous le 
nom de steppe granitique qu i s 'étend de l ' O . - N . -O. à l 'E . -S . -E . 
de la V o l h y n i e , par la Podol ie aux cataractes du Dnieper et qui , 
traversant ce fleuve, va se perdre près des bo rds d u K a l m i u s s sous 
les dépôts carbonifères du Donetz. La direct ion des plis nombreux 
que présentent ces roches est en moyenne peu différente de celle 
de l'axe long i tud ina l de la steppe g ran i t i que , et M. Murchison 
les attr ibue avec beaucoup de vraisemblance à un soulèvement de 
cette masse cristall ine ; mais ces roches cristallines présentent des 
indices de stratification don t la direct ion est toute différente de 
celle de l 'axe longi tudinal de sa masse , et q u i , ne se cont inuant 
pas dans les couches carbonifères , doivent avoir été produi tes 
avant leur dépôt . Diverses variétés de pegmati tes sont les roches 
dominantes vers l ' ex t rémi té E . -S . -E . de la masse cr is tal l ine, près 
des bords d u Kalmiuss (2) : plus près d u Dnieper , sur les bords de 

(1) B. Cotta, Die Erzgange und dire Beziehungen zu deu Erupti-
vengesteinen. 

(2) Le Play, Voyage dans la Russie méridionale, par M. Anatole 
de DemidofT, t. IV, p. fil. 



la Vo l t ch ia , au S. de P a u l o g r a d , et entre eette ville et Alexan-
drovsk , iVJ. Murch i son a observé diverses variétés de gneiss quart-
zeux et le ldspatbiquc passant à un quar tz compacte gris qui alterne 
avec des lames très minces de talc verdâtre r a remen t micacé , 
un micaschiste grenatifère a l te rnant avec des couches très minces 
d 'un gneiss g ran i to ïde , etc. Ces roches sont souvent en couches 
vert icales , mais leur p longement habi tue l est du côté de l'E. 
sous un angle considérable. Leur d i rec t ion , d 'après M. Murchi 
s o n , est presque parallèle au cours de la V o l t c h i a , qu ' i l indique 
dans son texte connue dir igé au IN. 15" O. ; mais qui , d 'après sa 
belle carte zoologique de la Russ ie , se dirige au N . 28° O. 11 dit 
formellement c[ue la direction dominan t e de ces roches est du 
N . - N . - O . a u S - S . - E . ( 1 ) , c 'est-à-dire du N . 22" 30 ' O. au S. 
22° 3 0 ' E . Or, la direction d u système du Morbihan, transportée 
de Vannes lat . 47° 39' 2 6 " , long. 5" 5 ' 1 9 " O. ) à Vassiliefka, 
dans la vallée de la Voltchia ( lat . 48° 1 1 ' 40" , long. 33" 47 ' 6" E. 
de Paris) , en tenant compte de Y excès sphérit/ue calculé connue 
si le g rand cercle qui passe à Vannes en se di r igeant à l 'E. 38" 15 'S . , 
était le g rand cercle de comparaison d u sys tème , cette direction 
devient S. 25° 46 ' E. ; elle ne diffère que de 3° 16 ' de celle indi
quée par M . Murch ison . La différence est encore mo ind re que 
celle que nous venons de t rouver pour la Saxe ; seulement elle est 
en sens inverse. 

D'après ces rapprochements que le temps et l'espace ne me per
met ten t pas de pousser plus loin en ce m o m e n t et de formuler 
aussi complè tement que j ' a i essayé de le faire pour le système du 
IVestmoreland et du Hundsrûck et p o u r le système du Longmynd, 
je suis por té à p résumer que le système du Morbihan n 'a pas été 
moins l a rgement dessiné en Europe que les trois autres systèmes 
dont je m e suis occupé p récédemment . 

L'existence de ce système me para i t ind iquée aussi avec assez de 
probabi l i t é au-de là de l 'Océan a t l a n t i q u e , dans des régions qui, 
à la v é r i t é , ne nous sont que très imparfa i tement c o n n u e s , dans 
le Labrador et dans le Canada. I l est aisé de calculer en effet que 
le g rand cercle qui passe à Vannes en se d i r igeant à l 'O. 38° 15'N., 
coupe le 6 5 e mé r id i en à l 'O. de Pa r i s , pa r 57" 2 3 ' 1 5 " de lat. N., 
en se di r igeant de l 'E . 11° 3 ' 4 2 " N . à l 'O. 11° 3 ' 4 2 " S . , et le 
9 0 e mér idien à l ' E . de P a r i s , pa r 51° 37 ' 5 4 " de lat. N . , en se 
d i r igeant de l 'E . 31° 3 3 ' 1 " N . à l 'O. 31° 3 3 ' 1 " S. Si on trace 

(-1) Murchison, de Verneuil et Keyserling, Russie/ in Europe tuitl 
the Vrai mounlains, t. I, p. 90. 



approximat ivement c:et arc clc g rand cercle sur une carte de l 'Amé-
riipie septentr ionale , ou reconnaî t aisément qu ' i l coupe la côte 
N . -E . d u Labrador près du por t Manver s , un peu au N . de Nain , 
traverse le L a b r a d o r près du lac S e a l , coupe la pointe m é r i d i o 
nale de la baie d ' H u d s o n , passe au N . de la rivière d 'Albany 
dont il suit la direct ion , passe u n peu au S. du lac Sain t -Joseph , 
et coupe ensuite le lac tles Bois. Dans cette dernière par t ie de son 
cours il passe à 60 lieues envi ron au N . - O . de la côte N . - O . d u 
lac supér ieur qu i lui est parallèle dans son ensemble. L'axe longi
tudinal de l'J l e - f loya!e , située dans ce vaste l a c , lu i est éga
lement pa ra l l è l e , et eu général les accidents des côtes de la par t ie 
occidentale de ce lac , formées de roches pr imit ives en masses 
élevées et escarpées , présentent dans leur configuration générale 
plusieurs lignes dirigées à peu près de l 'E . 31° '1/2 N . à l 'O. 
31° 1/2 S. , de sorte qu 'el les se coordonnent à la direct ion du sys
tème du Morbihan , à p e u près de la m ê m e man iè re que les côtes 
S.-O. de la presqu ' î le de Bretagne. On peut r e m a r q u e r en out re 
que la l igne générale qu i forme la l imite en t re les part ies du 
Canada et d u Labrador , composées de roches p r imi t ives , et les con
trées qu i plus au Sud sont formées de couches si luriennes presque 
hor izonta les , est paral lèle dans son ensemble et dans beaucoup de 
ses part ies à l 'arc de grand cercle dont nous venons de par ler . 

Le système du. Morbihan est cer ta inement fort anc ien , et M. Bo
blaye , sans s'occuper précisément de son âge relatif, a eu b ien 
évidemment le sent iment de l 'ancienneté des accidents s t ra t igra
phiques qu i s'y rappor ten t ; on peut le conclure des passages sui
vants de son m é m o i r e sur la Bretagne que j ' a i déjà ment ionnés 
dans mes recherches sur quelques unes des révolutions de la surface 
du globe ( Annales des mines naturelles, t. X V I I I , p . 3 1 2 ) . 

« Les roches d u second g r o u p e , d i t M . Boblaye ( 1 ) , se m o u -
» t rent pa r tou t en gisement concordant avec les terra ins qu i 
» les supportent ; elles occupent une grande par t ie d u cent re d u 
» bassin de l ' intér ieur ( de la Bre tagne) ; elles forment presque 
» par tou t une bande p lus ou moins développée entre les te r ra ins 
» granit iques anciens et les terrains de transi t ion. 

» Dans les Cô te s -du -Nord et le F in i s t è re , elles appar t iennent 
« donc au système de stratification dir igé entre le N . - E . et le 
» N . - N . - E . , et dans une par t ie du M o r b i h a n et de la Loi re- Infé-
» r ieure, a u système dir igé à l ' E . - S . - E . 

» Nous croyons donc que la Bretagne m o n t r e , dans des terrains 

(I) Puillon-Boblaye, lue. cit., p. 66. 



» très rapprochés d 'âge et de position , la réunion de deux systèmes 
» de stratification à peu près perpendiculaires entre e u x , dont l'un, 
» dir igé Ë . -S . -E . , se re t rouve dans une par t ie des montagnes de 
» l ' in tér ieur de la France et dans les Pyrénées , et l 'autre , signalé 
» depuis longtemps par i\j. de I i umbold t , d i r igé entre le JV.-N.-E. 
» et le N . - E . , appar t ien t aux terra ins de m ê m e na ture dans les 
» montagnes du nord de l 'Europe ( A n g l e t e r r e , Ecosse , Vosges, 
» F o r e t - N o i r e , Harz et N o r v è g e ) . 

» J 'a jouterai à ce fait remarcpiahle , cont inue M . B o b l a y e , cpie 
« la vallée de l ' in tér ieur ( de la Bretagne ) forme la séparation îles 
» deux systèmes Je puis a v a n c e r , ajoulc-t-i l encore , comme 
» fait g é n é r a l , que la stratification d u terrain de transi t ion tend 
» par tou t à adopter la direction de l 'E. à l ' O . , quels que soient 
» d 'ai l leurs l 'âge et la direction des strates cpd le composent . 

» 11 en résulte , dans la par t ie mér id iona le de la Bretagne , une 
» concordance a p p a r e n t e , mais clans la par t ie septentr ionale et 
>> sur tout dans le Coteutin , une discordance absolue. 

» Si à ce fait nous ajoutons q u e , dans le Coteutin et la partie 
>< l imi t rophe de la Bre t agne , les axes des p la teaux et les longues 
» vallées qui les séparent ne sont pas dirigés vers le N . - E . comme 
» la stratification des roches anciennes qu i les composen t , mais 
» cons tamment de l 'E . à l 'O . , il résu l te , à ce qu ' i l me semble , 
» d u r app rochemen t de ces faits, cpie les axes d u pla teau ancien 
» ont subi des modifications postérieures à sa consolidat ion, et que 
» ce sont ces axes modifiés qu i on t dé te rminé la direction dc la 
» stratification dans le terrain de t ransi t ion. » 

I l m e paraî t difficile de ne pas conclure de ce passage cpie 
M . Boblaye regardai t les accidents s t ra t igraphiques dir igés, sui
vant lui , à l ' E . - S . - E . du pla teau mér id iona l de la Bretagne , de 
m ê m e que les accidents s t ra t igraphiques dirigés entre le N . - N . - E . 
et le N . - E . d u p la teau sep ten t r iona l , c o m m e produi t s à une épo
que antér ieure au dépôt du terra in de t ransi t ion , c 'es t -à-dire du 
ter ra in silurien. 

Les observations de M. D u f r é n o y , celles de M. Rivière et les 
miennes conduisent à la m ê m e conclusion. Si on promène un 
œil at tentif sur la partie de la carte géologique de la France 
qu i représente la presqu ' î le de B r e t a g n e , on voit que les lignes 
assez nombreuses par lesquelles s'y dessine le système <lu Mor
bihan s ' in te r rompent cons t amment dans les espaces occupés par 
le terrain si lurien. J e citerai pour exemple la ligne tirée de l'île de 
Guernesey à S i l l é - l c -Gui l l aume (dépar tement de la Sarllie). Cette 
l i g n e , ja lonnée par diverses masses g ran i t iques , est en même 



temps dessinée par plusieurs massifs de sel listes anciens et de gneiss , 
qui s 'allongent suivant sa d i rec t ion; mais elle n'est représentée 
par aucun accident r emarquab le dans les bandes de terrain s i lu
rien qu 'e l le t raverse. 

Les bandes siluriennes et dévoniennes sont cons tamment or ien
tées suivant la direct ion du système des Ballons, qui est postér ieur 
aux terrains silurien et dévon ien , et peut-être même au calcaire 
carbonifère. Celte d i rec t ion , dans la presqu' î le de Rretagne , n 'est 
nulle par t aussi bien dessinée que dans les districts occupés par 
ces terrains. En cela elle contraste d 'une manière frappante avec 
la direction d u système du Morbihan, qui s 'évanoui t , au con
t ra i re , g é n é r a l e m e n t , lorsqu'el le arrive aux districts siluriens et 
dévoniens. Cette loi présente cependant une exception; car on voit 
les lignes suivant lesquelles sont dirigés les plis des ter ra ins a n -
tliraxifères des bords de la Loire et des environs de S a b l é , s ' in
fléchir vers le S . , à l 'E . d 'une l igne tirée de Beaupréau à S é g r é , 
et p rendre à p e u près la direct ion d u système du Morbihan. Le 
même fait se r ep rodu i t plus au N . , entre Domfront et Seez; mais 
ces faits part icul iers me paraissent devoir être expliqués en a d 
mettant q u e , dans ces part ies peu é t endues , la direction du sys
tème. <la. Morbihan s'est reprodui te accidentel lement à l 'époque 
de la format ion du système des Ballons, phénomène dont j ' a i déjà 
mentionné plusieurs exemples. L'exception dont il s'agit ne m e 
semble donc pas infirmer la règle générale de laquelle je conclus 
que le système du Morbihan est aussi év idemment antérieur aux 
couches siluriennes de lu Bretagne que le système des Ballons leur 
e&t postérieur. 

Le système du Morbihan se trouve par conséquent , re lat ivement 
au terrain s i lur ien, dans le m ê m e cas que le système du Longmynd 
et le système du Finistère. Mais que l est l 'âge relatif d u système du 
Morbihan comparé aux deux derniers? 

Je ne puis , pour le m o m e n t , appl iquer à la solution de cette 
question que des moyens analogues à ceux par lesquels j ' a i essayé 
de faire voir que fe système du Finistère est plus ancien que le 
système du Longmynd ; leur application m e condui t à conclure q u e 
le système du Morbihan est postér ieur aux deux autres . 

Ainsi que je l 'ai déjà r e m a r q u é , l 'une des l ignes les mieux de s 
sinées de ce système est celle qu i s 'étend de l'île de N o i r m o u t i e r à 
l'île d 'Ouessant. Cette ligne suit de l'île de Beninguet à l 'île d 'Oues-
sant la cha îne des îles t e rmina les d u F in i s t è r e , où la direction de 
la chaîne n'est pas paral lèle à la stratification des roches qui la 
composent ; elle coupe la direct ion de la stratification sous un angle 



d'environ 60", ainsi qu ' on peu t le constater en considérant, la direc
t ion de la bande schisteuse qui traverse l'île d 'Ouessant de l 'O.-S.-
O. à l ' E . - N . - E . En appliquant, ici la r emarque impor tan te de 
M . de H u m b o l d t , déjà rappelée c i -dessus , p . 9 4 9 , on conclura 
cpie le système du Morbihan est pos tér ieur , c o m m e le système, du 
Longmynd, au système du Finistère, auque l appar t ien t la direction 
de la bande schisteuse de l 'île d 'Ouessant. 

On peut r e m a r q u e r , en o u t r e , sur la belle carte géologique 
du Fin is tère publ iée par M . Eugène de Fourcy , ingénieur 
des m i n e s , que les roches grani t iques d u plateau méridional 
de la Bretagne enve loppent , n o t a m m e n t près de l ' embouchure de 
la r iv ière de Quiinperlé , des l ambeaux de roches schisteuses q u i , 
m a l g r é leur état actuel de dislocation , conservent la direction du 
système du Finistère, ce qui condui t na tu re l l emen t à supposer qu'ils 
avaient été plissés par le r idement d u système du Finistère avant 
d 'ê t re disloqués par le soulèvement des granités du système du 
Morbihan. 

Des considérat ions du m ê m e genre conduisent d 'ai l leurs à re
connaître, que le système du Morbihan est pos tér ieur au système du 
Longmynd, et cette seconde conclusion c o m p r e n d implicitement 
la p r e m i è r e , puisque nous avons déjà r econnu cpie le système du 
Longmynd est postér ieur au système du Finistère. 

La l igne t i rée de Guerncsey à S i l l é - l e - G u i l l a u m e , qui est , 
ainsi que nous l 'avons déjà r e m a r q u é , l 'une de celles où se dessine 
le système du Morbihan , t raverse la par t ie de la N o r m a n d i e que 
M . Boblaye signale spécialement comme le domaine de la direc
t ion N . -N . -E. , p ropre au système du Longmynd. El le s'y dessine par 
divers accidents s t ra t igraphiques et o rog raph iques , mais elle laisse 
généra lement subsister la stratification N . - N . - E . Elle y joue , par 
conséquen t , r e l a t ivement au système du Longmynd, le rôle que la 
d i rec t ion d u L o n g m y n d joue par r appor t au système du Finistère, 
c o m m e je l 'ai rappelé ci-dessus, p . 9 4 9 , le long de la route de 
P loë rme l à D inan . Ainsi les mêmes motifs qui nous font conclure 
que le système du Finistère est antér ieur au système du Longmynd, 
doivent nous faire conclure également que le système du Longmynd 
est an té r ieur au système du Morbihan. 

Cette m ê m e ligne , paral lè le à la route de P loë rme l à Dinan , qui 
élève , sans déranger leur stratification , les schistes plissés suivant 
le système du Finistère , se condui t tout au t r emen t par rapport au 
système du Morbihan. Son p ro longemen t mér id iona l traverse le 
p la teau mér id iona l de la Bre tagne , qui appar t ient au système du 
Morbihan ; mais bien loin d ' i n t e r r o m p r e ce p la teau , comme elle 



interrompt les plateaux schisteux (le P l o ë r m e l , elle s 'évanouit à 
son approche , et elle cesse de se dessiner par aucun accident s t rn-
l igraphique ou oroj jraphique r emarquab l e . Ainsi le m ê m e ra i son
nement qui mon t r e que le système du Longmynd, auquel appar t ien t 
cette ligne si r e m a r q u a b l e , est POSTÉRIEUR au système du Finistère, 
montre aussi qu ' i l est ANTÉRIEUR au système du Morbihan. 

Il me paraî t donc établi que les qua t re r idements de l'écorce 
terrestre , don t nous nous sommes occupés dans cette note , se sont 
succédé dans l 'ordre suivant : 

Système du FVnistère , 
Système du Longmynd, 
Système du Morbihan , 
Système du FVestmoreland et du Hundsruck ; 

Et que le t roisième est an tér ieur à toutes les couches si luriennes 
qui existent dans la presqu ' î le de Bre t agne , de m ê m e que le q u a 
trième leur est postérieur. 

Les schistes anciens de la Bretagne ressemblent sous plus d 'un 
rapport aux schistes anciens du C u m b e r l a n d , à ceux de la série 
dont fait par t ie le schiste noir lustré et souvent maclifère AeSkiddaw. 
Jusqu'à présent on n 'avait pas t rouvé de fossiles dans ces schistes 
anciens d u C u m b e r l a n d ; mais j ' app rends par une lettre récente 
de M. le professeur Sedgwick , que pendan t l 'été de 1847 il y a 
découvert des Graptolites et des Fiicoïdes, Quelques rares fossiles 
(Encriues) se t rouvent aussi au mi l ieu des schistes anciens de la 
Bretagne et de la N o r m a n d i e dans le calcaire de Cartravers (Côtes-
d u - N o r d ) , qu i forme une masse lent iculaire peu étendue , r e n 
fermée dans des schistes noi râ t res lustrés et dans celui du Quency 
enclavé dans des schistes bleuâtres sa t inés , entre Sa in t -Lô et Lit— 
try (1). Dans les schistes anciens du Cumber land on ne t rouve pas 
de calcaire , et le calcaire est fort rare aussi dans les schistes anciens 
de la Bretagne et de la Normand ie où je ne connais d 'autres masses 
calcaires que celles de Cartravers et du Quency , à laquelle il faut 
ajouter quelques plaquettes calcaires aux environs de Sain t -Lô. 
Les schistes anciens de la Bretagne me paraissent avoir , au t o t a l , 
beaucoup plus de ressemblance avec les schistes anciens du C u m 
berland qu 'avec les ardoises vertes liées aux feldstones de M. le 
professeur Sedgwick. Cette circonstance concourt avec le fait q u e 
les schistes don t il s'agit sont tous affectés par les r ides d u système 

(î) Dufrénoy, Explication de la carte géologique de la France, 
t. I , p. 2 1 3 . 



du. Finistère aussi b ien que pa r celles des systèmes du Longmynd et 
du. MorbUinn , pour nie l'aire penser que les schistes anciens de la 
Bretagne sont rée l lement très anciens. Dans l 'explication dc la 
car te géologique de la F r a n c e ces schistes ont été coloriés en gris 
clair , indiqués par le signe i' et désignés sous le n o m de terrain 
combrien. Cependant si ces schistes correspondent aux schistes 
anciens du Cumber l and , il est d o u t e u x , d 'après les savantes re
cherches de M . le professeur S e d g w i e k , qu ' i l s aient aucun repré
sentant dans les montagnes cambriennes d u pays de Galles , tandis 
qu ' i l s en aura ient un certain dans les montagnes eumbriennes du 
Cumber l and . P o u r faire disparaître cette inconséquence dc lan
gage sans al térer cons idérablement la nomenc la tu re reçue , je pro
poserai de désigner à l 'avenir les schistes anciens de la Bretagne 
sous le n o m de schistes cumbriens. 

Les schistes anciens de la Bre t agne , soit qu ' i l s affectent la direc
t ion d u système du Finistère, celle du système du Longmynd, ou 
celle d u système du Morbihan, sont recouverts en stratification 
discordante pa r u n grand dépôt de g rè s , de poudingues quar t 
zeux et de quar tz i tes , qui para î t être l ' équivalent d u grès de Carrt-
doc. Ce fait peu t s 'expliquer très s implement en adme t t an t que la 
m e r où s'est déposé le grès de Caradoc a été beaucoup plus étendue 
que celles où se sont déposées les couches fossilifères antér ieures à 
ce grès. Je crois que cette m e r a couver t les part ies de la Bretagne, 
dc la Scandinavie et de l 'Amér ique septentr ionale où le terrain 

si lurien s'est déposé , et que les premières couches si luriennes qui 
s 'observçnt clans la Bretagne , la Scandinavie et l 'Amér ique sep
t en t r iona le , sont non seulement à t rès p e u près contemporaines , 
c o m m e l 'établissent si b ien les savantes recherches paléontolo
giques de M . de V e r n e u i l , mais exactement c o n t e m p o r a i n e s , et 
qu'el les représentent p rop remen t le grès de Caradoc. Je crois enfin 
que les couches souvent cristallines sur lesquelles ces dépôts quart
zeux reposent sont beaucoup plus anciennes , de sorte que clans ces 
diverses contrées il existe dans la série des terra ins stratifiés une 
lacune considérable. E n Bretagne cette lacune m e para î t corres
pondre à la double période de t ranqui l l i té qu i s'est écoulée entre le 
soulèvement d u système du Finistère et celui d u système du Mor
bihan. 

Suivant nos conjectures , les part ies d u sol européen et amér i 
cain qu i forment au jourd 'hu i la B r e t a g n e , la Scandinavie et les 
E t a t s - U n i s , aura ien t été abandonnées par la mer au m o m e n t où 
se sont formées les rides dc l ' un des systèmes antér ieurs ( en Bre
tagne celles du système du Finistère) ; mais la m e r y serait revenue 



immédia tement après la formation des rides du système du Mor
bihan , et un g rand dépôt de grès et de pouclingues quartzeux , 
dont le grès de Caradoe fait p a r t i e , aura i t été dans une grande 
partie de l 'Europe et de l 'Amér ique le résultat de son invasion. Le 
grès de Caradoe formerai t ainsi un horizon géognostique comparable 
à celui du vieux grès rouge. 

Mais c o m m e n t l 'horizon d u grès de Caradoe se dessine-t-il dans 
le pays de Galles? s'il est prouvé que le système du Morbihan est 
antérieur ci toutes les couches siluriennes de la Bretagne, doit-on en 
conclure qu ' i l est antér ieur à toutes les couches des montagnes du 
pays de Gal les , que M. Murchison regarde c o m m e appar tenant à 
b ipa r t i e inférieure du terrain si lurien? 

Cette quest ion impor tan te se t rouvera sans doute résolue lorsque 
M. Murchison et M. le professeur Sedgwick seront tombés com
plètement d 'accord sur la classification des couches de cette contrée 
si intéressante et si difficile. T o u t le m o n d e sentira combien il 
serait t éméra i re de m a par t de vouloir résoudre dans m o n cabinet 
une question qui t ient encore en suspens les géologues les plus 
éininents et ceux qui ont le mieux étudié le pays. J e puis d ' au tan t 
moins essayer de le faire , que les t ravaux dont le pays de Galles a 
été l 'objet dans ces dernières années n 'on t pas encore été publiés 
d'une man iè re complète . Désirant cependant mont re r combien 
j 'a t tache d ' impor tance à une quest ion qui me paraît intéresser à 
un très h a u t degré l 'avenir de la géologie pa léozoïque , j 'essaierai 
d 'apporter pour sa solution le faible t r ibut de mes conjectures. 

Le point essentiel me semblerai t être de t rouver dans le dessin 
si compl iqué de la s t ruc ture s t ra t igraphique des montagnes d u 
pays de Galles un t ra i t q u ' o n p û t rat tacher ne t tement au vaste 
horizon du grès de Caradoe. Or , je r emarque que la l igne tirée du 
centre du massif d u Longmynd au centre du massif de l'île d 'An-
glesey est sensiblement orientée suivant la direction du système 
du Morb ihan ; cpie cette ligne passe clans le voisinage des sommités 
les plus élevées du pays de Galles ; cpie les couches les mieux ca
ractérisées et les plus anc iennement reconnues du te r ra in si lurien 
s'en t iennent éloignées avec une sorte de respect; que cette l igne 
forme l'axe d 'une zone qui semble avoir formé dans la m e r où 
s'est déposé le grès d u Caradoe , u n e île don t l'île d'Anglesey serait 
un res te , à peu près comme l'île de Guernesey est un reste d 'une 
île que fo rma ien t , dans la m ê m e m e r , les niasses de granités et de 
schistes anciens , non recouver tes , qui s 'é tendent , ainsi que je l 'ai 
remarqué p r é c é d e m m e n t , page 956 , de Guernesey à Sillé le Guil
laume. 

Soc. géol. , ïr série, tome I V . 6 1 



La réunion de ces diverses circonstances m e condui t à conjec
t u r e r q u e la zone du pays de Gal les , qui s 'étend de l'Ile d'Anglesey 
a u L o n g m y n d , a été élevée au-dessus du niveau des mers , comme la 
b a n d e de terra in ancien qui s'étend de Guernesey à Sillé le Guil
l aume , pa r le ridement; de l 'écorce terrestre auquel est d û le sys
tème du Morbihan, et que la disposition affectée relat ivement à 
cette zone par le grès de Caradoc et par les couches siluriennes su
périeures à ce grès , fait par t ie intégrante de cette disposition géné
rale et toute nouvelle qui me por ten t à regarder le grès de Caradoc 
c o m m e formant la base d 'une format ion indépendante et l 'un des 
mei l leurs horizons géognostiques qui a ient encore été observés. 

Dans l 'hypothèse que je me hasarde à proposer , le sol de cette 
î l e , p remie r noyau du pays de Ga l l e s , qui comprena i t l'île d'An
glesey et les collines du L o n g m y n d , aura i t été traversé du S.-S.-O. 
au N . - N . - E . pa r la crête d u L o n g m y n d et par une série d'autres 
crêtes paral lèles et contempora ines , qui sans être alors aussi éle
vées qu'el les le sont a u j o u r d ' h u i , aura ient présenté dès cette épo
que une première ébauche de leurs formes ac tue l les , dépendante 
d u système de rides don t le L o n g m y n d l u i - m ê m e fait partie. 
Mais pendan t la pér iode qui a suivi imméd ia t emen t la formation 
d u système du Longmynd, ces crêtes seraient demeurées en partie 
s u b m e r g é e s , ou n ' aura ien t formé q u ' u n e série d'îles étroites, 
orientées du S.-S - O . au N . - N . - E . : elles n 'aura ien t fait partie 
d 'une grande île c o n t i n u e , orientée dans son ensemble du IN.-O. 
au S . -E . , qu 'après la formation d u système, du Morbiluin. 

Les circonstances les plus énigmal iques que présente le gisement 
d 'une par t ie des couches du pays de Gal les , m e paraissent con
corder avec m o n hypothèse . Les couches du grès de Caradoc, qui 
reposent en stratification discordante sur les schistes du Longmynd, 
reposent au contrai re en stratification concordante sur une longue 
série de couches fossilifères pa rmi lesquelles sont comprises celles 
d u lac de Bala et peu t -ê t re d 'autres beaucoup plus anciennes. 
Cette double circonstance peut s 'expliquer très s implement en ad
met tan t cjue les couches schisteuses du Longmynd et les couches 
d u grès de Caradoc , qui leur sont superposées transgressivement, 
laissent ent re elles une lacune égale à toute l 'épaisseur des couches 
qu i prolongent in fé r i eurcment , jusqu 'au calcaire de Bala et plus 
bas encore , la série cons tamment concordante avec le grès de 
Caradoc. 

L 'hypothèse proposée permet en effet de concevoir que la su
perposi t ion du grès de Caradoc sur les couches redressées des col
lines du Longmynd ne se serait pas opérée immédia tement après 



le redressement de ces dernières eouclies , mais seulement après la 
formation du système du Morbihan , que nous avons vu être pos 
térieur au système du Longmynd. P e n d a n t la pér iode c o m p a r a t i 
vement t ranqui l le qui s'est écoulée entre la formation du système 
du Longmynd et celle du système du Morbihan il a d û se former 
dans les mers une série de couches régulières , et cette série peut 
exister dans le centre m ê m e d u pays de Gal les , si la mer n 'en a 
été complè tement exclue qu ' au m o m e n t de la formation du système 
du Morbihan. Gette s é r i e , dans mon h y p o t h è s e , est paral lèle a u 
grès de Caradoc , d u moins en apparence , parce que le bosselle-
ment q u i a émergé u n e par t ie du sol d u pays de Galles , lors de la 
formation d u système du Morbihan, et qui a empêché le grès de 
Caradoc et les couches supérieures du terrain silurien de s'y déposer, 
u'y a produi t que des dénivellations et presque pas de plis ni de 
fractures. 

Dans m a supposition , les fractures et les plis dont ces couches 
sont affectées , seraient généra lement indépendantes de la forma
tion du système du Morbihan ; quelques unes dirigées presque 
exactement vers le N . - E . , appar t iendra ien t au système du W est-
moreland et du Hundsruck ; d 'autres appar t iennent cer ta inement à 
des systèmes plus modernes n o t a m m e n t au système dc la Côte -d'Or. 
Peut-être y aura i t - i l aussi un par tage à effectuer p a r m i les dislo
cations dirigées vers le N. -N. - Iv J 'ai expr imé ailleurs l 'opinion 
qu'il existe dans la part ie occidentale de la Grande-Bretagne et en 
Irlande beaucoup de dislocations dirigées à peu près au N . N . - E . , 
dont la date est postér ieure au dépôt des terrains paléozoïques (1) ; 
mais j ' ignore si une par t doit être faite au système du Rhin dans les 
rides des couches dc la région du Snowdon , si profondément é tu 
diées par M. le professeur Sedgwiek , ou si ces rides doivent être 
toutes considérées c o m m e appar tenan t au même système strat i -
graphique que les couches redressées du Longmynd dont elles se 
rapprochent par leur direct ion. 

Je crois cependant que la p lupar t des directions N . - N - E . qu i 
existent en si g rand n o m b r e dans les part ies montagneuses du pays 
de Galles , doivent en principe leur existence à un phénomène de 
ridement antér ieur non seulement au grès de Caradoc , mais 
encore à un groupe considérable de couches fossilifères a n t é 
rieures à ce grès. Ces couches fossilifères inférieures et le grès de 
Caradoc l u i - m ê m e sont souvent affectés de cette m ê m e direction 

(1) Explication dc la Carte géologique de la France, t. I e r , 
p. 435.. 



N . - N . - E . : la crête des stiperstones qui constitue le bord occiden
tal des collines d u L o n g m y n d en offre un exemple d 'au tan t plus 
r emarquab l e que le grès de Caradoc y est non seulement redressé 
dans la direct ion N . - N . ' E . , mais en m ê m e t emps passé à l 'état mé
t a m o r p h i q u e . Les collines mêmes lie Caradoc , et particulièrement 
le Lawley , présentent d 'autres exemples d u m ê m e f a i t , qui se 
mul t ip l ie presque à l'infini dans cette contrée ; il est dû à ce que 
les accidents s t ra t igraphiques du système du Longmynd ont été am
plifiés p o u r la p lupar t à l ' époque où se sont produi t s les accidents 
d u système du Westnioreland et du Hundsrûck , qu i souvent ont 
dévié de leur direct ion naturel le pour se confondre avec les pre
miers . D ' au t res accidents postérieurs et sur tout de nombreuses 
é rupt ions de roches de t r app , opérées suivant les fissures origi
naires du système du Longmynd, ont encore concouru selon toute 
apparence au m ê m e phénomène . I l m e para î t en effet naturel 
d ' appl iquer à ces masses érupt ives l 'hypothèse que j ' a i appl iquée, 
dès la première publ ica t ion de mes recherches sur quelques unes 
des révolutions de la surface du g lobe , aux leuci tophyres et aux 
t rachytes de l 'Italie m é r i d i o n a l e , don t les érupt ions sont bien pos
tér ieures au système des Pyrénées et. des Apennins. J 'a i fait remar
quer dès lors qu 'on observe la direct ion de ce système dans <• deux 
» rangées de masses vo lcan iques , qu i courent para l lè lement aux 
» Apenn ins , l 'un à travers la terre de Labour des environs de 
» R o m e à ceux du Bénéven t , et l 'autre dans les îles Ponces de 
» P a l m a r o l a à Ischia (1) » et je dirais des roches t rappéennes du 
pays de Galles comm e des ophytes des Pyrénées , dont le soulèvement 
a aussi été postér ieur à la format ion du système des Pyrénées et des 
Apennins, « qu 'el les se sont souvent alignées par files qui suivent les 
» direct ions de toutes les anciennes fractures, de tous les clivages 
» plus ou inoins obli térés que présentai t le sol qu 'el les avaient à 
» percer (2) ». 

Ces éruptions d é r o c h e s t r appéennes , ainsi que M. Murchison l'a 
parfa i tement cons ta té , se sont renouvelées à diverses époques , pen
dan t le dépôt des couches si luriennes et m ê m e longtemps après 
leur dépôt ; il en est résulté des accidents s t ra t igraphiques très variés 
dans leurs déta i l s , mais la superposit ion contras tante des couches 
supérieures d u grès de Caradoc sur les t ranches des roches schis
teuses d u L o n g m y n d , observée par M. Murch i son près du Mynd-

(1) Annales des sciences naturelles , t. XVI I I , p. 297 (1829). 
(2) Manuel géulogir/iie, p. 606. •— Traité de géognosie., t. III, 

p. 3 6 1 . 



Mill jaini et de Clwutton Bridge, (1) , au pied même des collines 
du L o n g m y n d , est à mes yeux un trait caractérist ique qui se ra t 
tache à l 'horizon géognostique du grès de Caradoc , et qui m e pa
raît ne devoir laisser aucun doute sur le point fondamenta l de 
l'explication que je propose. 

Les changements de niveau qu i ont accompagné dans le pays de 
Galles la formation du système du Morbihan et qu i en ont émergé 
une p a r t i e , ont été cause que la mer a couver t , dans le pays de 
Galles m ê m e , certaines régions qu 'el le ne couvrai t pas a u p a r a v a n t , 
no tamment les pentes du L o n g m y n d , en m ê m e temps qu 'e l le a e n 
vahi d ' immenses espaces en Bre tagne , en S c a n d i n a v i e , en A m é 
r ique , etc. Cet envahissement m e paraî t ind iqué d 'une m a n i è r e 
évidente par l ' immense étendue horizontale que p r e n d subi tement 
la série de couches qui commence a u p r è s de Caradoc , et cette ex
tension toute nouvelle établ i t à mes yeux une ligne de d é m a r c a 
tion des plus t ranchée entre la série des couches qui y pa r t i c ipe , 
et que j 'appel lera is assez volontiers le terrain silurien proprement 
dit, et la série de couches plus ancienne et plus circonscrite ou du 
moins tout a u t r e m e n t circonscrite dont le calcaire de Bala fait 
partie. Un p h é n o m è n e analogue s'est accompl i , p e n d a n t la période 
jurass ique , lorsque l 'argile d'Oxford est venue s 'é tendre sur les 
couches paléozoïques et triasiques des plaines de la Russ ie , sans y 
avoir été précédée par le lias ni par le p remie r étage oo l i th ique ; 
et ce fai t , sur lequel les savantes observations de M M . Murch i son , 
de "Verneuil et de Keyserling ne laissent aucun d o u t e , pour ra i t 
motiver de m ê m e le par tage du terrain jurass ique en deux terrains 
distincts. 

I l appar t ien t aux illustres géologues qu i ont fait ja i l l i r des mon
tagnes d u pays de Galles tant de lumières ina t tendues , de fixer le 
nom qui devra être donné à la série de couches fossilifères, in fé 
rieure et paral lèle au grès de Caradoc, don t le calcaire de Bala fait 
partie : je m e borne ra i à désigner cette série de couches sous la 
dénominat ion de série jossilijère du calcaire de Bala; mais quel 
que soit le n o m qui pourra lui être imposé déf ini t ivement , il m e 
paraît évident que cette série inférieure représente chronologique
ment la pér iode géologique compara t ivement t ranqui l le qu i s'est 
écoulée entre la product ion du système du Longmynd et celle d u 
système du Morbihan. 

La série jossilijère du calcaire de Bala n'existe pas dans la pres-

(1 ) Murchison silurian System, pl. X X X I , fig. 3 ; pl. X X X I I , 
fig. i ; et pl. XXXII I , fig. J . 



qu' î le de Bretagne. Les premières couches s i lur iennes qui s'obser
vent dans cette contrée et qui me paraissent représenter le grès de 
Caradoc , reposent cons tamment sur des couches beaucoup plus 
anc i ennes , de sorte qu ' i l doi t exister, au point de superposit ion, 
une lacune dans la série géologique , comparab le à celle que j 'ai 
signalée p récédemment (voyez page 564 du présent volume) entre 
la craie b lanche et l 'argile plas t ique de beaucoup de parties de la 
F r a n c e et de l 'Angleterre . 

La lacune doi t être ici très cons idérab le , car ce n'est pas 
seulement la série jossilijère de Bala qu i me para î t m a n q u e r dans 
la plus grande par t ie de la Bretagne. J e n 'y t rouve pas non plus 
de représentants des schistes verts avec porphyres subordonnés 
(jeldstones) du pays de Galles et du Wes tmore land . 

Su ivant mes conjectures , la m e r aura i t couvert l 'emplacement 
des montagnes actuel lement les plus élevées d u pays de Galles 
p e n d a n t la période compara t ivement t ranqui l le qui a suivi la for
ma t ion du système du Finistère , et c'est p e n d a n t cette pér iode que 
se serait formé le terrain des ardoises vertes et îles jeldstones. 

La mer n ' au ra i t abandonné que par t i e l l ement cet espace au 
m o m e n t de la formation d u système du Longmynd, et c'est pendant 
la pér iode subséquente que s'y serait déposée la série jossilijère du 
calcaire de Bala. Le dépôt de cette série se serait prolongé sans 
in ter rupt ion jusqu ' au m o m e n t de la format ion d u système du 
Morbihan , et le grès de Caradoc ferait à peu près cont inui té avec 
cette m ê m e série , parce que le r i demen t qui a donné naissance au 
système du Morbihan ne se serait opéré dans le pays de Galles 
qu 'avec une faible intensi té . 11 aurai t suffi c e p e n d a n t , pour que la 
m e r d u grès de Caradoc ne p û t opérer aucun dépôt sur les couches 
fossilifères des parties aujourd 'hui les p lus élevées d u pays de 
Gal les , et pour qu 'e l le pû t en opérer au contrai re sur le pied des 
pentes des collines d u L o n g m y n d que la mer précédente n'avait 
pas recouvert . 

Les q u a t r e systèmes de montagnes don t nous venons de parler, 
quo ique fort anciens , sont peu t -ê t r e b ien loin cependant d'être 
les p lus anciens qu i se soient dessinés sur la surface du globe. Le 
plus ancien des qua t re , le système du Finistère , est postérieur aux 
schistes cumbriens de la Bretagne , qui se présentent déjà comme 
un groupe régulier de dépôts séd imenta i res , c o m p a r a b l e , sous 
beaucoup de rappor t s , aux groupes de dépôts sédimentaires qui 
représentent les périodes de t ranqui l l i té subséquentes. L'analogie 
conduirait, donc à supposer que le dépôt des schistes cumbriens dc 
la Bretagne aurai t été précédé par la formation d 'un système dc 



montagnes plus ancien que celui du Finis tère . Peu t -ê t r e inèine 
faudrait-il traverser une série plus au moins é tendue d 'époques de 
soulèvement et de périodes de t ranqui l l i té p o u r remonter jusqu ' au 
moment où le refroidissement graduel de l'écorce terrestre a cessé 
d'être plus rapide que le refrodissenient moyeu de sa masse t o 
tale (1). l e m a n q u e tle données pour r ien préciser à cet é g a r d , 
mais je m'empresse de p rendre acte dès au jourd 'hu i de ce que 
M. R i v i è r e , qu i a beaucoup étudié le dépar tement de la Vendée 
et le S . -O. de la Bretagne , signale dans ces contrées un système 
tle dislocations plus ancien que tous ceux don t nous venons de 
nous occuper. 

D'après M . Riv iè re , ce sys tème , que je proposerais de n o m m e r 
système de la Vendée, se dirige à peu près du N . - N . - O . au 
S.-S - E . (2). 

Peu t - ê t r e M. Boblaye a-t- i l déjà s igna lé , sans le savoir, un ac
cident s t ra t igrapbique en rappor t avec ce système , dans le passage 
suivant de son mémoire sur la Bre t agne , déjà cité ci-dessus. 

« Grtmiti: et micaschiste, stratification. Dans cette formation de 
» granité et. de micaschiste , la stratification ne mont re plus cette 
» uniformité de direct ion E . - S . - E . •—• O . -N . -O . que nous avons 
» vu régner dans les gneiss et protogines. A par t i r de Saint-Adrien 
» (près R e d o n ) , en suivant les bords du Blavet jusqu 'à Pont ivy et 
» de là au G u é m e n é , on la voit se diriger au N . - ] \ r . - 0 . , puis s'in-
» fléchir vers le N . - O . et l ' O . , en approchan t d u F a o u e t , s ' ap-
» puyaut cons tamment au S. 

» Elle pa ra î t ainsi envelopper le massif postérieur au lept ini te , 
» qui p rend un très g rand développement dans cette part ie cen-
» traie de la Bre tagne . Je dois dire en t e r m i n a n t ce qui est relatif 
» à cette format ion , que pa rmi les micaschistes observés à sa s u r -
» face , il en est plusieurs qui m ' o n t pa ru p lu tô t superposés qu ' in -
» tercalés (Sain te-Barbe près le F a o u e t , etc. ) (3). » 

Je crois avoir été dans le cas d 'observer de m o n côté des acc i 
dents s t ra t igraphiques qui font partie de ce m ê m e système , à une 
époque où je ne soupçonnais pas encore son existence indépendante . 

(1) Voyez une Note, sur le rapport qui existe entre le refroidisse
ment progressif de la masse du globe et celui de sa surface , que j 'ai 
consignée dans les Comptes-rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie des sciences, t. X I X , p. 1327 (16 décembre 1844) 

(2) A. Rivière, Etudes géologiques et miitéralogiques, p. 264. 
( 3 ) Puillon-Boblaye . Essai sur la configuration et la constitution 

géologique de la Bretagne. — Mémoires du Muséum d'histoire na
turelle , l. XV, p. 7b' (1827). 



E n 1833 j ' a i parcouru dans toutes ses par t ies l'île de Belle-Isle, 
où j ' a i relevé un grand n o m b r e de direct ions. Cette île est formée 
presque en entier pa r des schistes verts lus t rés , avec veines irré
gulières i e quar tz b lanc la i t eux , qui ressemblent b e a u c o u p , sous 
le rappor t m i n é r a l o g i q u e , à certains killus d u Cornouailles. 
L'aspect lustré de ces schistes est év idemmen t d û à un phénomène 
m é t a m o r p h i q u e , et le m é t a m o r p h i s m e est quelquefois poussé au 
poin t que des cristaux de feldspath se développent au mil ieu du 
schiste qu i passe ainsi à un gneiss p o r p h y r o ï d e , don t on observe 
u n exemple r e m a r q u a b l e à la pointe des C a n o n s , à l 'extrémité 
S . - E . de l'île. 

Les schistes de Belle-Isle sont ce r ta inement fort anciens. Ils me 
paraissent l 'être au moins au tan t que ceux que j ' a i cités ci-dessus, 
page 957 , c o m m e enclavés dans les granités d u plateau méridional 
de la Bre tagne , où ils conservent , malgré leur état actuel de dislo
cation , la direct ion d u système du Finistère. 

Le l ambeau saillant de roches schisteuses qui consti tue l'île de 
Belle-Isle est le de rn ie r t e rme d 'une série de lambeaux de gneiss 
et de schis tes , q u i , commençan t à B e d o n , s'avance au milieu 
des grani tés d u Morb ihan dans la direct ion de l 'E . 20" S . , c'est-
à-dire dans la direct ion p ropre au système du Finistère. 

Cependant la direction du système du Finistère n 'est pas à beau
coup près celle qu 'on observe le plus f réquemment dans les schistes 
de Belle-Isle ; des directions qu i en moyenne sont presque perpen
diculaires à celle-là y sont infiniment plus habi tue l les . Les schistes 
de Belle-Isle sont ex t raord ina i rement pl issés , mais leurs pl is , 
quo ique souvent très s i n u e u x , présentent des directions qui se 
groupent pour la p lupar t au tour des qua t r e orientat ions suivantes : 
O. 35° N . , N . 20" O. , N . 3° 10 ' O. , N . 19» 32 ' E . ; les directions 
comprises entre l 'E . et le N . - E . sont peu nombreuses . 

La direct ion O. 35° N. est à trois degrés p rès celle d u système 
du .Morbihan; la direction N . 19" 32 ' E. se rapproche encore 
davantage de celle du système du Longmynd ; la direction N. 3° 
12 ' O. pour ra i t être rappor tée au système du nord de C Angleterre. 
Quan t à la direction N . 20° O. , je serais très por té à admettre 
qu 'e l le appar t ien t au système de la Vendée. 

En admet t an t avec M . R iv iè re que le système de la Vendée est 
le plus ancien de tous ceux don t on observe des traces dans la 
F r a n c e occidentale on concevrai t c o m m e n t les schistes de Belle-
Isle , déjà fortement plissés suivant le direct ion de ce système , ont 
p u l 'être encore par ceux des systèmes postérieurs don t la direction 
était peu différente , tandis qu'i ls n 'ont pu l 'être aussi aisément par 



ceux dont la direct ion était presque perpendicula i re comme le sys
tème du Finistère et le système du Westnioreland et du Hundsrûck. 

Je ne connais paspersonnel lement les faits d 'après lesquels M . R i 
vière considère le système, de la Vendée comme plus ancien que 
tous ceux auxquels nous pouvons le comparer ; mais i ndépendam
ment de la circonstance que je viens de signaler, les rapproche
ments suivants m e por ten t encore à croire fondée la classification 
proposée p a r cet habi le géologue. 

Les directions des cinq systèmes que nous venons de considérer, 
présentent ent re elles des relations q u i , sans se rédu i re à ce qu 'on 
pourrai t appeler des chiffres absolument m a t h é m a t i q u e s , sont c e 
pendant remarquables par la simplicité dont elles approchent dans 
des l imites q u i ne dépassent pas beaucoup l ' incer t i tude don t il est 
certain que chacune d'elles en par t icul ier demeure encore affectée. 

Le système de la Vendée est d i r i g é , d 'après M . R i v i è r e , au 
N . - N . - O . , soit N . 22° 30 ' O. 

La direct ion d u système du Finistère, t ransportée à Vannes , est 
à très peu près E. 21° 5' N . 

La direction d u système du Longmynd, t ranspor tée à V a n n e s , 
est à très peu près N . 2 2 a 49 ' E . 

La direction d u système du Morbihan est à Vannes E . 38" 1 5 ' S. 
La direction d u système du Westnioreland et du Hundsrûck , 

transportée à Vannes , est à t rès peu près E . 39° 59 ' N . 
On vo i t , en comparan t ces directions , que celle d u système du 

Finistère est perpendicu la i re , à moins d ' u n degré et demi p r è s , à 
celle d u système de la Vendée, auque l le p remie r a succédé peu t -
être immédia temen t . 

On voit de plus que la direct ion d u système de Longmynd, 
qui a suivi les deux au t r e s , forme d 'une p a r t , avec celle d u sys
tème de la Vendée , u n angle de 45° 1 9 ' , et de l ' au t re , avec celle 
du système du Finistère , u n angle de 46° 6 ' , c 'es t -à-di re que la 
direction d u système du Longmynd divise l ' ang le , formé par les 
directions des deux systèmes qui l 'ont p r écédé , en deux par t ies 
égales entre elles à moins d 'un degré près. 

La d i rec t ion d u système du Morbihan forme un angle de 29° 15 ' 
avec celle d u système de la Vendée, et un angle de 59° 20 ' avec 
celle d u système du Finistère; elle a divisé l 'angle compris ent re 
les directions de ces deux systèmes antér ieurs en deux pa r t i e s , 
dont l 'une est à peu près double de l ' au t re . De p l u s , elle fait u n 
angle de 15° 26 ' avec une ligne perpendicula i re à la direction d u 
système du Longmynd ( l igue qu 'on pourra i t appeler une direction 
virtuelle), de sorte qu 'el le a aussi divisé en deux part ies, dont l 'une 



est à peu près double de l 'autre , l 'angle forme par la direction 
du système de la Vendée, et la perpendiculaire à la direction du 
système du Longmynd. Il n'est pas inutile d 'ajouter qu 'en faisant 
subir à la direct ion du système du Morbihan un changemen t de 
v ingt -c inq minu tes s e u l e m e n t , on rendra i t ce double r a p p o r t a 
très peu près exac t , et que dans ces deux divisions comparées entre 
e l les , la partie double de l ' au t re se t rouve placée en sens inverse. 

Ces relat ions m e paraissent très r emarquab l e s en ce qu'elles 
semblent indiquer cpie la direction du système du M o r b i h a n a été 
une conséquence des direct ions des trois autres systèmes et en ce 
qu 'el les t enden t par conséquent à confirmer les ra isonnements qui 
nous ont fait conclure qu ' i ï leur est postérieur. 

La direct ion du système du Wcstmoreland et du Hundsruck fait, 
d 'une p a r t avec la direction d u système de la Vendée, un angle de 
72° 3 1 ' , et de l ' au t re , avec celle du système du. Morbihan, un angle 
de 78" 14' ; ces deux angles ne différent l ' un de l 'autre que de 
5" 4 3 ' , ainsi on peut dire cpie la direct ion du système du hVestmo-
relanil et du Hundsruck a divisé en deux par t ies peu éloignées 
d 'ê t re égales ent re elles l 'angle formée par les directions de deux 
des systèmes antér ieurs . De p lus , la direct ion du système du fVest-
moreland et du Hundsruck l o rme d 'une p a r t , avec la direct ion du 
système du Finistère, un angle de 18" 54 ' , et de l ' a u t r e , avec la 
direction d u système du Longmynd, un angle de 27" 12'. Le p r e 
mier de ces deux angles est à peu près , au second, dans le rapport 
de 2 à 3 , et on peu t r e m a r q u e r cpie si on faisait subir à la d i rec 
t ion d u système du Finistère un changemen t de 29 minutes seule
m e n t , et qu 'on le supposât E. 39" 30 ' N . , le r appor t de 2 à 3 de
viendrai t sensiblement exact tandis cpie les angles que cette direc
t ion ferait avec celles des systèmes de la Vendée et du Morbihan 
ne différeraient plus que de 4° , 4 5 ' . 

Les direct ions des systèmes de montagnes q u i , dans l 'ordre 
chronologique ont succédé au système du kVestmorelaud et du 
Hundsruck, se prêtent également à des rapprochements du genre 
de ceux qui v iennent de nous occuper. 

La direct ion d u système des Ballons, t ransportée à Vannes , est 
à peu près E . 8° 40 ' S. 

La direct ion d u système du nord de l'Angleterre , t ransportée à 
V a n n e s , est à peu près N . 5° 25 ' O. 

Enfin , pour nous arrê ter aux systèmes de la pér iode paléozoï
que , la d i rect ion du système des Pays-Bas , t ransportée à Vannes , 
est à peu près E. 10° 10 ' N . 

De là il résulte , qu ' à Vannes , la direct ion du système des Ballons 



l'ait avec la direction du système du Westnioreland et du Hunds
rûck un angle de 48° 39 ' , avec la direction du système du Morbihan 
un angle 29" 35 ' , avec la direction d u système du Finistère u n 
angle de 29° 4 5 ' , avec une perpendicula i re à la direction du sys
tème du, Longmynd un angle de 14° 9 ' , et avec la direction du 
système île la Vendée un angle de 58° 50 ' . Ainsi la direction d u 
système des Battons a divisé en deux part ies à peu près égales 
l'angle formé pa r les directions des systèmes du Finistère et du 
Morbihan , et elle a fo rmé , avec la perpendiculaire à la direct ion 
du système du Longmynd et avec les direct ions des systèmes du 
Westnioreland et du Hundsrûck et de la Vendée, des angles qu i 
approchent beaucoup d 'être dans les rapports de 1 : 3 : 4 . 

On voit encore que la direction d u système du nord de l'Angle
terre a formé avec la direct ion d u système de la Vendée u u angle 
de 17" 5 ' , avec la direction du système du Longmynd u n angle de 
28° 14 ' , avec la direction d u système du Finistère un angle de 74° 
20' , et avec la direction du système des Ballons u n angle de 75° 
55' . Ainsi elle a divisé l 'angle formé pa r les directions des systèmes 
du Finistère et des Ballons en deux par t ies à peu près égales, et 
l'angle formé pa r les systèmes de la Vendée et du Longmynd en 
deux pa r t i e s , don t le rappor t est à peu près celui de 2 à 3 . 

Enfin , la direct ion d u système des Pays-Bas a formé avec la 
direction du système du Finistère u n angle de 10° 55 ' , avec la d i 
rection d u système des Ballons un angle de 18° 50 ' , avec la d i rec
tion du système du Westmorcland et du Hundsrûck u n angle de 
29° 40 ' , et avec la direction d u système du Morbihan un angle de 
48° 25 ' . Ainsi elle a divisé l 'angle formé par les directions des 
systèmes du Finistère et des Ballons en deux parties qui sont à peu 
près dans le r appor t de 1 à 2. L 'angle formé par les directions des 
systèmes du Westnioreland et du Hundsrûck et du Morbihan en deux 
parties qui sont à peu près dans le rappor t de 2 à 3 , et l 'angle 
formé pa r les direct ions des systèmes du Finistère et du Morbihan 
en deux parties qu i sont à peu près dans le rappor t de 1 à 5-

Ces derniers rapports exigeront une révision et p robab lement 
des rectifications u l té r ieures ; ils sont mo ins exacts que ceux que 
nous avions r emarqués en premier l i e u , et cela me por tera i t à 
conclure q u e la mé thode de calcul que j ' a i suivie dans cette note 
est, en e l l e -même , plus exacte que la mé thode g raph ique dont je 
m'étais contenté dans mes recherches antérieures sur les direct ions 
de différents systèmes de montagnes. En tout état de cause , les 
rapprochements auxquels nous venons de nous l ivrer, m e pa ra î 
traient tendre à faire présumer que les directions assignées aux 



divers systèmes que nous avons considérés , ne présenteraient guère 
que des inexact i tudes de l 'o rdre de celles qui se manifestent dans 
les divisions d 'angles que nous venons de considérer, inexactitudes 
don t la p lus considérable est de moins do cinq degrés. 

On pour ra i t m ê m e en inférer que les inexact i tudes de ces dé
te rmina t ions sont encore moindres , car d ' une pa r t il n'est pas 
établi qu ' i l soit dans l'essence du phénomène des r idements suc
cessifs de l 'écorce terrestre que ces bissections et ces trisections 
s 'opèrent avec u n e exacti tude absolue et dans tous les cas cette 
r igueur ne devrai t se manifester q u ' a u t a n t qu 'on pour ra i t com
parer entre eux les véri tables grands cercles de comparaison des 
différents systèmes au lieu des grands cercles de comparaison provi
soires dont nous avons d û nous contenter : enfin les rapproche
ments auxquels nous venons de nous l ivrer ne conduira ient pas 
exactement aux mêmes résultats dans tous les points où on pourrait 
t ransporter les direct ions à comparer . Nous nous sommes borné 
à opérer un i fo rmément toutes ces comparaisons sur les directions 
transportées à Vannes ; niais il y a telle de ces comparaisons pour 
laquelle un poin t de l ' E u r o p e , fort éloigné de Vannes , serait peut-
être plus heureusemen t cho i s i , et don t le choix seul pourra i t équi
valoir , re la t ivement à la plus incer ta ine de nos comparaisons , à 
cette modification de 25 à 29 ' , dont nous avons p a r l é , et même à 
des modifications plus considérables encore. Nous avons v u , en 
effet, p r écédemment ( voyez ci-dessus , p . 893 ) que dans l 'étendue 
d ' u n carré spliérique de 400 lieues seulement de côté , la correc
tion due à Y excès spliérique dans le t ranspor t d 'une direct ion d'un 
poin t à un autre , peu t s'élever à près de 2". S'il y avait plusieurs 
direct ions à t ransporter en un m ê m e po in t dans cet espace cir
conscri t , les corrections seraient différentes et pour ra i en t être en 
sens opposés. De pareils t ransports pour ra i en t donc quelquefois 
changer de 3 à a" les angles formés par les directions transportées, 
et si les t ransports s 'opéraient dans un espace plus é tendu , les 
modifications deviendraient_plus g randes encore. 

P o u r chacune des divisions d'angles qui s 'opèrent approximat i 
vemen t entre les direct ions t ransportées à Vannes , il y aura i t géné
ra lement un poin t dc la sphère terrestre où il faudra i t transporter 
les direct ions auxquel les elles se rappor ten t p o u r q u e l l e s s'opéras
sent le plus exac tement possible. La recherche de ces points ne 
serait pas sans intérêt p o u r la dé te rmina t ion des rapports des dif
férents systèmes comparés entre eux ; mais le temps et l'espace nie 
m a n q u e n t p o u r me l ivrer ac tuel lement à cette recherche , le 
remarquera i seulement que ces r app rochemen t s , malgré leur im-



perfection, sont déjà plus voisins de l 'exact i tude que plusieurs de 
ceux auxquels on s'est l iv ré jusqu 'à présent sur les direct ions des 
différents systèmes de montagnes . 

En effet, M. Riv iè re et M . Le Blanc se sont at tachés à m o n t r e r 
que deux systèmes de montagnes don t les format ions ont été con
sécutives , approchent souvent d 'être perpendicula i res l 'un à 
l 'autre (1). M. Le Blanc a cité c o m m e exemples de cette p e r p e n -
dicularité le système du nord de l'Angleterre et le système des 
Pays-Bas ; le système du Rhin et le système du Thuringerwald, du 
Bohmerivald Gebirge, du Morvan ; le système de la Côte-d'Or et le 
système du mont Visa; le sytème des Pyrénées et le système des 
lies de Corse et Sardaigne. P a r m i tous ces exemples , u n seul peu t 
être mis en paral lèle avec ceux q u e je viens de c i t e r , c'est le p r e 
mie r ; il est en effet certain que le système du nord de l'Angleterre 
est pe rpend icu l a i r e , à 5° p r è s , au système des Pays-Bas. Mais 
le système du Rhin ( N . 21° E . ) fait avec le système du Thurin
gerwald ( O . 40» N . ) un angle de 7 1 ° ; le système de la Côte-
d'Or ( E . 40° N . ) fait avec le système du mont Viso ( N . 22° 
30' O . ) un angle de 72° 3 0 ' ; le système des Pyrénées (O . 18° 
N.) fait avec le système des îles de Corse et de Sardaigne ( N -S.) 
un angle de 72". Dans ces trois derniers cas il s'en faut de 17 à 19 ' 
que les systèmes comparés ne soient perpendiculaires entre e u x , 
et on ne peu t m ê m e pas di re qu ' i l s le soient a p p r o x i m a t i v e m e n t , 
attendu que les directions que j ' a i assignées à ces sys tèmes , sans 
être sans doute d 'une exacti tude r igoureuse , ne présentent certaine
ment pas des er reurs de p lus de 17°. J e serais d ' au tan t moins por té 
à le c ro i r e , que dans chacun de ces trois exemples les deux sys
tèmes se coupent de maniè re à former entre eux des angles de 72 
et de 108" à peu p r è s , c 'est-à-dire des angles qui sont ent re eux 
comme 2 : 3 . 

Mais lorsqu' i l s'agit de rapprochement s de ce g e n r e , il n 'est 
pas nécessaire de comparer toujours entre eux des systèmes de 
montagnes imméd ia t emen t consécutifs. Ainsi que AI. L. Frapol l i 
l'a parfai tement expl iqué dans son r emarquab le m é m o i r e sur la 
nature et l 'applicat ion d u caractère géologique ( 2 ) , i l paraî t b ien 
qu'il existe dans la na ture une cause puissante qu i tend à donner 

( 1 ) A. Le Blanc, Bulletin de la Société géologique de France, 
t. X I I , p. 1 4 0 ( 1 8 4 1 ) . 

À. Rivière, Études géologiques et minéralagtques, p. 252. 
( 2 ) L. Frapolli, Bulletin de la Société géologique de France, 

2 « série, t. IV, p. 6 2 8 ( 1 8 4 7 ) . 



aux rapports do direct ions cpii nous occupent une exacti tude au 
moins approximat ive . Mais cette cause ne tend pas nécessairement 
à faire q u e deux systèmes qu i se sont suivis consécut ivement dans 
n u e m ê m e c o n t r é e , soient perpendiculai res entre e u x , tandis 
qu 'e l le peut très b ien être cause que deux systèmes dont l 'un aura 
succédé à l ' au t r e , daus une m ê m e con t rée , après la product ion de 
plusieurs autres systèmes in termédiai res soient réel lement perpen
diculaires ent re eux. Je r emarque en effet que le système des Alpes 
occidendalcs ( N . 26° E . ) est perpendicula i re à 8° près au système 
des Pyrénées ( O. 18° N . ) ; que le système de la chaîne principale 
des Alpes est perpendicula i re à 6° 30 ' près au système du mont 
"Viso ( N . 22° 30 ' O. ). J e r e m a r q u e aussi que la direct ion du sys
tème <les îles de Corse et de Sardaignc ( N . - S . ) divise en deux 
pa r t i e s , qu i sont à p e u p r è s , daus le r appor t de 2 à 3 , l'angle 
formé par la direction d u système de la Cùtc-d'Or ( E . à.0" N . ) et 
pa r celle d u système des Pyrénées ( O . 18° N . ) . J ' ava i s déjà 
r e m a r q u é a n c i e n n e m e n t , dans les direct ions des divers sys
tèmes de mon tagnes , une sorte de récurrence pér iod ique ( 1 ) , à 
laquelle les dé terminat ions nouvelles contenues dans cette note 
pour ron t ajouter quelques termes assez c u r i e u x ; mais aucun de 
ces r approchement s n ' approche de l 'exact i tude dans des limites 
aussi étroites que ceux que nous ont présentés les systèmes de 
montagnes don t je viens de dé te rmine r les direct ions par le calcul, 
et cela me confirme dans la présompt ion que celte mé thode de 
calcul est supér ieure à m o n ancienne m é t h o d e graphique . 

J e m e réserve de disenter u l té r ieurement ces rapprochements 
avec plus d 'é tendue et de r i g u e u r ; je tenais sur tout à faire obser
ver au jourd 'hu i qu ' i ls font déjà ent revoir c o m m e n t la direction 
de chaque système a été influencée par celle des systèmes anté
r i eu r s , et qu ' i l s offrent un moyen de contrôler les rapports d'âge 
que des considérations d 'un au t re genre établissent entre eux . 

J e n'ajouterai sur ce sujet q u ' u n e de rn iè re r emarque , c'est que 
le fait que la direct ion du système dit Finistère est perpendiculaire 
à celle du système de la Vendée, , tandis que les direct ions des sys
tèmes qui les ont suivis , ont ent re elles des rappor t s moins simples , 
semble veni r à l 'appui de l 'opinion de M . Rivière , qu i regarde le 
système de la Vendée c o m m e le système de montagnes le plus an
cien de l 'Europe occidentale. 

(1 ) Recherches sur quelques unes des révolutions de la surface, du 
globe. —• Manuel géologique , p. 046 (1833). — Traité de géognosie , 
t. I I I , p. 343 (1 834). 



En résumé, il nie para î t résulter d u contenu de cette note , déjà 
beaucoup t rop longue cjuoicjue t rop peu détaillée sous beaucoup de 
rappor ts , que l 'histoire géologique de l 'Europe occidentale p e n 
dant les premiers temps de la pér iode paléozoïque peut être r epré 
sentée pa r le tableau suivant . 

Tableau des terrains et des sytèmes de montagnes qui se sont formés 
dans l'Europe occidentale pendant les premiers temps de la 
période paléozoïque. 

Terrain des schistes verts satinés de Belle-lslc. 

SYSTÈME DE LA VENDÉE. 

Direct ion N . - N . - O . — S . - S . - E . 

Terrain des schistes cumbriens de la Bretagne. 

SYSTÈME DU FINISTÈRE. 

Direction , à B re s t , O. 21° 4 5 ' S. — E . 21° 4 5 ' N . 

Terrain des ardoises vertes du Pays de Galles et des feldstones. 

SYSTÈME DU LONGMYND. 

Direct ion , a u Binger-Loch , N . 31° 15 ' E . — S. 31° 1 5 ' O, 

Série fossilifère du calcaire de Bala. 

SYSTÈME DU MORBIHAN. 

Direc t ion , à V a n n e s , O. 38° 15 ' N . — E . 38° 1 5 ' S. 
Terrain silurien proprement dit et tilestone fossilifère. 

(Gîtes fossilifères de P l y m o u t h , Elbersreuth , Sch i ibe lhammcr , 
Aben tbeur , S t r o m b e r g , Wissenbach , K e m m e n a u , Haùs l i ng , 
Steinlacke près W e i l b o u r g , Oberscheld près Dil lenbourg , Wip -
perfur th , N iede rosbach , Braubach , embouchure de la Lahn , 
E m s , Coblen tz , Eh renbre i t s t e in , bords de la Mosel le , U n k e l , 
Siegen, Salehendorf près Siegen , Solingcn , Olpe , Landers-
kron , L indlar , I sar lohn , G imborn , Siebengebirge , Al tenahr , 
D a u n , P r u r n , L i m b o u r g , Mar t e l ange , Houffalise, W i l t z , Long-
villy, M o n d r e p u i s , environs de Mézières et de Bouil lon (Ar-
dennes ) , environs de Schi rmeck ( V o s g e s ) , Montagne-Noire 
( A u d e ) , vallée de Campan (Hau te s -Py rénées ) . ) 

SYSTÈME DU WESTMORELAND ET DU HUNDSRUCK. 

Direc t ion , au B inge r -Loch , O. 31° 1/2 S. — E . 31° N . 

Terrain dévonien proprement dit. 



A D D I T I O N : sur les prolongations lointaines du S Y S T È M E D U M O K H I H A N , 

du. S Y S T È M E D E S B A L L O N S , du S Y S T E M E D U W E S T M O R E L A N D E T Du 

H U N D S K U C K Ct du S Y S T È M E D E L A C Ô T E - D ' O R . 

Nous avons été condui t ci-dessus , p . 954 , à jeter u n coup d'œil 
sur la prolongation t ransat lant ique du système du Morbihan. Le 
système des Ballons m e para î t se prolonger aussi dans l 'Amérique 
septentr ionale . 

Dès l 'or igine de mes recherches sur quelques unes des révolu
tions de la surface d u g l o b e , j ' a i signalé le paral lél isme qui existe 
ent re la direct ion qui domine dans la chaîne des Alleghauys et la 
prolongat ion de la direction des Pyrénées (1). Depuis l o r s , ayant 
reconnu que le système des Ballons, quo ique presque parallèle au 
système des Pyrénées, est cependant beaucoup plus a n c i e n , j 'ai 
ajouté : « Il est na ture l de penser cpie , si réel lement le système 
» dont les Pyrénées font par t ie se prolonge depuis les Etats-Unis 
" j u s q u e dans l ' I n d e , en t raversant l 'Europe , il doi t en être de 
» m ê m e d u système des Ballons , auque l il me para î t m ê m e bien 
» p robab le que les Alleghanys doivent une par t ie de leur conligu-
» ra t ion (2) ». 

Au jou rd 'hu i cette probabi l i té m e paraî t être devenue presque 
une cer t i tude . Le système des Ballons et des collines du Bocage 
est postérieur au plissement des couches anthraxifères des bords 
de la Loire-Inférieure et des dépa r t emen t s de la Sa r the et de la 
M a y e n n e , mais antér ieur au dépôt d u ter ra in houi l ler de Saint-
P ier re - la -Cour ( M a y e n n e ) , qu i repose sur les t ranches de ces 
couches repliées. J ' a i cru pen. iant longtemps que toutes les couches 
anthraxifères des dépar tements de la Sa r the et de la Mayenne 
appar tena ient au terrain dévonien , et j ' e n concluais que le système, 
des Ballons et des collines du Bocage avait pr is naissance après le 
dépôt du ter ra in dévonien , mais avan t celui de tout le système 
ca rbon i fè re , que je croyais être u n tou t indivisible. Cependant 
M. Buekland a s igna lé , dès l ' année 1837 , le calcaire de Sablé 
( M a y e n n e ) com m e devant être r appor té au calcaire carbonifère, 
e t , depuis l o r s , les recherches paléontologiques de M M . de Ver
neuil (3) et d 'Archiac m e paraissent avoir mis ce p o i n t h o r s d e doute. 
Or , le calcaire de Sablé est compris dans le pl issement de tout le 

(1) Annales des sciences naturelles , t. XVI I I , p. 322 (1829). 
hj Traité de géognosie, t. I I I , p. 36S (1834). 
(3) Bulletin de la Société géologique de France , t. X , p. 55 (1 839). 



système anthraxiiere des contrées environnantes qui appartient 
essentiellement au système des Ballons et des eottines du Bocage , 
donc ce système doit être considéré comme ayant pris naissance 
après le dépôt du calcaire carbonifère et avant le dépôt du terrain 
houiller, qui dès lors constituent réellement deux terrains dis
tincts. 

Le calcaire carbonifère devient quelquefois un dépôt principale
ment arénacé et presque semblable au terrain houiller propre
ment dit. Le terrain carbonifère du Northumberland, les grès 
ealcifères de l'Ecosse , le dépôt carbonifère du Donetz , sont déjà 
trois exemples bien avérés de ce fait; et l'Amérique du Nord me 
paraît en présenter un quatrième. En effet, les rapprochements pa-
léontologiques que IV]. de Verneuil a si savamment établis entre 
les fossiles marins des couches calcaires qui alternent ay^c les d é 
pôts houillers situés à l'ouest des Alleghanys (1) et les fossiles des 
terrains paléozoïques de l 'Europe, rattachent directement les pre
miers aux couches calcaires du terrain calcifère des environs de 
Gloscow, aux couches à Jusulin.es du terrain carbonifère du Donetz 
et non au terrain houiller proprement dit. 

Or, d'après les beaux travaux de MM. les professeurs Rogers 
et de plusieurs autres géologues américains, si bien résumés par 
M. Lyell (T, les couches carbonifères du grand bassin , placé au pied 
occidental de la chaîne des Alleghanys, pénètrent dans l'intérieur 
de cette chaîne. Elles sont aussi essentiellement comprises dans les 
plis des couches qui la composent que le calcaire de Sablé dans 
les plis du terrain anthraxiiere des bords de la Loire-Inférieure et 
de la Sarthe. Ces pbssements séparés par tonte la largeur de 
l'océan Atlantique, sont en eux-mêmes complètement analogues, 
et ils se présenteraient dans des circonstances exactement sem
blables , s i , au lieu de trouver seulement le grès bigarré superposé 
en stratification discordante sur les couches américaines, on y 
avait découvert un terrain houiller comparable à celui de Saint-
Pierre-la-Cour; mais cette lacune n'empêche pas que la compa
raison des directions des deux groupes de couches repliées ne 
présente un véritable intérêt. 

Pour effectuer cette comparaison , je suis parti de fa direction 
que mes recherches antérieures m'ont conduit à assigner au sys-

( 1 ) E. de Verneuil, ISote sur le parallélisme des roches des dépôts 
paléozoïques de l'Amérique septentrionale avec ceux de l'Europe, 
p. 646 du présent volume. 

(2) Lyell, Travels in north America. 
Soc. géol., 2 e série, tome IV. 62 

http://Jusulin.es


tème des Ballons et des collines du Bocage. J 'avais annoncé depuis 
l ong t emps que les direct ions qui se rappor ten t à ce système 
« sont toujours très près d 'être parallèles à un grand cercle'qui 
» passerait par le Ballon d'Alsace (dans le m id i des Vosges) en 
» faisant avec le mér id ien de cette c ime un angle de 74°, ou en 
». se dir igeant de l 'O . 16° N. à l 'E . 16° S. (1) ». 

Afin de transporter cette direction dans la région des Alleghanys, 
j ' a i résolu le t r iangle spl iér ique formé par le mér id i en du Ballon 
d 'Alsace, le mér id ien de W a s h i n g t o n et le g r a n d cercle qui passe 
a u Ballon d'Alsace en se d i r igeant à l 'O. 16" N . Le Ballon d'Alsace 
est situé pa r 47° 50 ' de lat. N . et par 4" 36 ' de long. E. de Paris. 
Washington est situé par 38" 5 3 ' 2 5 " de lat. N . et pa r 79" 22' %" 
de long. O. de Paris. L'angle formé au pôle pa r les deux méridiens 
est de 83 (° 5 8 ' 2 a " , et la résolution d u t r iangle spl iér ique en ques
t ion mon t r e q u e le grand cercle qu i passe au Ballon d'Alsace, en 
se dir igeant à l 'O. 16° N . , r encon t re le mér id ien de Washington 
par 28" 24 ' 2 3 " de lat. N . , en faisant avec lui un angle de A7° 11' 
1 5 " , c 'est-à-dire en se d i r igeant d e l 'E . 42° 4 8 ' 4 5 " N . à l 'O. 42» 
4 8 ' 4 5 " S. 

Le poin t d ' intersection est à 10° 29 ' 2" , ou à environ 1160 kilo
mètres au sud de W a s h i n g t o n , mais cette distance est prise sur une 
ligne obl ique par rappor t a u g r a n d cercle p ro longé depuis le Ballon 
d'Alsace : une perpendicu la i re abaissée de Wash ing ton sur ce 
grand cercle a seulement une longueur égale à 7° 54 ' 58" du 
m é r i d i e n , ou à envi ron 880 ki lomètres ( 2 0 0 l i eues ) . 

Cette d i s t ance , sans ê t re é n o r m e , est déjà assez considérable 
pour qu ' i l y ai t l ieu de calculer quel le serait la direction d'un 
arc de g rand cercle qu 'on mènera i t pa r Wash ing ton parallèlement 
à celui que nous avons pro longé depuis le Ballon d 'Alsace, c'est-
à - d i r e pe rpend icu la i r emen t à la perpendicula i re q u e nous venons 
d'abaisser de Washington sur ce dernier . La résolut ion du triangle 
spl iér ique convenable apprend que l 'arc cherché , passant par 
W a s h i n g t o n , se d i r igera i t de l 'E . 43" 18 ' N . à l 'O. 43" 1 8 ' S . 

Tel le elle est la direct ion d u système des Ballons et des collines 
du Bocage t ransportée dans la région des Alleghanys ; or , en con
struisant cette direct ion sur l 'excellente pet i te car te géologique des 
E t a t s -Un i s ,• publ iée par M. Lyell (2 ) , je t rouve qu'el le coïncide 
d 'une manière satisfaisante avec la di rect ion la plus générale 
des couches rediessées des Al leghanys , car elle suit à peu près 

( t ) Traité dc géognosie, t. I I I , p. 305 (1834). 
('2) Lyell, 'Trace/s in north America, t. I I . 



exactement à t ravers la Virg in ie et la Caroline d u Nord la l igne 
de séparat ion d u grès de P o t s d a m et d u calcaire de Tren ton . De 
là je conclus que t rès p robab lement les Alleghanys doivent en effet 
« une partie de leur configuration » au système des Mations et des 
collines du Bocage, et que nous n 'avons pas fait une chose 
exorbitante lorsque nous avons cherché c i -dessus , p . 9 5 5 , la 
prolongation d u système du Morbihan dans le Labrador et le 
Canada. 

Je dois ajouter cependant q u e c'est une partie seulement de la 
configuration de la vaste chaîne des Al leghanys , qu i m e paraî t 
devoir être rappor tée au système des Ballons, d 'une par t parce que 
je ne renonce pas complè tement à y retrouver quelques accidents 
propres au système des Pyrénées, presque paral lèle à celui des 
Ballons, et de l ' au t re , parce que , comme l 'ont parfai tement o b 
servé MAI. les professeurs Bogers ( 1 ) , et comme la carte le mon t r e 
imméd ia t emen t , il existe dans les Alleghanys au moins deux d i 
rections distinctes. 

Celle qui joue le second rang , sous le rappor t de son i m p o r 
tance , est beaucoup plus rapprochée de la ligne N . - S . que celle 
que nous venons de considérer. Elle court à quelques degrés à 
l'E. du Nord , mais elle se combine avec la p remiè re dans une foule 
de locali tés, et les observations de M M . les professeurs Rogers 
ne permet ten t pas de douter que les deux directions n 'a ient été 
imprimées s imul tanément aux couches carbonifères ; mais il m e 
paraît ex t r êmemen t p robab le q u ' i c i , comme en Belgique, où j ' a i 
déjà signalé ce fait ( 2 ) , la direction la plus rapprochée du mér i 
dien n'est aut re chose q u ' u n e direction plus ancienne , déjà exis
tante dans les couches qu i servent de support aux couches fossili
fères , laquelle a été reprodui te au m o m e n t où le système des 
Ballons a pr is na issance , de maniè re à s'allier avec celle de ce 
système sans se confondre avec elle. 

Cette man iè re de voir aura i t l 'avantage de se t rouver presque 
complètement en ha rmonie avec les savants t ravaux de M . le p ro 
fesseur Hitchcock sur la géologie du Massachusetts (3). 

(1) Professors W . B. and H. D. Rogers, On thephysical structure 
of the appalachian chain. — Transactions oj the association oj 
American geologists and naturalists , 1 8 4 0 — 1 8 4 3 , p. 474. 

(2) Manuel géologique, p. 632 (1833). —. Traité de géognosie, 
t. I I I , p. 31 4 (1834). 

(3) Professor Ed. Hitchcock, Systems oj strata in Massachusetts. 
— Final report on the geology oj Massachusetts, vol. I I , p. 709 
(1841). 



Al. Hitchcock distingue dans le Massachusetts jusqu'à six sys
tèmes stratigraphiques. 

Le second de ces systèmes dans l'ordre d'ancienneté est désigné 
par lui sous le nom de système N . - E . S . -O. Suivant cet habile 
observateur, c'est le système le plus distinct du Massachusetts, il 
affecte la grauwaeke ( p . 712) contemporaine des couches carbo
nifères de l'O., et M. Hitchcock ajoute qu'il correspond presque 
exactement en direction avec les principales crêtes de la chaîne 
des Alleghanys dans les Etats du mil ieu et du s u d , et aussi avec 
des chaînes qui s'étendent de la nouvelle Angleterre vers le N.-E. 

Or, la direction du système des Bullons rapportée à Washington, 
qui est E. 43° 18' N . , O. 43° 18 ' S . , étant transportée de Washin
gton à Amherst-College, au centre de l'Etat de Massachusetts 
t lat. 42» 22 ' 1 3 " N . , long. 74" 52 ' O. de P a r i s ) , devient à peu près 
E. 40° 20 ' N. — O. u0° 20 ' S. Elle ne diffère par conséquent que 
de 4° 40 ' de celle que M. Hitchcock assigne à son second système, 
et par cela même que ce savant géologue s'est borné à désigner ce 
svstème d'une manière générale comme courant du N. -E . auS.-O. , 
peut-être ne faut-il pas prendre cette désignation comme équiva
lant à renonciation d'une valeur numérique rigoureuse. Je serais 
d'autant plus porté à le croire, que M. le 1 > Charles T. Jackson 
indique aussi d'une manière générale , dans le New-Hampshire et 
le Maine , un grand nombre de couches anciennes comme se diri
geant du N . - E . au S . - O . , et en signale en même temps beaucoup 
d'autres comme courant suivant des directions plus rapprochées de 

la ligne E.-N.-E. — O . - S . - O . ( 1 ) , ce qui conduirait à une moyenne 
peu éloignée de notre direction E . 40" 2 0 ' N . — O. 40° 20 ' S. Ces 
rapprochements me paraissent tendre à confirmer les rapports que 
je crois apercevoir entre la direction générale des Alleghanys et 
celle qui est propre au système des Battons. 

Mais M. le professeur Hitchcock s ignale , dans l'État de Massa
chusetts et dans les contrées adjacentes, un système jdus ancien 
que le système N. -E . , S.-O. ; il le désigne sous le nom de oldesl 
méridional systein (système méridien le plus ancien) , et il annonce 
(p . 710) que sa direction ne s'éloigne pas beaucoup du méridien, 
mais s'en écarte cependant de plusieurs degrés vers l'Est du Nord. Ce 
système paraît s'étendre vers le Nord , de manière à embrasser les 
masses les plus élevées de la nouvelle Angleterre , les ivhite moiai-

(<1) D r Charles T. Jackson, Reports on the gcology oj Maine, et 
Final report on the gcology and mineralogy oj the state of Netv-
Mampshire (1844). 



tains du INcw-IIampshire. Les couches auxquelles il a imprimé sa 
direction paraissent avoir été dérangées par le système N . - E . , 
S.-O., ce qui indique qu'il est plus ancien que ce dernier. 

.le suis très porté à présumer que ce système méridien le plus 
ancien, dirigé un peu à l'E. du Nord , est en effet plus ancien 
que le système des Ballons, que toutes les couches siluriennes de 
l'Amérique du Nord , et même plus ancien que le système du. 
Morbihan. La discordance de stratification que M. le professeur 
Emmons a signalée entre les roches primaires du New-Hampshh-e 
et du Vermout , et le terrain taconique (1) , doit faire supposer 
que le système méridien le plus ancien de M. le professeur Hitchcock 
est antérieur à la période de dépôt du terrain taconique. 

La discordance de stratification que M. le professeur Emmons 
signale aussi entre les couches les plus élevées du terrain taconique 
et le grès, de Pots.dam , qui me paraît l'équivalent du grès de Cara
doc, montre qu'un second mouvement de dislocation s'est opéré 
dans la Nouvelle-Angleterre avant le dépôt du terrain silurien 
proprement dit. Ce second mouvement de dislocation pourrait 
être contemporain de la formation du système du Morbihan , dont 
la direction, qui devient à Amlierst-College E. 19° 20' N. O. 19° 
20' S . , se rapproche des directions de beaucoup des couches an
ciennes observées dans le New-Hampshire et le Maine par Al. le 
D r Charles T . Jackson ; mais il pourrait aussi être plus ancien, au
quel cas il existerait entre les couches les plus élevées du terrain 
taconique çt le grès de Potsdam, une lacune plus ou moins con
sidérable, analogue à celle que j'ai signalée sur les pentes des col
lines du Longmynd. 

Dans tout état de cause, le terrain taconique me paraîtrait devoir 
correspondre à la totalité ou à nue partie de la série fossilifère du 
calcaire de Bala, et peut-être à une partie du terrain des ardoises 
vertes du pays de Galles et du Westnioreland. La série des roches 
primaires du New-Hampshire et du Vermont correspondrait elle-
même, dans cette hypothèse, à quelques parties du terrain des ar
doises vertes du pays de Galles et du Westnioreland, et peut-être 
à certaines parties des schistes cumbriens de la Bretagne et des 
couches qui leur sont inférieures. Les deux groupes de couches 
américaines, dont je viens de parler, ne peuvent guère correspondre 
exactement à nos terrains européens, parce que le système méridien, 
le plus ancien de AI. le professeur Hitchcock, dont la formation a 

(I) Professeur Ebenezer Emmons, The laconic System, in-4". 
A.lhany (18.44). 



eu lieu entre les périodes respectives de leurs d é p ô t s , ne se dirige 
pas vers l ' E u r o p e , et ne doit correspondre exactement pa r son âge 
à aucun des systèmes de montagnes européens. 

L'a direction du .système méridien le plus ancien de M. le profes
seur Hitchcock me para î t j oue r , dans la consti tution géologique de 
l ' hémisphère américain , un rôle très é tendu et très remarquable . 
D'après la belle carte géologique de l 'Etat de Connect icut , publiée 
pa r M. Percival (1 ) , cette direct ion se cont inue vers le S.-S.-O. 
à travers une grande part ie de cet E t a t , dont sa prolongat ion at
te indra i t la côte près de l ' embouchure de la rivière Connecticut. 
Dans le sens opposé , elle se poursui t à t ravers l 'Etat de New-
Hampsh i re jusque près des sources de la m ê m e rivière Connec
ticut. L'orientat ion générale m e paraî t être à peu près N . 15" E. 
— S. 15" O. , et telle serait aussi à peu près la moyenne d'un 
g r a n d ' n o m b r e dc direct ions de roches anc i ennes , relevées dans 
les ivhite. mountains et dans les chaînes adjacentes par ]\J. le 
docteur Charles T . Jackson (2). 

Or , cette direction ne s 'arrête pas aux sources du Connecticut; 
on peu t la suivre jusqu ' à la g rande vallée d u Sa in t -Lauren t . 
Prolongée plus au N . , elle traverse le Labrador daus sa plus 
g rande l a r g e u r , pa ra l l è l emen t à plusieurs des pr inc ipaux cours 
d 'eau que les cartes y f igurent , pour about i r un peu à l 'E . du 
cap Chidley, dont la poin te se dir ige e l l e - m ê m e du côté du N. 
Au-delà du détroi t de Dav is , elle traverserait le Groenland paral
lè lement à la direction générale de plusieurs part ies fort étendues 
de sa côte or ientale . 

Cette m ê m e direction , représentée pa r un g r a n d cercle qui 
par t i ra i t d 'Amherst-College (Massachusetts) ( la t . 42" 22 ' 1 3 " N . , 
long. 74° 52 ' O. de P a r i s ) , en se dir igeant au S. 15° 0 . , court 
d ' abo rd para l lè lement à la direct ion générale dc la côte des 
E ta t s -Uni s , depuis l ' embouchure de la r ivière Hiidson jusqu'au 
cap Hat teras . Elle traverse ensuite la part ie or ientale de l'île de 
Cuba , pu is l ' i s thme de P a n a m a , et ne formant plus alors avec le 
mér id ien q u ' u n angle d 'envi ron 10", elle va raser la saillie que 
présente près de Guayaqui l la côte de l 'Amér ique mér id iona le , 
après avoir passé un peu en dehors de la côte d u Choco , paral
lè lement aux chaînes principales de la Nouvel le -Grenade , telles 

(1) J. G. Percival. Report on the geology of the slate Connec
ticut, New-Haven , 1842. 

(2) Final report on the geology of thc slate of New- Hampsliirc. 



miellés sont, dessinées sue la belle carte publiée tout récemment, 
par M. le colonel Acosta. 

L'arc de grand cercle dont je viens d ' i nd ique r le cour s , est l'axe 
de l'une des zones minéralogiques et métallifères les plus remar 
quables d u globe. Cette zone c o m p r e n d , clans un espace compa
rativement peu é tendu en largeur--, les gîtes d 'où proviennent les 
minéraux aussi r emarquab les que variés du Groenland et du L a 
brador, ceux p lus variés encore , ou du moins plus complè tement 
explorés de la Nouvelle-Angleterre , les gîtes aurifères du V e r -
inont . de . l a - V i r g i n i e , des Carol ines , de la Géorg ie , et ceux qu i 
ont fourni l 'or aux alluvions.aurifères des mêmes E t a t s , les divers 
gîtes de Cuba , ceux qu i ont fourni l 'or aux alluvions aurifères de 
la Caro l ine , ceux d 'Haït i (or, p l a t i ne ) , qu i les premiers on t donné 
l'éveil sur les richesses métal l iques d u Nouveau-AIonde , et enfin 
les gisements plat inifères et aurifères du Choco et des Cordillères 
orientales d e la Nouve l l e -Grenade . 

Considérée dans son ensemble, cette zone minérale et métallifère 
est plus.étendue et non moins rectiligne que l 'Oural avec laquelle 
elle a,plus d 'un t rai t de ressemblance. Si elle n'est pas aussi cont i 
nue cela t ient seulement à ce qu'elle s'enfonce à plusieurs reprises 
sous la mer , au-delà de laquelle elle reparaî t cons tamment jusqu 'à ce 
qu'elle se pe rde , d 'une par t sousla mer équatoriale , et de l 'autre sous 
lesiglaces polaires du Groenland, au-delà desquelles son pro longe
ment traverse encore les régions aurifères et argentifères de l'Altaï. 
La constance de sa .richesse minérale me para î t attester qu 'on doit 
réellement la regarder comme continue dans toute l 'étendue où je 
l'ai suivie, et que par conséquent on se t romperai t complètement si 
on ne-voyaii, dans la par t ie de cette zone qui traverse la Nouvel le-
Angleterre , q u ' u n e simple déviat ion de la direction habi tue l le des 
Alleghanys. Les gîtes de minerais d 'étain découverts par M . le D r 

Charles T . Jackson dans le N e w - H a m p s h i r e , et la nature générale 
des minéraux de la Nouvel le-Angleterre me paraissent en m ê m e 
temps donner à cette zone u n caractère d 'ancienneté comparab le 
à celui des zones miné ra le s , parallèles aux systèmes du. Finistère et 
du.Longmynd, qu i t raversent la Suède et la F i n l a n d e , circonstance 
parfaitement conforme aux observations de M M . les professeurs 
Hitchcock et E m m o n s , qu i assignent au système méridien le plus 
ancien une ant iqui té supérieure à celle de tous les autres systèmes 
de montagnes , reconnus jusqu 'à présent dans l 'Amér ique sep ten
trionale. 

A une époque où je ne pouvais .former--encore- que des conjec
tures assez vagues sur ces systèmes t ransa t l an t iques , j 'avais cru 



déjà pouvoir distinguer, eoinine constituant un système à part, 
les « couches anciennes, redressée dans une direction presque 
» N . - S . , qui forment les bords du Connecticut et de la rivière 
» Hudson » , et j'ajoutais que « le redressement des couches N . -S . 
« d o n t nous venons parler, remonte sans doute à une époque 
» plus ancienne que celui des couches N . - E . — S. -O. qui consti-
» tuent les Alleghanys proprement dits (1). » Cette relation d'an
cienneté me semble aujourd'hui hors de doute et c'est la direction 
de ces couches redressées antérieurement qui me paraît avoir été 
reproduite dans plusieurs parties de la chaîne des Alleghanys à 
l'époque de la formation du système des Ballons. 

M. Hitchcock indique dans le Massachusetts plusieurs systèmes 
stratigraphiques dont les directions ne se distinguent pas sensible
ment de celle du système méridien le plus ancien , mais qui sont 
d'une date plus moderne , ce qui me paraît indiquer que la direc
tion de ce système s'est en effet reproduite dans des phénomènes 
géologiques postérieurs à sa première origine. Le système méridien 
le plus ancien de M. le professeur Hitchcock serait donc un nouvel 
exemple à ajouter à ceux rappelés c i -dessus , de systèmes dont les 
directions se sont reproduites à des époques successives et très 
éloignées les unes des autres. 

Je vois en effet que M. le D r Jackson, en explorant les m o n 
tagnes du New-Hampshire , y a observé la direction qui nous 
occupe non seulement dans les couches anciennes , mais aussi dans 
plusieurs filons qui sont, sans doute, plus modernes que les masses 
qu'ils traversent, bien que fort anciens eux-mêmes. Je remarque 
en outre que la direction du système méridien Je plus ancien forme 
la limite orientale des terrains crétacés des Etats-Unis , qui sem
blent coupés abruptement à son approche, et que les terrains 
crétacés sont soulevés sur les flancs des Cordilières de la Nouvelle-
Grenade , orientés parallèlement à la direction prolongée du même 
système. Je remarque enfin que vers les extrémités de la zone où 
nous l'avons su iv ie , cette direction est parallèle, d'une part à 
l'alignement général des volcans de l'équateur, et de l'autre à 
celui des volcans de l'Islande et de l'île de Jean Mayen. Or, il 
me paraît, au fond, peu surprenant qu'une direction, dont l'ori
gine première est extrêmement ancienne et qui a continué à in 
fluer sur les phénomènes géologiques jusqu'aux périodes les plus 
récentes de l'histoire du globe, ait été reproduite partiellement à 

(1) Recherches sur cptelc/ues unes des révolutions de la surface du 
globe. — Annales des sciences naturelles, t. XVIII , p. 322'(1829). 



l'époque où les couches des Alleghanys ont été repliées suivant la 
direction du système des Bathns. 

La manière de concevoir la formation des principaux traits du 
relief des Etats-Unis , que je viens de proposer, se trouve confir
mée par une considération d'un ordre complètement différent des 
précédentes. Toutes les formations paléozoïques qui s'étendent 
depuis la rivière Hudson jusqu'au Mississipi sont comprises dans un 
espace angulaire terminé à l'O. par les crêtes dusystème méridien le 
plus ancien de M. le professeur Hitchcock , et au N. par les terrains 
primitifs du Canada, que je suppose avoir été définitivement émergés 
lors de la formation du système, du Morbihan. Cet espace angulaire, 
ouvert au S.-O., me paraît avoir formé un large golfe dont le fond, 
situé vers le pied des tvhite mountains, se prolongeait peut-être 
vers Montréal et Québec par quelque bras de mer étroit. Je suis 
porté à supposer que les sédiments descendus des montagnes pri
mitives de la Nouvelle-Angleterre et du Canada se sont accumulés de 
préférence vers l'extrémité de ce golfe, et je serais tenté d'expliquer 
par là pourquoi les terrains paléozoïques de l'Amérique du Nord 
sont plus épais et plus arénacés, comme l'ont remarqué M. James 
Hall et AI. de Verneui l , près de la rivière Hudson que vers le 
Alississipi, tandis que les couches calcaires qu'ils renferment aug
mentent au contraire en épaisseur à mesure qu'on s'avance vers 
l'O. Il se serait produit là , mais beaucoup plus en grand, quelque 
chose d'analogue à ce qui s'est passé dans le golfe de Luxembourg 
lors de la formation du Lias (1). 

Nous avons trouvé qu'à Ainherst-Collège, le système du Mor
bihan se dirige à l'E. 19° 20' N . , tandis que le système des ballons se 
dirige à l'E. 40° 20' N . , et le système méridien le plus ancien à l'E. 
75° N. De là il résulte qu'en ce point la direction du système des 
Ballons fait avec celle du premier un angle de 21°, et avec celle 
du second un angle de 34° 40'. Ces deux angles sont entre eux , à 
très peu de choses près, comme 3 : 5. Ce rapport n'est pas très 
simple ; mais s i , comme tout semble l'indiquer, ce sont seulement 
les extrémités du système du Morbihan et du système des Ballons 
qui se montrent en Amérique, il n'y avait peut-être aucune raison 
de présumer à priori que la combinaison de leurs directions avec 
celle du système méridien le plus ancien dût rien présenter de re
in uquable. 

On pourrait être tenté d'objecter au rapprochement que je 
cherche à établir entre la direction principale des Alleghanyset celle 

(I) Explication de la Carte géologique de la France , t. 11 , p. kti. 



du système tics Huilons, que le g rand cercle qui passe par la c ime 
d u Ballon d 'Alsace , en se d i r igeant à l 'O. 16" N . laisse assez loin 
de, côté toute la niasse des Al leghanys , puisqu' i l passe à env i ron 
200 lieues au S.-O. de Wash ing ton . Un autre r approchemen t que 
m e fournit le. g rand travail géologique de M M . M u r c h i s o n , d e 
Verneui l et de Keyserling sur la R u s s i e , va répondre à cette 
objection en m o n t r a n t que le système des Ballons embrasse en 
Europe une zone d 'une t rès g rande largeur . 

La belle carte géologique de la Russie d ' E u r o p e , publ iée par 
les savants géologues que je viens de c i ter , nous représente cette 
vaste contrée c o m m e divisée en deux par t ies par un axe de terrain, 
dévonien , d i r i g é de Voronèje vers le golfe de Riga . Cet axe paraî t 
d û à un soulèvement qu i a émergé le bassin carbonifère de Moscou , 
et l 'a r e n d u inaccessible aux dépôts de la pér iode hou i l l è re ; q u i , 
par conséquent , doi t être d 'une date postérieure au dépôt du ca l 
caire carbonifère et an té r ieure à celui du terrain houil ler . Or , la 
direct ion O. 16" N . , t ranspor tée du Ballon d'Alsace à O r c l , eu. 
Russie ( la t . 52° 56' Û 0 " N . , long. 33° 3 7 ' E . de Par is ) , devient 
O. 36° 38 ' N . Construite sur la carte de Russie , cette d i rec t ion 
coïnc ide , à très peu de chose p r è s , avec celle de l 'axe dévonien , 
d i r igé de Voronèje vers le golfe de Riga . J e suis condui t par là à 
considérer l 'axe dévonien du centre de la Russie comme étant en 
Eu rope l ' un des m e m b r e s les m i e u x définis et le plus l a rgement 
dessinés du système des Ballons. 

Cet axe dévonien de la Russie c o m p r e n d , entre lui et le grand 
cercle dir igé à l 'O. 16" N . p a r le sommet d u Ballon d'Alsace , un 
intervalle d 'envi ron 350 l i eues ; par conséquen t , si on le p ro lon 
geai t en Amér ique , il passerait à plus de 100 lieues au N . - O . de 
la chaîne des Alleghanys. On voit par là que cette chaîne- est 
complè tement renfermée dans la prolongat ion de la zone q u i , en 
E u r o p e , est affectée p a r les dislocations du système tles Ballons. 
Si-, c o m m e je suis por té à le c ro i r e , la m o n t a g n e de la Lozère se 
rappor te au système des Ballons , e t . s i , c o m m e le pense M . D u r o 
c h e r , ce m ê m e système se re t rouve encore dans les P y r é n é e s , il 
embrasse en Europe une zone de p r è s de 400 lieues de la rgeur ; 
peu t -ê t r e comprend- i l dans l 'Amér ique septentr ionale d 'autres 
chaînes encore que celle des Alleghanys. 

Ce système m e paraî t avoir sillonné la surface d u g l o b e , du 
bassin d u Volga au bassin du Mississipi, i m m é d i a t e m e n t après le 
dépôt des couches kfusulincs qui établissent dans ces deux contrées 
éloignées un horizon géologique si r e m a r q u a b l e , et je ne puis me 
refuser à croire que le bouleversement auquel il est dû , a in le r -



rompu dans ce vaste espace le dépôt du calcaire carbonifère dont 
les couches les plus élevées sont caractérisées par ces fossiles remar
quables. C'est ainsi que plus t a rd et dans une di rec t ion très peu 
différente la formation du système, des Pyrénées est venue in te r 
rompre le dépôt du terrain nummulitique, depuis le golfe de Gas 
cogne jusqu 'aux rives de l'Inclus. On a proposé tout r écemment de 
classer le terrain n u m m u l i t i q u e pa rmi les terrains éoeènes. Si cette 
classification est a d m i s e , il existera une ressemblance de plus 
entre le système des Ballons, soulevé au mil ieu de la période 
carbonifère, et le système des Pyrénées, soulevé au mil ieu d e la 
période éocène. 

E n reconnaissant ainsi des périodes zoolbgiques dont le mi l ieu 
correspondrai t au soulèvement d'un vaste système de mon tagnes , 
les paléontologistes effaceront, eux-mêmes- l e s derniers vestiges 
d 'une opinion contre l aque l l e , ainsi que je le rappelais de rn iè re 
m e n t , je me suis élevé depuis longtemps (1) , « qui regarderai t 
» chacune des révolutions de la surface du gfobe comme ayant d é -
» t e r m i n é , non seulement des dép lacements , mais encore un r e -
» nouvel lement complet des êtres vivants. » Ils rendront de plus 
en plus p robab le l 'opinion con t r a i r e , qui admet cpie lorsque 
les fossiles de tous les terrains seront complètement connus , ils for
meront dans leur ensemble une série aussi continue que l'est aujour 
d'/tui la série partielle des terrtdns jurassiques et crétacés ou celle, 
des terrainspaléozoï.ques (2) ; ils r amèneron t enfin les géologues à 
baser sur tout les divisions des terrains sur leur gisement. C'est ce 
qu ' i ls ont fait depuis W e r n e r , et <> la circonstance que les b o u l e -
» versements q u i , en Europe , ont m a r q u é le commencemen t et 
» la fin de la pér iode secondai re , se seraient étendus jusqu 'aux 
» É ta t s -Uni s et dans l ' I n d e , expl iquerai t pourquoi ces grandes 
» coupures des terrains de sédiment semblent se re t rouver dans 
» trois contrées aussi distantes (3) ». Le système des Ballons et le 
système des Pyrénées t raversant les régions qui seront pendan t bien 
des années encore le théât re pr inc ipa l des t ravaux des géologues, 
on conçoit qu ' i l s fournissent pour la classification des terrains des 
points de repère précieux-, et que les d i v i s i o n s qu'i ls dé te rminent 
doivent présenter une apparence de général i té qu 'on ne re t rouve 
pas dans les autres . I l est donc à désirer qu 'on s'accorde à y ra t ta -

(-1) Voyez ci-dessus p. 562. 
(2) Voyez ci-dessus p. 564. 
(3) Manuel géologique, p. 658. — 

p. 366. 
Traité de géognosie , t. 111 , 



cher le commencement et la fui tle la période des terrains secon
daires. 

La probabilité avec laquelle je crois retrouver en Amérique les 
prolongations du système du Morbihan et du système îles Ballons, 
m'a engagé à revenir sur l'idée que j'ai eue il y a quelques années, 
de concert avec M. Pierre de Tchihatcbelf , de cherchera suivre à 
travers l'Asie la prolongation du système du Westmoreland et du 
Hundsriick, et celle du système de la Côtc-d'Or. 

Dansun rapport sur un mémoire de M. Pierre de Tehihatcheff, 
relatif à la constitution géologique de l'Altaï, que j'ai lu à l'Acadé
mie des sciences, le 12 mai 1845 (1), je me suis hasardé à dire : 
« la direction E. 37° 30' N. du Hundsruck, prolongée à travers. 
l'Asie, coupe le 8 5 e méridien à l'E. de Paris par 54° 27' de lati
tude N . , en formant avec lui un angle de 61° 17'; d'où il résulte 
qu'elle traverse l'Altaï de l'O. 28° 43' N. à l'E. 28" 43' S. 

« On peut remarquer, de m ê m e , que la direction E. 40° N. 
de la Côte-d'Or, prolongée à travers l'Asie, coupe le 8 5 e méridien 
à l'E. de Paris par 57" 27' de latitude nord , en formant avec lui un 
angle de 62° 3 4 ' , et que par conséquent elle traverse elle-même 
l'Altaï de l'O. 27" 2 6 ' N . à l'E. 27° 26' S. 

» Or ces deux directions , si peu différentes l'une de l'autre , re
présentent très sensiblement la direction de l'Altaï occidental, 
telle qu'elle se manifeste sur la carte de M. de Tehihatcheff, par 
la disposition des bandes de roches granitiques et schisteuses. Elle 
se rapproche aussi beaucoup de la direction O.-JN.-O Ë . - S . - E . 
que M. de Humboldt assigne à l'un des systèmes de dislocation 
de l'Altaï (2). » 

En adoptant dans la présente note pour le grand cercle de com
paraison , destiné à représenter le système du Westmoreland et du 
Hundsriick, un grand cercle passant au Binger-Loch et dirigé en. 
ce point , à l'E. 31° 30' N . , je n'ai pas changé sensiblement le point 
de départ de la direction à prolonger vers l'Altaï , mais j'ai changé 
cette direction de 6°, et cette modification exige nécessairement 
que des modifications correspondantes soient apportées à une partie 
des calculs et desconsidératious qui viennent d'être rappelés. 

L'arc de grand cercle qui passe au Binger-Loch (lat. 49° 5 5 ' N . , 
long. 5» 30' E. ) en se dirigeant à l'E. 31° 30' N . , étant prolongé 
jusqu'au méridien du lac de Télétzk (dans l'Altaï) à 85" E. de 

(1) Comptes-rendus, t. X X , p. 1412. 
(2) Humboldt, Asie centrale, t. I , p. 3 7 8 . 



Paris, couperait, ce méridien par 49° 2' 34" de lat. N . , et sous 
mi angle de 56° 53' 2", c'est-à-dire en se dirigeant de l'O. 33° 6' 
58" N. à l'E. 33° 6' 58" S. Il traverserait l'Altaï occidental dans le 
sens de sa longueur, suivant une direction presque exactement pa
rallèle à l'orientation générale des principales masses granitiques 
dessinées sur la carte de IVl. Pierre de Tchihatcheff, au pied 
desquelles semblent avoir dû se déposer les calcaire carbonifères 
du bassin de l'Irtiscb. 

Comparée à celle qui se rapportait à l'orientation que j'avais pri
mitivement adoptée pour le système du JVestmoreland et du 
Hundsrûck, elle est plus éloignée d'environ 4" 1/2 de la ligne 
O.-N.-O. E . -S . -E . , et par conséquent de la direction assignée par 
M. de Humboldt aux couches de l'Altaï occidental, de celle du 
cours de l'irtisch de Bouchtarminsk à Semipolatinsk, de même 
que de la moyenne des directions que M. de Tchihatcheff a tracées 
sur sa belle carte comme représentant les orientations des couches 
de l'Altaï occidental, notamment celles des couches carbonifères. 

On v o i t , d'après cela , que les directions des couches carboni
fères de l'Altaï occidental et celles des traits principaux de son 
relief extérieur actuel se rapprochent plus de la direction du 
système de la Côte-d'Or que de celle du système du JVestmoreland 
et du Hundsrûck. Ainsi l'indécision que j'annonçais dansle passage 
rapporté ci-dessus, cesse d'exister, et si la configuration extérieure 
actueUe et les grandes dislocations des couches de l'Altaï occidental 
se rattachent réellement à quelqu'un de nos systèmes européens, 
c'est, suivant toute apparence, au système d e l à Côte-d'Or. Si le 
système du fVestmoreland et du Hundsrûck s'y dessine en même 
temps, ce ne peut être que dans les profondeurs du sol primor
dial , c'est-à-dire dans l'orientation générale des masses graniti
ques, et de certaines roches schisteuses anciennes. 

Il paraîtrait cependant que la direction du système du JVestmore
land et du Hundsrûck poursuit son cours à travers tout l'empire de 
la Chine et même beaucoup au-delà. Le grand cercle qui passe 
au Binger-Loch en se dirigeant à l'E. 31° 1/2 N . , prolongé jusqu'au 
méridien de Canton (Canton, lat. 23° 8' 9" N . , long. 110°42' 30" 
E. de Paris), va couper ce méridien par 31° 14' 40" de lat. N . , 
et sous un angle de 39° 57' 9" , c'est-à-dire, en se dirigeant du 
N. 39° 57' 9" O. au S. 39° 57' 9" E. Il passe à 8° 6' 3 1 " ou à 
environ 1000 kilomètres (200 lieues) au N . de Canton; mais , 
comme il est devenu très oblique par rapport au méridien , 
Canton ne s'en trouve guère qu'à 120 lieues vers le S.-O. 



Cette direct ion prolongée depuis le B inge r -Loch , at teint la côte 
de la m e r de la C h i n e , entre l'île de Hong-Kong et celle de For-
mose ; elle passe ensuite au N . - E . de l'île de Luçon et de tout 
l 'archipel des Ph i l i pp ine s , pa ra l l è l ement à quelques unes de leurs 
lignes orographiques les plus r e m a r q u a b l e s , poursui t son cours à 
travers la Nouvel le-Guinée , le cont inue ensuite para l lè lement à 
une part ie des côtes N . - E . de la Nouve l l e -Ho l l ande , et à la d i 
rection générale dc la Nouve l l e -Ca lédon ie , et finit par aller couper 
la Nouvel le-Zéelande para l lè lement à la ligne droi te à laquelle 
se t e r m i n e n t , vers le N . - E . , toutes les pointes de la grande île 
septentr ionale l k a n a - M a w i . 

J 'hési te à croire que cette ident i té de direct ion entre certaines 
chaînes de l 'Australie et certaines chaînes de l 'Europe occidentale, 
situées presque aux ant ipodes les unes des au t res , soit l ' indice d'une 
ident i té d'âge entre elles. Je crois que les chaînes d 'un même 
âge sont généra lement comprises dans un m ê m e fuseau de l'écorce 
terrestre. Un fuseau se t e rmine nécessai rement pa r deux pointes 
situées r igoureusement l 'une à l 'ant ipode de l 'autre ; près de chacune 
de ces pointes la direct ion des chaînes doit t endre à devenir incer
taine. 11 y aura i t donc , dans ma manière de voir , que lque difficulté à 
concevoir que des chaînes placées dans deux régions situées aux anti
podes l 'une de l ' au t re et cependant parallèles à un m ê m e grand cercle 
de comparaison, soient les résultats d 'un m ê m e r idement de l'écorce 
terrestre . Il m e para î t beaucoup plus p robab le qu ' i l existe ici un 
nouvel exemple d 'une direct ion qu i s'est reprodui te à deux époques 
successives et fort éloignées l 'une de l 'autre . .Deux r idements se 
seraient opérés dans deux fuseaux ayan t leurs lignes médianes sur 
un m ê m e grand cerc le , mais placés en par t ie l 'un à la suite de 
l ' au t r e , le long dc ce g rand cercle , de man iè re à embrasser à eux 
deux un espace beaucoup plus long q u ' u n e demi-circonférence. 
Je suis d ' au tan t plus por té à conjecturer que c'est là l 'explication 
réelle d u fait qui nous occupe , que les chaînes orientées dans 
l 'Australie pa ra l l è l ement à notre grand cercle de comparaison , 
paraissent plus modernes que celles auxquelles elles correspondent 
dans l 'Europe occ iden ta le , parce qu'el les sont plus saillantes et 
parce qu 'el les sont en rappor t avec la l igne volcanique en zig-zag, 
qui s 'étend des îles Ph i l ipp ines à la Nouvel le -Zéelande . 

Mais la double origine du système que nous venons de suivre 
depuis la F rance jusque tout près de nos an t ipodes , ne doi t pas 
empêcher de r emarque r que dans son cours à travers la partie 
orientale de l ' empire de la Chine , sa d i rec t ion est parallèle à 



celles d 'un grand nombre des rivières et des crêtes montagneuses 
que les cartes figurent dans ces contrées peu connues. Peu t -ê t re 
fournira-t e l l e , concur remment avec la direction de la Côte-d 'Or, 
dont elle est devenue bien distincte, urf aes élénitehts dont on pourra 
se servir pour déchiffrer la s t ruc tu*Ç o rograph iquè de l'Asie cen
trale. | 
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