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SOCIETE GEOLOGIQUE

DE FRANCE

Séance du 7 novembre 1870,

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Hébert demande que la Société, & cause de la situa-
tion grave et douloureuse dans laquelle se trouve Paris,
suspende ses séances.

Apreés une discussion A laquelle prennent part MM. P.
Gervais, Chaper, etc., cette proposition n’est pas adoptée.

Le Président annonce ensuite la présentation de M. de
LAURENCEL, ancien officier de marine, rue des Kcoles, 18,
présenté par MM. P. Gervais et Jannetaz.

Cette présentation devait &tre faite & la réunion extraor-
dinaire de Nice; cette réunion n’ayant pu avoir lieu, le
Président propose & la Société de voter 'admission immé-
diate de M. de Laurencel. Cette proposition est adoptée.

DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. Pierre Desguin, Atude sur le Maroc, ac-
compagnée de deux cartes et de sept figures dans le texte;
in-8°, 55 p., Anvers, 1870, chez J.-E, Buschmann.

De la part de M. Michel Mourlon, E'squisse géologique sur
le Maroc, in-8°, 18 p., 1870.

De la part de M. Eugéne Robert, Physionomie de nos contrées
et particuliérement du bassin de Paris avant et pendant lo pre-
miére apparition de I'homme, in-8°, 19 p., 1870.

De la part de M. Ad. Watelet, le Bassin de Paris. Recueil
de mémotres relatifs au bassin tertinire de cette région et & l'époque

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



6 SEANCE DU 7 NOVEMBRE 1870.

quaternaire. — Catalogue des mollusques des sables inférieurs;
in-8°, 24 p., Paris, 1870, chez F. Savy.

De la part de M. Joachim Barrande, Défense des Colonies;
1v. Une carte et des profils; in-8°, 186 p., Paris, 1870, chez
Pauteur.

De la part de M. P. Cazalis de Fondouce, Compte rendu de
la & session du Congres international d’anthropologie et d’ archéo-
logie préhistoriques (Copenhague), sutvi de visites dans les musées
de Copenhague, Christianta, Stockholm et Lund, in-8°, 116 p.,
1869-1870.

De la part de M. Ch. Des Moulins, Rapport d I’ dcadémie de
Bordeauz sur deux mémoires de MM. Linder et le comte Alexis de
Chasteigner, et Réplique aux observations critiques de M. Raulin sur
ce rapport, suivie d’une note additionnelle relative & deuz fossiles
du sud-ouest, in-8°, 41 p., 1810, Bordeaux, chez Gou-
nouilhou.

De la part du Comité de la paléontologie francaise:

Zoophytes du terrain crétacé, par M. de Fromentel, liv. 25
du t. VII, texte, feuilles 224 24, atlas, pl. 85 et 96; juin
1870, in-8°, Paris, chez Masson.

Collection de M. E. Royer. Curiosités et Bibliothéque & Cirey,
prés Bar-sur-Aube (Haute-Marne), in-8°, 13 p., 1870.

De la part de M. Eug. Charlier :

1° Observation d'un poulet pygoméle présentant une nowvelle
variété de ce genre de monstruosité, in-8°, 23 p., 1868, Liége,
¢hez J. Desoer.

2° Observation d'un enfant vivant double inférieurement & par-
tr du bassin, oumonstre double iléadelphe, in-8°,18 p., ibidem.

De la part de M. A. Le Touzé de Longuemar, Introduction
aux E'tudes géologiques et agronomiques sur le département de la
Vienne, in-8°, 13 p., 1870, Poitiers, chez A. Dupré.

De la part de M. F. Bayan, Xtudes faites dans la collection
de I'Ecole des Mines sur des fosstles nouveaux ou mal connus, pre-
mier fascicule, Mollusques tertiaires, in-h°, 81 p., 19 planches,
1870, Paris, chez F. Savy.

De la part de M. William H. Carmalt, Report for the inves-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



DONS FAITS A LA SOCIETE. 7

tigation of abortion in Cows, in-8°, 20 p., 1870, Albany, chez
Ch. Van Benthuysen et Sons.

De la part du Geological survey of the state of New
Jersey :

1° Geology of New Jersey, par George H. Cook, un vol.
in-8°, 1868, Newark;

9° Maps 1° of the Azoic and Paleozoic formations, 2° of the
triassic formation, 3° of the Cretaceous formation, &° of the ter-
tiary and recent formations, 8° of a group of Iron mines in
Morris County, 6° of the Ringwood Iron mines, 7° of the Oxford
Furnace Iron Ore Veins, 8° of the Zinc mines of Sussex country.

De la part de M. Antonio d’Achiardi, Sopra aleuni mineraly
e rocce del Peru. Lettera di A. & Achiardi ¢ Carlo Regnoli, in-8°,
23 p., 1870, Pisa, chez Pieracecini.

De la part de M. G. Giuseppe Bianconi, Osservazioni sur
femore e sulla tibia di Aepyornis recentemente scoperti dal sig.
Alfredo Grandidier, in-4°, 24 p., 4 pl., Bologna, 1870, chez
Gamberini et Parmeggiani.

Dela part de M. G. Antonio Bianconi, /I Sahara e gl
antichi ghiacciai, in-4°, 24 p., 1870, chez les mémes.

De.la part de M. A. E. Reuss:

1o Uber tertiare Bryozoen von Kischenew in Bessarabien, in-8°,
9 p. et 2 pl., 1869.

2° Palaontologischen studien idber die élteren tertiGrschichten
der Alpen. — 2° Abtheilung, Die fossilen Anthozoen und Bryo-
zoen der schichtengruppe von Crosara, in-4°, 86 p., 20 pl., 1869,
Vienne. '

Recuerl des travaux de la Société libre d’agriculture, sciences,
arts et belles-lettres de I’ Eure (1n1° série), t. IX, dnnées 1864-68,
Evreux, 1870.

Bulletin de la Société des sciences naturelles de Strasbourg, in-8°,
2t année, 1869. '

Annales des Mines, 6° série, t. XVII, 1870, in-8°.

Gazette médicale &’ Orient publiée par la Société impériale
de médecine de Constantinople. — (Des fossiles du.calcaire
dévonien du Bosphore, parle docteur Abdullah Bey), in-4°,
juin 1870.
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8 SEANCE DU 7 NoVEMBRE 1870.

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou, an-
née 1869, n° 1 a 4, Moscou.

Mémoires de I’ Académie impériale des sciences de Saint-Péters-
bourg, vi© série, t. XIV, 1869.

Bulletin de I Académie impériale des sciences de Saint-Péters-
bourg, t. X1V, 1869,

Le Président donne lecture d’une circulaire récemment
envoyée, et par laquelle les membres sont invités 3 payer
leur cotisation de 1870 et méme par anticipation celle de
1871. Cette mesure est nécessitée par les dépenses qu'a en-
trainées 'installation de la Société dans le local ou elle est
aujourd’hui réunie,

A cette occasion, le Président exprime 3 M. Danglure
toute la reconnaissance de la Société pour les peines qu’il
s’est données pour cette installation, et pour 'obligeance
avec laqiielle il offre de remplir les fonetions d’agent pen-
dant cet hiver. Ces paroles sontaccueillies par d’'unanimes
applaudissements.

Le secrétaire donne lecture de la note snivante de M. de
Roys:

Je demanderai la permission de répondre en quelques mots
4 Paccusation de M. Fabre, dans la séance du 16 mai dernier,
d’avoir voulu ranger dans la formation d’eau douce supérieure
aux szbles de Fontainebleau, un poudingue quarizeux manga-
nésifére. L’assise dont j’ai parlé, formant le sous-sol des étangs
d’Hollande et, malheureusement pour les propriétaires, de la
plaine de Corbet contigué & la forét de Rambouillet, d'une sté-
rilité déplorable, est une assise caleaire renfermant une quan-
tité considérable de pisolites de fer hydraté, dont la poussiére
assez noire m'a fait présumer la présence du manganése. Je le
répéte, la roche est calcaire, nullement quartzeuse. Son faciés
et sa cassure m’ont paru devoir Ja faire regarder comme un
calcaire d’eau douce, et, en la faisant dissoudre dans l’acide
acélique, je n’y al point trouvé de silice. L’assise est continue,
atleignant quelquefois jusqu'd 50 ceniiméires de puissance,
plus ordinairement 30, et n’est point en fragments épars. De
plus, je n’ai point trouvé sur ce plateau ces cailloux de quartz

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. DE ROYS. 9

laiteux, communs dans la plaine de Trappes, 3 un niveau trés-
inférieur. Je crois donc &tre pleinement justifié & cet égard.

La présence du manganése n’est pas exclusivement dans le
diluvium des environs de Paris. Depuis trés-longtemps, le duc
de Luynes avait signalé & Orsay des grés colorés par du fer
manganésifére et cobaltifére, et il y a une trentaine d’années
que j'ai présenté d la Société des rognons de la méme sub-
stance, provenant d’une assise d’argile qui recouvre immédia-
tement les grés de Fontainebleau & la montagne de Train,
prés Moref.

Les critiques de M, Munier-Chalmas, auxquelles M. Fabre fait
allusion, portaient sur la distinction des deux assises de cal-
caires d’eau douce supérieures aux sables de Fontainebleau,
séparées par une assise de marnes veries et jaunes, dans les
buites de Rumont, Bromeilles, etc., & 'ouest de Nemours,
Cette distinction a éié reconnue en 1837 par Constant Prévost,
dans une course ol il était accompagné par M. Lajoye et moi.
Il en a consigné le résultat dans une coupe théorique insérée
au Bulletin, tome VIII, 1 série, page 288. L'assise supérieure
aux marnes, véritable calcaire de Beauce, est caractérisée par
une assez grande abondance d’hélices; !'inférieure n’en pré-
sente point. Les faunes sont donc irés-différentes. J’ai proposé
pour ce dernier calcaire le nom de calcaire du Gatinais. J'ai
habité vingt ans celte province dont il couronne tous les pla-
teaux, et, malgré toutes mes recherches, je n’y ai jamais ren-
coniré une hélice, non plus que dans la carriére de Fontaine-
bleau, sur la route de Paris. Je n'affirme pas qu'il ne puisse
s’y en trouver, mais elles y sont certainement trés-rares, puis-
que jen’enai jamais rencontré pendant vingt ans de recherches
assidues.

M. Paul Gervais met sous les yeux de la Société treize
planches inédites de Poissons fossiles laissées par feu
M. Victor Thiolliére, et fait & ce sujet la communication
suivante :
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10 SEANCE DU 7 NoveEMBRE 1870.

Sur les Poissons fossiles observés par M. V. Thiolliere dans les
gisements coralliens du Bugey ; par M. Paul Gervais.

Le principal gisement de fossiles coralliens (1), appartenant
al’embranchenient des vertébrés, que I’on connaisse en France,
est celul des calcaires lithographiques de Cirin, localité située
dans le Bugey (département de 1’Ain). Les fossiles qu’on y re-
cueille méritent une attention particuliére, et M. Victor Thiol-
liére, qui avait si bien compris l'interét que leur étude peut
offrir A la science, en avait réuni une collection considérable
qu’il a 1éguée au Musée de Lyon (2). La comparaison de ces fos-
siles rentrant fous, jusqu’ici, dans la classe des Reptiles ou
dans celle des Poissons, avec ceux que ’on trouve en Baviére
dans les dépodts de la méme époque géologique, particuliére-
ment & Solenhofen, & Papenheim, & Kelheim, ete., peuat en ef-
fet conduire 3 des coneclusions importantes; et, d’ailleurs, si
beaucoup des espéces qu’on y reconnait sont communes aux
deux pays, il en existe quelques-unesa Cirin qu’on n’a point
observées dans les autres localités.

En attendant que le Muséum de Paris ait réuni des fossiles
de Cirin dignes d’gtre placés sous les yeux du public, je crois
ulile de rappeler ici les noms des espeéces que M. Thiolliére a
signalées dans celte riche localité et le titre des publications
qu’il leur a counsacrées.

En 1834, ce savant a fait paraitre la premidre livraison du bel
ouvrage consacré par lui aux animaux dont il s’agit (3). Il avait
précédemment publié deux Mémoires sur le méme sujet (4) et,
plus récemment, il a inséré, dans les Bulletins de la Socidté géo-

(1) Quelques géologues attribuent au kimmeridien le gisement dont il
s’agit; M. le professeur Lory, de la faculté de Grenoble, est de ce nombre,

(2) Cette collection s’est enrichie, par les soins de M. le professeur Jour-
dan, d’un nombre considérable de pitees, et elle ne le céde point aujour-
d’hui & celle des fossiles analogues, découverts en Baviére, qui sont réunis
an Musée de Munich.

(3) Description des poissons fossiles provenant des gisements coralliens
du Jura dans le Bugey. Paris et Lyon, in-fol., avec 10 pl.

(4) Premiére notice sur un nouveau gisement de Poissons fossiles dans
le Jura du département de UAin, (Amzales de la Soc. nat. d'agriculture,
histoire naturelle et arts utiles de Lyon, 2°série, t. 1, p. 434 66; 1849.)—
Seconde notice sur le gisement et sur les corps organisés fossiles des cal-
caires lithographiques dans le Jura du département de ' Ain, comprenant la
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NOTE DE M. P. GERVAIS. 11

logique, une derniére Note (1) relative au méme objet. Elle a
para dans le Compte rendu de la Session extraordinaire tenue
par cette Société & Nevers en septembre 1838.

L’auteur discute, dans cette derniére Note, la possibiliié
d’appliquer la méthode ichthyologique de Cavier & la classifi-
cation des fossiles dont ’examen avait attiré son attention. Il
y annonce en méme temps la publication prochaine d’une se-
conde livraison de la Description des espéces fossiles du Bugey
commencée par lui en 1834. Douze planches exécutées sous
ses yeux, dans le méme format et avec le méme soin que celles
parues a cette date, furent alors présentées par lui en épreuves
3 la Société. Malheureusement, ces planches n’ont pu étre li-
vrées A la publicité avant la mort de M. Thiolliére, ei il y avait
tout lieu de craindre gu’elles n’cussent été détruiles depuis
lors. La science n’aura pas & regretter cette perte. Le tirage
entier des planches nouvelles de M. Thiollitre était resié dans
use piéce obscure du logement gu’avait occupé ce savant, et
avec ce tirage il a 6té trouvé une treizidme planche, proba-
blement lithographiée aprés les autres. Elle sera jointe au fas-
cicule que Pauteur se proposait de faire paraiire. Espérons
que les circonstances permettront de livrer bientot cet atlas au
public.

En m’occupant de ce travail,dont la famille de M. Thiolliére
a bien voulu me confier I'exécution i la demande de nos col-
légues MM. Dumortier, Falsan et Chanire, j'ai été conduit &
dresser préalablement la liste compléie des espéces signalées
par M. Thiolligre & Cirin. Je donne aujourd’hui cetteliste en y
joignant les nouvelles indications qu’elle comporte sous le
double rapport de la bibliographie et de la synonymnie.

Voici cette liste (2) :

description de deux Reptiles inédits provenant de ces couches, par M. Her-
mann de Meyer. (Lyon, 1854, in-4° de 80 pages, avec 2 pl.)

(1) Notice sur les Poissons fossiles du Bugey et sur lapplication de la
méthode de Cuvier & leur classement (Bull, de la Soc. géol. de France,
Réunion extraordinaire & Nevers, 1858.)

(2) L’indication 1 Notice renvoie a la premiére Notice publide en 1848 ;
le n° qui suit cette indication est celui sous lequel il est parlé de l'espéce
dont il s'agit. — L’indication 2¢ Nof, indique le renvoli & la deuxiéme
Notice publiée en 1851 ; le n° de U'espéce y est également indiqué.— 47 livr.
reporte le lecteur A la 17e livraison de la Description des Poissons fossiles
du Bugey (1858), et 2° livr, A la 2¢ livraison, restée inédite, du méme ou-
vrage, qui a motivé la présente note,
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12 SEANCE DU 7 Novemsre {870,

1. GANOIDES CYCLIFERES.

Leptolepis sprattiformis, Ag. (1¥¢ Notice, n° 6 et 2¢ Not,, n° 29).
Leptolepis, espéce indéterminée (1r° Not., n*® 7).
Thrissops salmonews, Ag., ou Th. mesogaster, id. (17 Not., n® 5 et 2¢ Not.,
n° 26).
Thrissops formosus, Ag. (2 Not., n® 27).
—  cephalus, Ag. (2° Not., n° 28).
~—  Heckeli, Thioll. (17¢ livr., pl. 10, fig. 1),
—  Regleyi, Thioll, (1 livr., pl. 10, fig. 2).
Megalurus idanicus, Thioll, (2° Not., n° 25),
— Damont, Egerton (1) (2¢ livr,, pl. 13).
— , €sp. indét,? (2° livr,, pl. 8, fig. 1).

2. GANOIDES CELACANTHES.

Undina striolaris, Ag. (1% Not., n° 10; 2° Not., n® 6}.
—  cirinensis, Thioll. (1% livr., p. 10),

3. GANOIDES RHOMBIFERES.

Belonostomus sphyrenoides? Ag. (17 Not., n° 8).
— tenuirostris, Ag. (2¢ Not,, n° 31},
- Munsteri, Ag. (2¢ Not., n° 32).
Notagogus Imimontis, Thioll, (2) (2¢Not.; 2° livr,, pi. 6, fig. 3 et &),
—  Margarte, Thioll. (3) (2° livr., pl. 6, fig. 1),
Pleuropholis (2° livr., pl. 6, fig. 5).
—_ (2° livr., pl. 6, fig. 6).
Lepidotus notopterus, Ag. (2° Not.,n° 14; 2¢ livr., pl. 4).
— Itieri, Thioll. (2* livr., pl. 3).
— (2° Not., n° 12),
Histionotus Falsani, Thioll. (4) (2° livr., pl. 5, fig. 1).
Ophiopsis Guigardi, Thioll. (5) (2¢ livr,, pl. 7, fig. 1).
- macrodus, Thioll. (2¢ Not., n° 22).
- attenuata (6), Wagn. (2° livr., pl. 8, fig. 2),
Cullopterus (7) (Hyporachiurus) Agassizi, Thioll. (2¢ livr,, pl. 9).

(1) Le méme que le- Megalurus affinis, A. Wagn., Musée de Munich.

(2) A. Wagner ne séparait pas cette espéce du Nolagogus denticulatus,
Ag.. M, Zittel partage cet avis.

(3) Soc. géol., Réunion extr, & Nevers, 1858, p. 119.

(4) Histionotus angularis, Philip Egerton. (Thioll., Sec. géol., Réunion
extr. & Nevers, 1858, p. 149.)

(5) M. Zittel me communique qu'il a retrouvé cette espéce en Baviére,
dans le gisement de Kelheim.,

(6) Ne difféere pas des échantillons provenant de Kelheim.

(7) En signalant ce genre pour la premiére fois (Soc. géol., Réunion ex-
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NOTE DE M. P. GERVAIS. 13

Pholidophorus macronyz? Ag. (1* Not., n® {,— 2¢ Not., n°® 43).
— (2° Not., n° 14).
- (2¢ Not., n° 15).
Caturus furcatus, Ag. (17° Not., n° 2 ; 2e livr., pl. 12, fig, 1).
—  elongatus ? Ag. (1™ Not., n°® 3; 1°F livr., pl. 12, fig. 2).
—  lgtus, Munst, (2¢ Not., n® 16; 2° livr., pl. 12, fig. 3).
—  velifer, Thioll, (1). Cat. segusianus (2° Not., n®19; 2° livr,, pl.10,
fig. 1, 2).
—  Driant, Thioll, (2¢ Not., n° 20).
— (1 Not,, n° 4).
Attakeopsis Desori, Thioll. (2) (2 livr., pl. 11).
Amblysemius bellicianus, Thioll. (2° Not,, n° 24).
Disticholepis Dumortieri, Thioll.; D. Gervaisit, Dumortier? (2¢ livr.,
pl. 6, fig. 1).
—_ Fournet, Thioll, (2° Not,, n° 9; 47 livr,, pl. 8).
Macrosemius rostratus, Ag. (17 Not., n° 9; 2°® Not,,n°7; 2° livr., pl. 5,
fig. 2).

traord, & Nevers, 1858, p. 120), M. Thiolliére le définit ainsi: « Rentre
dans la famille des Chondrorachidés on Hémichondriens, si nombreux
dans les terrains secondaires et paléozoiques; mais se distingue de tous les
autres genres en ce que la colonne vertébrale, fortement relevée  son extré-
mité, présente une extréme inégalité de développement des arcs inférieurs
par rapport aux arcs supérieurs des vertdbres caudales. » « G'est, ajoute-t=
il, le type le mieux caractérisé de I’hetérocercie de I'axe vertébral, quoique
la caudale soit & peu prés équilobe. La peau est nue, sauf au-dessus et au-~
dessous de la queue, od de petites écailles ganoidiques garnissent la base
de deux rangées de gros piquants qui précédent la nageoire caudale, » Ce
genre de Poissons n'a pas encore été observé en Baviére.

(1) Egalement de Bavidre, gisenent de Solenhofen.

(2) M. Thiolliére (Soc. géol., Réunion extraord. & Nevers, 1858, p. 120),
dit de ce genre qu'il se rapproche des Megalurus et des Oligopleurus, en ce
que son squelette est complétement ossifié et que ses écailles sont cycloides,
mais que la forme de la téte offre la plus grande ressemblance avec celle
des Salmonoides. M. Zittel me fait remarquer que ce poisson parait étre
congénére de celui que M. A. Wagner a nommé de son cdté Macrorhipis
dans sa Monographie des poissons fossiles des caleaires lithographiques de
la Baviére (Acad. de Munich, 1863, p. 113), et dont ce savant a déerit
deux espees, le M. Munsteri et le M. striatissima, d6ja signalé par
Munster sous le nom de Pachycormus striatissimus.

La comparaison des figures exécutées par M. Thiolliére avec celle que
donne A. Wagner de la premiére des deux espéces décrites par lui, ne me
parali laisser aucun doute sur P’identité des Attakeopsis et Macvorhipis, qui
devront conserver le nom donné par M. Thiolliére, puisqu’il est le plus an-
cien. Quant a l'espéce trouvée & Cirin, il est encore dilficile de décider si
elle différe réellement du M. Munsteri,
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14 SEANCE pU 21 NovEMBRE 1870.

—_ Helene, Thioll. (1% Not., n® 8),

Eugnathus prelongus, Thioll, (2° Not., n® 23).
Pycnodus Sauvanausi, Thioll. (2¢ Not., n° 4; 1% livr., p. 15, pl. 4),

—  Bernardi, Thioll, (17 livr., p. 17, pl. 5).

—  Itieri, Thioll. (2° Not., n° 8; 1% livr., p. 22, pl. 6).

—  Wagner?, Thioll. (17 livr., p. 23, pl. 7, fig. 1).

—  Egertoni, Thioll, (17¢livr., p. 24, pl. 7, fig. 2).
Gyrodus macrophthalmus? Ag. (1% livr., p. 28).
Microdon elegans, Ag. (1™ Not., n° 11 et 2¢ Not., n° 2).

—  hezagonus? Ag. (17 Not., n°® 12 et 2 Not,, n° 27},

—  comosus, Thioll. (1) (Soe. géol., Réunion & Nevers, 1858, p. 119,

2° livr., pl. 2, fig. 2).

-—  gibbosus, Wagn. (Soc. géol., Réunion a Nevers, 1858, p, 119),

Mesodon gibbosus, Wagn. (Soc. géol., Réunion & Nevers, 1858, p, 119).

4. PLACOIDES RAJIDES.

Spathobales bugesiacus, Thioll. (2) (1™ Not., n° 13; 2° Not., n° 1, pl. ;
1™ Iivr,, p. 7, pl. 1 et 2).

Belemnobates Sismonde, Thioll. (17 livr., p. 8, pl. 3, fig. 1).

Rhinobates ? (2¢ live., pl. 1, fig. 2).

Phoreynis catulina, Thioll, (17 livr., p. 9, pl. 3, fig. 2).

Séance du 21 novembre 1870.

PRESIDENCE DE M., PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniere séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Paul Gervais expose les résultats de trois Mémoires
qu’il vient de publier dans les Nouvelles archives du Muséum
o histoire naturelle, au sujet des formes cérébrales propres
aux mammiféres marsupiaux, édentés et carnivores. La
comparaison de plusieurs genres éteints, appartenant a ces
différents groupes, avec ceux qui ont encore des représen-
tants, I’a conduit & leur égard a des remarques qui per-
mettront de mieux en apprécier les affinités zoologiques.

(1) Cette espéce ne parait pas avoir encore éié trouvée en Baviére.

(2) Ainsi que 'avait signalé M. Thiolliére, cette espece semble avoir beau-
coup d’analogie avec V'Asterodermus platypterus, Ag., et T'on peut se de-
mander si elle en différe réellement.
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Ces observations ont particulierement trait au 7hylacaleo,
fossile en Australie, au Megatherium, au Mylodon, an Scelido-
therium et au Glyptodon, propres & I’Amérique méridionale,
ainsi qu’d I’ Hyenodon et & ’Arctocyon qui ont vécu en Eu-
rope. En ce qui concerne ces derniers, 'auteur établit que
si VHyenodor doit étre classé parmi les monodelphes,
comme il avait précédemment admis, c’est au contraire
parmi les marsupiaux qu’il faudra probablement placer
I’ 4rctocyon, qui est le plus aneien carnassier observé dans
les terrains tertiaires.

Ces Mémoires de M. Paul Gervais sont accompagnés de
planches; ils seront suivis de plusieurs autres consacrés
au reste des animaux de la mé&me classe.

M. de Lapparent expose quelques-uns des résultats des
courses qu’il a faites cet été dans le nord du bassin de
Paris.

Séance du 5 décembre 1870.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS,

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Parran met sous les yeux de la Société deux photo-
graphies des eaux d’Hamman-Meskoutin (cercle de Guelma)
et communique la note suivante :

Aper¢u géologique du bassin de Belmez (Andalousie) ;
par M. Parran.

Chargé, il y a quatre ans, d’études industrielles dans une
parlie de I’Andalousie, et notamment dans le bassin houiller
de Belmez, j’ai consacré une semaine & I’étude générale de ce
bassin, dont la constitution géologique n’avait fait, 4 ma con-
naissance, 'objet d’aucune publication suffisante pour faire
apprécier nettement les différents étages qui le composent.

Je n’ai pu, dans un temps si limité, suivre les assises et les
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limites des étages dans tous leurs détails; j’ai d me borner aux
caractéres généraux. C’est donc une simple esquisse que je
présente ici, destinée & donner quelques points de repere pré-
cis, et & indiquer comment j’ai décomposé le terrain houiller
de Belmez, que le manque de travaux suivis, la rareté des
affleurements et des coupes masqués par un manteau détri-
lique, rendaient assez confus de prime abord.

Le bassin carbonifére de Belmez forme une bande allongée
dans son ensemble du N. 60° 0.4 8. 60° E., sur une lJongueur
de 60 kilométres environ, depuis Fuente Obejuna 4 I'ouest
jusqu'au deld de Villaharta & Pest.

Le plan le plus complet que nous ayons vu, en 1866, sur
’ensemble du bassin, est un plan inédit au dix-millidme, dressé
sous la direction de M. Meliton Martin, ingénieur, et sur le-
quel sont tracés les limiles du terrain houiller, les ilots de
calcaire carbonifére et la plupart des puits de recherche. Tou-
tefois, ce plan ne renferme pas les extrémités est et ouest du
bassin; il s’arréte avant Villaharta d’une part, et au ravin de la
Parilla d’autre part. Les ingénieurs des mines espagnols tra-
vaillaient, de leur cdté, & dresser un plan de toutes les parties
concédées, et & y placer les Pertenences officiellement recon-
nues. Ce travail important fixera d’'une maniére définitive le
cadastre minier du bassin de Belmez.

La largeur moyenne de la bande houillere est d’environ 3 ki-
lométres; elle seréduit & quelques centaines de matres 4 Espiel
et vers les extrémités du bassin; elle atteint son maximum de
8 kilométres environ, vers le milieu du méme bassin, a la hau-
teur de Villanueva del Rey.

La formation qui nous occupe parait actuellement isolée et
encaissée de toutes parts dans les schistes et quartzites silu-
riens, mais il n'en a certainement pas toujours éié ainsi; elle
devait, 4 l'origine, se rattacher aux roches carboniféres de Le-
rena, des environs de Séville et de Cordoue. L’examen de la
carte de M. de Verneuil suggdre naturellement ceite opinion,
confirmée sur place par des ilots carboniféres échelonnés entre
les masses principales figurées sur la carte. Un de ces ilots les
plus remarquables est celui sur lequel s’éleve le Castillo del
Vacar, entre Espiel et Cordoue, dont nous évaluons approxi-
mativement l'altitude & 800 metres, tandis que laltitude
moyenne du bassin houiller de Belmez est d’environ 300 mé-
tres.
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L’orographie du bassin houiller de Belmez est remarquable
par sa simplicité. Les diverses assises présentent une direction
constante N. 60° .4 S. 60° E,, avec une plongée uniforme vers
le sud. Un cours d’eau principal, le Guadiato, coulant de I’ouest
a D’est, suit, & peu de chose pres, et sauf une inflexion locale
dans le territoire de Villanueva, la limite sud de la formation
carbonifére, tandis qu'un assez grand nombre d’arroyos, ra-
vins desséchés et pen profonds, suivant une direetion moyenne
de N. 20°0., formenti quelques tranchées naturelles & travers
banes qui permettent au géologue de reconnaitre la succession
des couches, masquée ailleurs presque partout par une épais-
seur de plusieurs métres de terrain de transport ou par la vé-
gétation.

Un des traits les plus saillants de la localité, c’est ’existence
de deux séries parallgles d'ilots de calcaire carbonifére qui
surgissent brusquement et contrastent par leur profil hardi
avec les légéres ondulations du sol houiller.

La premiére série de ces ilots commence 4 la mine San Ra-
fael, sur le ravin de la Parilla, et se poursuit jusqu’au dela de
Belmez, & la mine del Trajano, sur une longueur d’environ
10 kilométres. Le plus remarquable est le piton conique sur
lequel se dresse le Castillo de Belmez, qui domine tout le pays
et atteint l'altitude de 630 metres environ.

La deuxiéme série, orientée comme la premiére et comme
I’ensemble du bassin, se trouve 3 1 kilométre environ au sud
de la premiére ; mais au lieu de disparaitre comme elle, aux
environs de Belmez, elle régne sur toute la longueur de la
bande houillere, jusqu'au deld de Villaharta, ol elle est re-
coupée par la nouvelle route d’Almaden 4 Cordoue. La Sierra
Palacios, au sud-est de Belmez, le Cerro de la Calera, an sud
d’Espiel, etla créte du Cerro Cabello, au sud-ouest de Vil-
laharta, appartiennent & cette série. Nous estimons au moins
4 700 metres l'altitude de ces crétes calcaires qui présentent
une plongée générale vers le sud. Quant au calcaire lui-méme,
il est dur, d’'un gris plus ou moins foncé, avec veines spa-
thiques blanches, souvent ferrugineux; il renferme de nom-
breuses tiges d’encrines, des Producius et antres fossiles carac-
téristiques; je signalerai comme une des localités les plus
fossiliféres celle dite Piedras Calizas entre Belmez et Espiel.

Le bassin qui nous occupe repose au nord sur des chaines
siluriennes dérivant de la Sierra Morena, et au sud sur celles
qui forment la Sierra de los Santes. Je me bornerai & citer,
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dans cette derniére Sierra, les.mines de fer et de cuivre qui se
trouvent & 13 kilomatres environ au sud de Belmez. Les por-
phyres ronges et verts qui constituent dans cette partie la
Sierra de los Santos, présentent une apparence de stratifica-
tion, et plusieurs bancs sont imprégnés de fer oligiste en noyaux
écailleux et radiés. Ces bancs sont recoupés en méme temps
par des filons de quartz, de baryte sulfaiée et de cuivre pyri-
teux, dirigés 75 degrésa I'est du nord magnélique. La forme
des cristaux de sulfate de baryte est moulée dans le quariz, et
dans les filons on voit que la premiére de ces deux substances
se trouve intercalée entre deux bandes de la seconde. Ces filons
ont été exploités & une épogue trés-reculée, car ony a trouvé
des outils en pierre, sortes de marteaux ou de haches qui
pouvaient servir & tailler Je bois ou & casser les morceaux de
minerai. La mine de la Philippine, & laquelle se rapportent
les fails ci-dessus, présente un trés-remarquable fillon de
quartz cristallisé violet, formant des géodes avec de trés-beaux
pointements.

C’est dans cette dépression allongée et comprise entre la
Sierra Morena et celle de los Santos, que s’est déposé d’abord,
au moins en partie, le calcaire carbonifére, suivaut les reliefs
duquel s’est ensuite moulé le terrain houiller. Enfin ’ensemble
des dépots carboniféres a été affecté par des mouvements
communs qui ont eu pour résultat Je redressement et le plisse-
ment des couches, ainsi que 'ablation d’une partie considéra-
ble de dépots dans les régions les moins résistantes, et parti-
culierement dans l'ouest du bassin.

Nous avons distingué dans la composition du terrain houil-
ler de Belmez et indépendamment du calcaire carbonifere
ci-dessus mentionné, les divisions suivantes en allant de bas
en haut:

Poudingues et conglomérats de la base (n° 1).

Faisceau charbonneux de la Terrible (n° 2).

Faisceau charbonneux de la Gabezza de Vacca (n° 3).

Faisceau charbonneux du Guadiato et de la Baliesta (n°® 4).

Ces quatre divisions ou sous-étages se montrent et se recou-
yrent successivement quand on marche du nord an sud; mais,
par suile du pendage uniforme et général de loutes les assises
vers le sud, il n’y a pas de relevement vers le sud, de sorle qu'au
nord c¢’est le n° 1 qui repose sur les schistes siluriens en con-
cordance apparente, et au sud ¢’est le n° 4 qui vient buter con-
tre des sclhiistes de la formalion silurienne. La séparation du
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n° 4 et des schistes siluriens peut étre bien observée vers 1’ex~
trémité est du bassin, dans les déblais de la nouvelle route
d’Almaden & Cordoue. Les schistes houillers sont brusquement
redressés et plissés au contact. C'est une disposition qu’on re-
trouve dans un assez grand nombre de bassins houillers; con-
cordance apparenie avec les terrains inférieurs sur I'un des
bords; discordance trés-nette et failles sur le bord opposé
(Gard, Loire, Hérault).

Examinons maintenant chacune des divisions ou sous-étages
ci-dessus.

4o Poudingues et conglomérats de la base. — La lisiere nord du
bassin est bordée par une bande continue de poudingues a frag-
ments siliceux arrondis, souvent trés-volumineux, composés
exclusivement de schistes, quartzites,... mais n’ayant jamais
offert & mes recherches des galets calcaires. Les poudingues
présenient une plus grande extension aux affleurements, entre
Belmez et Peflarroya, que dans les autres localités. s sont,
dansleurs partiesinférieures, vigoureusement colorés en rouge
lie de vin. On les observe parfaitement dans la partie haute
des ravins de la Hontanilla de San Gregorio, ou ils ont plus
de 100 méires d’épaisseur. A Espiel, ils passent & une véritable
bréche & fragments anguleux, sur laquelle est bétie une partie
du village,

Je ne saurais affirmer que la totalité de ces poudingues est
postérieure au calcaire carbonifére. La relation directe est im-
possible 4 observer dans les environs de Belmez; ’absence
des éléments calcaires dans les poudingues, et I'existence con-
statée par nous, d’autre part, & 2kilométres an nord de Villa-
franca (station de la ligne de Cordoue, bassin du Guadalqui-
vir), d’'un poudingue ferrugineux directement recouvert par
le calcaire carbonifére, nous autorisent & poser quelque ré-
serve sur ce point.

2° Faisceau, charbonneus de la Terrible. — Ce faisceau est im-
médiatement superposé au précédent; il prend naissance 2
I’ouest du ravin de la Parilla, dans lequel on apercgoit trés-
bien les banes de grés, de schistes et de charbon qui constitue
ledit faisceau. Dans ce ravin, des porphyres roses quariziféres
ont métamorphosé le combustible qui a été durci et prismatisé
et certains bancs de grés de la base qui ont pris une apparence
de porphyre ; quelques petits bancs intercalés nous ont méme
paru étre un porphyre véritable, ou du moins un mimophyre.
Les charbons sont secs, durs et sales dans la région de la Pa-
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rilla; il n'y a que la couche supérieure, dite de San Rafael,
qui jusqu’ici ait été reconnue exploitable, quoique donnant du
charbon sec.

Les mémes affleurements se retrouveni en avangant vers
I’est, dans le ruisseau de la Hontanilla, ot ils prennent déja,
au point de vue industriel, une plus grande importance. De Ii
jusqu’au ravin de San Gregorio, le faisceau acquiert son plus
grand développement, les couches de combustible atteignent
leur maximum de puissance et fournissent des charbons d’ex-
cellente qualité. C’est1a que se trouvent les exploitations et les
heaux gisements de la Terrible et de la Santa Elisa.

En poursuivant toujours vers U’est, on suit assez bien, en se
repérant &4 chaque ravin, les affleurements et les traces de ce
faisceau dans les concessions Carbonifera, Florinda, Los Reme-
dios, il Paseo, Iris dans le ruisseau d’Albartado, Soledad, Cu-
lebra, Maravilla, Bujadillo, Carmen dans le ruisseau de la Ju-
liana.

Les concessions del Valle et del Trajo, dans le ruisseau de
la Lozana, montrent déja les affleurements trés-affaiblis; le
faisceau a perdu touie son importance bien avant Espiel, et
vient se terminer en pointe un peu & l'est de ce village.

Dans la région ouest, dans la partie riche du faisceau, entre
la Parilla et Belmez, les schistes dominent, les grés ne présen-
tent pas une grande résistance; aussi une partie considérable
a-t-elle été décapée et remplacée par une épaisseur de 3 a
4 métres de terrain détritique avec galets siliceux roulés, en
sorte que les roches houilleres ne sont pas visibles & la surface.
A Vest de Belmez, les grés deviennent plus durs, se rappro-
chent, passent méme au poudingue, tandis que les schistes et
la houille diminuent; aussi le terrain a-t-il mieux résisté aux
érosions, mais il n’a plus de valeur industrielle.

La puissance normale de ce faisceau, aux environs de la
Terrible et de 1a Santa Elisa, ne saurait étre estimée 4 moins
de 500 matres; il se compose de la maniére suivante, en allant
de haut en bas:

4. Grés, schistes et couche supérieure (de 3 & 6 méires,
San Rafael, la Morena, Esperanza, San Juan).

2. Grés, schistes et couche de houille non exploitée encore.

3. Grés exploités comme pierre de taille, schistes et couche
de houille dite la Terrible, d’une puissance moyenne de 12 &
15 méires, reconnue sur 1 kiloméire et demi environ avee
celie puissance,
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4. Gres, schistes et couche inférieure peu connue, 4 laquelle
on attribue 1 métre de puissance.

8. Poudingues et conglomérats rouges de la base.

Ces derniers poudingues forment la limite nord du faisceau
de la Terrible; quant 4 sa limite sud, elle est nettement tracée
par la ligne calcaire représentée par une série de pointements
alignés enire la bulte San Rafael et le Castillo de Belmez.

Dans les concessions de la Terrible et de la Santa Elisa, oli
sont exclusivement concentrés, pour le moment, les travaux
d’exploitation de la couche Terrible, le combustible est de
qualilé supérieure, assez dur, quoique ne tenani que 43 3 p.
100 de cendres, peu pyriteux, rendant 63 p. 100 de coke ex-
cellent.

Des quatre couches dont l’existence est constatée dans le
faisceau qui nous occupe, il n’y a, outre la couche Terrible,
que la couche supérieure qui ait été ou qui soit encore un peu
exploitée dans les concessions de San Juan, Esperanza, Morena
(Santa Rosa) et San Rafael. Les travaux actuels se trouvent,
pour Santa Rosa, sur la rive gauche de la Hontanilla, et & San
Rafael, sur la rive droite de la Parilla. Dans la premiére de
ces localités, on trouve du charbon maigre, ‘associé avec du
charbon gras ou mi-gras, nerveux et pyriteux; mais, & San
Rafael, le charbon est extrémement sec.

Le caractére, sans contredit, le plus saillant de ce faisceau
estla série de plis que forme la couche Terrible, dans la con-
cession de ce nom : la couche, avant de sortir au jour, s'apla-
nit et s'ondule sur un espace de 40 matres environ, et & une
trés-faible profondeur (13 métres au-dessous du sol), de sorte
qu’il a suffi d’enlever les 3 ou 4 métres de terrain détri-
tique, et d’entailler sur une large découverte les grés et les
schistes du toit, pour préparer I’exploitation 4 ciel ouvert de
toute la partie horizontale et plissée. C’est M. de Reydellet qui
a-préparé, il ya cing ans, cet aménagement.

.L’accollement desreplis de la couche a conduit parfois 2 at-
tribuer & ce gisement une épaisseur de 30 4 40 méires ; mais
en tenant compte de cet accollement et évitant de faire double
emploi, nous avons mesuré dans plusieurs galeries uue épais-
seur normale de 15 métres.

L’inclinaison des couches de ce faisceau est ordinairement
de 60 degrés environ au sud, comme pour toutes les couches
réglées du bassin de Belmez; mais, en certains points, Vincli-
naison se rapproche de la verticale (San Rafael, la Terrible).
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3° Faisceaw charbonneus de la Cabezza de Vacca. — Ce fais-
cean s'est déposé dans le sillon de calcaire carbonifére qui
existe entre la série des pointements calcaires ci-dessus men-
tionnés de San Rafael, Hernan Cortez, Belmez, qui se prolongent
jusqu'd 30O matres 3 'est de Belmez, et la série des pointe-
ments de méme nature et paralldles qui prennent naissance
Pouest du ravin de la Parilla, et s’alignent jusqu’au deld d’Es-
piel. Cette deuxiéme série calcaire a beaucoup plus d’impor-
tance orographique que la précédente; car, tandis que celle-ci
dépasse a peine Belmez et ne présente de saillie imporiante
que le piton surmonté par le Castillo de Belmez, celle-la dé-
passe Espiel, et forme les escarpements si remarquables de la
Sierra Palacios et du Cerro de la Calera, s’élevant & 200 meé-
tres au moins au-dessus du niveau moyen de la formation
houillére.

Le caraciére dominant de ce faisceau houiller, qui occupe
une bande de 500 métres de largeur moyenne, et dont la puis-
sance normale nous a paru éire de 3 & 400 métres, consiste
dans one série de bancs de poudingues & gros élémients sili-
ceux, parfois calcaires (au pied de la Sierra Palacios, bords
du Guadiato, rive gauche), trés-régulidrement alignés, et for-
mant sur le terrain des crétes saillantes. Ces bancs de pou-
dingues sont séparés par des intervalles schisteux, dans les-
quels abondent de petites concrétions blanches calcaires
(Santa Rosalia), et des rognons de sidérose.

Dans la pariie ouest du bassin, et jusque dans le ravin de
San Gregorio, prés de Belmez, ol 'on peut faire une bonne
coupe de ce faisceau, il n’a présenté aucune couche de houille
utilement exploitable ; c’est seulement & ’est de Belmez, dans
les concessions de la Cabezza, de la Torre et de Santa Rosa-
lia, que les couches inférieures du faisceau prennent une véri-
table importance.

La couche de la Cabezza , reposant sur un banc de poudin-
gues, présente, dans la mine de ce nom, une disposition en
chapelets dont I"épaisseur maximum est de 11%,50. Le char-
bon a un aspect bitumineux caractérisiique; il se brise en
fragments anguleux sans donner de poussidre, et se retrouve
avec les mémes caractéres dans la concession de Santa Rosa-
lia, ao puils San Julio, ott 'on exploite le prolongement est
de la couche. Son aspect est le méme que celui de Bézenet
(Allier).

A 100 metres environ au toit de cette couche, se trouve celle
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de la Torre, présentant, avec une allure en chapelets, une
épaisseur de 6 métres de charbon, et dont le prolongement est
est aussi exploité par le puits Lavaux dans la concession de
Santa Rosalia.

Dans cette derridre concession, les deux couches sont un
peu plus resserrées, probablement 4 cause du rapprochement
du calcaire de la Sierra Palacios; ’épaisseur des couches est
également réduite 4 3 meires pour celle de la Cabezza, et &
1=,50 pour celle de la Torre. D’'une maniére générale d’ail-
leurs, la puissance des couches varie beaucoup dans I'étendue
du bassin. Il existe, & peu prés au milieu de Iintervalle schis-
teux qui sépare les deux couches, un filet charbonneux inter-
médiaire qui a 1 métre d’épaisseur dans la concession de la
Torre, et 0=, 50 dans celle de Santa Rosalia.

Ce groupe de la Cabezza et de Santa Rosalia est le second
en importance dans le- bassin de Belmez, mais il le céde de
beaucoup 4 celui de la Terrible comme richesse et qualité de
charbon.

Les deux couches principales dont nous venons de parler se
poursuivent d’une maniere assez nette jusqu’au deld d’Espiel,
fréquemment serrées de prés par la trainée de pointements
calcaires qui jalonnent Vintervalle entre la Sierra Palacios
et le Cerro de la Calera. On les observe dans les concessions
de Piedras Calizas, Impertinencia, Contrabandistas, Major.
Dans cette dernidre concession, les affleurements se présen-
tent avec une assez belle apparence sur la rive droite du
Guadiato.

Enfin, au sud d’Espiel, les mémes couches présentent assez
de suite pour donner lieu & quelques exploitations actuellement
languissantes par suite du manque de débouchés, mais qui
pourront se développer utilement plus tard. C’est le troisidme
centre d’exploitation et le moins important (Confianza, Luz,
Restauracion, San Antonio).

A quelques centaines de métres & ’est d’Espiel, ces cou-
ches viennent mourir sur les poudingues de la base, el en con-
tinuant & marcher vers ’est, on recoupe le faisceau supérieur
qui régne seul dans loute l'extrémité est du bassin.

4° Faisceau charbonneus. supérieur du Guadiato et de la Ba-
liesta. — Depuis le point de départ de nos observations, 3
I’0uest, au ruisseau de la Parilla, jusqu’a la concession ci-des-
sus mentionnée de la Major, le quatriéme faisceau est nette-
ment séparé du troisiéme par la ligne des pointements cal-
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caires; mais & partir de 13, la séparation n’est plus aussi nette:
néanmoins, dans ’ensemble, on reconnait assez facilement que
ce faisceau supérieur vient buter conire le massif calcaire du
Cerro de la Calera qu’il contourne au sud, et qu’il reparatt & 'est
dans la région de Baliesta et de Villaharta. Dans ceite région,
il est séparé en deux branches par une protubérance de terrain
silurien couronnée d’une créte calcaire, qui parait corres-
pondre 3 celle de la Calera, et qu’on recoupe, ainsi que les
schistes siluriens, en suivant la nouvelle route de Cordoue.

Ce faisceau est remarquable par une assez grande épaisseur
de schistes gris ou jaunitres, friables, stériles, qu’on observe
aux environs de Belmez, sur les bords et dans le lit du Gua-
diato. IIs se trouvent 4 la base du faisceau, et sont recouverts
par une série assez puissante de poudingues, de schistes et d’af-
fleurements charbonneux, qui se développent principalement
aux environs du confluent de ’Albartado et du Guadiato, et do-
minent & partir de 13 jusqu’a P'extrémité est du bassin.

Sauf quelques indices dans les concessions de Mazeppa et
de Zozobrana, le quatri®me faisceau est stérile dans la partie
ouest du bassin. Ce n’est qu'd partir du territoire de Villanueva
del Rey que les affleurements charbonneux, intercalés entre
Ies bancs de poudingues supérieurs, deviennent plus nom-
breux et plus importants, sans qu'ils paraissent toutefois avoir
acquis, jusqu’a la Baliesta, une valeur sérieuse. On distingue
quatre affleurementis principaux qui ont donné lieu & des re-
cherches, aujourd’hui abandonnées, dans les concessions de
Constancia, Rosario, Caridad, San Alvaro, Utiera, San-Quintin,
la Riqueza, la Sorpresa. Ce sont ces couches qui, d’aprés
nous, reparaissent A la Baliesta, el sont exploitées ou recon-
nues dans les concessions de San Juan, el T'riunfo, Trapi-
zonda, San Rafael, los Puerros, Descuidada , Marianita, Ca-
pitana.

Ce groupe de la Baliesta est le quatridme du bassin en acti-
viié; son rapprochement relatif de Cordoue et de Linarés,
ainsi que le voisinage de la nouvelle route de Cordoue, doil
contribuer & son développement.

On n'exploitait, en 4866, que la couche inférieure, qui a,
dans la concession de Trapizonda, 1=,20 4 1,30 de puissance,
inclinant au sud de 30 degrés, et donnant du coke d’excellente
qualité. Si les couches supérieures & celle-ci, qui existent daps
les concessions del Triunfo et de San Rafael, donnent d’aussi
bons résultats, I’exploitation pourra devenir plus active dans
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cette partie du bassin dés que 'écoulement des produils sera
assuré.

L’épaisseur normale du quatriéme faisceau est assez va-
riable ; nous I’estimons, en moyenne, & 400 métres.

Il n'est pas dans notre sujet de parler des travaux entre-
pris ou continués par diverses compagnies industrielles de-
puis 1866. Le bassin de Belmez est actuellement relié 4 la
ligne de Badajoz; il pourra étre mis ultérieurement ‘en com-
munication rapide avec Cordoue et le littoral du sud de 1’Es-
pagne, et devenir une source féconde d'activité et de produit

pour ce pays, obligé jusqu’a ce jour de recourir aux charbons
anglais.

M. de Roys rappelle que dans le bassin houiller du Gard
il n'existe pas de terrain carbonifére.
M. Gervais fait la communication suivante :

Note sur la Baleine dont on a trouvé des ossements dans Paris ;
par M. Paul Gervais.

On sait que Lamanon a signalé en 1781, par une note insé-
rée au Journal de Physique, la découverie qui avait été faite
dans Paris méme, deux ans auparavant (rue Dauphine, & I'en-
trée de la rue d’Anjou, actuellement rue de Nesle), d'upe por-
tion considérable de crane indiquant une grande espéce de la
famille des baleines. G. Cuvier a confirmé cette détermination
scientifigue en comparaut aux baleines, alors conservées au
cabinet d’anatomie, un dessin de la piéce en question, la-
quelle est aujourd’hui au Musée de Teyler, & Harlem, ainsi que
lemodgle en terre cuvite de cette piéce réduit au dixiéme de la
grandeur naturelle, qu’avait fait exécuter Lamanon lui-méme.
Voici les conclusions de Cuvier :

« On pourrait 8tre tenté de croire que ces piéces osseuses (1)
trouvées dans Paris étaient simplement des fragments de
baleine franche, et méme qu’elles auraient été autrefois ap-

(1) Ce sont apophyse zygomatique du temporal et une portion de la boite
cranienne encore ariiculées ensemble. Cuvier les dit du cété droit; mais la
comparaison du modéle laissé par Lamanon montre qu’elles appartiennent
au cOté gauche.
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portées par des hommes; maisindépendamment de Pétat du sol
ou elles furent déterrées, je neles trouve pas aussi semblables
4 la baleine du Groénland par le détail des formes, que par la
grandeur et par ’ensemble des proportions. Le temporal de la
baleine franche est beaucoup plus oblique; la face articulaire
pour la mandibule s’y étend davantage, 1’angle saillant de son
bord extérieur a au-dessus de lui un arc rentrant {rés-marqué
dont il ne reste rien ici, ete.

« Il y a done la plus grande apparence que ¢’est encore ici
un fragment de cétacé d’une espéce jusqu’d présent inconnue,
méme parmi les fossiles; car on n’aura pas l'idée de la rap-
procher du rorqual de Cortesi, le temporal des rorguals étant
encore pius large et d’une tout autre forme. »

Par un nouvel examen du modale laissé par Lamanon et par
la comparaisen que j'ai pu faire de cette pidce avec la partie
correspondante des cranes de baleines provenant des deux
hémisphéres , de rorquals proprement dits, soit ptéroba-
leines, soit kyphobaleines ou mégapteres, actuellement au
Muséum, et dont plusieurs ne nous sont venus que postérieure-
ment & Cuvier, j’ai confirmé de tout point les conclusions
du célébre anatomiste relativement aux caractéres par lesquels
la baleine de Lamanon peut étre différenciée des baleines
franches ainsi que des rorquals.

Je trouve une démonstration nouvelle de ce fait dans un os
également de balénidé, qui a été déterré au méme endroit,
c’est-a-dire rue Dauphine, 4 une époque plus récente (1839).
C’est un palatin du c6té droit, presque entier, se rapprochant
plus de celui de la baleine franche que de celui des rorquals,
des baleines ausirales et méme des baleines de la Nouvelle-
Zélande, et cependant assez sensiblement différent du méme
os envisagé dans notre squelette de baleine du Groénland,
pour que on puisse assurer qu’il ne provient pas de l’'une de
nos espéces du genre baleine et encore moins de celles qui
renirent dans les deux genres ptérobaleine et kyphobaleine.

Quelques particularités secondaires le distinguent, en effet,
du méme os pris chez la baleine. Ainsi il n’a ni les mémes
accidenls de surface, ni exactement les mémes contours. Quant
aux plérobaleines et aux kyphobaleines, il en différe autant
que le fait le palatin des véritables baleines. Sa langueur est
d’aillevrs moindre d'un tiers que chez la baleine du Nord.
Avec ce palatin, on a retiré du méme endroit une vertébre qui
pouvait étre la dixiéme ou la onziéme dorsale, et une partie
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terminale de cote répondant & peu prés au méme segment
squeleltique. Les apophyses de la vertebre ont été brisées et
n’ont pas été conservées, mais le corps de cet os est entier,

Comparé aux vertebres de la baleine franche, cetie pidce
semble, contrairement au palatin décrit plus haut, indiquer
un animal de taille au moins égale au squeletie que nous pos-
sédons de cette derniére, ou du moins plus robuste ef plus
trapu. Son mode de conservation n’est pas non plus tout & fait
le méme que celui du palatin, et quoique la vertébre dont il
s’agit n'indique pas plus que ce palatin lui-méme, un animal
réellement fossile, du moins dans le sens ordinaire de ce mot,
elle est un peu plus altérée, ce qui s’explique d’ailleurs par le
caraciére plus spongieux des verldbres. Une extrémité de cote
déterrée en méme temps montre une forme plus cylindrique
que cela n’est ordinaire aux baleines citées plus haut.

Je doute, ainsi que je I'ai exprimé ailleurs, qu’il s’agisse ici
d’un animal d’espéce éteinte, et j’en reviens volontiers & I'idée
que Cuvier a émise, sans 8’y arréter, que ces piéces osseuses ont été
autrefois apportées pay les hommes dans endroit si éloigné de la
mer ol nous les trouvons enfouies. Cuvier, il est vrai, ne s’est
pas arrété & cette manidre de voir, parce qu'il a trouvé des
différences spécifiques entre la portion de crine de la baleine
de Lamanon étudjée par lui et la baleine franche, et que la
comparaison de cet ossement avec la partie correspondante des
autres balénidés alors observés, montre qu'il ne provient d’aa-
cune de ces espéces. Mais nous ne possédons pas encore en
nature le squelette de la baleine des Basques (Balena biscayen-
sis); il ne faut donc rien conclure de définitif avant d’avoir
comparé aux baleines de cette espéce les piéces trouvées rue
Dauphine. D’ailleurs, avons-nous une notion suffisamment
compléte des Mysticétes actuellement existants?

Ajoutons aussi qu'il est douteux que le terrain dans lequel
sont enfouis les prétendus fossiles dont nous parlons soit bien
d’origine diluvienne; tout porte méme i penser le contraire.
C’est évidemment un sol remanié, et 'emplacement lui-méme
est peu éloigné de la Seine. Pendant longtemps il est resté sans
constructions, et les crues de la riviére ou d’autres causes
ont pu coniribuer & ’enfouissement des os qu’on y trouve, si
ceux-ci ont été apportés au méme endroit par ’homme, ce
que nous croyons {rés-prohable.

On ne saurait par conséquent invoquer le gisement de la
baleine de Lamanon en faveur de I'idée émise par quelques
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auteurs, que les eaux de la mer sont intervenues dans la for-
mation du diluvium de nos environs.

Il est hien probable qu'il s’agit ici d’un cétacé péché & peu
de distance de nos coles et apporté & Paris comme objet de
curiosité ou d’utilité. Jai montré ailleurs (1) qu'il en était
ainsi pour plusieurs autres animaux marins cités par différents
géologues & l'appui de cetie maniére de voir.

L' Odobenotherium lartetianum décrit par M. Gratiolet dans ce
recueil (2), me parait en particulier dans ce cas; sa description
repose sur un fragment de crine de morse qu’on ne peut pas
non plas regarder comme fossile, En outre, j’ai cité comme
ayant été trouvé, il y a quelques années, dans les bergesde la
Seine, & Marly prés Paris, un crine de Globiocephalus melas
dont I’enfouissement éfait également récent et avait sans doute
été opéré par quelque marinier, Je rappellerai aussi que plu-
sieurs fois on m’a apporté des fragments de Rorquals retirés
de la Seine au-dessus de Paris, avec le sable qu'on exploite
dans cet endroit, en me faisant remarquer qu’ils provenaient
de parties de squelettes d’animaux de ce genre, également
abandonnés par la navigation et qui étaient desiinés & une
fabrique de noir animal qui a fonctionné pendant un certain
temps auprés de Choisy-le-Roi.

M. de Roys rappelle qu’en 1811, un marsouin a remonté
la Seine jusqu’a Paris.

Séance du 19 décembre 1870.

PRESIDENCE DE'M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

A propos du procés-verbal, M. Hébert présente quelques
considérations sur la composition et les limites respectives
du terrain houiller et du terrain permien dans I’'Hérault et
I’Aveyron.

(1) Zoologie et Paléontologie générales, p. 89.
(2) Bull. Soc. géol., 2° série, t. XV, p. 260, pl. 5.
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M. Parran rappelle qu’il existe une couche de calcaire
enclavée dans la houille & Graissessac.

M. de Chancourtois signale un fait identique a Villé
(Bas-Rhin).

MM. Hébert, Parran, Gaudry, de Chancourtois, Gervais
échangent ensuite quelques observations sur Vexistence et
Pétendue du terrain permien dans les environs de Muse et
dans le bassin de Sarrebruck.

M. Parran fait la communication suivante :

Sur les divers niveaux de matiéres combustibles et bitumineuses
dans le département du Gard,; par M. Parran.
(Extrait).

Les niveaux des matiéres combustibles et bitumineuses sont
nombreux et nettement indiqués dans les étages qui consti-
tuent les terrains du Gard ; nous allons les énumérer dans leur
ordre naturel et stratigraphique en commencant par les plus
récents, et en négligeant ceux qui ne présentent que des filets
trop minces ou trop impurs pour étre utilisés.

1, Miocéne lacustre.

Bancs de lignites avec débris d’Anthracotherium; Montolieu prés de
Ganges et Célas prés Alais, Epaisseur du combustible, 1™,50,

2, Eocéne lacustre A,

Marnes et calcaires marneux blancs, gypse, soufre, magnésite et lignites
avec débris de Pal@otherium ; Saint-Jean et Barjac, Epaisseur du combus-
tible, 2 métres.

8. Eocéne lacustre B,

Calcaires compactes on crayeux, avec Cyclades et Mélanopsides, impré-
gnés d’asphalte ; Servas, I'Olivier, les Fumades, Saint-Jean. Epaisseur du
minerai asphaltique, 2 3 3 métres.

4. Eocéne lacustre inférieur ou Craie supérieure,
(Classification réservée jusqu’d plus ample connaissance des faunes.)

Schistes bitnmineux, avec ossements et carapaces de reptiles indétermi-
nés : Champcerébat prés Barjac. 19,50,

Lignites : Sagriés, méme. localité; Labaume et Montaren prés Uzés.
Am.50 3 2 metres de combustible.

Lignites : Vénéjan prés Bagnols et Piolenc (Vaucluse). 4,50 & 2 métres
de combustible,
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Ces derniers ont été indiqués par d’Orbigny, puis par M. Coquand,
comme appartenant A la craie supérieure.

Tous ces bancs de lignites dans 'lesquels 1’étude ultérieure des fossiles
pourra faire distinguer plasieurs niveaux, sont intercalés entre les calcaires
lacustres éocenes inférieurs ou les assises rougedtres qui les supportent, et
le-calcaire & Hippurites qui forme partout le mur de ces gisements.

5. Etage des grés d'Uchauz.

Bancs ligniteux de 02,40 & 0™,50, trés-chargés de pyrites décomposées
en soufre aux affleurements ; Labaume prés Uzds, Chantemerle prés Bagnols,

6, Cénomanien .

Lignites ; étage lagunéen, intercalé entre les assises & Ostrea columba
formant le toit, et les sables jaunes ferrugineux formant le mur (Crafe de
Rouen). Nombreuses Huitres, Ampullaires, Potamides; 3 métres de com-
bustible en plusieurs bancs avec rognons de succin., Mézerat, Carsan, Saint-
Alexandre prés Saint-Esprit; Le Pin, Conneanx, Pougnadoresse, Cavillar-
gues prés Bagnols, et Mondragon' (Vaucluse).

7. Oolithe,

Plusieurs petits bancs de houille stipite mi-grasse, dont l'inférieur seul
est exploité; 0™,80. Lanuéjols, Causse Noir, Causse Bégon, Saint-Snlpice
prés Tréves, Les Moulinets et Gardies (vallée de la Dourbie), La Cavalerie,
Causse du Larzac (Aveyron),

Ces bancs constituent la partie inférieure d’un calcaire madréporique qui
se développe a partir du Vigan vers I'ouest. Ils ont pour mur le caleaire 2
Entroques, dolomitisé, et pour toit une puissante assise de dolomie (Vallées
du Trévezel et de la Dourbie), qui supporte directement les calcaires oxfor-
diens & Amm. picatilis.

8. Trias, grés bigarré,

Petit banc de hounille seche inexploitable, dans les grés et schistes de la
base du trias; Saint-Jean du Gard, Molitres prés Saint-Ambroix. (Pour
mémoire, )

TERRAIN HOUILLER.
9. Faisceau supérieur,

Mazel (Ardéche), Les Salles, Moliéres, Les Brousses, Saint-Jean de Vale-
riscle; treize eouches de houille ; épafsseur maxima de combustible, 12 m,

10, Faisceau moyen.

Champelauson, Comberedonde, Sainte-Barbe, Grand’Combe, Portes, Pal-
mesalade, Trélys et Bességes supérieurs, Lalle. Nombreux rognons de si-
dérose; onze couches; épaisseur maxima de combustible, 18 métres.

13. Faisceau inférieur,

Grand’ Combe, Levade, La Vernaréde, Cornac, Bessiges et Trélys infé-
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rieurs, Pigére (Ardéche); six couches de houille; épaisseur maxima de
combustible, 18 métres.

12, Conglomérat de la base.

Une couche maigre de 1 matre, Olympie, la Boudéne, Martrimas (Ar-
déche).

A la suite de cette communication, M. de Chancourtois
présente les observations suivantes :

Les faits exposés par M. Parran ont & mes yeux une grande
importance pour le progrés de diverses considérations, & la
fois théoriques et pratiques, que je m’efforce de développer et
de préciser dans le cours de 1'Ecole des mines, et sur les-
quelles je demande la permission d’appeler attention de la
Société.

La présence ordinaire du fer carbonaté et de la pyrite dans
les gites charbonneux démontre que la formation de ces gites
esi liée 4 des phénomenes d’émanation; et, en partant de ce
rapprochement incontestable, on est conduit & considérer I'ac-
cumulation du combustible lui-méme comme due en partie &
une prédominance locale tant des émanations d’acide carbo-
nique, inséparables de I’épanchement des eaux chargées de
carbonate de fer, que des émanations de carbures d’hydrogére
qui pouvaient accompagner les eaux pyritiféres.

De tous les produits d’émanation concentrés en amas excep-
tionnels, les dépdts charbonneux sont assurément ceux qui
offrent I’expansion horizontale la plus grande, puisque la ma-
jeure partie, sinon la totalité de leur carbone, a du subir la
diffusion atmosphérique, avant d'éire fixée par I'intermédiaire
de la végétation; mais leur emplacement n’en dépend pas
moins des points de dégagement, et, par suite, on doit s’at-
{endre, d’une part, & les rencontrer alignés en gros suivant
certains systemes de fissures de l'écorce terrestre, d’autre
part, & les trouver reproduits & diverses époques, dans le méme
lien, par la réouverture des mémes fissures, absolument comme
on voit les concenlrations de minerais de fer superposées a
divers étages de la série sédimentaire; par exemple, & La-
voulte, dans le Yorkshire, ete.

Les dégagements successifs, dans le méme point du globe,
des émanations oxy-carboniques ou hydrocarburées, ne pro-
viennent sans doute pas tous directement du magma fluide
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interne. Les plus récents ont pu résulter souvent d'une sorte
de remaniement, d’une action physique exercée sur les dépots
charbonneux anciens; mais, dans tous les cas, leurs apparitions
se rattachent aux phénomeénes de ridement, et, par suite, la
distribution des gites de combustible doit se trouver subor-
donnée aux principes de régularité que met en lumiére la théo-
rie des soulévements.

Il suffit de considérer la partie de la carte géologique de la
France qui renferme les Cévennes et les Maures, pour com-
prendre que les dépots de combustibles minéraux marqués
dans les terrains secondaires et tertiaires du Languedoc et de
[a Provence, résultent de la persistance et de la localisation
progressive des causes qui ont produil les formations houil-
léres, doni on ne voit probablement que les extrémités ap-
puyées en affleurement sur les deux massifs monlagneux.,

Les conditions géographiques propres a la végétation palu-
déenne figurent certainement parmi ces causes, mais les déga-
gements d’émanations alimentaires étaient tout aussi indispen-
sables. Les deux groupes de causes qui, au premier abord,
peuvent sembler tout & fait indépendants, ont d’ailleurs ici
une origine comruune; car les régions olt se soni placées
finalement les embouchures des grands fleuves étaient prépa-
rées a cetie fonction géographique parle croisement de systémes
de fissures importants. J'al eu occasion d’en donner beaucoup
de preuves dans les notes que j’ai présentées 4 I’Académie des
sciences, sur I’Application du réseau pentagonal & la coordination
des Sources de pétrole, des Dépdts bitumineus et des Gites minéraus
en géneral. (Comptes rendus, 1863.)

Les nombreuses récurrences de formations charbonneuses
signalées par M, Parran dans la série sédimentaire du Langue-
doc ne peuvent manquer de fournir 4 'observation des coin-
cidences verticales et des alignements de nature i confirmer
ma maniére de voir. 1l est & peine nécessaire d’insister sur
la portée pratique qu’auraif, pour la direction des travaux
d’exploitations et de recherches, la discussion et la vérification
délaillée de ces apergus, qui, dans ’élude des gisements de
combustible, ajoutent & la prise en considération de la coor-
donnée géologique verticale celle des deux coordonnées hori-
zoniales déterminées par les alignements.
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Séanee du 9 janvier 1871.

PRESIDENCE DE M. DE BILLY,
Membre du Conseil.

En l’absence de M, Paul Gervais, président, et des vice-
présidents, M. de Billy, membre du Conseil et ancien prési-
dent, prend le fauteuil de la présidence.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
1a derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Le secrétaire donne lecture de la note suivante de M. de
Roys :

Note sur la présence d’ossements de cétacés dans le diluvium de la
Seine; par M. le marquis de Roys.

A Ja suite de la communication de notre savant président
sur des os de dauphin t{rouvés,dans le diluvium quaternaire de
la Seine, 4 Paris, et ou il annoncgait devoir s’assurer s'ils
étaient fossilisés, j’ai fait observer que, dans ma jeunesse, je
crois me souvenir que ¢’était en 1811, sans cependant en étre
bien stir, un marsouin avait remonté la Seine jusqu’au-dessus de
Paris, On ne I’a point vu revenir. Ce fait, parfaitement certain et
qui a laissé des traces dans le langage vulgaire des Parisiens, a
da se répéter plusieurs fois & des époques ot la navigation de
la Seine était moins active. Il n’y aurait donc rien d’extraordi-
naire dans la présence d’ossements de dauphins dans le dilu-
vium. On aurait fort, par conséquent, d’en conclure, parce
que les cétacés sont essentiellement marins, que la mer ait
fait irruption dans ce bassin. Quant aux ossements de rorqual
trouvés aux environs du Pont-Neuf, et qu’on avait nommés
Baleine de Lamanon, quoique le Rorqual soit une des plus
petites espéces de baleine ef atieigne rarement 24 & 25 metres
de longueur, et bien que la chose paraisse plus extraordinaire,
elle ne serait pas non plus impossible, méme dans noire épo-
que. En1740, les eaux de la Seine se sont élevées & 8 méeires 50
au-dessus de I’étiage, et nous les avons scuvent vues s’élever
jusqu’d 6 et T métres ety persisler plusieurs jours de suite.
Cette hauteur serait plus que suffisante pour permettre le
passage d’un rorqual et méme de baleines de plus fortes di-
mensions. A 'époque de la fonte des glaciers, cette hauteur

Soc. géol,, 3° série, tome XX VIIL 8
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d’eau devait se reproduire souvent, et une baleine lancée & la
poursuite de poissons pouvait s’échouer sur les rivages et ses
ossements étre, & la longue, enfouis dans le gravier diluvien,
sans que ce fait ptt prouver la présence de la mer.

On aurait tort de regarder comme impossible le fait de ba-
leines remontant les fleuves. I fut une époque ol la chair des
baleines , qui aujourd’hui parait bonne tout au plus pour des
Esquimaux, était mieux appréciée. Sous Henri VII ef jusqu’au
régne d’Elisabeth, en Angleterre, il n’y avait pas de grand
festin ou 'on ne servit des plats copieux de chair de haleine,
Les baleines qui échouaient alors sur les cotes étaient regar-
dées comme épaves royales. On en cite plusieurs comme ayant
alors échoué dans la Tamise. Le lord-maire de Londres en
réclama la propriété, et elle lui fut assurée par une loi.

Ce fait ne me semble pas plus extraodinaire que celui de
poissons et coquilles d’eau douce dans des dépdts marins. En
1840, le 2 novembre, le Rhéne rompit ses digues au-dessous
de Beaucaire; ses eaux se précipitérent sur la surface de lout
son delta, au moins 25,000 hectares, et allérent se jeter dans
les ¢tangs de Repausset et du Roi, & Aigues-Mortes. Faisons
observer, en passant, que ce dernier étang tire son nom de
Pembarquement de saint Louis pour la croisade, car, malgré
'accord unanime de tous les hisioriens, Aigues-Mortes n’a
jamais été au bord de la mer. Les étangs sont séparés de la
mer par un large cordon littoral de galets tout A fait analogues
4 ceux du diluvium alpin, et communiquent avec elle par des
canaux qui le coupent et portent le nom de Grauz. Ge. fut par
un grau, qui en a gardé le nom de Graw du Roi, que la floite
de saint Louis, embarquée dans I’étang du Roi, enira dans la
Méditerranée.

Lorsqu'en 1840, les eaux du Rhone rentrérent dans leur lit,
les pécheurs des étangs trouvérent beaucoup de poissons
d’eau douce mélés avec les poissons de mer habituels, et les
bords étaient jonchés de ces énormes anodontes si communes
dans le fleuve (1).

J'ai déjh dit, dans le Bulletin, que le limon déposé dans cetie
inondation, sur ces 25,000 hectares, s’élevait, en moyenne, au

(1) M. Eugéne Robert avait signalé, en 1835, dans les carriéres ouvertes
daus le ¢ lcaire grossier & Passy, vers le milieu de leur hauteur, une mince
couche de sable avec desfossiles d’eau douce. Dans une course faite, en 1836,
avec los ¢léves de I'Ecol: des Mines, sous la direction de M. Elie de Beau-
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moins 4 un décimdtre de puissance, Sur quelques peints, son
épaisseur atteignait 60 centimétres.et méme un métre. Ce fait
tendrait & prouver que les périodes géologiques pourraient
bien avoir eu des durées trés-inférieures 4 ceiles qu’on leur
attribue généralement. Nous citerons notamment un marais
appelé la Palunette. Inondé pendant I'hiver, desséché pendant
P'été et alors couvert d’efflorescences salines qui le rendaient
absolument improductif, il a été couvert d’une épaisseur de 80
a 90 centimeétres de limon qui I’a changé en terres de premiére
classe, affermées 150 fr. I'hectare.

On ne peut donc s’étonner de trouver dans le diluvium de la
Seine des débris de mammiféres marins, et leurs ossements,
fussent-ils fossilisés, ne prouveraient nullement une invasion
de la mer,

M. de Billy rappelle que ’on a péché des baleines dans
le golfe de Gascogne.

M. Gaudry fait observer que, d’'aprés la théorie de
M. Belgrand, le volume des eaux de la Seine était, & 1’épo-
que ol se déposaitle diluvium, beaucoup plus considérable
que maintenant; il n’y aurait donc rien d’étonnant qu’a
ce moment, de gros animaux marins eussent pu remonter
la Seine.

M. Bioche annonce la mort de M. Charles Laurent, mem-
bre du Conseil et ancien secrétaire de la Société. Cette triste
nouvelle est accueillie par d’'unanimes regrets.

M. Paul Gervais, qui arrive en retard, au moment ot la
séanceva étre levée, s’excuse sur le travail que luia donné,
ce jour méme, le soin de la conservation des collections
d’anatomie comparée, le bombardement de Paris par les
Prussiens s’eétant étendu au quartier du Muséum d’ Histoire
naturelle. 1l ajoute que la petite maison qu’il habite, aupres
de ce grand établissement, a regu cette nuit méme un obus.

1l est bien persuadé, dit-il, que nos collégues allemands
ne s’associeront pas A ces rigueurs barbares, et il ne peut

mont, nous avons reconn u V'existence de cette petite assise d’environ 3 cen-
timétres de puissance, et j'y ai recueilli un planorbe et quelques lymnées
complétement silicifiées,
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supposer qu’ils aient oublié, comme les généraux de I’ar-
mée ennemie et les prinees a leur suite, les services que la
France a rendus 3 la science et le bon accueil qu’elle g
toujours fait aux savantis de tous les états de I’Allemagne,

Sur la proposition dua Conseil, 1a Société décide que les
élections, qui devaient avoir lieu dans cette séance, sont
ajournées jusqu’au jour ol les communications entre Paris
et la province seront rétablies.

Séance du, 16 janvier 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la. derniére séance, dont la rédaction est adoptée.
DONS FAITS A LA SOCIETE.
La Société recoit :
Journal des Savants, 1870.
Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de
I’ Yonne, 22¢ vol., 1868.

Sur la proposition du Conseil, la Société décide que le
nom de M. Dollfus-Ausset sera inscrit & perpétuité sur la
liste des membres, en reconnaissance du don de 10,000 fr.
que notre regretté confrére lui a fait, il y a quelgues
années.

M. Bayan donne lecture de la note suivante:

Dans la derniére séance , notre honorable président nous a
entretenus des dégats commis par les obus ennemis sur les
serres du Jardin des Plantes.

Nous croyons devoir aujourd’hui signaler de méme 4 la So-
ciété un nouvel exploit de ceux qui nous environnent.

Déja, dans ce bombardement qu’ils ont commencé, il y 2
dix jours, sans s’8tre conformés aux régles du droit des gens,
presque tous nos établissements scientifiques avaient été at-
teints. L'Ecole -Normale, la Bibliothéque Sainte-Geneviéve,
YEcole Polytechnique, la Sorhonne, le Musée de Cluny, I'E-
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cole de Médecine, le Muséum avaient tour 4 tour recu des
projectiles.

De méme, dans la journée du 12, deux obus incendiaires
sont venus s’abattre sur I’Ecole des Mines. Le premier a causé
dans la galerie de paléontologie, des ravages qui eussent été
irréparables si une partie des riches collections de UEcole
n’avait éié & temps transportée en lieu sur.

Inutile de faire remarquer (cela n’étonnerait plus personne
aujourd’hui) qu’il y a, dans I’cole, une ambulance renfer-
mant de nombreux malades.

Nous avons pensé qu’il n’était pas sans intérét de conserver
cette date dans nos archives. On sera peut-étre étonné un jour
d’apprendre qu'une armée envahissante a pris pour cible un
établissement, hospitalier s’il en est, qui tous les ans ouvre
gratuitement ses amphithéitres & de nombreux éleves éiran-
gers, et dont on avait toujours été heureux de faire les hon-
neurs 4 des savants d’autres pays. Pour nous, nous n’oublie-
rons point cet incident, et si quelquefois, par suile d’un défaut
commun dans notre pays, nous étions porté 3 placer trop haut
des travaux allemands, nous songerons A nos collections dé-
vastées, et nous nous dirons que c’est vainement qu'ils se pi-
quent d’aimer la science, ceux qui se complaisent & détruire
méthodiquement les musées et les collections publiques et
privées.

M. de Chancourtois communique la lettre suivante qu’il
3 adressée & M. Elie de Beaumont, au sujet du bombarde-
ment :

Lettre & M. Elie de Beaumont; par M. de Chancourtois.

16 janvier 1874,
Monsieur,

Je viens appeler votre attention sur deux coincidences qui
vous paraitront peut-étre assez curieuses pour mériter d’gire
signalées, & propos du bombardement de Paris.

M. Léopold de Buch, dans son dernier passage & Paris,
en 1852, I'année qui a précédé sa mort, vous montra le désir
d’examiner quelques échantillons 4 I'Ecole des Mines; j’eus la
bonne forlune d’éire mis par vous 3 la disposition de Villustre
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géologue, qui était alors, je crois, président de I’Académie des
Sciences de Berlin. M. de Buch désirait voir des gryphées ar-
quées, envoyées récemment du Chili par notre camarade Do-
meyko, gryphées dont la spécification affirmait ’existence
du terrain jurassique en Amérique, contrairement & 'opinion
émise un peu arbitrairement par le chef Prussien des géologues
allemands.

Mon camarade Bayle, chargé de la paléontologie, ne se trou-
vant pas 4 I'Ecole au moment de la visile, je dus faire les hon-
neurs de ses tiroirs & M. de Buch, qui voulut bien m’expliguer
assez longuement les raisons pour lesquelles ces gryphées ar-
quées devaient étre des gryphées de la période crétacée. Aprés
quoi, il me quitta pour vous rejoindre A I'Institut, me laissant
convaincu seulement de sa vaste érudition et de sa profonde
connaissance de toutes les finesses de la langue francaise, mais
trés-flaité d'avoir entendu une dissertation spéciale de i"un des
doyens de la géologie les plus hautement consicérés.

C’est exactement 4 Ja place ot M. de Buch examirnait les fos-
siles, dans la collection de paléontologie, qu’est venu éclater,
dans le toit mansardé, le premier obus qui a frappé ’'Ecole des
Mines, dans la nuit du 41 au 12, & 4 h. 45 du matin, Les collec-
tions les plus précieuses étaient heureusement mises & I'abri
depuis longtemps.

Le second obus, tombé dans la nuit du 12 au 13,3 9 h. du
soir, a pénéiré dans le cabinet de M. Daubrée, professeur de
minéralogie, en traversant le mur en pierre de taille, de 0,60,
qui forme le jambage de la fenétre, et est venu se poser sans
éclater, debout comme une bouteille, juste sous la table du
professeur, & 2=,50 de Pouverture de pénétration,

On sait, depuis longtemps, que les aérolithes sont princi-
palement formés de fer; on y a reconnu ensuite quelques au-
tres métaux, puis du soufre, du carbone, etc.; leur composi-
tion a donc beaucoup d’analogie avec celle des obus. Nest-il
pas frappant de voir un de ces bolides artificiels arriver juste-
ment au siége du savant minéralogiste qui, dans ces derniers
temps, s’était fait une sorte de spécialité de 1’étude des bo-
lides naturels?

Je dois cette remarque & M. Boutan, éléve ingénieur des
mines, qui nous seconde en ce moment dans nos travauz.

M. Dupont, inspecteur de I'Ecele, présent au moment des
deux chutes, me donne les indications suivantes sur les di-
mensions des projectiles :
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Ne 4, diamétre de la fonte au culot, 0™,145.

Ne 2, —  de la chape de plomb, 0,149; longueur,
0=,34.

Sur la proposition du Conseil, la Société décide que
MM. Benoit et de Chancourtois seront, jusqu’a ce que les
communications entre Paris et la province soientréta-
blies, appelés au Conseil avec voix délibérative.

Séance du 23 janvier 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS,

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de

la derniére séance, dont la rédaction est-adoptée.
DON FAIT A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. J.-L. Combes, Etudes sur la Géologie, la
Paléontologie et I Ancienneté de Uhomme dans le département de
Lot-et-Garonne, 1 vol. in-8°, 1412 p., 1870, Villeneuve-sur-Lot,
chez Duteis.

M. Tournouér offre, de la part de M. Combes, des Etudes
sur la géologie, la paléontologie et ¥ancienneté de homme dans le
département du Lot-et-Garonne, (Voir la Liste des dons.)

M. de Chancourtois fait 1a communication suivante :

Rapports de la Géologie et de I Ethnologie; par M. de
Chancourtois.

Personne n’étant disposé 3 faire une communication, je de-
mande, impromptu, la permission de soumettre & la Sociéié
quelques cousidérations qui, bien que dépassant les limites de
la géologie pure, ne seront peut-&tre pas jugées déplacées
dans les circonstances actuelles.

M. Elie de Beaumont a ordinairement consacré la legon
d’ouverture du cours de I’Ecole des Mines 3 monirer comment
la géologie se lie aux autres sciences et aux différents arts.
Lorsque j’ai été chargé, pour la premiére fois, de faire cette
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le¢on d’ouverture, en 1863, je me suis conformé 4 P'usage éta-
bli par le professeur titulaire que je remplacais -progressive-
ment depuis dix ans, et dans le désir de rendre aussi complet
qu’il dépendait de moi le tableau du domaine de la géologie,
je n’ai pas craint d’aborder I'indication des rapports qui exis-
tent nécessairement entre la constitution du sol et celle dela
population, rapports signalés d’ailleurs depuis longtemps par
Cuvier, et qui ont conduit notre vénérable et illustre confrére,
M. d’Omalius d’Halloy, & compléter, par des études d'ethno-
graphie et de géographie administrative, les résultats de sa
belle carriére géologique.

Jai cru rendre trés-sensibles les rapports de la géologie et
de ’ethnologie en disant qu’il y a des peuples éruplifs et des
peuples sédimentaires, comme il y a des terrains éruptifs et
des terrains sédimentaires, en donnant comme exemples les
Francais et les Anglais, et en montrant que le sol des deux
capitales de la France et de I'Angleterre, qui sont d’ailleurs
comme les deux foyers du bassin quasi-elliptique occupé par
les terrains tertiaires les plus réguliers, offre par sa composi-
tion de véritables symboles des caractéres des deux peuples.

La solidité proverbiale du peuple anglais et son expansion
colonisatrice ne sont-elles pas, en effet, représentées par la
nature uniformément argileuse et fonciérement sédimentaire
du terrain tertiaire de Londres? tandis que la mobilité loca-
lisée des Francais répond & la nature variée des produits d’é-
manalion qui composent le terrain parisien, produits parmi
lesquels le soufre figure d’'une maniére si particuliére.

S’il y a des peuples éruptifs et des peuples sédimentaires, il
y a également des peuples volcaniques et des peuples dilu-
viens. Les révolutions continuelles de ’Amérique tropicale ne
sont-elles pas comme le reflet de la volcanicité des Andes, et
aujourd’hui, l'invasion des populations des plaines Baltiques
n’a-t-elle pas un caractére diluvien comme celui du sol sur
lequel ces populations se multipliaient silencieusement?

Je p’ai pas besoin d’insister sur les nombreux rapproche-
ments de détail que I’on peut faire dans nos différentes pro-
vinces entre les propriétés du sol et le caractére des habitants.

Les Frangais, bien loin d’offrir le développement d’une race
dominante, constituent un peuple, un peuple dans le sens
moderne du mot, résultant de ’association d'une infinité de
races; et, soit que ces diverses races aient surtout persisté
chacune sur le sol qui convenait & son caractére, soit que l'ac-
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climatation ait modifié diversement dans les divers lieux les
caractéres originaires communs que tendait a répandre chaque
invasion, il est certain que 1’on reirouve dans la population
de la France des nuances correspondantes a toutes celles que
Pon observe dans le sol et le climat de son territoire excep-
tionnellement varié. C’est de cette variété que le peuple
francais tient le génie multiple qui en a fait pour ainsi dire le
ferment de I’humanité. :

Mais d’olt vient la soudure intime de tous ces éléments di-
vers dans une nationalité commune? Encore de 'influence du
sol, dont les accidents principaux circonscrivent un territoire
ou les populations ont forcément des intéréts communs, le
territoire de I'ancienne Gaule.

Quels que soient les bouleversements politiques opérés mo-
mentanément par les invasions, I’histoire nous montre claire-
ment que les droits de la terre ne manquent pas de reprendre
le dessus dans les groupements gouvernementaux qu’on ap-
pelle nationalités, et que ces groupements tendent toujours
se conformer aux circonscriptions naturelles,

C’est ainsi que ['Ttalie vient de se reconstituer dans les
limites marquées par les créles des Alpes.

Noire territoire n’est malheureusement pas aussi rigoureu-
sement circonscrit; de 14 les oscillations qu’a subies du cbté
nord-est la délimitation de la nafionalité Francaise. Mais le
terme fixe vers lequel tendent ces oscillations n’est pas dou-
teux. A part les créies de montagnes infranchissables, aucune
limite naturelle n’est plus nettement marquée en Europe que
Ie cours du Rhin, du lac de Constance aux Pays-Bas.

Je sortirais tout & fait du cadre de la géologie en indiquant
par quelles évolulions politiques on peut déja augurer que
s’effectuera l’association gouvernementale de toutes les popu=
lations fixées & l'ouest du Rhin, association qui seule peut
ouvrir une &re de paix durable pour I’Europe. Mais je demande
3 ajouter quelques mols sur la valeur naturelle de la frontiére
fournie par ce fleuve entre Béile et Lauterbourg.

Remarquons d’abord que s'il fallait considérer la plaine du
Rhin comme une région politiquement indivisible, cette région
se rattacherait plus naturellementa la France qu’a la Germanie.

En effei, les Vosges n’offrent aucune créte infranchissable,
méme dans les régions montagneuses des Ballons, et se rédui-
sent, vers le nord, & un plateau peu élevé, bordé de gradins
trés-facilement accessibles, tandis que la chaine de la Forét-
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Noire offre une ligne de démarcation aussi nette que continue
dans touie la longueur du pays de Bade.

Mais cette derniére ligne elle-méme ne peut éire considérée
comine une limite naturclle de premier ordre, car elle n’est,
pour ainsi dire, que le bord du platean du Wurtemberg, dont
les sommités de la Forét-Noire dominent 4 peine les parties
les plus élevées.

Le Rhin, dans le parcours correspondant, constitue assuré-
ment par sa largeur exceptionnelle et aussi par sa direction
nord-sud, une limite d’une importance bien plus grande. On
le reconnait 4 la seule inspection des cartes, méme des cartes
dressées par les Prussiens.

1l sépare d’ailleurs des régions qui, sous une sorte de symé-
trie géographique, offrent des conditions géologiques fort
différentes.

La syénite des Ballons manque dans la Forét-Noire. Les mar-
nes irisées et les calcaires jurassiques, trés-développés en
Alsace, sont & peine représentés dans le pays de Bade; enfin,
les terrains d’alluvion différeni notablement.

En un mot, I’Alsace est un pays d’une richesse variée,
tandis que le pays de Bade est relativement d’une pauvreté
monotone.

Nous revenons, par ces derniéres observations, & Pordre de
considérations ot j’ai pris mon point de départ.

De cette opposition des conditions nalurelles sur les deux
rives du Rhin est toujours résulté une modification compléte
dans les sentiments des peuplades germanigues qui ont défini-
tivement franchi le fleuve.

A la suite des ancienunes invasions barbares, il s’était formé
dans le bassin du Rhin, au-dessus de Cologne, une confédéra-
tion de peuplades d’origines diverses, dont le nom gothigue
all man, qui signifie tous les hommes, se trouve avoir fourni 4
la langue frangaise la dénomination d’allemands, étendue par
nous & l'ensemble des nations germaniques.

Maislamoilié de cette confédération établie sur la rive gauche
ne tardait pas 4 se séparer, soit en Suisse, ol elle devait plus
tard coopérer & la formation d'une nafionalité républicaine,
soit en Alsace, ol elle se fusionnait avec les éléments gaulois,
romains, goths et francs, pour former un peuple de haute
valeur qui, aprés s’étre toujours moniré l'un des promoleurs
et des plus fermes soutiens de la civilisation occidentale, a fini
par se sonder complétement 2 la nationalité francaise.
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La moitié de la confédération allemanique établie sur la
rive droite se rattachait au contraire A la nationalité de la
Souabe, ol se perpétuaient, avec une barbarie relative, les
meeurs féodales dont nous voyons encore aujourd’hui des
traces malheureusement trop évidentes chez toutes les races
purement germaniques.

L’antagonisme subsistera et s’accroitra méme sans doute
si, abattus par surprise, nous ne pouvons reprendre immédia-
tement la force nécessaire pour délivrer I’Alsace. Il esi méme
permis d’espérer que la captivité momentanée de nos braves
concitoyens contribuera puissammenti 4 déterminer Iassocia-
tion de tous les peuples qui vivent & I’ouest du Rhin, de méme
que les conquéies éphémeres de la France & l'est du fleuve
ont préparé la formation de I’empire Teuton ou Germanique.

Je dis exprés empire Teuton ou Germanique, et non empire
d’Allemagne, car celte derniére qualification ne convient pas
4 I'ceuvre de la Prusse.

Lemot Allemagne, dont je rappelais tout & I'heure 'origine,
ne se retrouve en aucune fagon dans la langue que nous nom-
mons allemande, mais qui est, & proprement parler, saxonne,
et que nous devrions appeler teutonne ou tudesque, puisque
les Saxons s’effacent, comme les Souabes, sous les Teutons.
C’est un mot entiérement frangais et dont I’ application devrait
étre réservée A raison méme de son étymologie, qu1 implique
une idée de fraternité tout & fait contraire au principe exclusi-
viste et oppressif de ’entreprise prussienne.

Séance du 6 février 1871.

PRESIDENCE DE M. DE BILLY,

Membre du Conseil.

En I'absence de M. Gervais, président, et des vice-prési-
dents, M. de Billy, membre du conseil et ancien président,
prend le fauteuil de la présidence.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proces-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Secrétaire communique une lettre par laquelle M. P,
Gervais s’excuse de ne pouvoir assister & la séance, pour
cause de santé.

M. le Trésorier donne quelques détails sur 1'état dela
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caisse et divers points de sa gestion. Il demande qu’un ou
deux meinbres de la Société soient adjoints & M. de Roys,
le seul membre de la Commission de comptabilité présent
a Paris, pour examiner et vérifier les comptes de 1870.

En réponse a cette demande, la Société décide que, en
Tabsence de MM. Pellat et Marcou, M. Danglure sera adjoint
4 M. de Roys, pour procéder a ce travail,

Séance du 20 février 1871.

PRESIDENCE DE M. TOURNOUER, VICE-PRESIDENT.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Secrétaire communique une lettre par laquelle M. P,
Gervais s’excuse de ne pouvoir, pour cause de santé, assis-
ter la séance.

Iidonne ensuite lecture, au nom de M.le marquis de Roys,
du rapport de la Commission de comptabilité sur la gestion
du trésorier pendant V’exercice 1870.

Rapport de la Commission de comptabilité sur les comptes de
Lexercice 1870; par M. le marquis de Roys, rapporteur.

MESSIEURS,

Les circonstances désastreuses qui ont pesé sur la France,
et le siége de Paris ont da exercer leur influence sur les re-
cettes de la Société, et, par une coincidence fatale, elle s’est
trouvée engagée, par des arrangements bien antérieurs & ces
tristes événements, dans des dépenses extraordinaires. Le
local qu’elle occupait, 29, rue de Fleurus, était tellement in-
commode quil était devenu impossible d’y tenir les séances.
Un don généreux de dix mille francs, par M. Dollfus-Ausset,
lui avait permis de les transférer dans le local de la Société
d’encouragement, depuis trois ans déja. Cet état de choses ne
pouvait se prolonger longtemps, et, avant nos désastres, le
Conseil avait négocié la résiliation du bail avec le propriétaire
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de I'immeuble de la rue de Fleurus et loué rue des Grands-
Augustins, n°® 7, un local parfaitement convepable, ol la
Société trouve une belle salle de séances et une hibliothéque
servant de salle de conseil, ol notre précieuse et déja trés-
nombreuse réunion de volumes peut se loger et recevoir les
agrandissements qui en feront de plus en plus une collection
des plus importantes. Le Conseil, avec l'approbation de la
Société , n’avait donc pas dt hésiter, et le marché s’élait
conclu avant la guerre.

On comprend que, dans cette sitbation, notre trésorier s’est
trouvé chargé d’un travail tout a fait extraordinaire, et de dé-
penses qui n’avaient pas été prévues au budget. Il a demandé
la convocation de la commission de comptabilité. Deux des
membres de cette commission, MM. Pellat et Marcou, étaient
absents de Paris; le Conseil a désigné M. Danglure, archiviste,
qui, depuis prés de six mois, a bien voulu se charger gratui-
tement des fonctions de ’agent, devenues vacantes par la dé-
mission de M. Laudy, pour procéder avec M. de Roys, seul
membre présent, 4 la véritication des comptes. C’est ce travail
que nous avons I’honneur de soumettre 3 la Société. On com-
prendra que nous ne pouvons nous astreindre A suivre les
divisions habituelles de ces rapports, et que nous devons
nous borner a suivre les divisions du budget et A constater
les nombreux déficits de nos recettes, les accroissements de
nos dépenses,

I, ~ RECETTES.

L’article important des recettes et du revenu de la Société
est celui des cotisations de ses membres. Les droits d’entrée
et de dipléme, prévus pour 600 fr., se sont élevés a 720, ac-
quittés par trente-six membres nouveaux, dont le dernier a
payé ce droit le 3 aolit, ce qui pouvait faire espérer une
augmentalion plus considérable. Elle est néanmoins encore
de 120 fr. Les cotisations de l’année courante, prévues au
budget pour 9,000 fr., et le nombre des membres qui les doi-
vent, pouvait faire trouver ce chiffre trés-modéré, n'ont pro-
duit que 6,320 fr. Les recettes faites jusqu’au 1°F aoiit pouvaient
garantir une augmentation considérable , mais depuis le
1°* septembre, il n’a été re¢u que 570 fr. Le déficit sur ce point
capital est donc de 2,680 fr.! Sur les cotisations arriérées pré-
vues pour 4,600 fr,, le déficit n’est que de 20 ir, Les 4,580 fr,
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avaient été payés avant le 1 aout. Les cotisalions antieipées
ne se sont élevées qu'a 90 fr. au lieu de 250, C’est ordinaire-
ment au mois de décembre que cette recette est la plus forte.
Les cotisations une fois payées ont alteint exactement le chiffre
prévu. Le chiffre de ees recettes s’est donc élevé pour 'année
3 10,210 fr. au lieu de 12,450, et le déficit est de 2,240 fr.

La vente du Bulletin, prévue pour 1,200 fr., ne s’est élevée
qu’'a 1,068 fr. 20 ¢, ; mais ce déficit est plus que compensé par
les recettes exiraordinaires soldées par les membres dont les
communications excédaient ’étendue fixée par la Société. La
recette totale a donc été de 4,576 fr. 20 c.; augmentation:
376 fr. 20 c¢. Nous ne savons si la Société doit s’en féliciter,
car l'allongement des mémoires, qui d’ailleurs nuit générale-
ment 3 leur intérét, malgré la part de dépense mise & la
charge des auteurs, cotte plus qu’il ne rapporte.

Les Mémoires n’ont rapporté que 278 fr. 60 c. au lieu de
500 fr.; 1'Histoire des progreés de la géologie a produit 52 fr. 50 c.;
la vente de la Table des vingt premiers volumes, 49 fr. 60 c.
Les allocations ministérielles portées au budget pour 2,100 fr.
se sont réduites a 1,850, Seuls, les arrérages des rentes et
des obligations de chemins de fer n’ont pas varié.

En résumdé, le chiffre total des recettes prévues —_—
au budget pour............... fereeeaas 22,501 16
S’est élevé seulement d...............0.... 17,227 38

Le déficit est donc de cing mille deux cent
soixante-treize francs soixante-dix-huit cent. 5,273 78

II. — DEPENSES.

Si nous avons a déplorer un déficit considérable A la fin
d’un exercice qui, dans les six premiers mois, s’était annoncé
d’une maniéresqui devait nous faire concevoir de justes espé-
rances, les dépenses se sont accrues, comme nous l’avons
déja annoncé en commengani, d’une maniére désastreuse.
Daus notre rapport sur ’exercice précédent, nous avions déjd
annoncé que, si 'année se terminait avec un reste apparent
dans notre caisse, il y avait en réalité un déficit considérable,
puisque nous étions en arridre d’environ 6,000 fr. envers
notre imprimeur, M. Blot, qui n’avait point encore présenté
ses factures, Nous avons pu en acquitter quelques-unes, mais
en coniractant envers lui une nouvelle dette, pour I'impression
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du tome suivani du bulletin, et nous avons 4y ajouter les dé-
penses imprévues au moment ou le budget avait été voté, du
déménagement, des frais indispensables d’installation dans le
nouveau local. Mais reprenons I'ordre du budget.

Les trois premiers articles du hudget sont relatifs & 'agent.
Lorsque M. Laudy fut nommé, il devaitf recevoir seulement
1,800 fr. Depuis, on lui accorda 300 fr. de travaux extraordi-
naires, votés pour la premiére fois en 1833, pour I'Exposition
universelle, et 400 fr. d’indemnité de logement, qui ne lui
avaient point été promis. Il y avait encore cing mois & courir
sur 'année 1870, lorsque sa santé ’obligea 4 donner sa démis-
sion, Le Conseil lui a maintenu ses trois traitements jusqu'a
la fin de 'année. La dépense a été faite réguliérement, et
comme compiabilité, nous n’avons aucune observation 4 faire
A cet égard.

Cependant, comme nous avons le droit et méme le devoir
d’émetire des veeux pour l'avenir, nous pensons devoir, en
signalant I’économie qui résultera, pour les premiers mois de
1871, de 'offre de M. Danglure de remplir gratuitement les
fonctions d’agent, demander que ces fonctions soient désor-
mais données non pas & un homme de science, mais i des
employés pour lesquels un supplément de 1,000 & 1,200 fr.
sera fort agréable. Lorsque les secrétaires, trésorier et archi-
viste voudront bien remplir leurs fonctions avec le zéle et le
soin qu’y apportent les titulaires actuels, le travail réel de
I'agent se réduira singuliérement, et trois jours de présence,
de onze heures & cinq heures par semaine, y suffiront ample-
ment, outre son assistance aux séances.

Nous n’aurions aucune observation a faire sur les gages du
gargon, si nous ne pensions que le budget aurait da ne pas
comprendre les gratifications dans les attributions de gages,
ce qui rend leur acquittement & peu prés indispensable. Elles
devraient é&tre comprises dans les dépenmses diverses. Ces
quatre articles s’élévent ensemble & 3,500 Ir,

Le double loyer pendant quelques mois a élevé & 3,104 fr.
55 c., ce qui a été soldé sur cet article, outre une indemnité
de 1,400 fr, payée au propriétaire dela maison dela rue de Fleu-
rus; en tolalité 4,504 Tr. 535 c., au liea de 2,870 fr. qui avaient
été votés. L'augmentation déjh acquittée est donc de 1,634 fr.
35 c¢., non compris 4,100 fr. encore dus rue de Fleurus et
qui devaient étre payés par annuités et 3,000 fr. que nous
devions payer par anticipaiion au nouveau propriélaire, La
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Société de Météorologie devra entrer pour une petite part
dans cet accroissement de dépenses. Il sera peut-é&tre possible,
dans des temps plus heureux, de louer notre belle salle de
séances pour d’autres sociétés savantes.

Il n’a encore été payé sur le chauffage et éclairage que
495 fr. 60 c. sur 350 fr. votés. Nous devons espérer quelques
réductions sur cet objet, grice & nos nouveaux appareils de
chauffage dont I’établissement est encore di.

Sur les quatre articles de dépenses, ports de letlres, impres-
sions d’avis el change, qui forment ensemble 755 fr. au budget,
il a été payé 649 fr. 50 c.; boni, 105 fr. 50 c.

Sur le mobilier, au lieu de 800 fr., il a été payé 693 fr. 90 c.,
et sur la bibliothéque, portée pour 300, 142 fr, 65 c.; boni,
157 fr. 38 c.; mais nous devons tous les mémoires du me-
nuisier et du peintre pour notre nouvel établissement.

Sur limpression et le port du Bulletin, prévus ensemble
pour 9,800 fr., il a été payé seulement €,191 fr. 35 c.; mais
nous devons eaviron 7,000 fr. & Pimprimeur. Nous avons aussi
acquitté une somme de 300 fr. en menus frais sur les mé-
moires et 43 fr. en menues dépenses imprévues.

On comprend que, dans notre triste situation, nous n'ayons
pu placer les 1,500 fr. soldés pour cotisations une fois payées.
Nous avons eu aussi une augmentation de 50 fr. sur la pension
de I'ancien gargon de bureau pour son déménagement.

1II, — RESUME ET CONCLUSIONS.

En résumé, la totalité des dépenses acquitlées au 31 dé-
cembre dernier s’est élevée & 1a somme totale de 16,474 fr. 05 c.

Les recettes étaient de.... 47,227 fr. 38¢c.

Les dépenses de.......... - 16,474 03

1l restait en caisse an 4° janv.. 83 33

Ce compte ne serait point complet si nous ne présentions
un apergu des sommes que nous devons acquitter dans un
délai peut-étre prochain, car elles sont toutes exigibles. Nous
devons done :
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1o A l'imprimeur Blot, environ.............. 7,000 fr.
20 Au propriétaire, rue des Grands-Augustins.. 3, 000
3° Au propriétaire, rue de Fleurus........... 1,100
4° Au lithographe Becquet...... e, 600
3° Loyer de Ia Société d’encouragement. ..., . 300
6° Au menuisier........... Cere e 400
7° Au peintre.......... i, 300
8° Au brocheur................oiiiinl, 300
9° Au serrurier. ............. e 200
10° A Boy pour charbon........... e 150
14° A Grandjean pour le déménagement. ...... 150

Total treize mille cingq cents francs. 13,500

Dans une situation aussi ficheuse, nous espérons que tous
nos collégues qui ont laissé arriérer leurs cotisations, voudront
bien se hiter de les acquitter ainsi que leurs colisations cou-
rantes.

En terminant, nous demanderons & la Société de vouloir bien
approuver les comptes présentés par son trésorier et lui voter
des remerciements pour le zéle et Vintelligence qu'il a dé-
ployés dans ses fonctions, que les circonslances actuelles ont
rendues si difficiles et si pénibles.

Mis pE Rovs, E. DANGLURE.
Rapporteur.

Aprés quelques observations présentées par MM. Chaper,
Jannetaz, Gaudry, etc., sur divers points de ce rapport,
notamiment sur les conditions & exiger d’un agent, et sur
la part contributive des membres dans les frais d’impres-
sion de leurs mémoires, les conclusions du rapport sont
adoptées.

Séance du 6 mars 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dontla rédaction est adoptée.
Le Président annonce ensuite une présentation.
Soc. géol., 29 série, t. XXVLIL 4

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



50 sEANCE pU 20 MARs 1871.

Le Secrétaire communique une lettre dans laquelle M, de
Rouville lui annonce la douloureuse perte que la science et
la Soociété ont faite, il y a quelques semaines, en la per-
sonne de M. Emilien Dumas, Pun des doyens des géologues
du Midi. Gette triste nouvelle est accueillie par d’unaniies
regrets, et le Secrétaire est chargé de prier M. de Rouville
de vouloir bien rédiger une Notice nécrologique sur notre
savant et regretté confrére.

M. Marcou annonce que Sir Roderick I. Murchison a &té
frappé, il v a quelque temps; d'une hémiplégie, mais fque
son état de santé s’améliore. M. le Président et le Secré-
taire écriront une lettre de sympathie  I'illustre Directeur
du Geologicul Survey &’ Angleterre.

Séance du 20 mars 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proceés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la dernidre séance,
le Président proclame membre de la Société :

M. Emile DEmguLEs, licencié &s sciences naturelles, interne
en médecine 3 hopital de la Charité, & Paris, présenté par
MM. Danglure et Collomb.

DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. de Helmersen :

1° Uber Meeresmucheln aus der Nordlich vom Syr-Darja lie-
genden Sandwiiste Kara-kum, in-8°, 4 p., 1868;

2° Notiz diber die Berge Ak-tau und Kara-tou auf der Halbinsel
Mangyschlok, am Ostuferdes Kaspischen Meeres, in-8°, 10 p.,
1870;

3° Uber die Braunkohlenlager bei Smele tm Gouvernement Kjew
und bet Jelisawetgrad im Gouvernement Cherson, in-8°, 40 p.,
41870,
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Le Président annonce la mort de M. Ed. Lartet, ancien
président de la Société. Cette douloureuse nouvelle est
accueillie par d’'unanimes regrets:
Le Président communique une lettre par laquelle Sir
R. I. Murchison remercie le Conseil et la Société de la
sympathie qu’ils lui ont témoignée.

Séance du 19 juin 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président anriohee enistiite une présentation.

DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. Delanoue, 1° Du rdle des corps gazeux dans
les phénoménes volcaniques ; — 2° Mode de formation de quelques
roches volcaniques aua environs du Puy en Velay, in-8°, 10 p.,
Paris, 1870.

De la part de M. Ernest Favre, Ktude sur la géologie des
Alpes ¢ — 1o Le massif du Moléson ef les montagnes environnantes
dans le canton de Fribourg, in-8°, 48 p., 2 pl.; Généve, 1870,
chez Georg.

De la part de M. Ch. Grad, Observations sur les recherches de
M. Payer sur les glaciers du Groenland, in-8°, 22 p:; Geneve,
1871.

Dé la part de M. H. Lé Hon, Préliminaires d’un mémoire sur
les Poissons tertidgires de Belyique, in-8°,16 p.; Bruxelles, 1871,
chez H. Merzbach.

Bulletin de la Société de géographie, année 1870.

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, 1. XL, 1870.

Mémoires de lo Société de physique et d’histoire naturelle de
Genéve, t. XX, 2¢ partie, 1870.

Atti della Societa ltaliana di scienge naturali, t. X1, 8nnée
1869; Milan.
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Le Président annonce la mort de M. le Chevalier de Hai-
dinger. M. Daubrée accepte de rédiger une Notice nécrolo-
gique sur ce savant distingué.

L’ordre du jour appelle I'examen et le vote des proposi-
tions suivantes, soumises par le Conseil & Papprobation de
1a Société :

« 1° La Société continuera 2 tenir ses séances pendant
les deux mois de juillet et d’aott.

« 2° La séance générale de 1874 est fixée au lundi £ sep-
tembre, 4 8 heures du soir.

« 3¢ Cette séance tiendra également lieu de réunion ex-
traordinaire pour 18741. Des courses auront lieu aux envi-
rons de Paris, pendant la semaine du 5 au 10 septembre.»

Aprés un expose, fait par M. le Président, des motifs qui
ont inspire ces propositions au Conseil, et quelques obser-
vations de MM. de Billy, Daubrée, Benoit, Chaper, etc., ces
résolutions sont adoptées. Une circulaire les portera dla
connaissance des membres de 1a Société.

M. Demeules communique un mémoire sur I'dge du cal-
eavre de Chateau- Landon.

Au sujet de cette communication, M. Douvillé fait observer
que la superposition des sables de Fontainebleau au calcaire
de Chateau-Landon est démonirée depuis 1844. On trouve
en effet dans 1'Essai d'une description géologique du département
de Seine-et-Marne, par M. de Sénarmont, publié & cetie
époque, une coupe irés-exacte d’une des carridres de Chateau-
Landon (p. 206); dans cette coupe se trouve mentionnée, au-
dessus du calcaire d’eau douce exploité, une couche de cal-
caire grossier, sableux, blanchétre, & coquilles marines, dont
le niveau géologique est neitement indiqué un peu plus loin
dans le texte : « Ges couches & coquilies marines représentent
la partie basse de I'assise des sables supérieurs. » Sur la carte
géologique du méme département, publiée par H. de Sénar-
mont, le calcaire de Chateau-Landon est teinté comme faisant
parlie du groupe lacustre inférieur. La légende annexée i la
carte indique que ce groupe comprend le travertin de la Brie,
les marnes vertes et le travertin inférieur avec gypse en amas.
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M. Douvillé ajoute ensuite quelques mots pour préciser la
position de ce calcaire, telle qu'elle vient d’étre établie par
les ingénieurs attachés au service de la Carte géologique détail-
lée de la France.

Aux environs de Fontainebleau, la sueccession des couches
est trés-nette : & la base, sur les bords de la Seine, on exploite
un calcaire bréchiforme que I'on peut suivre, d’un c6té, jus-
qu'h Paris (calcaire de Champigny), et de 'autre, jusqu’a Mon-
tereau ; prés de cette ville, on rencontre quelquefois, 4 la base
de ce calcaire, des indices de fossiles marins, et au-dessous,
des lambeaux de marne avec les fossiles d’eau douce du cal-
caire de Saint-Ouen. Gomme 4 Champigny (1), ce calcaire est
bien ici '’équivalent du gypse.

Au-dessus se développe un systéme marneux assez impor-
tant, composé de trois termes : 1° des marnes, probablement
d’ean douce, représentant le prolongement des marnes 2
ciment de Pantin; 2° des marnes et glaises vertes offrant
quelquefois (Héricy) une couche mince intercalée de calcaire
oolitique (calcaire & ossements de tortue de Villejuif); 3° la
formation marneuse de la Brie, Ce dernier étage est loin d’étre
ici exclusivement marneux, il renferme en outre des calcaires
rosés avec empreintes de Cyclostome strié, des silex cacho-
longs et un calcaire bleu ou gris foncé, rempli de fossiles
d’eau douce, remargquable par son odeur fétide.

L’étage de la Brie est recouvert par le systéme des sables
de Fontainebleau. La base de cette formation est ordinaire-
ment cachée par les éboulis des sables ef par suite rarement
visible; on peut y remarquer en quelques points, notamment
a la ferme d’Oseille, prés Dormelles, un calcaire marin rempli
de milliolites, trés-analogue au calcaire cité au méme niveau,
par M. Hébert, & Juvisy (2), et des marnes ou calcaires plus
ou moins sableux, caractérisés par l’abondance de I’Ostrea
cyathula. C'est le prolongement de ces couches qui a été in-
diqué & Chateau-Landon par H. de Sénarmont.

La route qui monte au nord de Champagne (rive droite de
la Seine, pres le confluent du Loing) donne une bonne coupe
des couches inférieures aux sables de Fontainebleau : le cal-
caire fétide y est développé et trés-fossilifére. En face, 3 Moret,
on retrouve la méme succession de couches : le calcaire de

(1) Hébert, Bull, Soc. géol,, 2¢ série, t. XVII, p. 800, 1860,
(2) Bull, Soc, géol., 2¢ série, t, XUII, p. 604, 1856.
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Champigny est trés-largement exploité sur las bords de Ia
Seine et du Loing, les marnes veries se montrent en plusieurs
points dans les tranchées du chemin de fer, et, un peu an-
dessus, les fouilles exéecutées pour les travaux de dérivation
des eaux de 1a Dhuys ont mis 3 découvert le calcaire fétide,
Si de 14 on remonte la vallée du Loing, on voit que les marnes
vertes disparaissent rapidement; le systéme de la Brie prend
de la eohésion, les marnes sont remplacées par des calcaires,
tandis que le ecalcaire de Champigny, toujours bien reconnajs-
sable & sa structure noduleuse, devient de plus en plus inco-
hérent, et finit par disparaitre au sud de Nemours. Déja ici
I’6tage de la Brie se présente sous forme d’un calcaire dur,
compacte, pouvant donner de la pierre de taille : il est en
général de couleur rosée, mais on y rencontre par places des
parties noires et fétides, A mesure gue 'on s’avance vers le
sud, cette couche prend de plus en plusd’importance, elle repase
immédiatement sur la formation de ’argile plastique, et on peut
la suivre sans interruption jusqu’au deld de Chateau-Landon.

La description minéralogique du marbre de Chdteau-Landon
A é16 donnée avec une grande exactitude dans la Descripiion
géologique des environs de Pqms, par Cuvier et Brongniart
(3 édition, 1833, p, 504) : il y est fait mention de la couleur
brundire et méme noirdtre qu’il présente dans quelques-unes de
ses parties, ainsi que de la plus grande richesse en fossiles
d’eau douce des parties noires et un peu argilo-bitumineuses. Ce
sont bien 13 les caractéres qui viennent d’4tre signalés dans
’étage de la Brie depuis Champagne,

Ce niveau, ainsi nettement caractérisé par sa couleur plus
ou moins noire, son odeur fétide et sa richesse enfossiles d’ean
douce (malheureusement peu déterminables) (1), se retrouve
dans toute la région comprise entre le Loing et la Seine; il
a été suivi jusqu'a Montereau, et méme jusqu’a Provins. Dans
tous les points ol les marnes vertes sont visibles, il est supé-
rieur & ces marnes. On s’est trouvé ainsi conduit & préciser
davantage la position attribuée par H. de Sénarmont au cal-
caire de Chiieau-Landon ef  le placer au niveau du travertin
de la Brie,

(1) Postérieurement a la date de ceite communication, j’ai vn que
M. Hébert, dans le mémoire déja cité (Bull., 2° série, t. XVII, p. 800),
indique au niveau du calcaire de Brie, et comme provenant de Chéteau-
Landon, le Planorbis cornu et la Lzmnea corneaq.
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Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de
M. Meugy :

Réplique a la note de M. Piette sur le Lias (1); par M. Meugy.

Je ne puis me dispenser de répondre quelques mots 3 la
nois que M. Piette a fait insérer au Bulletin (t. XXVI, p. 602,
séance du 2 mai 1870), pour combattre les considérations que
jai exposées sur la formation du Lias.

Quand on n’envisage pas les faits au méme point de vue, il
n’est guére possible de s’entendre. M. Piette admet des z6nes
fossiliféres qui peuvent exister réellement quand on embrasse
4 la fois un certain nombre de eouches se rapportant 4 un
méme terrain ou & une méme époque géologique, mais qui
peuvent n'stre qu’illusoires quand on veut restreindre ces
zOnes dans des limites trop resserrées. De mon cdté, j'appuie
ma maniére de voir sur le caractére géométrique, ¢’est-3-dire
sur les faits de superposition et de coniinuité. De 1, le désac-
cord entre nous.

Je ferai abstraction de toute espéce d’amour-propre devant
les attaques dirigées par notre collégue contre mon mémoire
et, en cela, je ne fais que justifier le but commun que nous
poursuivons : la recherche de la vérité. 3i j’ai cormmis des
erreurs, je ne demande pas mieux que de les reconnaitre et
je n'aurai pas & les regretier, en ce sens qu’elles auront au
moins servi 3 mettre plus en Ilumidre les solutions proposées
jusqu’ici par les savants paléontologistes, MM. Terquem et
Piette. Mais jusqu’a ce que ces erreurs soient hien démon-
trées, je prie mon honorable contradicteur de suspendre en
ma faveur ce que son jugement peut avoir de trop absolu. Car
les sciences d’observation ne me semblent pas comporter des
idées trop exclusives, et ce qui parait erroné aujourd’hui
peut devenir vrai demain. Le temps exerce ici une grande
part d’influence, puisque avec lui, les faits s’observent toujours
plus nombreux et acquigrent de plus en plus de valeur, en rai-
son des conditions nouvelles dans lesquelles ils peuvent étre
constatés.

M. Piette m’accuse de méconnaitre un principe élémentaire

(1) Les circonstances de guerre expliquent le retard apporté dans I'in-
sertion de cette réplique. M.
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consistant en ce qu’d toutes les époques, les mers ont pré.
senté, comme de nos jours, des fonds de nature variée, 4
Dieun ne plaise que je conteste un tel fait. Mais & cOté de ce
principe, il y a celui des assises réguliéres et celui de la con-
tinuité, c’est-d-dire que, quand un dépdt compris entre deux
plans de stratification se poursuit sans interruption sur une
grande surface, toutes les parties de ce dépdt, qu’elles soient
partout minéralogiquement identiques ou qu’elles différent
plus ou moins entre elles & certaines distances, sont certaine-
ment contemporaines. De plus, quand il y a des variations
dans le caractére minéralogique, ces variations ne s’opdrent
pas ordinairement d'une maniére brusque, mais bien par de-
grés, de maniere A laisser voir le passage d’une roche A lav-
tre. Jajouterai que les fonds vaseux admeitent, la plupart du
temps, des animaux d’espéces différentes, suivant leur na-
ture, quand, par exemple, le calcaire y est ou non préde-
minant. De sorte qu’en suivant le méme niveau géologique,
il peut arriver qu’on rencontre en un point des fossiles
qui n’existaient pas dans un autre. La faune fossile d'une
méme couche peut done varier avec la composition du mi-
liey, comme elle varie avec la profondeur des mers et avec la
latitude.

Ce sont 13 certainement des principes qui ne sont pas moins
vrais que celui rappelé par M. Piette. Et je pourrais lui dire,
4 mon tour, que peut-étre (car je ne serai pas aussi affirmatif
vis-2-vis de lui qu'il l'a été vis-4-vis de moi), que peut-&tre ila
pu se tromper en accordant trop d’importance au caraciere
paléontologique.

Le diagramme inséré & la page 613 de sa note, me donne
bien le droit, je pense, d’émettre un doute aun sujet des con-
clusions de notre collégue, car on y voit le méme dépdt con-
tinu traversé par des z6nes coquilléres différentes. Ainsi, par
exemple, celui ol figurent sous les n* %, B et 7, les marnes
d’Helmsingen, de Jamoigne, de Warcq et de Strassen, com-
prend & la fois trois zOnes superposées horizontalement 'uned
Pautre, et qui sont de bas en haut : la zone & Ammonites pla-
norbis, celle & Am., angulatus, et celle 3 Am, bisulcatus. N'est-ce
pas comme si l'on disait qu'une méme couche est carac-
térisée & sa partie supérieare par ’Am. bisulcatus, & sa partie
moyenne par VAm. angulatus, et & sa partie inférieure par
U'Am. planorbis ? 8i cette conséquence ne résulte pas immédia-
tement de la figure, je ne sais pas ce que celle-ci signifie, &
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moins qu'on ne prétende soutenir que les dépéts ne se for-
ment pas parallélement aux plan§ de stratification. Or, en
envisageant les choses de cette manidre, je suis d’accord avec
M. Pieite, en ce sens qu’une méme assise peut renfermer des
fossiles différents. Mais alors il ne faudrait pas parler de zdnes
qui n’ont rien & faire avec la stratification et qui, comme le
montre le diagramme auquel je renvoie, peuvent s’appliquer &
plusieurs couches successives. Pour rendre plus clairement
ma pensée, je suppose que des fossiles A, B, C, soient répan-
dus & divers niveaux dans deux couches superposées I’une &
autre :

fera-t-on une z6ne A, une zdne B, une zdne G? En agissant
ainsi, on raccorderait entre elles des couches ou plutdt des
parties de couches qui n'ont évidemment aucun rapport et
qui sont d’épogques différentes.

Je ne veux pas dire que M. Piette soit tombé dans cette
erreur, et j'aime mieux croire que son diagramme a mal rendu
sa pensée. Mais enfin, ce diagramme, tel qu’il est, semble
conduire & des conclusions qui sont tout & fait en opposition
avee celles qui résulteraient de la stratigraphie.

Que si notre colldgue entend qu’a chaque époque, il y a
eu, d’un c6té, un dépot de marnes, et, de l'autre, un dépoét de
grés synchroniques, qu'il veuille bien indiquer les points de
jonetion des deux roches dans une méme zéne. Et s'il se
fonde uniquement sur la faune pour rapprocher ces dépéts,
je lui dirai que cette faculté peut lui étre contestée, non-seu-
lement en raison de la continuité qu’affectent les couches de
marnes ou de grés, mais aussi parce qu’il ne peut se flaiter de
connaitre d’une maniére compldte tous les fossiles de chaque
terrain. Et en vérité, il paraitrait bien singulier qu’au passage
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de deux époques fassiliféres consécutives, les dépdts de marnes
et de gras pussent se rac8order entre eux de maniére & pré-
senter par leur ensemble I'aspect de véritables couches con-
stituées, soit par l’une, soit par lautre roche.

M, Piette affirme (p. 612 de sa note) n’avoir jamais dit que
lamarne 3 gryphées arquées de Strassen se réunit A celle de
Jamoigne pour séparer le grés de Luxembourg des calcaires
sableux et en faire deux massifs distinets. Cependant la marne
de Strassen est bien indiquée sur la légende du diagramme
{p. 613) sous le n® 7, avec la marne de Jamoigne et celle de
‘Warceq. Or, sila marne de Strassen se trouve réellement dans
le prolongement de celle de Warcq, celle-ci étant inférieure
aux calcaires sableux, tandis que celle-la est supérieure au
contraire au grés de Luxembourg, il est bien clair que dans
cette hypothése les grés calcaires de I’est et de I'ouest seraient
séparés ’'un de l'autre par la couche marneuse.

Continuons I’examen du méme diagramme. On y voit encore
indiquées sous le n° 9 les marnes de Strassen et de Warcq
dans la zdne & Belemnites brevis. Or, je me demande comment
il peut se faire que ces marnes, portées sous le méme numéro
et .considérées par suite comme appartenant au méine horizon
géologique, malgré les altitudes si différentes des deux loca-
lités, puissent se trouver d’un cGté inférieures et, de l'autre
¢6té, supérieures au méme banc de grés, comme lindique la
figure.

Autre remarque. Les n™ 1, 2, 3, 4, etc., se rapportant 4 la
série des couches successives classées par ordre d’anciennets,
la marne & Belemnites brevis (n° 9) devrait étre recouverte par
le grés que caractérise le méme fossile (n° 10), tandis que
dans la conpe d’Arlon & Habay (Bull., t. XIX, pl. VIII, fig. 1),
c’ast la marne au contraire (n°7) qui recouvre le gras (n° 6).

Enfin, si la z6ne & Ammonsies planorbis n’a jamais contenu
d’Ostrea arcuata, comme l'affirme M. Piette (p. 607), comment
se fait-if que ces deux fossiles se tronvent précisément réunis
dans les caleaires marneux de la colline d’Helmsingen?
(Bull., t, XIX, p. 348).

Serait-ce 1a le résultat d’un classement basé exclusivernent
sur les fossiles ? Je serais disposé & le eroire, quand j’enlends
M, Piette faire appel & ma logique (p. 612) pour reconnaitre
qu'a ’époque du Lias inférieur, des marnes et des grés ont pu
se former synchroniquement. Mais le motif sur lequel notre
honarable collégue s’dppuie pour m’adresser cet appel ne me

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. MEUGY. B9

parait pas fondé, car il n’y a pas absence de relation minéra-
logique, comme il parait le croire, entre le calcaire sableux
moyen des Ardennes et les marnes & Ostrea cymbium de la
Moselle, et je crois avoir déjd fait remarquer dans ma note
que ce calcaire sableux & gryphées cymbium devient trés-
marneux vers sa partle supérieure, comme on peut I’observer
3 Villette, prés de Sédan.

Je n'irai pas plus loin dans cette réplique, et je répéterai
ici qu’en ce qui concerne le raccordement des couches liasi-
ques du Luxembourg avec celles des Ardennes, la question la
plus grave qui reste en suspens est celle du prolongement de
la marne & gryphées arquées de Strassen ‘vers l'ouest. Se
soude-t-elle 4 celle de Jamoigne, ou bien se perd-t-elle aux
environs d’Arlon? D’aprés la grande coupe d’Arlon & Habay,
(Bull., t. XIX, p. 344), ol élle est indiquée sous le n° 3, elle
existerait encore et paraitrait méme assez déyeloppée entre
Heinsch et Stokem ; mais les auteurs p'ayant donné que la
succession des assises sans faire connaitre leurs épaisseurs, on
reste indéeis sur le point de savoir si cette marne, dont la
puissance est de 5 & 10 métres seulement aux environs de
Luxembourg, tend 4 s’amincir vers 'ouest, du c6té de Sto-
kem, tout en se tenant & distanee des marnes de Jamaigne,
qui affleurent sur la rive droite de la Semois, J’ai adopté cette
derniére opinion qui est celle de M. Dewalque, et qui est
aussi conforme aux indications portées sur la carte géologique
de la Belgique, par A. Dumont, bien que je reconnaisse qu’elle
aurait besoin d’étre appuyée par quelques nouvelles obser-
vations.

Le secrétaire communique un travail de M. Ch. Grad sur
¥ Histoire de la géologie stratigraphique. Ce travail est renvoyé
3 examen de la Commission du Bulletin,

M. Marcou signale I’existence de traces incontestables de
glaciers (stries) prés de Salins, sur la route de Pontarlier,
a l'altitude d’environ 340 matres, et & Passenans, prés Lons-
le-Saulnier, vers la cote, 280 métres.

M. Gervais se charge de rédiger une notice nécrologique
sur M. Ed, Lartet.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



60 sEANCE pu 10 jumrLer 1871,

Séance du 10 juillet 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS,

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proecés-verbal ds
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la derniére séance,
le Président proclame membre de la Société :

M. Eug. Berson, & Meulan (Seine-et-Oise), présenté par
MM. P. Gervais et Jannetaz.

DONS FAITS A LA SOCIETE,

La Société recoit :

Delapart deMM. Delesseet de Lapparent, Revue de géologie
pour les années 1867 et 1868 (t. VII), in-8°; Paris, 1874, chez
Dunod.

De la part de M. P. Cazalis de Fondouce, Documents sur la
période préhistorique fournis par la région du département de
UHérault,in-8°, 36 p.; Montpellier, 1870, chez J. Martel ainé.

De la part de M. Th, Davidson :

1° British fossil Brachiopoda. Stlurian, part. VII,n° 4 ; p. 249-
397, pl. 38-50, in-4°; Londres, 1871.

2° On ltalian tertiary Brachiopoda, 17 et 2°¢ parties, in-8°,
28 p., 5 pl.; Londres, 1870, chez Tritbner and Ce.

De la part de M. A. d’Achiardi, Alla memoria di Paolo Savi,
in-8°, 58 p.; Pise, 1871, chez Nistri fréres.

Comples rendus de la Société scientifique et littéraire d'Alais,
tomes 1 et 11, 4869 et 1870.

Bulletin de la Société des sciences naturelles de Strasbourg,
1 année, 1868.

Mémoires de la Société des sciences naturelles de Strasbourg,
t. VI, 1866-1870.

Bolletino del Real Comitato geologico d’Italia, 17 année, 1870.

M. Parran présente de la part de la Société scientifique et
littéraire qui vient de se fonder & Alais, les deux premiers
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volumes des comptes rendus de cetfe Société. (V. la Liste
des dons). 11 demande que la Société géologique veuille bien
échanger son Bulletin contre les publications de la Société
d’Alais. Cette demande est renvoyée i Pexamen du Conseil.

M. Delesse fait hommage & la Société, tant en son nom
quau nom de son collaborateur, M. de Lapparent, du
tome VII de la. Revue de Géologie (V. la liste des dons).

Cet ouvrage était terminé depuis plus de neuf mois, mais
les siéges successifs de Paris ont retardé sa publication jusqu’a
cette époque.

Comme les années précédentes, la Revue de Géologie cherche
a donner une analyse succincte et méthodique des nombreux
travaux qui contribuent & enrichir la science. La classification
qu'elle a adoptée est & peu pras celle de M. J.-D. Dana, et
comprend cing parties :

1° Prélimanaires et géologie physiographique. — Orographie et
traits principaux de la surface du globe.

2° Géologie lithologique. — Etude des roches et de leur gise-
ment., Roches proprement dites et roches métalliféres.

3° Géologie historique. — Etude des terrains au point de vue
stratigraphique et paléontologique. Lois du développement
des végétaux et des animaux qui vivaient pendant la formation
de ces terrains.

&° Géologie géographique. — Examen des cartes et des des-
criptions publiées sur les différentes régions géologiques.

5° Géologie dynamique. — Btude des agents el des forces qui
ont produit des changements géologiques, ainsi que de leur
mode d’action. Systémes de montagnes. Métamorphisme.
Cosmogonie.

M. Delesse a spécialement traité la deuxiéme partie, com-
prenant les roches ou la géologie lithologique; il s’est occupé
également de ce qui est relatif aux phénoménes actuels et au
métamorphisme.

M. de Lapparent s’est chargé de la troisiéme partie, com-
prenant les terrains ou la géologie historique; il s’est chargé
en outre des systémes de montagnes.

M. Gruner fait la communication suivante :
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Note sur les Nodules phosphatés de lo Perte du Rhone;
par M. L. Gruner.

On sait, depuis longtemps, par les travaux du D* Fitton et
de'M. Austen en Angleterre, de MM. Berthier, Elie de Beau-
mont, Delanoue; Meugy, etc. en France, que les étages infé-
rieurs du ferrain crétacé, et, parmi eux, particulitrement le
Gault, sont riches en nodules phosphatés. On a cru longtemps
que ces nodules étaient de véritables ¢oprolithes, pareils & cetix
que le D* Buckland avait fait connaitre, dés 1829, dans le lias
de Lyme-Regis. Mais, ainsi que le remarque M. Elie de Beau-
mont, dansson beau travail sur V'utilité agricole du phesphore,
les nodules du Gault semblent étre plutot des concrétions que
de véritables coprolithes. Le D* Fitton n’y a découvert ni frag-
meni d’os, ni. écailles de poissons. Il y constata des débris de
coquilles, réunis et cimentés par une masse terreuse, de cou-
leur fonoée, essentiellement formée de phosphate et de carbo-
nate de chaux, masse teintée en brun par une matiére orga-
nique de nature bitumineuse ou animale.

M. Daubrée; dans son rapport sur les phosphorites de I'Expo-
sition de 4867, parait aussi considérer les dép6ts phosphaiés
du Gault; comme de simples nodules; formés par voie de con-
crétion, et déclare qu’on leur donne, A tort, dans le commerce,
le nom de coprolithes,

En examinant, en effet, les nombreux échantillons de no-
dules phosphatés, déposés & I'Ecole des Mines par M. de Mo-
lon, on y reconnait aisément de véritables conerétions. Des
fragments de coquilles ont été réagglutings par une masse
terreuse; plus ou moins brunie par une matiére organique.
Ces nodules proviennent surtout des Ardennes, de la Meuse,
de ]a Sarthe et de I'Yonne,

Ayant eu récemment occasion de visiter plusieurs fois les
environs de la Perte du Rhone, j’en ai profité pour étudier la
composition et la maniére d’étre des phosphates que I’on vient
de découvrir aussi sur ce point, dans le terrain du Gault. Je
ienais & constater surtout la véritable nature de ces prétendus
coprolithes.

Tout le monde connait les terrains de la Perte du Rhone.
MM. de Saussure, Necker, Itier, V. Pictet, A. Favre, s’en sont
successivement occupés, et M. Renevier en a publié, en 1853,
une description détaillée, fori exacte, avec carte géologique &
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Pappui. Le savaiit professeur de Lausanne a étudié, couche par
couche, et déterminé avec beaucoup de soin les mombreux
fossiles de chacun des bancs. Or il n’y mentionne ni nodules,
ni coprolithes, et ne parle pas de la présence des phospates,
dont on ne soupgonnait pas alors I’existence. En effet, on ne
voit 14, ni dans le Gault, ni dans les étages supériéurs ou infé-
rieurs, aucun nodule d’apparence coprolithique et méme au-
cune concrétion proprement dite, rien qui ressembled un ag-
glomérat formé de fragments de coquilles ressoudés en nodules
par un ciment terreux; et cependant il s’y trouve de nombreux
fossiles riches en phosphates. Ce sont, comime je vais le moin-
trer, les moules eux-mémes des coquilles fossiles, qui sont for-
més d’un mélange, ou d’un coniposé intime, de phosphate et
de carbonate de chaux. Les moules sont d’ailleirs presque
tous entiers, la plupart munis de leur test, et, en tous éas, non
cimentés les uns aux autres en nodules irréguliers. Si, parmi
eux, il y a de vériiables coprolithes, ils doivent étre extréme-
ment rares,

Voici la eoupe du terrain, d’aprés M. Renevier :

Au-dessous du diluvium et de la molasse tertiaire viennent
d’abord les marries et sables supérieurs du Gault, dont la puis-
sance, en amont de la Perte et 1¢ long du RhoOne, attéint
78 métres. Ailleurs, ceperidant, cette épaisséur est plus faible;
les eaux agitées, qui ont déposé la molasse coquilligre, ont dit
remanier ces assises meubles; car, sur plusieurs points, le
grés tertiaire repose presque directement sur le Gault propre-
ment dit. Les miarnes et les sables supérieurs iie renferment
Q’ailleurs ni fossiles ni pliosphates.

Sous ces sables on rencoiitre le Gault (I’Albien de d’Orbi-
gny); sa puissance ordinaire est, sur cepoint, de 6 & 7T métres.
Or, vers le milieu de cette masse argilo-sableuse ,‘riche en
glauconie; se trouvent irois bancs, remiplis de fossiles, dont
les deux premiers reposent diréctement 1’un sur 'autre :

Le supéricur, désigné sous la lettre @ par M. Renevier, ési ufi
grés jaunatre, tendre, de 0=,80;

Le moyen, marqué b, est un sable bleu verdaire, légérement
argileux, de 0=,60. ,

L'inférieur, séparé du banc moyen par 1 & 2 métres de sable
verddire marneux, se compose surtout d’un assemblage confus
de coquilles friables parmi du sable vert : ¢’est le bane ¢ de
M. Renevier, & la base méme du Gault; son épaisseur utile est
de 0=,40.
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Ce sont les moules des nombreux fossiles de ces trois bancs
qui se composent surtoutde phosphate de chaux. La puissance
du banc phosphaté est, par suite, de 1™,80.

Les fossiles les plus nombreux de ces trois banes sont,
d’aprés M. Renevier :

Pour le banc supérieur ¢ : Ammonites Beudanti, Brug.; Am.
varicosus, Sow.; Am. Mayorianus, d’Orb.; Avellana subincrassata,
d’Orb.; Solarium cirroide, d’Orb.; Sol. conoideum, Sow.; Inocerg-
mus sulcatus, Park.; Jn. concentricus, Park. ; Holaster loevis, Ag,

Pour le banc moyen b : Ammonites Beudants, Brug.; Am.
mamillatus, Schl.; Am. varicosus, Sow.; Avellana subincrassata,
d’Orb.; Rostellaria Orbignyona, Pict. et Rx.; Nucula pectinata,
Sow. ; Nuc. ovata, Mant.; Inoceramus concentricus, Park, ; He-
miaster minimus, Des,

Pour le banc inférieur ¢ : Ammonites mamillatus, Schl.; Am.
lardefurcatus, Leym.; Am. Milletianus, d'Orb.; Avellana “subin-
crassata, d’Orb.; Astarte Dupiniana, d’Orb.; Inoceramus sulca--
tus, Park.

Au-dessousdu Gault on rencontre 1’Aptien supérieur de 5=,50
et I'Aptien infériewr de 15 matres,

Le premier commence par une assise de 0,73, formée de
grés dur, plus ou moins calcaire, 4 grains verts: couche d de
M. Renevier. Elle est criblée de fossiles, & test généralement
épais, mais ni ces fossiles, ni ceux des assises inférieures, ne
renferment des proporiions appréciables de phosphate de
chaux.

Entrons maintenant dans quelques détails sur la composi-
tion spéciale de la couche 4 phosphates et la nature chimique
des fossiles, en nous bornant toutefois aux deux bancs supé-
rieurs, les seuls entamés par les iravaux lors de notre visile
des lieux.

Quoique les deux bancs ¢ et b de M. Renevier se rencontrent
plus ou moins identiques, dans tous les environs de la Perte
du Rhone, ils n’ont pourtant.pas constamment la méme puis-
sance ni le méme aspect.

A la Perte méme, dans les bords escarpés de la rive droite,
on trouve, sous un toit argilo-sableux rouge assez solide, un
banc fossilifére jaune ocreux (couche a)........... . 0=,35

Un gres vert tendre argilo-sableux (couche &) avec
des fossiles vers la base, ol les Oursins semblent pré-

111811111 1-) e, 0765
Total....... e e 1=,00
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En abattant une tranche d’égale épaisseur sur toute la hau-
teur, et lavant avec soin la masse abatiue, on obtient 20 p. 100
de moules ou fossiles phosphatés. Le sable enirainé se com-
pose surtout d’un mélange de grains verts (glauconie), de sable
quartzeux hyalin et d’argile plus ou moins marneuse. Vers le
haut du banc & se rencontre une veine de grés calcaire de0m,10
a 0m,18.

A trois kilometres au nord de la Perte, au village de Lan-
erans, sur la rive gauche de la Valserine, au fond d’une courte
galerie, la couche phosphatée mesure 1,00 & 1=,20.

Vers le haut, un banc jaune ocreux (cou-

che ). on i e 0P 40 A O™, 50
Au-dessous un banc stcrlle contenant une
faible veine de grés blanc dur......... «ver 0,306 0,30

Vers la base, la couche & riche en fossiles,
parmi lesquels beaucoup d’Oursins; le sable
argileux encaissant est ici jaune cu rouge... 0,30 2 0, 40

Total......... ..... 12,00 & 1™,20

Une tranche d’épaisseur uniforme, prise sur tcute la hau-
teur, a fourni au lavage 27,7 p. 100 de coquilles phosphatées.

En descendant la vallée du Rhone, jusqu’a la distance de 22
3 kilomatres en aval de la Perte, on retrouve partout l'affleu-
rement de la couche du Gault, & Pouest du chemin de fer, le
long des nombieux ravins qui se rendent au Rhéne.

Auvillage d’Arlod, dans une tranchée, jai relevé la coupe
suivante :

Toit de la couche, sable vert durei : n

Sable vert riche en fossiles (couche a)......... ceven. 0,60
Grés calcaire dur stérile............ ciiiaraaneaee, 0,20
Sable & fossileSes..vvivenennans. caens e 0,40
Sable vert tendre pauvre en fossﬂes}(couche /) 0,30
Banc vert riche en oursins....v..o/eiiieercnenn.. . 0,20

Total, cvveviieieriaenns .o 1,40

Une tranche de la couche a fourni au lavage 20 p. 400 de co-
quilles lavées. Sur ce pbint, le sable est d’un vert foncé, =t la
glauconie extrémement abondante. Les fossiles eux-méwmes
ont une couleur verte, & cause du sable adhérent qus 'on a
quelque peine & enlever comnlétement.

Enfin, entre Arlod et Bellegarde, dans les communaux de
Youvray, j’ai constaté les bancs suivants :

Soc. Géol., 2° série, t. XXVIIL 5
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my
Banc coquillier jaune {couche a).. .. .. ..o ... ees.. 0,50
Banc sableux blen verddtre peuw riche........... weas 0,50
Gres stérile dur. |, ... ...l M rtaeasesans 0,15
Banc argilo-sableux riche en oursins {eonchs &), ..... 015
Total...... i amt g . 1,30

La proportion de fossiles n’a pas été fixée ici par un essa
direct; mais, par comparaison, on peut I'évaluer & environ
20 p. 100 du poids de la masse.

Les fossiles lavés, dont je viens de parler, sont généralement
entiers et assez bien conservés. On les rencontire surtout en fort
bon état dans la couche inférieure; le test y est parfois nacré,

Les moules sont plus durs ef plus denses que ceux des fos-
siles ordinaires dans les autres formations. L’aspect et la tex-
ture de ces moules varient cependant avec la taille et le genre
du fossile. Lorsque Uorifice, par lequel le vide intérieur com-
munique avec le dehors, est éiroit, comme dans les petits our-
sins et les chambres intérieures des céphalopodes, le moule
se compose d'une masse homogéne, dense et compacte, & cas-
sure esquilleuse, presque exclusivement formée d’un mélange
intime de phosphate et de carbonate de chaux, o& le premier
I’emporte de beaucoup sur le second. La nuanee est alors d’'un
blond elair, ou bien jaune, brun, plus rarement noir, selon la
proporiion de matiére organique animale mé&lée au phosphate.

Par contre, lorsque la communication est plus facile enire
le dehors et 'intérieur de la coquille, le noyau phosphato-cal-
caire est plus ou moins eriblé de grains sableux blanes et verts;
c’est le cas des grandes chambres extérieures des céphalo-
podes, dela plupart des gastéropodes et des coquilles hivalves.
La iemeur en phosphate se trouve alors plus ou moins abaissée.
Il en est de méme, bien entendu, lorsque le test calcaire de la
coquille est relativement épais, ou lorsque le dehors du fossile
n’a pas été suffisamment neitoyé de tout sable adhérent. Ces
cireonstances expliquent les teneurs assez variées qu'accusent
les analyses,

Voici d’abord la coraposition d’'un petit cursin, provenant
de la partie inférieure de la couche de Lancrans, et celle.d’un
fragment de Nautile, pris dans une fouille ouverte aux envi-
rons du village de Mussel, entre Arlod et Bellegarde (1).

(1) Toutes les analyses ont éié faites dans le laberatoire de mon frere,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. GRUNER. 67

PHOSPHATE CARBONATE SABLE

DE CHAUZX. DE CHAUX. VERT.

Oursin de Lancrans. ... .. 70,6 17,4 12,0
Nautile de Mussel........ 65,3 29,6 5,1

Le Nauiile est riche en calcaire, & cause de la plus forte
épaisseur du test de la coquille. Je dois ajouter que, dans la
plupart des analyses, le carbonate de chaux, dosé par diffé-
rence, comprend 2 2 3 p. 100 de matiére organique et d’eau.

Je citerai, en second lieu, trois analyses de moules plus ou
moins criblés de grains sableux visibles & I’ceil nu.

PHOSPHATE CARBONATE SABLE

DE CHAUZX. DE CHAUX. VERT.

Gryphée de Mussel.,,.... 52,00 24,25 23,75
Fragment d'une grosse am-

monite de Lancrans. ... 46,20 22,80 31,00

Inocérame de Lancrans. .. 38,25 33,55 28,20

Aprés avoir déterminé la composition d'un certain nombra
de coquilles isolées, j'ai désiré connaitre la teneur moyenne
des coquilles fournies par les essais de Javage ci-dessus men-
tionnés.

A cet effet, j’ai divisé les coquilles lavées, par triage et ta-
misage, en trois lots distincts, qui ont fourni 4 I'analyse les
résultats suivants :

Ne 4. Les fossiles delarive droite du Rkdne, & la Perte méme,
ont donné :

ngénieur & Gendve, en avril et mai 1871, quelques-unes par moi-méme,
la plupart par mon frére. Lorsque 'attaque accusait une proportian sen-
sible de fer, on Pisolait avec I'alumine par l'acétate de soude., Mais le plus
souvent on a négligé V'oxyde de fer, & cause de sa faible proportion. On n’a
pas cherché le fluor, mais il est possible que 13, comme en Angleterre, le
phosphate de chaux soit en partie associé 3 du fluorure de calcium,
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FOSSILES TRIES PROPORTIONS PHOSPHATE CARBONATE SABLE
en trois lots. relat. par 100.| de chaux. de chaux. vert.
Grosriche........ .. 29,4 60,5 13,0 26,5
Gros ordinaire. . .... 54,8 57,0 16,4 26,6
Menu séparé au tamis. 15,8 55.1 14,6 30,3
Composition moyenne.| 100,00 57,74 15,10 27,16
(Note). Les phosphates sont trés-peu ferrugineux.
Ne 2, Les coquilles de Lancrans ont fourni :
FOSSILES TRIES PROPORTIONS PHOSPHATE CARBONATE SABLE
en trois lots, relat. par 100.} de chaux. de chaux. vert.
Gros riche....... 24,4 52,8 23, 23,5
Gros ordinaire. ..... 59,2 46,2 22,7 31,4
Menu séparé au tamis, 23,4 33,4 25,1 41,5
Composition moyenne.} 400,00 44,81 23,51 31,68
(Note). Les phosphates sont légérement ferrugineux.
N° 3. Les fossiles d’Arlod ont donné :
FOSSILES TRIES PROPORTIONS PHOSPHATE CARBONATE SABLE
en trois lots. relat. par 100.] de chaux. de chaux. vert.
Grosricha...... cees 22,5 57,3 18,3 24,4
Gros ordinaire. . .... 52,9 43,0 22,3 34,7
Menu séparé au tamis, 24.6 31,4 27,4 41,2
Composition moyenne.} 100,00 43,37 22,65 33,98

(Note), Les phosphates sont trés-peu ferrugineux.
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Ces analyses montrent que tous les fossiles ont, dans leur
ensemble, une teneur élevée en phosphate de chaux lorsqu’ils
sont convenablement isolés du sable encaissant.

Ilrestait & examiner ce sable lui-méme, ainsi que la masse en-
tidre de la couche, avant son enrichissement par voie de lavage.

Voici les résultats quant au sable qui couvre ou entoure le
banc & fossiles ;

SABLE
k OXYDE .
argileux de fer. BAU.

vert,

PHOSPHATE | CARBONATE
de chaux. § de chaux.

Sable vert de la cou-
che a fossiles phos-
phatés......... .| 5,86 | 16,08 | 74,00 0,46 4,40

Sable rouge du foi
du gite a la Perte
méme (rive droite).] 3,92 16,85 717,68 traces. 1,5%

On voit, par ces chiffres, qu’en dehors des fossiles propre-
ment dits, Ie sable encaissant renferme peu de phosphates. 1l
doit méme paraitre assez probable que les 4 & 5 p. 400 de
phosphate contenu proviennent en réalité de trés-petits fos-
siles, ou de menus fragments de coquilles plus grandes. Ce
qui semblerait le prouver est I’analyse suivante.

La masse enti¢re de la couche de la rive droite  la Perte
méme, c'est-a-dire le mélange de fossiles et de sable, tel qu'il
fut fourni par la tranche d’égale épaisseur, prise sur toute la
hauteur de la couche, m’a donné les résultats suivants :

PHOSPHATE | CARBONATE afAﬁIéix OXYDE de fer EAU
de chaux, | de chaux. vgert et alumine. | et bitune.
Composition moyenne
de la couche de la
Perteméme(rivedr.) 11,91 25,36 57,64 4,29 0,80

Or, on a vu que cette masse a fourni, Jors du lavage, 20 p. 100
de fossiles, lesquels, d’aprés I’analyse ci-dessus rapportée sous
le n° 4, renferment en moyenne 37,8 p. 100 de phosphate de
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chaux, ce qui dennerait pour la masse entidére, en supposant
le sable lui-méme tout 3 fait stérile; 57,8><0,20==11,56 p: 100
de phosphate calcaire, chiffre peu inférieur aux 41, 94 p. 100
ci-dessus trouvés.

Nous avons aussi analysé le mince banc de grés calcaire dur
qui figure dans toutes les coupes de la couche & phosphaies,
entre les deux bancs a et bde M. Renevier. L’échantillon vient
de la fouille du village de Mussel.

Voici sa composition :

: : SABLE :
PHOSPHATE | GARBONATE § ;7252 | oxYDE defer
de chaux. | de chaux, arvgeligux et alumine, EAD.
Grds calcaire dur for-
mant une veine en- ) §
tre les bancs aet 6. traces. | 69,69 { 20,12 5,84 1,85

1! suit de 12 que le calcaire, pas plus que le sable, ne ren-
férme du phosphate de chaux, et que ce dernier est réélle-
ihent conceniré; & peu prés exclisivement, dans Pintériear
des coquilles fossﬂes

Depuis ma visite des lieux, eh dyril et mai, ofi a aussi atta-
qué la couche ¢. Sa puissance utile varie entre 0=,30 et 07,50,
et la masse des coquilles reriferme, eh moyénne, 40 p. 100 de
pliosphate de chaux.

P’ajouterai encore que nous avons éxamiiié de méme les
mdules de la couche d, de 0®,75, par laquelle se termine I’Ap-
tien supérieur au-dessous du Gault 1ls renferment A peine des
traces de phosphate. Le phosphore semble donc, & la Perte du
Rhone, spémalement caractériser le Gault. Dans le nord de la
France et en Angleterre on trouve aussi des phosphates dans
la craic chloritée et le grés vert inférieur; mais on sait, d’aprés
les recherches de M. de Molon, que dans le Gault seul le phos-
phate est abondant.

Mais d’ou vient cette accumulation de phosphate de chaux
dans V'intérieur des fossiles du Gault? I est bien évident que
Panimal, qui a vécu dans la coquille méme; n’a pu fournit au-
tant de phosphore Le phosphate a dt venir du dehors, comime
axlleurs, dans certains fossilés, la silice cristallisée, la pyrite
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de fer, la baryte sulfatée; la galéne, etc.; et ce phosphate n’a
pu y arriver qu’d l'étai de dissolution; et non sous forme de
pie imolle, par V'orifice méme de la coquille, puisqu’alors on y
trouverait constamment des grains verts du sable encaissant,
ce qui n’a liéu; comme je l'ai déji dit; que pour les coquilles
plus ou moin$ ouvertes. La dissolution est encore prouvée par
ce fait que; dans certaines localités (la Meuse et les Ardennes,
par exemple), on trouve parfois; au milieu des fossiles ou des
nodules phosphatés, des fragmerits de bois fossile également
transformés en phosphate calcaire. Quant au dissolvant, il est
plus que probable, comme le supposent MM. Elie de Beau-
mont et Daubrée; que c’est ’eau elle-méme, chargée d’acide
carbonique, gui 4 maintenu le phosphate en dissolution. Mais;
encore une fois, d’ol vient, pendant cetfe période du Gault,
cette énorme accumulation de phosphate calcaire? Je dis
énorme, parce qué non-seulement on trouve dans le district de
la Perte du Rhone, par métre carré, 6 & 800 kilos de fossiles
phosphatés, tenant 300 & 400 kilos de phosphate pur, mais en-
core le Gault semble étre également,; partout ailleurs, caracté-
risé par la présence des phosphates. C'est le eas en Angle-
terre ef en France, et cela aussi bien au centre des bassins
crétacés; & Paris par exemple, ou le puits de Grenelle les a
rencontrés A la profondeur de 500 métres, que vers les bords,
ou du moins sur les points ol le Gault affleure aujourd’hui,
tels que les Ardennes, la Meuse, ’Yonne, la Sarthe, etc.

Il enest de méme dans les Alpes suisses. Le Df Picard, pro-
fesseur a Bale; a constaté 36 & 43 p. 100 de phosphate calcaire
dans les nodules du Gault & Yherg (Schwyz), au Sentis (Ap-
penzell), au Glarnisch (Glaris), au lac de Lungern (Unterwal-
den), etc. (1). Or, dans tous ces lieux, le phosphate calcaire
est accompagné de miatiére organique, et M. Renevier fait
remarquer que la faune du Gault, & la Perte du Rhone, est
essentiellement littorale. ajouterai que la bonne conservation
des coquilles prouve non-seulement un dépot httoral mais en-
core Pexistence d’une lagune, d’un bas-fond protégé par th
cordon littoral, ot ni la marée, ni les vagues n'ont eu de prise
sur les &tres vivant en ces lieux. Il se pourrait donc que le
phosphaie caleaire fat principalement da & accumulation pro-
longée de debris d’animiaux qui auraiert ¥écu et qui seraient
morls sur ces poinis pendant la période du Gault. C’est Phy-

(1) Brochure parue & Zurich en 1866,
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pothése du D* Fitton. Et & 'appui de cette hypothése, on peut
citer les accumulations d’ossements, de dents et de coprolithes
dans le bone-bed de I'Infra-lias et le crag supérieur du Suffolk,

Si, dans le Gault, on ne trouve en général, ni ossements, ni
coprolithes, ne se pourrait-il pas que ces coprolithes et ces
débris phosphatés de sauriens, de poissons et d’animaux ma-
rins divers, eussent été dissous par ’acide carbonique, qui, &
son tour, aurait cédé lentement, par voie de concrétion, aux
coquilles déja enfouies dans la vase du fond de la lagune, le
mélange intime de phospbate et de carbonate de chaux?

Cette explication n’exclut pas, aureste, une autre hypothése,
selon laquelle le phosphate calcaire serait venu des profon-
deurs du so!, comme les sources thermales des filons concré-
tionnés. Il faut bien que le phosphate des os soit pris, en der-
nidre analyse, aux eaux oG aux roches de notre globe, et ’on
peut admettre, jusqu’a un certain point, que le développement
des étres vivants, au sein des eaux, a du étre favorisé par la
présence des phosphates dissous. Mais & P’apparition de fortes
sources phosphatées, pendant la période méme du Gault, je me
permetirai cependant de faire une objection. On connait des
filons de phosphates calcaires, alumineux, ferreux et autres,
dans les terrains primaires et paléozoiques; mais je ne sache
pas que 'on ait jamais trouvé un filon phosphaté dans le ter-
rain jurassique; et, cependant, pour que le Gault ait pu étre
envahi par des sources phosphatées, il eat fallu que ces
sources se fissent jour au travers du sous-sol jurassique et
néocomien. Jusqu’a ce que ces filons aient pu étre constatés,
Porigine thermale directe du phosphate calcaire, pendant la
période du Gault, me semble donc assez problématique, etje
crois devoir adopter plut6t 'bypothése du D* Fitton.

Ala suite de cette communication, MM. Hébert, Delanoue,
Daubrée, Delesse et Chaper présentent quelques observa-
tions.

Observations de M. Daubrée.

Les faits que M. Gruner vient d’exposer, concordent tout &
fait avec ceux que M. Lory a fait connaitre dans le Dauphiné (1).

(1) Bulletin de la Société de statistique et des sciences naturelles de
Vlsére, 2° série, t. IV, 1858-1860.
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En un assez grand nombre de localités des départements de
I'Isére, de la Drome, de la Savoie, I'étage du Gault présente en
effet une couche phosphatée assez mince, mais & peu prés con-
tinue, dont l'aspect est caractéristique. C’est un grés grossier
formé par 'agglomération de sable et de gravier. Sur quelques
points, le phosphate de chaux constitue les moules intérieurs
de fossiles qui abondent dans cette couche. Le phosphate de
chaux se trouve également dans les parties ol la couche ne
renferme pas de moules de fossiles bien conservés; il y est
alors sous la forme de petits galets arrondis qui ne paraissent
eux-mémes autres que des moules de fossiles roulés et devenus
méconnaissables par 'usure.

Chaque jour, les phosphates se révélent avec plus d’abon-
dance dans les terrains stratifiés, & mesure qu’on les étudie
d'une maniére plus attentive & ce point de voe. Ainsi, dans
le terrain crétacé, ce n’est plus seulement en France et en
Angleterre qu’on les renconire, mais aussi en Bohéme, dans
les Alpes de la Baviére, dans la Russie méridionale, ou ils
forment le ciment de la pierre connue aux environs de Koursk
sous le nom de Samarode, et d’autre part, jusqu’en Espagne et
en Portugal. Le terrain jurassique, le terrain houiller, oti on
les exploite maintenant en Westphalie, le terrain silurien
du Canada, dans ses couches inférieures, présentent d’autres
exemples de la présence des phosphates dans d’autres grou-
pes (1).

Quand méme une partie de ces phosphates aurait passé par
llorganisme de certains animaux, avant d’éire enfouie dans
ces couches, il y a lieu de se demander comment le phosphore
a 6té apporté avec une telle abondance dans les anciennes
mers.

L’eau de Pocéan actuel ne renferme l’acide phosphorique
que par traces, et rien n’autorise 3 supposer que la mer en ait
primitivement renfermé en dissolution en assez grande quan-
tité, pour 'abandonner successivement et tout particuliérement
dans certaines périodes.

L’écorce granitique ne renferme des phosphates qu'en quan-
tité trés-faible et accidentellement.

Au contraire, dans des régions plus profondes du globe, il
se trouve des quantités considérables de phosphore, & en juger

(1) Découverte et mise en exploitation de nouveaux gisements de chan
phosphatée. Annales des Mines, 6° série, t, XIII, p. 67, 1868.
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par les roches éruptives basiques; laves, dolérites ou basaltes,
qui nous en sont arrivées. C'ést de ces régions que le phosphoré
a été apporté & la surface; dans la pate méme des roches érup-
tives, dont des décompositions I’ont séparé pour le meéttre en
circulation & I’8tat de coinbiraisons diverses: Dans d’antres
cas, ce méme corps a fait son ascension par d’autres procédés,
ddns l'intérieur des filons métalliques et autres analogues;
dont I'apatite fdit partie. Enfin, il a pu s’élever par de siniples
failles, sous forme de sources thermales; telles que nous en
connaissohs encore aujourd’hui; el qui débouchaient dans la
mer.

Ainsi, l'arrivée du phosphore est tout & fait comparable i
celle du fer, auquel il est si souvent associé dans les dépots
en couches, par exemple, dans les argiles schisteuses noires
du bassin de la Ruhr, ot la chaux phosphatée gu’on y exploite
est mélangée & de la pyrite ou & du carbonate de fer.

Observations de M. Delesse.

M. Delesse fait observer que les nodules de phosphate se
trouvent non-seulement dans le Gault, mais encore a différents
niveaux dans le terrain crétacé et méme dans les terrains plus
récents ou plus anciens. _

L'origine premiére du phosphate de chaux est vraisem-
blablement 'intérieur de la terre, puisqu’on le rencontre dans
les filons et dans les roches éruptives; toutefois, relativement
au phosphate de chaux qui forme des nodiles dans le Gault,
il convient d’observer qu’il a été certainement & 1’état de dis-
solution. Car, non-seulement il a rempli des cavités, mais il a
aussi pseudomorphosé des fossiles. G’est particuliérement ce
que l'on constate pour les bois qui, dans 1’est de la France
et en Russie; se trouvent dans les gisements ol on exploite
le phosphate. 8i l'on observe, en outre, que le phosphate de
chaux se dissout facilement dans I’eau chargée d’acide carbo-
nique, on sera conduit & penser que les nodules de phosphate
du Gault peuvent provenir de la dissolution par l'acide carbo-
nique de couches déposées d’abord & I’6tat de bone-bed et for-
mées de restes de poissons, de coprolithes et de divers (1ébris
phosphatés qui se seraient accumulés dans la mer si peuplée
du Gaull. Dans cette hypothése, les animaux habitant cette
mer auraient d’abord opéré la précipitation du phosphate de
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chaux qu'ils se seraient assimilé; de méme que les mollusques
de toutes les époques séparent le carbonate de chaux des eaux
de Ja mer.

Observations de M. Chdper.

I’examen des concrétions de phosphate de chaux et de fer
(de méme que celui des silex de la craie) indique que la
matiére s’y est fixée pendant le dépdt des couches et alors
quelles étaient encore molles. Les concrétions ont une forme
arrondie; les parties qui forment saillie ressemblent A des
boursouflures qui auraient refoulé le sable (ou la craie) envi-
ronnant, sans s’y mélanger. De ces faits et de la présence
constante de traces d’8ires organisés dans les nodules, on peut
conclure que la fixation de la matiére phosphatée (ou siliceuse)
est intimement liée & la présence de matiéres organiques en
décomposition.

M. P.Gervais dit qu’il a été mis, par la lecture d’une note
de notre confrére M, Sauvage, insérée dans le Bulletin de la
Sociéte, t. XXVI, p. 1069 (Réuiiion extraordinaire du Puy), &
méme de rectifier une erreur qui lui est échappée dans son
ouvrage intitulé Zoologz'e et Paléontologie frangaises, & propos
du Lebias, fossile & Ronzon, prés le Puy en Velay, que
M. Aymard a nommé Pachystetes gregatus. Par suite d’une
confusion typographique, ce poisson est attribué au Perca
minuta; au lieu d’8tre rapporté au genre de Malacoptéry-
giens anquel il appartient. En lisant le travail de M. Sau-
vage, M. Gervais a recouru & louvrage cité plus haui,
croyant y trouver déjd inscrite indication synonymique
donnée par ce naturaliste, et il a alors reconnu lerreur
typographique qui lui fait donner, 3 tort, dans la note 1 de
la page 530, l'espéce en question comme ne différant pas
des petits Acanthoptérygiens dénommés par de Blainville
Perca siinuta, dont on n’a pas, du reste; constaté jusqu’a ce
jour la présence au Puy.

M. Gervais demande V’insertion au Proces-verbal de sa
rectification, qui ne diminue en rien, ajoute-t-il, le mérite
de la: note de M. Sauvage.
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Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de
M. Dieulafait :

Extension, en Provence, de la grande oolite et de sa partie
supérieure en particulier; par M. Louis Dieulafait.

Jai montré dans mes publications antérieures (1) que les
différentes formations géologiques présentaient en Provence
de grandes différences, suivant qu’on les observait dans 'un
ou l'autre des deux bassins naturels que comprend actuelle-
ment cette province, celui de la Durance au nord et celui de
la Méditerranée au sud. J’ai surtout examiné le trias, le lias,
I'oolite inférieure, 'oxfordien et I’étage tithonique. Aujour-
d’hui, je veux montrer les différences que présente 4 ce point
de vue la grande oolite.

Bassin de la. Durance. — Dans le bassin du nord, la grande
oolite est essentiellement marneuse et renferme un grand
nombre de fossiles qu'on a, bien & tort, rapportés jusqu’ici &
Poolite inférieure. Je ne citerai pas ces fossiles, d’abord parce
qa’un certain nombre sont certainement & nommer, et ensuite
parce qu’il faudraif s’engager dans une discussion paléonto—
log1que, ce que je veux toujours éviter; mais je n’en puis pas
moins préciser les choses telles que je les admets. Il y a, dans
tout le bassin de la Durance, un niveau fossilifére caractérisé
par de magnifiques Ammonites, parmi lesquelles domine sur-
tout un type rapporté jusqu’ici i ' Ammonites Parkinsons. Or,
dans les montagnes des Basses-Alpes mémes, I’Amm. Parkin-
sons se rencontre toujours bien au-dessous de I’horizon pré-
cédent, & la place qu’on lui connait ailleurs et avec les fossiles
qui I'accompagnent partout. Il y a done, bien au-dessus de
V'horizon classique de 1’Amm. Parkmsom, un autre horizon
caractérisé par une faune différente de la précédente, et qui
renferme encore 'Amm. Parkinsoni, ou du moins une espéce
bien voisine. Je dis que ce niveau le plus élevé appartient a la
grande oolite. En effet, les Ammonites qui accompagnent
PAmm. Parkinsons supérieure se retrouvent, dans le bassin de

(1) Voir en particulier : Bull, Soc. géol., 3, série, t. XXIII, p. 3093
t. XXIV, p. 601; t. XXVII, pages 649 et 655 ; Comptes rendus de I'Aca-
démie des Sciences, t. LXXI; Annales des Sciences géologiques, t. I
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Ja Méditerranée, au milieu des bancs calcaires qui supportent
les dépdts si fossiliferes et si bien caractérisés de Ranville; et
cela, exactement comme dans le bassin du nord, bien au-
dessus de !’horizon ordinaire de I’Amm. Parkinsoni, trés-
commune dans I’ouest du bassin méditerranéen. Je dois méme
faire observer ici que certains dépdts de la Normandie, no-
tamment ceux de Port-en-Bessin, rapportés a l'oolite infé-
rieure et au fuller’s-earth, renferment I’Amm. Parkinsons suy-
périeure et les Ammonites qui I’accompagnent dans la Pro-
vence.ll y a, par conséquent, lieu de revenir sur la classification
du systéme oolitique dans la région, cependant si explorée et
si classique, que je viens de citer.

Bassin de la Méditerranée. — Dans le bassin de la Méditer-
ranée, la grande oolite se présente avec des caracidres géné-
raux bien différents de ceux qu’elle montre dans le bassin du
nord, et, en outre, elle se divise méme en deux parties abso-
lument dissemblables, de part et d’autre d’une ligne moyenne
correspondant 4 peu prés au méridien de Lorgues (Var).

Dans la partie ouest du bassin méditerranéen, la grande
oolite est constituée par des dépoOts d’abord irés-marneux,
mais qui deviennent de plus en plus calcaires & mesure qu’on
s'éleve. Ils se terminent par des bancs trés-résistants, alternant
avec des marnes grumeleuses tout A fait différentes des marnes
inférieures. Ge dernier systéme correspond exactement & I'ho-
rizon de Ranville, dont il renferme toute la faune.

Partout ol ce niveau est visible dans ’ocuest du bassin de la
Méditerranée, il se monire avec une faune et des caractéres
identiques & ceux de Ranville. On voit 13, en effet, la méme
roche, les mémes Brachiopodes, les mémes Oursins, et sur-
tout la méme légion de Bryozoaires, que dans la célébre loca-
lité du Calvados. Mais, quand on arrive vers le méridien de
Lorgues (Var), les choses changent. A la mer coralligéne et
sans marnes (& la partie supérieure) de l'ouest succéde une
mer dans laquelle les dépois marneux deviennent de plus en
plus prépondérants & mesure qu'on s’avance vers l'est. Aa
changement dans les sédiments correspond un changement
dans la faune. Les Coraux, les Oursins, les Bryozoaires dispa-
raissent, et ils sont presque exclusivement remplacés par un
nomhre considérable de grosses coquilles bivalves et par des
Huitres généralement de trés-petite taille.

Quand on suit ces modifications pas & pas, on les voit se
produire d'une fagon lente et conlinue; mais, quand on fait
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des coupes dans l'est et dans l'ouest de la Provence, on ne
trouve plus rien de commun, Aussi, qu’'est-il arrivé? Clest que
des géologues de la plus grande valeur ont cru reconnaitre,
dans les dép6ts qui nous occupent, 1'Ostrea virgula du kimmé-
ridgien et les bivalves si communes & ce niveau dans le Jura,
Complétement trompés par les apparences, ils ont proclamé
comme un fait de premier ordre (il le serait en effet) l'exis-
tence du kimméridgien dans Ie midi de la Provence, alors
qu’ils se trouvaient simplement en présence du niveau de Ran-
ville, mais n’offrant plus, ni par ses sédiments, ni par ses fos-
siles, le moindre rapport avec le nivean du Calvados, ni avec
celui de Vouest de la Provence.

Le niveau de Ranville, avec sa faune et son faciés classiques,
se montre dans tout l'ouest du Var : au nord de Bandol, &
I'ouest de Saint-Nazaire, au nord du Cap gros, au nord du
Farvon, & Yest du Coudon et dans toute la chaine qui s’étend
de Toulon jusqu’au Luc. On le retrouve, toujours avec les
mémes caractdres, & Signes et dans toute la région méridio-
nale de P’arrondissement de Brignoles. Plus au nord, il passe
au type marneux.

Il est déja trés-modifié, bien que facilenfent reconnais-
sable, entre le Luc et Draguignan ; mais, plus a I’est, il prend
tout a fait le faciés vaseux. A Draguignan, il se montre au-
dessus du Peyra ; trés-développé & Montferrat, il apparait sur-
tout au nord de Notre-Dame. Rejeté subitement au nord &
partir de Favas, il occupe la partie moyenne des escarpements,
va passer entre Mons et Fayence, revient au sud en se rappro-
chant beaucoup de Callian, se montre trés-visible sur les
deux rives de la Siagnes, surtout sur la rive droite ou il
plonge fortement au nord, passe 3 Saint-Cézaire, suit les par-
ties élevées de la chalne, et atieint le méridien de Cabris en
faisantun coude brusgue vers le nord ; mais, & 700 ou 800 mé-
tres de ce village, il reprend la direction de 1'est, en contour-
nant les ravins que suit ’ancienne route de Castellane, et
vient, sans s’étre interrompu, s’étendre au-dessus de la ville
de Grasse d’une fagon parfaitement réguliére. L3, son épais-
seur est considérable. Les calcaires marneux qu’on exploite
pour chaux hydraulique sur une assez grande échelle, au-
dessus de Roquevignon, sont exclusivement empruntés 3 ce
niveau. Au deld de Roquevignon, cet horizon se prolonge &
P’est, va contourner & une assez grande hauteur la vallée du
Bar, passe au-dessus du village, et finit brusquement & la pro=
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fonde fracture du Loup , mais il reparait immédiatement de
Pautre c6té. Recouvert dans la région de Tourrettes et de
Vence, il revient bienidt au jour au nord de cetie derniére
ville, et remonte jusqu’d 1’Estéron, parallelement & la vallée
dn Var. Je le reprendrai 14, plus tard, pour le suivre dans le
nord de la Provence et le sud du Dauphiné.

On retrouve ce niveau, toujours avec les mémes fossiles et
les mémes caractéres, dans le massif constituant le polygone
irrégulier dont Grasse, Cannes, Antibes et Vence marquent
les angles. On le voit trés-bien, en particulier, entre la Bégude
et Valbonne, sur la route de Vallauris, en approchant de ce
village, et au point culminant de la route de Mougins & Antibes,
un peu A l’est de 'embranchement de la route de Vallauris.

Les différences présentées par la faune et la constitution pé-
trographique de la partie supérieure de la grande oolite sont
aussi radicales quand on compare I’ensemble de cet étage
dans I’est et dans I’ouest du bassin méditerranéen de la Pro-
vence. Dans I’ouest, il est formé par un calcaire bleu, essen-
tiellement marneux, qui devient seulement compacte et méme
cristallin au voisinage du niveau de Ranville. Dans ’est, au
contraire, il est constitué par des calcaires compactes, trés-
siliceux.

Au-dessus du niveau de Ranville, il en est tout autrement.
Entre ce niveau et la base de ’oxfordien, on rencentre un en-
semble de bancs calcaires mesurant en moyenne 15 4 20 mé~
tres, Dans la Description scientifique du Var, j’ai été conduit &
appeler cette division grande oolite supériewre. Ces calcaires,
dont la couleur varie du bleudtre au rougeétre, sont extréme-
ment remarquables & cause de la profusion de débris organi-
ques qu'ils renferment, et parmi lesquels dominent surtout
les Bryozoaires, les Encrines et les pointes d’Oursins de irés-
petite taille. En apparence, la roche est essentiellement ooli-
tique; mais elle ne renferme presque pas d’oolites propre-
ment dites : ce sont les sections des débris organiques dont
il vient d’étre question qui lui donnent cet aspect. Cette divi-
sion, contrairement & ce qui a lieu pour la grande oolite, se
maintient toujours identique & elle-méme dans tout le bassin
méditerranéen de la Provence, ot elle constitue un horizon
géologique aussi constant que facile & retrouver,

Elle péndtre, avec lous ses caractéres, dans la partie sud du
bassin de la Durance. On la retrouve, en effet, dans la plus
grande partie du département du Var et dans la partie sud de

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



80 SEANCE DU 10 yurLieT 1874.

celui des Bouches-du-Rhéne ; mais, quand on entre dans les
Basses- Alpes, on voit qu’elle est complétement remplacée par
des dépOts essentiellement marneux.

Au sujet de cette communication, M. Hébert présente les
observations suivantes :

M. Hébert fait remarquer que M. Coquand (Bull., tome XXVII,
p. 499) a annoncé, le 2 mars 1870, & In Société qu’il avait dé-
couvert, dans le Var et les Alpes-Maritimes, #rois stations fos-
siliféres dans lesquelles il avait recueilli treize espéces kimmsé-
ridgiennes, parmi lesquelles I’ Ostrea virgula.

A la suite de cette annonce, M. Hébert avait admis la réa-
lité de cette découverte, tout en faisant observer qu’il s’agissait
maintenant de régions autres que celles pour lesquelles il avait
combattu M. Coquand.

Or, voici que M. Dieulafait déclare que I'étage kimmaéridgien
n’existe ni dans le Var, ni dans les Alpes-Maritimes.

Pour qu’on soit complétement édifié sur ce point, qui a de
I'importance, il devient nécessaire que M. Coquand fasse con-
naitre d’une manidre précise les localités ol il a rencontré
I’Ostrea virgula, dans le Var et les Alpes-Maritimes, afin que
le débat puisse avoir lieu contradictoirement, et aboutisse &
une prompte solution.

Le Secrétaire communique la note suivante de M. Dieu-
lafait :

Note sur la Rhynchonella peregrina (4°0rb.), et Observations sur
les Calcaires a Chama et le Jura supérievr dans le midi de
la France; par M. Louis Dieulafait.

L’une des questions qui ont le plus occupé un groupe con-
sidérable des géologues réunis 3 Montpellier en 1868, a été la
détermination de 1'age qu’il fallait attribuer aux caleaires
blancs, trés-développés dans la région de Montpellier, dont
les calcaires de la Valette, visités par la Sociélé, peuvent étre
considérés commie le type.

M. Coquand, en son nom et au nom de plusieurs de nos
confréres, les a rapportés aux calcaires lithographiques supé-
rieurs & Yoxfordien, et en a fait ’équivalent du kimméridgien
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et du portlandien. Je ne partageai nullement la manigre de
voir de M. Coquand, et, prenant la parole aprés lui, j'exposai
les raisons qui me portaient & considérer ces calcaires comme
appartenant & I'horizon des calcaires & Chama de la Provence.
Ces raisons étaient loin d’élre complétement démonstratives,
et je m’empressai de le bien constater.

Aujourd’hui, j’ai recueilli de nouveaux documents qui me
permettent de faire faire un pas considérable & cette question.

Les calcaires de Montpellier renferment, entre autres restes
organiques, un fossile extrémement remarquable, connu pen-
dant longtemps seulement dans les montagnes de la Dréme :
c’est la Rhynchonella peregrina (d’Orb.). L’indécision ol I'on se
trouvait, en 1868, sur la place occupée par ce fossile, ne me
permit pas d’en tirer tout le parti possible; mais, depuis lors,
j'ai visité deux fois la Drome, et, grace aux indications pré-
cises de M. Hébert, j’ai pu, dans mon second voyage, reconnaitre
la Rh. peregrine en place & Rottier. Plus tard, d’aprés les ren-
seignements qu’avait bien voulu me donner M. Raspail, j’ai
retrouvé cette magnifique Rhynchonelle 4 Gigondas et 4 Saint-
Paul-Trois-Chateaux. Or, cette espéce est parfaitement can-
tonnée; elle occupe la partie moyenne des calcaires & Ancylo-
ceras, si connus et si développés 4 Barréme. Les calcaires de
la Valette appartiennent donc & cet horizon. D’un autre co6té,
je dirai que mes observations en Provence m’ont conduit 3
revenir & 'opinion de d’Orbigny, et 4 admettre avec lui que
les calcaires & Chame et les calcaires & Ancyloceras sont du
méme 4ge, les conditions qui ont présidé 4 leur dépot ayant
seulement été trés-différentes. Il résulte de 14 que les calcaires
de la Valette appartiennent bien a I’horizon des calcaires &
Chama. La contemporanéité des calcaires & Chama et des cal-
caires & céphalopodes déroulés de Barréme sera établie dans
un prochain travail; mais il faut bien remarquer que je dé-
montre aujourd’hui le parallélisme des calcaires de la Valetie
et des assises & Ancyloceras des Basses-Alpes et de la Drome,
abstraction faite de toute idée sur 'ge absolu des calcaires a
Chama,

Au deld des calcaires compactes de la Valette, la Société a
vu des dépdts de calcaires bleus, trés-marneux. M. de Rouville
y a rencontré plusieurs fossiles, entre autres I’Ammonites cryp-
toceras, ce qui luia permis de les rapporter & I'horizon du
néocomien inférieur, tel qu’on l'entendait il y a quelques
années. Les relations de ces calcaires marneux avec les cal-

Soe. giol., 2¢ série, t. XXVIII. 6
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caires compactes sont trés-diffieiles & saisir; mais, §’ils appar-
tiennent réellement & I'horizon du Tomaster complanatus, ils
sont évidemment inférieurs aux ocaleaires compactes, Si eafin,
dans la région de Montpellier, on trouve les fossiles de Rougon
et de Ganges, ils n’appartiennent certainement pas aux ecal-
caires & Rh. peregrina de la Valette; ils sont dans des ealcaires
inférieurs aux marnes précédentes, et, & plus forte raison, aux
calcaires 4 Rh. peregrina.

Le lien que je viens d’établir entre la Provence et le Lan-
guedoc, fournissant anx géologues des deux provinces un
point de départ commun, leur permettra désormais de s’en-
tendre facilement,

Pour compléter ce que je viens d’établir, et pour ne laisser
aucune inecertitude dans mes travaux, je dois revenir ici sur
le mémoire de M. Coquand (Bull., t. XXVI, p. 854), et surle
compte rendu de la Réunion extraordinaire de Montpellier
{Bull., t. XXV, p, 909).

Dans son mémeire (loc. eit., p. 858, en note), M. Coquand
écrit ;

¢ Or, comme M. Dieulafait a reconnu avec moi 4 Mont-
pellier, & P'occasion d’une communication que j’ai faite sur les
ealcaires blanes du Var et des Bouches-du-Rhéne, que ceux-
ci, ainsi que je l'avais éorit depuis longtemps, doivent &tre scindés
en deux, les uns apparienant au terrain & Chama, et les auires
au jurassique supérieur, et que justement les environs de Tou-
lon présentent ces deuws éfages dans une méme coupe... »

Or, 1° M. Coquand n'a pas parlé & Moentpellier des Bouches-
du-Rhére et du Var, mais bien des Bouches-du-Rhoéne et des
Basses-Alpes, ce qui n'est pas du tout la méme chose. Le nom
méme du Var n’a pas été prononeé par M. Coquand (Compte
rendu, Bull., t. XXV, p. 909).

2 Je demanderai & M. Coquand ol il a éerit, depuis long-
temps, que les calcaires blancs des environs de Toulon de-
vaient 8tre scindés en deux, les uns appartenant aw terrain &
Chama,

M. Coquand a si peu écrit quelque chose d’analogue, que
mon mémoire de 1868 (Bull., t. XXIII, p. 463) était exclusi-
vement destiné & montrer, contrairement d l'spinion de M, Co-
quand, Pexiension dans le Var des calcaires & Chama des Bou-
ches-du-Rhone. Ensuite, ¢’est moi, et non M. Coquand, qui ai
éiabli, dans ce méme mémoirs de 1863, que les calcaires
blanes du Var et des Bouches-du-Rhone « doivent étre scindés
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en deuw, les uns appartenant au terrain @ Chama, » Dans ma
coupe (p. 469), la division supérieure correspond & la lettre P,
et la division inférieure 2 Ia letire 0. J'ai méme indiqué dans
le texte (toujeurs en 1868), (p. 471) que ces deux horizons
étaient séparés par un petit niveau marneux fossilifére. Clest
précisément & ce niveau que M. Coquand avait trowvé, i
Saint-Hubert, les Ammonites plicatilis et Amm. tortisulcatus,
ce qui ne m’a pas empéché de retrouver plus tard (Bull.,
t. XXVI, p. 440) & Saint-Hubert, au point méme exploré par
M. Cogquand, les fossiles du néocomien inférieur. M, Coquand
ne songe nullement 3 contester aujourd’hui I'exactitude de ce
fait si important.

Pour éviter de nouveaux malentendus, je dois revenir igi sur
les communications faites & la Réunion générale de Mont-
pellier.

A la premiére séance, M. Coquand donna une coupe de la
montagne des Dourbes, et annonca, dans cette région, lexis-
tence du jura supérieur.

A ce sujet, je dis ceci :

M. Coquand vient de nous signaler aux Dourbes l’existence
des ammonites qui caractérisent 1'étage tithonique d’Qppel.
Il'y a quatre ans que j’ai découvert, et aux Dourbes mémes, les
ammonites en question. Depuis lors, elles n’ont pas quitté
Marseille, ot M. Coquand a pu les examiner tout & son aise.
Il est donc bien évident que j’admets, dans les Basses-Alpes,
la présence des dépots formant I'étage tithonique d'Oppel,
ET S'IL VIENT A ETRE £TABLI que cetie division correspond au
jura supérieur, le jura supérieur existe dans les Alpes méri-
dionales, Quant aux autres fossiles cités par M, Coquand, ef
en particulier & I’Hemicidaris Purbeckensis et 3 1’H. crenulgris,
non-seulement je ne les ai jamais vus aux Dourbes, mais je n'y
al jamais rencontré un seul fossile qui pat se rapporter aux
horizons connus de ces deux oursins.

Voild ce que jai dit.

Le compte rendu n’a pas reproduit ma pensée (p. 910). Ce-
pendant, j'avais été si explicite que le Secrétaire, M. Lartet,
le relisant plusieurs mois aprés, pour donner, 4 Paris, le bon
4 tirer, fut tellement frappé de ce qu’on me faisait dire, qu’il
m’écrivit pour me demander si j’avais changé d’opinion de-
puis la Réunion de Montpellier. Je m'empressai d’écrire &
M. Lartet pour le remercier, et je lui envoyai une note recti-
ficative. Mais, bien qu’elle fut trés-courte, son introduction
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nécessitait un remaniement complet, entrainant un retard
dans la publication et une dépense notable pour la Sociéts,
M. Lartet me demanda de laisser passer les choses, ce que je
m’empressai de faire.

Dans ces grandes réunions de la Société géologique, ol tant
d’idées sont remuées, il est bien évident que le Président et
et le Secrétaire, malgré leur activité et leur dévouement (et
pour MM. de Rouville et Cazalis ces termes sont & peine
Vexpression de la vérité) laissent foujours échapper quelque
chose. Je comprends tellement qu’il doit en étre ainsi, queje
n'avais pas eu tout d’abord l'intention de réclamer. Mais
puisque mon silence n’aurait d’autre résultat que de me faire
attribuer des opinions que je tiens pour erronées, il devient
indispensable de rétablir les faits.

M. Parran fait observer que si M. Coquand a, lors de a
réunion de Montpellier (V. Bull., 2¢ série, t. XXV, p. 910)
rattaché, avec doute, au terrain portlandien, les couchesd
Serpules de la Valette, il a depuis, dans le mémoire publié
parlui, conjointement avec M. Boutin, sur les terrains ju-
rassigue et crétacé des environs de Ganges (1), placé ces
couches dans le terrain néocomien (V. loc. cit., p. 850).

M. Bayan annonce avoir reconnu le Planorbis cornu parmi
des fossiles rapportés par M. Michel Lévy des parties noires
du calcaire de Chiteau-Landon. Ce fossile se trouve.donc
a la fois dans le calcaire de Beauce et dans le calcaire de
Brie.

Séanee du 24 juillet 1871
PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

(1) Bull. Soc., 2° série, t. XXV, p. 834.
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DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. Boisse, E'squisse géologique du département
de I Aveyron, in-8°, 410 p., 1 carte avec coupes; Paris, 1870,

De la part de M. Dumortier, Sur quelgues gisements de I’ ozx-
fordien inférieur de P Ardiche, avec la Description des Echinides
par G. Cotteau, in-8°, 86 p., 6 pl.; 1874, Paris, chezF. Savy,
Lyon, chez Josserand.

De la part de M. Bonissent, Essai géologique sur le départe-
ment de la Manche (Fin), in-8°, 60 p.; Cherbourg, 1871, chez
Bedelfontaine et Syffert.

De la part de MM. J. Ortlier et E. Chellonneix, Etude géo-
logique des collines fertiaires du département du Nord, comparées
avec celles de la Belgique, in-8°, 228 p., 7 pl.; Lille, 1870, chez
Quarré et chez Castiaux.

De la part de M. d’Omalius d’Halloy, Note sur la formation
des limons, suivie d’Analyses par MM. A, Jaumain et A. Da-
mour, in-8°, 12 p.; Bruxelles, 1871, chez Hayez.

De la part de M, G. A. Bianconi, /I mare Mediterraneo ¢é
UEpoca glaciale, in-4°, 54 p. ; Bologne, 1871, chez Gamberini
et Parmeggiani.

De la part de M. G. G. Bianconi, Esperienze intorno alla
flessibilita del ghiaceio, in-4°, 14 p., 2 pl.; Bologne, 1871, chez
les mémes.

Dela part de M. B. Studer, Ziir Geologie des Ralligergebirges,
in-8°, 10 p., 1 pl.; Berne, 1871.

Athenceum, année 1870, 2° semestre, Londres.

Atti della Societa Italiana di Scienze naturali, t. XII, Milan,
1870.

M. Caillaux présente deux notes de MM. Bianconi (V. la
Liste des dons).

M. Delesse présente, de la part de M. Ad. Boisse, membre
de ’Assemblée nationale, un ouvrage qu’il vient de publier
sur la géologie du département de Aveyron (V. la lste des
lons),
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Sous le titre modeste d’Esquisse géologique, M. Boisse résume
les données principales relatives 2 la géographle physique
et & la géologie de ce département. On trouvera dans son
ouvrage dés recherches siit Phydrographie souterraine et sur
les nappes d’eau qui alithentsht les puits. Les terres végé-
tales ont aussi été étudides, et des essais chimiques font con-
natire 1a compotition de leurs principales variétés: M. Boisse
s’est également occupé des dislocations subies par les terrains,
de leur métamorphisme, ainsi que des filons métalliféres. Utie

carte géologique accompagne son ouvrage, qui est le fruif de
longiies 6L consciencieuses études faites dans un départenent
dont la géologie est des plus variées.

Une lettre de remerciement sera envoyée au savant do-
nateur.

Le Secrétaire donne lecture d’une lettre de M. Dausse,
accompagnant envoi au nom de M. D. Colladon, de Ge
iiéve, de deux Photographies d’une fouille faite dans la cam-
pigne Brolliet, d Contamines, prés Getiéve, pour des Artude
sur les Allubions &’ anéiennes terrasses lacustres.

« Ces photographies, écrit M. Dausse, confirment cé que
j’al publié dans notre Builetin sut d’dnciens hivedix di
lac de Genéve.

« Obligé de m’ibsenter de nouveau, je me réserve de
doriner, & mon retour, quelques explications & lew
sujet. »

Le Président dépose sur le bureau les feuilles 66 & 75 du
tome XXVI, 1869 (Réunion extraordinaire au Puy et Tables)
et la feuille 45 du tome XXVII, 1870 (Tables). 11 annonce
que ces deux livraisons seront envoyées aux membres dans
le courant de la semaine.

Le Secrétaire communique une lettre de M. Terquem,; d¢
laquelle il résulte que I'impression du Mémoire de MM. Ter-
quem et Jourdy, intitulé Monographie dé létage Bathonin
dans le département de lg Moselle, est comiplétement terminée.
Le secrétaire et le trésorier s’entendront avee M. Terguen
pour la livraison des exemplaires.
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Le Beerétairs annonce encuite qué les trois premieres
feuilles du torie XXVII (1871) sont ifmpriméas; elles seront
prochainement envoyées duk membres.

1l donne lecture d’une circulaire par laquelle M. J. Goz-
zadini, président du Congrés international d’Anthropologie et
d Archéologie préhistoriques, et M. . Capellini; secrétaire du
Comité d’organisation, annoneent gue le Gongreés tiendra
s8 ¢éinquiéme gession (1871) & Bologrns (Italie), du 1% au
8 octobre prochain, et communiquent le programine de
cette réuniot.

Les quéstions suivaiités seront examinées dans cetté
session :

1° L'age de la pierre eri Italie,

29 Les cavernes dé§ bords de 14 Méditerranée; en partict-
liee de la Toscane, comparées aux grottés dit midi dé la
France.

3° Les habitations lacustris et lés tourbidres du tiord de
I'Italie,

4° Analogies entre les Térfamares et lés Kjekhenmedding:

5° Chronologie de la premiére substitition du bronze pat
le fer.

6> Questions ¢raniologiques relatives aux différeites races
qui ont peuplé les diverses parties de I'lialie.

Le Secrétaire annonce la mort de MM. Godefrin (de Lille)
et Nicolet (de la Chaux de Fonds).

11 donne ensuité lecture de la note suivante dé M. Le
Hir:

Sur Pdge des roches fossiliféres du nord du Finistére, dans les
urrondissements de Morlaix, Brest et Uhatemiltn§ par le dec-
teur Le Hir.

Le Secolithus linearis est le seul fossile que rénferment les
grés de Berrien (Ménez Molvé), Saitit=Michel en Brdsparts, Gro-
zon, Roc’h Kérczen en Plougastel; Plouétoc’h, du Roc’liou &
Calamarant, et les grés & poudingues de Ploufzoc’h.

Les aulres grés & fossilés sont présque tous de ’dge dit grés
de May ou mieux dévoniens.
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Les localités ol on les trouve sonti : & Morlaix, Ia chaine de
rochers du Merdy, Goarem-ar-roc’h de Penanrd; & St-Martin-
des-Champs, Cosquer-Keramprat et Kerolzec; & Pleiber-Christ,
Penquer-Coatconval, Keravézen, Lesquiffion; & Locmélard,
Liorzou et Goarem-Névez , au-dessus du bourg; & Dirinon,
Stang-dotn de Poulescadec; & Pencran, Goarem-Kerséoc'h; &
Lopérec, Quiliou; 3 Rosnoén, le Lannec; & Saint-Eloy, Litiex;
au Faou, pras Térénez, Ménez-Kergau; & Plougastel, Kernézur,
Kerdives huela et izela et- Kerthomas; & Plouigneau, prés
Morlaix, Toulgoat.

Partout, dans ces localités, les roches bleues phylladiennes
alternent avec les. grés, et donner I’Age des grés c’est donner
I’Age des roches qui alternent avec eux. Les grés renferment,
de plus, dans leurs grands amas, des schistes blancs, verts,
gris, jaunes, plus ou moins mélangés de quartz et de miea,
qui alternent par strates avec eux et qui quelquefois sont fossi-
liféres comme eux.

L’age de tous ces grés est le méme. Tous contiennent :

1° Des avicules, les mémes partout, excepté le Merdy ol on
ne trouve que 1’Aviculs pterynea, et Kerolzec qui n’en a pas;

2° Des cystidées (plaques d’encrines de M. Rouault), excepté
Toulgoat et Kerolzec;

3° Des Tentaculites ornatus, excepté Toulgoat et Kerolzec;

4° Des spiriferes 4 cing ou sept plis longitudinaux de chaque
c6té du sinus, excepté Toulgoat, Kerolzec, le Merdy;

8° Des fucoides traversant la roche en tous sens, quelquefois
ramifiés, de grosseur différente, pouvant aller jusqu’ala gros-
seur du petit doigt, souvent courbes, paraissant naitre d’une
espéce de bulbe, lisses ou 4 stries transversales ou obliques,
ou bhien comme chagrinés 4 la surface;

6° Des orthocéres, partout et innombrables, surtout & Diri-
non et & Kerolzec, ol ils ont le siphon central ou subcentral;
innombrables encore au Merdy, ol le siphon est central; nom-
breux & Quimerc’h et & Keravézen; moins nombreux dans les
autres localités ; indéterminables partout.

De plus, tous ces gras renferment des Orthis, mais différents
suivant les localités. Cependant 1'Orthis orbicularss existed
Plougastel, Lannec, Ménez-Kergau, Lopérec, Locmélard; Ke-
ramprat en a un différent. Kerolzec, Toulgoat, le Merdy n’en
ont pas. Dirinon en a trés-peu.

Lesquiffion n’a d’autre fossile qu'un Favosites indétermi-
nable,
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Le Cardiomorpha elata (Plewrophorus lamellosus) existe & Diri-
non, 4 Pencran, 4 Plougastel, & Keramprat. Des espéces diffé-
rentes se voient & Locmélard, & Keramprat, & Penquer et 4
Toulgoat.

Le Grammysia a deux espéces 4 Locmélard, i Keramprat,
a Penquer, a Litiez, & Plougastel.

Le Murchisonia parait le méme & Dirinon, 4 Kerolzee, & Ke-
ravézen, & Plougastel, & Toulgoat.

Le Sertolites est le méme au Merdy, & Plougastel, A Dirinon,

L'Euomphalus? le méme 4 Dirinon, 4 Kerolzec, probable-
ment différent a2 Toulgoat.

Les Rhynchonella, qui ont vécu en familles si nombreuses au
Merdy, se trouvent les mémes, mais rares, & Landerneau et
Locmélard. Une petite rhynchonelle a vécu & Plougastel, 2
Lopérec, & Ménez-Kergau, a4 Keramprat, & Keravezen,

Les encrines, si nombreuses 4 Plougastel, au Merdy, & Loc-
mélard, moins nombreuses 4 Keramprat, 3 Keravézen et i Di-
rinon, ne se montrent ni & Kerolzec, ni & Toulgoat. La coupe
perpendiculaire des bras est pentagonale & Kernézur et Kerdi~
vés de Plougastel, & Locmélard, & Dirinon et au Lannec de
Kernoén.

Parmi les trilobites, I’Homalonotus qu’on a cru I’H. Bron-
gniarts, mais qui ne ’est pas, si commun & Dirinon et & Pen-
cran, se voit encore 3 Kerthomas de Plougastel, & Keravézen,
a Kerolzec. Un autre trilobite, & glabelle lisse et plus large, &
yeux saillants, se trouve le méme & Lopérec, & Ménez Kergau,
4 Keramprat, au Penquer, 3 Dirinon, & Locmélard, au Merdy.

Un Phacops se trouve le méme & Plougastel, Lopérec, Loc-
mélard,

Un Dalmanites 3 Keramprat, Quilion, Locmélard, Litiez,
Plougastel,

Un grand Orthis existe en abondance & Plougastel, et aussi &
Kerrain de Ploudiry, & Locmélard et & Penquer-Coatconval.

Le petit Spirifer, si commun dans presque tous ces grés, se
voit dans le grés de Gahard qu’on dit & tort contemporain de
celui de May.

M. de Verneuil, si expert en ces matiéres, ayant eu la honté
de parcourir une boite d’échantillons, venant surtout de Ke-
ramprat, et envoyée par moi, déclara que ces grés blancs sont
ou, dévondens ou siluriens de U'dge des grés de May. Ce sont les
propres expressions de sa letire.

Mais quelques raisons assez solides porteraient aussi & ran-
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gér ces grds dans le terrain dévonien. D'abord on ne les trouve
gu'autour du terrain dévonien, exceplé & Litiez ef 4 Lander-
ieau: A Godibin de Plougistel, ils alternent dvee le dévonien,
et un peu plus haut, vers Plougastel, avec une roche jaunilre
ayant les miémes avicules et paraissant dévoniennes A Penna-
nec’h, les grés bruns dévoniens ont un Orthis commun avee ges
grés, Le Pleurodyctiune problematicum dé Godibin, dévonien se
trouve le méme dans le grés blanc dé Ketdivés hueld.

Le Téhtaculites ornatus, dévotiien, du Faou et de Plougaste],
se trotive le méme dans fous c8s gres; comine noeus 'avohs dit,

L’avicule des grés parait la méme dans le dévonien du Faou
et de Locmélard: .

Le Dalmaniies, & pointe au pygidium, taractéristique, suic
vant M. Barrande, du dévonien; se trouve 4 Ke&ramprat et 4
Quiliou.

De plug, 1é Phacops de nos grés ressemble & celni du dévo-
nidn d’Izé; il est ¥rai que le froit est plus haut el moins large
qu’a Izé

Le petit Spirifer des grés parait se trouver daus le dévonien
de Locmélard izela, et les coupes pentagonales des bras des
encrines du Faou se retrouvent aussi dans plusieurs grés. Les
eystidées du dévonien de Brasparlz se trouvent les mémes i
Dirinon et & Ploiigastel;

La direction des grés n'apporte pas grand élément 4 la solu-
tion de la guestion de I'dge; car, dans la méme localité, ad
Faou comme & Locmélard et & Plougastel, le plongerient des
roches passe du nord au midi; qielquefois & quatre pas de dis-
tance, et; de plus; les earriéres y sont peu nombreuses.

TERRAIN DEVONIEN.

Le terrain dévonien inférieur existe & Loemélard, au niveau
de Pont-ar-Virit en Liorzou et Locmélard izéla:

La Rhynchonella subwilsoni (Orbignyana, de Vern.), le Pleuro:
dyctium problematicum, le Leptena reticularis, le Spirigerina
réticularis, le Turbinolopsis (Cyathophyllum) celtica; deux Fenes-
trella, ne peuvent laisser aucun doute sur I’Age de ce terrain
qui est situé entre deux bancs de grés & nombreuses avicules.
On trouve méme, dans le schiste bleu, une avicule et un spi-
rifére qui paraissent les méines que ceux des grés.

A Boscornou, un schiste bleuatre; qui paratl plutdt du grés
que de la grauwache, contient la Rhynchonella Orbignyana.

Le dévonien de Locmélard izéla a en abendance un grand
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Orthis; un grand Spérifer A large sinus sans stries intérieures,
une Redonia, une cyclorine? un orthocére et des encrines;
mais je n’y ai pas trouvé de trilobites.

Le dévonien du Faou (1 kil. 300 métr., route de Quimerc’h)
contient en abondance la Rhynchonella Orbignyana, UAthyris
concenirica, le Spirifer Rousseau, le Spirifer macropterus; un Spi-
rifer & un pli longitudinal au sinus, des Chonetes Boulengeri,
M. Rouault, une avicule qui parait la méme queé celle des
grés, le Plewrodyctium problematicum peu abondant, le Tentacu-
lites ornatus, un autre Tentaculites, des encrines dont la coupe
est pentagonale. Je n’ y ai pas trouvé de trilobites.

A Larvor, Godibin et Pennanec’h de Plougastel, le dévonien
a du calcaire. Dans le schiste, on trouve la Rhynchonella Orbi-
gnyana, te Spirifer Rousseau, le Spirifer macropterus, de grands
Orihis, 1e Chonetes Boulengeri, des avicules différentes de celles
des grés, des Fenestrella; dans le calcaire, un Spirifer & irois
plis au sinus, ainsi que I’Athyris concentrica el 'Orthis hippa-
rionig. Nulle part & Plougastel je n’ai vu de trilobites: J'ai
trouvé & Godibin, dans le dévouieh, iin Pleurodyctium proble-
maticurn totit & fait semblable & un échantillon ttouvé prés de
13, & Kerdives huela, dans le grés. ‘

Dans le dévonien de Braspaitz, 3 2 kilomdtres, route de
Morlaix, on voit un trilobite non encore déterminé, le Spiri-
gerina reticularis, le Leptena reticularis, deux Productus un Or-
this, une cyclorine? deux Fenestrella, un Pentremites, une cys-
tidée 2 six segments, avec les mémes dessins que beaucoup de
celles des gres de Dirinon et Plougastel

Le terrain compris entre les riviéres de Dourduff et de Mor-
laix et ceint de tous cotés par des grés, excepté au nord-ouest
o il vient heurter contre les gratiites; parait appartenir au dé-
vofileni. O trouve ’encrine & tige intérieure dés bras penta-
gonale, & Plouézoch et au gazométre de Saint-Martin-des-
Champs. Cela ne suffirait pas pour détermines Page; mais
mninéralogiquement plusieurs dé ces roches ressemblent aux
grauwaches du dévonien de Braspartz, et, de plus, il est évi-
dent, dans les tranchées de Kergavarrec et du Roudour en
Morlaix, que la grauwache, plongeant au nord comme le grés
du Merdy, est supérieure au grés; mais cela n’en dit pas I'dge
d’une maniére certaine.

Les autres endroits oll I’on trouve 'encrine dans ce terrain
sont : la vole d'acces de Morlaix, prés de la fontaine Colober;
la scierie et le gazomeétre, en Saint-Martin-dés-Charips; Lanxi-
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gou, en Taulé, prés de la venelle des Reliques; Keranroux et
Coatser’ho, entrée de la route de Lannion, et Kerantour, en
Ploujean; et Plouezoc’h, de Dourduff-en-Terre & Roc’h Kery-
voalen. C’est dans ce dernier endroit que le comte de la Tru-
glaye trouva, il y a trente-cinq ans, ’encrine dans de petits
amas amygdaloides de calcaire.

Le Secrétaire communique la note suivante de M. Col-
lomb:

Sur le diluvium de la vallée du Torn; par M, E, Collomb.

La plaine entre le cours du Tarn, rive droite, et les collines
qui la bordent, a 5 ou 6 kilométres de largeur; elle a sa sur-
face nivelée, dressée, et parait & 'ceil rigoureusement hori-
zontale, sans accidents ou mouvements du sol, sauf une petite
terrasse, une marche d’escalier, de quelques métres de hau-
teur, & pen preés paralléle au cours du Tarn.

A. Terre végétale et Less. — Ce dépdt, de quelques métres d'épaisseur,
couvre d'un manteaun continu toute la plaine; il se poursuit sur les collines,
comme 8’1l était indépendant du gravier sous-jacent. Le leess est difficils
A distinguer de la terre végétale; il y a passage insensible de T'un &
T'autre. 1l ne ressemble pas an lcess du Rhin; il est parfois rouge, argi-
leux, lourd ; sur quelques points il est un peu sableux. Il est activement
exploité pour briques et poteries grossiéres. La terre végétale, qui doit
son origine & ce leess, peut étre rangée dans les terres de premiére classe;
elle est couverte des cultures les plus riches en vignes et céréales.

B. Lit de graviers et de blocs. — Composé en grande partie de cailloux
roulés de quartz, de quartzite, de roche verte, de diorite, d’amphibolite,
de gneiss, de granite (rare), de grés rouge; absence ou dun moins trés-
grande rareté de cailloux calcaires. Les plus abondants sont les cailloux
de quartz blanc et gris. Exploité pour macadam. Un premier lit, de
quelgues métres d’épaisseur, formant dans la plaine une nappe continue,
vient mourir au pied des collines; puis on trouve un nouveau dépét de
cailloux roulés et de sable, évidemment diluvien, sur le sommet des
collines les plus élevées de la conirée; ce dernier dépét parait indépen-
dant du précédent; il est sous forme de poches de 7 & 8 métres d’épais-
seur, les cailloux en sont de méme nature quartzeuse, entremélés de
beaucoup de sable également guartzeux. Tous ces matériaux proviennent
des montagnes du plateau central. — Dans le diluvium de la plaine on a
trouvé I’Elephas primigenius, mais dans le diluvium des collines on n'a
rien trouvé; ce dernier n'est peut-étre pas du méme 4ge, il est proba-
blement plus ancien : il pouvait exister avant le creusement définitif de la
vallée principale.

C. Grés mollasse, grés marneux, marnes calcaires, marnes argileuses, sables

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



Coupe iransversale de la vallée du Tarn, rive droife, duns les environs de Gaillac.

Collines au

N. deGaillac.
Signal de Petite terrasse
Broze, 296", de quelques matres.

Gail~ LeTarn,

lac. {415 m,
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94 SEANCE DU 24 JuiLier 4871.

avec lits de galets; & la partie supérieure, calcaire d’equ douce avec Hé-
lices, Planorbes, Lymnées, Cyclostomes (rares), — G'est dansla partiein-
férieure de ce dépdt que M. Ph. Thomas a trouvé le Rhinocéros du Tarn
(Acerotherium, Rhinoceros minutus, Cuvier). Suivaunt cet auteur (Bull,
Soc. géol., 2° série, t, XXIV, p. 235, 1867), ce terrain appartient & ’éo-
cene supérieur, et le calcaire d'eau douce qui couronne le tout serait du
miocéne inférieur, Dans ce méme éocéne, M. Noulet a trouvé, dans les
vallées voisines, les Lophiodon Lautricense, L. Isselense, L. tapirothe-
rium, L. occitanicum, Paleotherium magnum, P. minus, P. Isselanum,

Les trois dépots, A, B, C, sont parfois entamés par des bar-
rancos, petites vallées, vallées en miniature, ou ravins 3 forie
pente, avec végétation luxuriante; de 10 & 15 métres de pro-
fondeur, au fond desquels coule un petit ruisseau qui se jette
dans le Tarn.

Un niveau d’ean se trouve 3 5 ou 8 métres de profondeur,
entre la couche B et la couche C. Cette nappe d’eau inépuisable
alimente les puits des environs et contribue puissamment 3 la
fertilité du sol.

Coupe de détail.

= A. 3m, terre végétale et less.
B. 2=, gravier, sable, cailloux
roalés et bloes.
Niveau d’eau.
;. Marnes argileuses, sableu-
i ses, calcaires.

Barranco du Gazometre
a Gaillac,

Molasse, grés, ete,

Terrain paléothérien.

Si nous passons maintenant des dép6is de la plaine du gazo-
métre de Gaillac & ceux des collines qui bordent la vallée, nous
trouvons les coupes suivantes :
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Coupe du signal de Broze (296™, carte de I'Etat-Major).

‘I § B L. ‘UEPRORUL
9P STRLIIEY ‘TANIANYI:

*5590] 40-9181959A LI T,

uelIgogted arelIa g,

] *SOUIRTE “OSSETIOW 5319
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epeInoy

~30n0p
1729, 9aTEO[RY):
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Le signal de Broze est 4 8 kilomatres au nord de Gaillac, sur
la route d’Aurillac, De ce point élevé partenti plusieurs vallées:
V’une, dans la direction du nord-ouest, va se joindre & la vallge
de la Vére, aprés un parcours de 4 kilométres; une autre,
dans la direction opposée, celle du sud-est, va se fondre dans
la grande vallée du Tarn, & Barreau; une troisieme vallée, qui
se dirige au sud-ouest, puis & 'ouest, prend naissance au signal
de Broze et se poursuit jusqu'da Montauban, & 46 kilométres
de distance; au fond coule la rividre Tescou, qui se jette dans
le Tarn & Montauban.

Ce signal est donc un point culminant qui domine toule la
contrée environnante; plusieurs vallées en rayonnent dans
toutes les directions. Le dépot de diluvium, de 7 & 8 métres
d’épaisseur, qui s’y trouve n’est pas un fait isolé; il se repro-
duit sur toutes les collines qui limitent la vallée du Tarn, 4
différents niveaux, autour de la cdie 296 metres, qui est une
des plus élevées. 11 suffit de parcourir ces collines pour y
retrouver un diluvium pareil. Esi-il contemporain de celui de
la plaine? Il serait plus naturel de penser, quoique les maté-
riaux qui le composent soient de méme nature minéralogique
et originaires du plateau central, qu'il lui est antérieur; la
vallée du Tarn n’était probablement pas encore complétement
fagonnée et creusée, lorsque ces sables et ces cailloux se sont
déposés sur ce point. Ils remontent peut-étre & 1’époque
pliocene. 1ls paraissent avoir été apporiés par des courants
d'une certaine violence, comme on peut le voir par la coupe

suivante : .
Coupe du diluvium du signal de Broze.

Terre végétale et less.

Sable gunartzeux.

i Gravier.

S 1
s /__‘f Caillons,
< Sable.

14 8 mbtres.

;| Sable.

Cailloux.
Ete.

Gres mollasse,

Ce diluvium est stratifié confusément; ce sont des lits alter-
natifs, des amandes de cailloux roulés de méme nature miné-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. COLLOMB. 97

ralogique que ceux de la plaine, et de sable quartzeux; on y
voit le mouvement des eatx, comme s'ils eussent été apportés
par un grand courant. Cette coupe a la plus grande analogie
avee celles du diluvium de la rue du Chevaleret ou de Gre-
nelle & Paris, ou de Saint-Acheul & Amiens; elle n’a aucun
rapport avec un dépot glaciaire ni avec une ancienne moraine.

Jusqu’a présent, on n’y a trouvé aucun fossile, tandis que
dans le diluvium de la plaine du Tarn, on a récolté I’Elephas
ProMIGEnius.

Les dépodts quaternaires, sur quelque point de I'Europe
qu'on les examine, que ce soit au Nord ou au Midi, ont des
caractéres communs qui les distinguent de tous les lerrains
précédents. Ainsi, la coupe du diluviom de San Isidro & Madrid
(1), celles de la vallée du Rhin entre Bale et Strashourg (2),
celles de la vallée de la Seine & Levallois et & Grenelle, celles
de la vallée de la Somme (3), de la vallée du Tarn, du diluvium
de DAngleterre (4), etc., sont, pour ainsi dire, presque
identiques; elles font toutes apparaltre un mouvement consi-
dérable des eaux, soit liquides, soit solides, qui ont entrainé
avec elles des matériaux, des houes, des sables, des galets, des
cailloux et des bloes, arrachés aux terrains préexistants ct
transportés & une grande distance de leur point d’origine. Le
diluvium ne forme, pour ainsi dire, qu'un seul manteau qui
couvre toute la terre, manteau troué sur quelques points par
quelques , massifs montagneux.

Ces phénoménes, par leur mode de formation, se détachent
d'une fagon. assez nette de tous ceux qui les ont précédés. Les
sédiments tertiaires, crétacés, jurassiques, triasiques, etc.,
n'ont pas ce caractére constant sur tous les points du globe;
leur nature minéralogique varie suivant les pays, ils seront
tantot calcaires, tantot argxleux ou siliceux; tantdt marins,
fluviatiles ou lacustres : la craie supérieure, par exemple, sera
iciblanche et friable, ailleurs noire, dure, compacte; tel dépdt,
tel étage d’un terrain sera représenté sur un point par du sable

(1) De Verneuil et L. Lartet, Diluvium de Madrid (Bull. Soc. géol.,
2¢ série, t. XX, p. 698).
(2) E. Gollomh Diluvium du Rhin (Bull., ge série, t. VI, p. 479).
(3) Buteux, Diluvium d’ Abbeville (Bull., 2° strie, t. XVII, p. 72).
{4) Ch. Lyell, Diluvium de Norfolk {dncienneté de I homme, traduction
Chaper, 1864, p. 111 et 272).
Soc. géol., 2% série, tome XXV, 7
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siliceux, ailleurs par de P’argile. Il est bien reconnu, depuis
longtemps, que les caractéres minéralogiques sont impuissants
pour déterminer I’4ge d’un terrain; de la 'importance acquise
4 la paléontologie pratique.

1l n’en est pas de méme, lorsqu’on se livre & ’étude du ter-
rain quaternaire. Quel que soit le point du globe ol on ob-
serve, on lui reconnait des caractéres stratigraphiques iden-
tiques, comme de certaines roches caractéristiques, le granit,
le gneiss, le porphyre quartzifére, etc., qui sont partout pa-
reilles & elles-mémes, dans 'ancien comme dans le nouveau
monde.

Ne pourraif-on pas conclure de 14 que la cause quia produit
un phénomene aussi général dans le temps et dans ’espace,
n’a pas une origine terrestre, n’est pas le résultat d’une révo-
lution du globe, comme on le comprend généralement, le sou-
levement des montagnes ou des continents étant insuffisant
pour l'explication d'un fait qui embrasse les deux hémisphéres,
et ol Vaction des mers est restée peut-étre étrangére, puisque
ce sont les eaux douces qui y ont joué le réle principal, par
les rivieres, les fleuves et les glaciers arrivés dans ce temps &
un développement prodigieux, surtout les glaciers?

Il me semble donc naturel de penser qu’il faut en chercher
P'origine dans des causes cosmiques ou astronomigques, ainsi
que plusieurs auteurs (1) ont essayé de le faire, soit dans la
précession des équinoxes,-soit dans la variation de l'excen-
iricité de ’orbite de la terre, soit dans la variation de lobli-
quité de I’ échpthue mouvements & trés-longue échéance; qui
placent la terre vis-a-vis du soleil, & une époque donnée, dans
une position bien différente de ce qu’elle est dans les temps
présents. Le probléme est posé, il n’est pas encore résolu.

Le Secrétaire analyse la note suivante de M. Goquand:
Sur les Bauxites de la chaine des Alpines (Bouches-du-Ridne)
ef leur dge géologigue, par M. H. Coquand.

A la célébrité historique qui a rendu fameuse la ville ruinée
des Baux, s’est ajoutée, dans ces derniéres années, une célé-

(1) H. Lecod, Des glaciers et des climats, ou des causes atmosphériques
en geéologie. Recherches sur les forces diluviennes, indépendantes de l2
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brité d’un aulre genre, basée sur ’existence, dans son terri-
toire et dans celui des communes limitrophes, d'une sub-
stance minérale connue sous le nom de Bauwite. La grande
quantité d’alumine et de fer que cette substance renferme et
qui la rend propre & la fabrication du fer, de 'aluminium et
des sels d’alumine, lui a valu Pattention des industriels ainsi
que des savants,

(n & admis jusqu’ici que la Bauxite était contemporaine du
terrain néocomien; c’est 14 une erreur que ’étude que nous
rédigeons aura pour objet de redresser : mais, avant de nous
occuper de son 4ge, indiquons en peu de mots les variétés
principales sous lesquelles elle se montre le plus habituelle-
ment.

On peut reconnaitre deux classes de Bauxite, celle qui com-
prend les variétés ferrugineuses et celle qui comprend les va-
riétés alumineuses.

A. Baugites ferrugineuses.

1° Bauwite compacte. — Substance pierreuse, rouge de foie,
susceptible de se diviser en fragments polyédriques par suite
d'un clivage dd au retrait de la matidre au moment de sa
consolidation.

9° Bauite terreuse. — Variété de la précédente; se réduisant,
au moindre choc, en fragments de trés-petite dimension, et se
montrant, & la surface du sol, sous ia forme d’une terre inco-
hérente, mais dépourvue de toute plasticité.

3° Bauwite pisolitique. — Clest la variété la plus commune.
Elle est formée de pisolites de ‘calibre variable, noyées au
milieu d'une pite de Bauxite compacte, et dont la grosseur
varie de celle d’un grain de millet & celle d’'une grosse che-
vroline, ou bien de pisolites contigués les unes aux auires,
a peine reliées par un ciment de méme nature, ou, ce qui
se reproduit le plus ordinairement, implantées dans un car-
bonate de chaux laminaire, blanc ou verddire, présentant
un clivage trés-miroitant. Lorsque les pisolites dépassent la
grosseur d'une chevrotine, on remarque, en les cassant,

chalenr centrale, sur les phénoménes glaciaire et erratique, in-8°; Paris,
1847,

H. Le Hon, Influence des lois cosmiques sur la climatologie et la géo-
logie, in-8°; Paris, 1868,
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quelles sent formées de la réunion de pisolites- plus petites
qui sont emprisonnées dans une enveloppe commune, }
surface tuberculeuse. On dirait des paquets de balles dont
on se sert pour les canons chargés A mitraille. A parf la cou-
leur et la nature de leur composition, les Bauxites pisiformes
ne different en rien, pour la structure, des minerais de fer en
grains de la Franche-Comté et du Berry, Les diverses tuniques
concentriques dont est formée chaque pisolite, se distinguent
les unes des autres par une différence de teinte, mais la cas-
sure est toujours cireuse et jamais fibreuse : ¢’est en cela que
leur structure suffit 3 les faire distinguer, 3 la simple vue, de
certaines pyromérides rouges de l'Estérel, auxquelles elles
ressemblent extérieurement.

Ces trois variétés constituent les minerais de fer que l'ona
essayé, & plusieurs reprises, de traiter dans les hauts-four-
neaux; mais leur grande teneur en alumine rend la nature des
laitiers tellement réfractaire qu’on a da renoncer 2 les em-
ployer. On les utilise seulement comme addition aujourd’hui,
pour servir de correctif & des minerais & gangue calcaire pré-
dominante. Leur richesse en sesquioxyde de fer varie de 253
60 pour cent.

Voici d’ailleurs quelle est la composition du minerai exploit
au Nas de Gilles, dans la commune du Paradou, qui confine
avec celle des Baux.

Silice.o.vuu... 4
Alumine et titane..,... ees 18
Sesquioxyde de fer...... ... 60
Eau et calcaire,........... 18

100

Fonte obtenue, 42 pour 100.

B. Bauxites alumineuses.

1° Bauwite blanchitre. — Masses compactes, & cassure Ci-
reuse, onctueuses, se laissant couper avec la plus grande faci-
lité au couteau en petits eopeaux fragiles, qui ne jouissent
d’aucune plasticité. Lorsqu’elles sont exposées aux injures
atmosphériques, elles se délitent 3 la maniére des fragments
de chaux vive qu’on laisse fuser & Uair libre. Cette variélié
est assez rare.

2° Bauxite rose ou violdire, — Masses imitant la marbrure
de certains savons et effrant les mélanges les plus variés du

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. COQUAND. 101

rose et du violet, soit que ces couleurs soient distinctes sur
un méme échantillon, soit qu’elles soient fondues ensemble,
de maniére & imiter les bariolures de certaines étoffes 3 tons
criards, destinées aux habitants des campagnes.

3° Bauaite alumineuse pisolitique. — Cette variété établit le
passage des Bauxites pierreuses proprement dites aux Bauxites
ferrugineuses. — Les pisolites sont ordinairement trés-clajr-
semées dans la pate et constituent des roches d'un grand
effet.

Les analyses suivantes, que nous empruntons & M. H. Sainte-
Claire Deville (1), donneront une idée assez compléte de la
composition du minerai de la Bauxite qui, comme toutes les
matiéres non cristallisées, est assez mal définie.

L. 1L 111, v, V.
Silice. vo. .. e 21,7 2,8 4,8 » 2.0
Titane, ..., ....... 3,2 3,1 3,2 » 1,6
Sesquioxyde de fer. . 3.8 25,3 24,8 34,9 48,8
Alumine. ... ., .... 58,1 57,6 55,4 30,3 33,9
Carbonate de chaux.  traces, 0,4 0,2 12,7 5., 8(corlndon)
Bau.........oL., 14,2 10,8 11,6 22,1 8,6

100,0  100,0 100,06  100,0  100,0

L Argile du communal des Baux, type des matiéres les plus
siliceuses ; matiére sans plasticité, composée de deux parties
distinctes et superposées, 'une blanche qui a été analysée,
l'antre rouge plus riche en fer.

II. Matiére compacte, dense, rouge foneé presque brun,
considérée comme un minerai de fer.

III. M8me aspect : matidére compacte, composée de grains
ronds de Bauxite empatés dans la méme substance, aggluti-
nés, toujours pisiformes; d’Allauch prés de Marseille.

IV. Minerai 4 pate calcaire, trés-dur, trés-compacte, et
qui constitue des gisements puissants dans la commune des
Baux,

V. Bauxite des Calabres.

Berthier (2), qui a, le premier, analysé le minerai des Baux,
indique la composition spivante :

(1) H. Sainte-Claire Deville, De la présence du vanadium dans un minera?
alumineur du midi de la France. (Ann. de Chimie ef de Physique, 3° série,
1864, t. LXI, p. 309.)

(2) Berthier, Annales des Mines, t. VI, p. 531,
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OXYGRNE. RAPPORTS,

Peroxyde de fer...... eee. 0,278 » »

Alumine, . cyaveengnenns 0,520  0,2422 1A

Balleeesyueens vovenns cee 0,202 0,1813 3
1,000

Dufrénoy (1) 'arapproché de la Gibsite, M. H. Sainte-Claire
Deville le considére plutdét comme une variété de Diaspore,
Ce rapprochement est douteux,

Quelques échantillons peuvent contenir 60 3 65 p. 100 da-
lumine. (’est le minerai d’alumine le plus riche que l'op
puisse trouver.

Outre les éléments ci-dessus mentionnds, M, Deville a re-
connu la présence du Vanadium, qui, pour le minerai du Re-
vest, prés Toulon, s’éléve & une quantité de 0,0009, et pour
celui de Ia Calabre, 4 0,0008.

La Bauxite est employée en quantiié trés-considérable dans
I'usine de Salindres, ainsi qu’en Allemagne, pour la prépars-
tion de 'aluminium et de ’alumine.

Nous voici renseignés d’une manisre suffisante sur la com-
position de la substance; pour éire bien fixés sur la place
gu'elle occupe dans la série siratigraphique, il convient de
passer rapidement en revue les divers termds du terrain
secondaire qui se succédent entre les conches les plus infé-
rieures du terrain tertiaire et la base de la craie supérieure,
puisque nous aurons 4 démontrer que c’est dans les nasses
minérales qui se montrent entre ces deux niveaux, que gith
Bauxite. Cet apergu est d’autant plus nécessaire qu’entre les
assises santoniennes & Micraster corapguinum et Spondylus
truncatus, et le falunien & Ostrea crassissima, les terrains qui
se développent dans les Bouches-du-Bhéne, avec une épaissear
énorme, sont tous d’origine lacusire, et que, pour éfablir lear
synchronisme avec les terrains marins du reste de la France,les
géologues du Midi, qui se sont occupés de ceite tdche ingrale
et ardue, ont eu autant de temps ¥ dépenser pour aboutir 3
des résultats pratiques que pour défendre leurs opinions
contre des oppositions systématiques et mal fondées.

Ces divergences ont le grand inconvénient d’enrayer les
progrés de la science; car, pendant que les géologues du Midi

(1) Dufrénoy, Traité de Minéralogie, t. 11, p. 347,
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placent au sommet de la formation crétacée 1,800 matres de
couches lacustres qui contiennent des faunes qu’on ne doit
rencontrer nulle part ailleurs, parce que, ailleurs, jusqu’a
présent du moins, on ne leur connait comme équivalente
qu'une craie d’origine marine, les autres, dans les classifica-
tions qu'ils donnent des terrains, traitent ces 4,800 méires
comme s’ils n’existaient pas, et les bannissent & la fois de la
craie et du terrain tertiaire : ce qui est un moyen plus commode
que scientifique de trancher le nceud gordien de la question.

Quoi qu’il en soit, dans notre Provence littorale, au-dessus
des bancs & Hippurites organisans, on observe un étage ligni-
tifere que j'ai décrit (1) et qui est d’origine marine 2 sa base
et fluvio-lacustre dans ses bancs supérieurs. CG’est mon étage
santonien. Il se retrouve & Gosau en Auiriche, et au moulin de
Tiffau dans I’Aude.

Dans deux publications récentes, M. Matheron (2) reconnait
au-dessus de mon santonien et range dans la craie supérieure :
1° les lignites de Fuveau et les calcaires & Lychnus de Rognac,
qu'il assimile aux assises supérieures de Maéstricht, et 2° les
calcaires du Cengle et les argiles rouges de Vitrolles, qui appar-
ilennent au terrain garumnien de M. Leymerie. Le garumnien
est surmonté, dans la valiée de I’Arc, par les caleaires du Mon-
taiguet et de Cuques, dans lesquels ce géologue voit les équi-
valents plus ou moins complets de toute la série tertiaire éo-
céne, telle qu’elle existe dans le bassin parisien.

Or, ¢’est & la base du calcaire de Rognae, c’est-a-dire immé-
diatement au-dessus des couches lignififéeres de Fuveau, que
gisent les Bauxites dans Ies Alpines, soit que I'on veuille voir
dans ce caleaire la base de I'élage garnmnien, soit que, d’ac-
cord avee M. Maiheron, on le considére comme parallele aux
couches les plus élevées de la craie supérieure du nord de
VEBurope (étage dordonien).

La station de Saint-Martin-de-Crau s’éléve en plein désert
pierreux, entre Arles et Miramas. Quand de ce point on veut
se rendre 4 Saint-Remy, c’est-i-dire couper la chaine des
Alpines perpendiculairement 4 sa direction, la route que l'on
suit et qui rvelie ces deux points abandonne, prés du Mas de

(1) Coquind, Description céologique dw bassin de lo Seinte-Beaume,
1864,

{9) Matheron, Bull.,t. XXI, p. 56, et Nofe sur les calcaives lacustres &

Sirophostoma lapicida (Buli., t. XXV, p. 762).
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la Fourbine, le platean caillouteux de la Crau, et descend
par une pente ménagée jusqu'a I'étang des Baux, en recoupant
successivement les breches du Tholonet (étage garumnien), le
Klippenkalk coralliféere du jAurassique supérieur, les dolomies
supra-oxfordiennes qui le supportent et I’oxferdien supérieur
avec Ammonites plicatilis, Ce méme systéme jurassique reparait
sur le bord opposé de l'étang, et constitue le premier saillant
montagneux, J'avant-garde des Alpines. Entre ce bourrelet e
le village de Maussane, s’étale une trés-belle plaine qui a pour
sous-sol le terrain & Lychnus. A 1,500 metres environ au nord
de Maussane, et en suivant la route des Baux, on franchit un
torrent sur le pont du chateau de Manville, et on s’engage dans
un défilé que dominent, de chague c6ié, des montagnes cal-
caires, couronnées par des pics & formes bizarres.

L’eil apergoit sur la gauche, dans le quartier dit des Méjeans,
de grandes trainées, couleur rouge de sang, paralléles 4 la di-
rection des crétes, et qui contrastent par leur teinte rutilante
avec le ton gris des calcaires encaissants. Ceux-ci foni parlie
du terrain & Caprotinag ammonia, et sur le sentier qui longe la
berge orientale du torrent des Baux, on les voit reposer sur les
assises & Spatangus retusus.

La combe des Méjeans, que dessert un chemin charretier,
est encaissée entre deux remparts de calcaire urgonien,
A, A’ (fig. 1). Ce calcaire est blanc, disposé en couches épaisses,
sans aucun bane de marnes subordonné. Au nord, la bande
A’ supporte :

1° Un dépot de Bauxite, B, d’une puissance de 12 4 15 matres
environ, et dans lequel les Bauxites pierreuses emportent en
quantiié sur les Bauxites ferrugineuses. Vers les parties supé-
rieures, les couleurs vives tendent  s’effacer, et on entre dans
des masses ol le violet, le rose, le jaune et le blanc se marient
ensemble, et marbrent la roche d’une fagon capricieuse.

On recoupe ensuite :

2° Des argiles grisatres calcariferes, C, 0™ ,40;

3° Un deuxiéme banc de Bauxite, B, rouge, pisolitique,
0™,23;

4° Un premier banc de caleaire gris-noiratre, E, donnant la
percussion 'odeur particulidre des calcaires lacustres, 1m.50;

5° Un banc, D, entidrement formé de pisoliles calcaires de
gran 'e dimension, dent quelques-unes dépassenl la grosseur
duue pouvme, Dans les parlies exposées & 'air, ces pisoliles
se désagrégent et recouvrent les pentes d’un dépdt meuble que

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



Nord.

Fig. 1. -
Communal des Raux,

Quartier des Méjeans.

Sud.

~ GI//

NOTE DE M. COQUAND. 105

A, A, Calcaire urgonien, — B, B, B, B, B™, Bauxites. — G, G/, O, ¢, Argiles marneuses. — D, D'. Calcaire 2

grosses pisotites. — E, E'. Calcaire & Lychnus, — F, ¥'. Grés quartzeux.

I'on eroirait composé, au
premier coup d’ceil, de
cailloux roulés. Mais, en
les cassant, on voit qu’el-
les sont formées de cou-
ches concentriques trés-
servées, et que quelques-
unes renferment & leur
centre une Melanopsis ou
bien un noyau de Bauxite
rouge; on observe, de
plus, des orbes qui, de
distance en distance, sont
colorées en rouge par le
sesquioxyde de fer; et le
ciment qui unit les piso-
lites est souvent un mé-
lange rubigineux de cal-
caire et de Bauxite: 1=,50;

6° Deuxiéme banc de
calcaire gris-noirdtre, E,
analogue 4 celui du n° 4,
1=,30;

7e Grés jaundire, F,
friable , grossier, avec
trainées de quartz roulé,
4 métres;

8° Bauxite, B”, alumi-
neuse, blanc-rosée, 0™,10.

Le systéme lacustre
vient buter par faille con-
tre le mur urgonien, A,
dont la paroi est recou-
verte de miroirs dus au
frottement.

La stratification de la
Bauxite et des divers
bancs qui la recouvrent
ou qui alternent avec
elle, est trés-nettement
marquée : seulement, en
se rapprochant de la
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faille, les couches se montrent légérement renversées sur
elles-mémes.

Je me suis assurdé par de nombreuses vérifications quela
Bauxite n’est nullement subordonnée au calcaire & Caproting
ammonia. Vers les surfaces de contact, celui-ci est carié, ef les
creux ont été oceupés par les aluminaies, mais ¢’est un simple
remplissage postérieur & leur formation. L'origine aqueuse des
Bauxites est aussi bien indiquée par leur structure que par leur
stratification et leur alternance avec des grés, des calcaires et
des argiles. Il est évident que la sédimentation de ce terme
élevé de la craie supérieure débuta au fond du lac par des
éléments sidérolitiques, alumineux et calcaires, que durent
amener des sources minérales, et qu'un certain mouvemen{
dans les eaux fagonna en pisolites. La nature spéciale de ces
produils ne peut laisser subsister aucun doute & cet égard; en
effet, si, pour la formation du carbonate de chaux au sein des
mers, on peut recourir a la décomposition des carbonates de
soude et de potasse par les chlorures de sodium ou de potas-
sium, cette explication est complétement inadmissible pour
les calcaires d’origine lacustre, puisque les eaux dowuces sont
précisément privées des chlorures qui sont indispensables pour
opérer les réactions invoquées. L’apport des maiiéres minérales
par des sources qui en tenaient les principes en dissolution,
est donc un fait qui me parait solidement établi ei placé en
dehors de toute contestation sérieuse. L’intérét de la guestion,
au surplus, est de pouvoir fixer ’dge précis des Bauxites et la
place qu’elles occupent dans la série stratigraphique. Les con-
ditions du premier gisement que nous venons de décrire
donnent la solution exacte du double probléme, et, au point de
vue chimique, elles assignent 3 ces aluminates une origine ana-
logue, a part quelques différences de composition, A celle des
minerais de fer oolitique et en grains que 1’on trouve & divers
niveaux des forrations tertiaires et secondaires,

La barre urgonienne, A’, qui domine la combe des Méjeans
vers le nord, est un pied-droit d'une votte qui est fermée dans
le centre de la montagne, et dont le pied-droit opposé se trouve,
avec une inclinaison contraire, plus rapproché des Baux. Le
terrain lacustre 4 Bauxite obéit A ce mouvement, et vient
former une deuxiéme ligne d’affleurements parallele & la pre-
miére, et que l'on peut suivre, sans discontinuiié, depuis le
Mont Pahon & Iouest, jusqu’a la base des crétes des Paulettes
& Vest, c’est-d-dire dans tout le bassin lacustre fermé de la
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commuyne des Baux. Les sorties des couches sont jalonnées,
dans tout leur parcours, par de nombreuses fouilles, d’ott 'on
retire les minerais alumineux.

Un second point qui se préte admirablement 4 I’étude, est
celui que l'on rencontre, sur la gauche de la rouie des Baux,
précisément & I'angle du parc de Manville. On y voit (fig. 1) les
Bauxites B', B, B”, alterner 2 plusieurs reprises avec des argiles
(i, €, et les calcaires pisolitiques IV, qui forment la hase du
terrain & Lychnus, en préseniant une stratification neite et les
passages les mieux ménagés d’une couche i une autre. Le cal-
caire urgonien, qui sert de base & I’édifice, est rempli de poches
irréguliéres dans lesquelles la Bauxite a péndétré,

Les créies des gisements de Bauxite traversent en écharpe,
de Vest & l'ouest, le communal des Baux, et présentent les
mémes accidents que le point que nous venons de signaler, et
dont, en réalilé, elles ne sont que la suite. Les Bauxites ferru-
gineuses s’y montrent peu développées; les masses sont pluidt
composées de Diaspores onctueux au foucher, teintés de rose
ou deviolet, au milien desquels la variété pisiforme est engagée
en trainées irréguliéres. Avant d’arriver & la route des Baux au
Paradoy, on trouve le sol jonché de rognons de silex 4 surface
tuberculeuse, mais d’une légeéreté remarquable, ¢t offrant,
guand ils sont brisés, une couleur blanche irréprochable. Ce
sont de véritables silex nectiques, provenant de I’épuisement
de ménilites, et qui, lorsqu’ils sont immergés dans 1’eau,
laissent dégager, avec un pétillement général, une série de
bulles qui se suivent les unes les autres avec la continuité
@’un feu de file.

En face du Mas de Guerre, au pied méme des escarpements
de mollasse marine, les Diaspores proprement dits dispa-
raissent pour faire place aux minerais plus spécialement fer-
rugineux, et ces allures ne changent plus jusqu’au-dessous du
pic du Moni-Pahon, ol se trouve la derniére mine exploitée.
Aussi est-ce & cette région que 'on réclame surtout les appro-
visionnements des hauts-fourneaux, et de cette région que pro-
viennent les varigtés de Bauxite pisiforme, dont les globules,
irés-bien calibrés, sont engagés dans un carbonate de chaux
limpide et laminaire.

Les fouilles pratiquées en face du Mas ruiné du Pigeonnier,
et surtout celles que I'on a ouvertes sous le pic désigné par le
nom de Nas de Gilles (fig. 2), sont les plus importantes. Eiles
énfament des masses pures de tout mélange, B, de plus de

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



108 sianceE pu 24 juiLier 1874.

7 metres de puissance, eniidrement composées de pisolites
agglutinées, et que recouvre un chapeau de Bauxite, G, rosée,

Fig. 2.
Sud, Nas de Gilles. Nord.

dans lequel les pisolites se montrent clair-semées. La masse
est surmontée par un calcaire jaunatre, D, de 0™,10 de puis-
sance, auquel succddent les calcaires, E, et les argiles, F, qui
sont les éléments constituants du terrain d’eau douce des val-
lons des Baux et d’Arige.

Au-dessus du Pigeonnier, ainsi qu’aux Baux d’ailleurs, le
terrain & Lychnus est recouvert, en discordance de strati-
fication, par de puissants ilots de mollasse marine, et au Nas
de Gilles et aux alentours, la Bauxite, au lieu de s’appuyer sur
le calcaire & Caprotina, comme nous l’avons observé jusqu’ici,
repose direclement sur le calcaire a Spatangus retusus, par con-
séquent sur 1’étage néocomien proprement dit. Comme celui-ci
est composé de couches qui se débitent en petites plaquettes,
il n’est pas susceptible de se crevasser; aussi ne présente-t-il
point ces poches irrégulidres que nous avons déja signalées
dans le calcaire urgonien, et que la Bauxite a remplies.

Aprés avoir examiné la partie occidentale du bassin des
Baux, il me restait & en étudier la partie orientale, et, pour
cela, & venir retrouver, au pont de Manville, le prolongement
du gisement du quartier des Méjeans. Il ne me fut pas difficile
de le rencontrer & I'angle méme du rocher que la route de
Maussane aux Baux a entamé. Seulement sur ce point il a perdu
beaucoup de son importance : le minerai alumineux est réduit
& une épaisseur de 0,40, il s'appuye sur le terrain néoco-
mien et il est recouvert par les mémes calcaires pisolitiques,
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les mémesgrés ef les mémes argiles qui nous sont déja connus.
Nous recoupions ce systéme sur la route de Maussane 3 Saint-
Remy, ei, en face, nous prenions un sentier de montagne qui
aboutit au Vallon-Rouge (fig. 3), ot la formation lacustre, avec
Bauxite & la base, est pincée dans un pli du terrain urgonien A.

A 1,500 meétres environ de cetfe station, nous traversions le
contre-fort des Alpines
angle droit, c’esi-a-dire
qu’au lien de marcher de
I'ouest & V’est, nous mar-
chions du sud au nord, et
nous tombions sur des
gisements remarquables
de Bauxite, qui sont le
prolongement de ceux du
communal des Baux. Ici
encore le Diaspore pré-
domine sur les minerais
ferrugineus, et la Bauxite
pisiforme forme quelques
amas irréguliers noyés aun
milieu d’aluminates peu
riches en sesquioxyde de
fer.Les calcaires 4 grosses
pisolites y prennent un
développement  prodi-
gieux; quelques-unes at-
teignent les dimensions
du poing, d’auires revé-
tentla forme de cylindres
de 8 & 6 pouces de lon-
gueur. Au-dessus se dé-
veloppent les calcaires
blendtres, alternant avec
des argiles grises, qui
viennent expirer sur les
flanes du terrain néoco-
mien, qui circonscrit en-
tidrement le bassin lacus-
tre des Bauox.

Au deld des créies des Paulettes, qui établissent la sépara-
tion des communes des Baux et de Mourids, on pénatre dans

Mas dela D
'Lychnus.

i
&

Fig. 3
Mas Rouge.

Vallon Rouge.

A. Calcaires & Caprotina ammonia, — B, Bauxites. — G et E. Argiles et calcaires &’
D. Calcaires pisolitiques.

Sud.
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un autre terrain lacustre, que divise en deux branches éiroites
une aréte néocomienne intermédiaire. L'une de ces branches,
la septentrionale, descend sur Aureille en passani par le plan
de Lautier et Saint-Jean, et I’autre, la méridionale, forme ay-
dessus de Mouriés un hassin éiranglé qui vient se relier 3 I
premiére 4 1 kilométre environ du village d’Aureille. Les gise-
ments de Bauxite de Mouriés ont fourni les mémes produits
gue ceux des Baux et du Paradou ; ses caractéres géologiques
sont identiques.

Nous voyons, en résumé, que le terrain & Lychnus constitus,
sur le versant méridional des Alpines, deux bassins séparés
I'un de Pauire, celui de Maussane et des Baux, dont 1’empla-
cement est relativement assez considérable, et celui de Mourigs
etd’Aureille, qui n'était autrefois qu'un lac trés-étroit, découpé
en deux fiords par ane langue de terre néocomienne.

Le versant sepienirional des Alpines est également bordé,
depuis Saint-Remy jusqu’d Orgon, par une bande trés-étendue
de calcaire & Lychnus. Comme sur le versant opposé, c’est par
des Bauxites qu’il débute. Elles se trahissent au jour sur un
grand nombre de points, notamment dans le voisinage des
antiquités romaines de Saint-Remy et dans la commune d’Eyga-
licres, ol elles ont été exploitées pour les hauts-fourneaux
d’Alais. Les calcaires qui les surmontent et avec lesquels elles
alternent & leur base, contiennent les Lychnus ellipticus, Math.,
L. Urgonensis, Math., Pupa antiqua, Math., P. Glanicensis,
Coq., sp. n., Bulimus terebra, Math., Auricula Requieni, Math.,
Cyclostqma  solarium, Math., C. Lunelis;, Math., Paluding
Beaumontiana, Math.; etc. Ges fossiles se retrotvent aux Baug,
et indiquent clairement leur contemporanéité avec ceux de
Rognae.

Comme les coupes et les détails que nous pourrions réclamer
aux communes de Saint-Remy et d’Eygalitres, reproduiraient
servilement ceux que contient notre description du bassin des
Baux, et que notre intention est moins de fournir une mono-
graphie que de préciser exactement ’age et la position strati-
graphique des Bauxites, nous nous abstiendrons d’entrer dans
des développements plus étendus,

Nous croyons avoir démontré, d’une maniére stre, que les
Bauxiles, dans la région provencale que nous venons d’étudier,
occupent une position normale 4 la base du terrain & Lychnus,
puisqu’elles alternent avec des calcaires et des argiles de la
méme formation, et qu’elles ne représentent point des produits
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étrangers empruntés & des ferrains plus anciens et remaniés
ensuite. Pour les gisements des Baux et d’Aureille, cette expli-
cation serait d’autant plus inadmissible que ces bassins, com-
plétement fermés et de trés-petite étendue, sont enclavés au
milieu de la formation néocomienne, et que celle-ci ne pos-
séde aucun dépot de Bauaxite auquel les eaux lacustres auraient
pu faire des emprunts, D’ailleurs; la structure pisolitique des
aluminates ainsi que des calcaires encaissants, jointe A leur
empatement par le carbonate de chaux laminaire qui leur sert
de ciment, exclut toute idée de remaniement. Ce soni donc
positivement des couches déposées sur les places mémes ol
on les observe aujourd’hui, et portant la date de la formation
dont elles font partie intégrante et constituante.

Quant & leur origine, elle ne saurait étre douteuse. Elle se
rattache incontestablement & l'intervention de sources miné-
rales qui, & I’époque ol vivaient les Lychnus, ont apporté, soit
dans les lacs, soit & la surface des sols émergés, les aluminates
de fer et les Diaspores qui constituent les minerais de Bauxite.
La structure pisiforme, indépendamment des circonstances
géologiques relatées ci-dessus, vient encore corrohorer ceite
opinion.

La production des Bauxites parait avoir éi6 un fait général
pendant I’époque géologique dont nous venons de préciser la
date. Ainsi, & Villeveyrac, dans Hérault (1), le fer aluminaté
& I'état pisolitique se trouve empaté dans une argile de méme
nature, et il constitue, au-dessus de 'oxfordien, un vaste dépot,
recouvert par des calcaires qui contiennent les Physa doliolum,
Math., Cyclostoma Lunelii, Math., C. bulimoides, Math., etc., et
qui,évidemment, sont duméme Age que les calcaires de Rognac,
des Baux et de Saini-Remy. La position et origine de ces Bauxites
sur ce point ont été I'objet d’interprétaiions différentes. On fut
porté & admettre que l'argile ferrugineuse avait été reprise par
les eaux qui avaient déposé les sédiments lacustres, stratifiée
4 I'égal de ces derniers, et incluse ainsi dans les couches de
la formation & Lychnus. On recourait donc & la théorie d’un
remaniement. Je pense que leur contemporanéité avec celle-ci
et avec les Bauxites des Baux ne saurait étre sérieusement
contestée aujourd’hui. Leur origine se rattache & Pexistence
des sources minérales. Quand ces sources ont éclaté au milieu
des lacs ou des mers en travail de sédimentation, leurs pro-

(1) Bull., t. XXV, p. 934.
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duits se sont mélangés aux autres produils tenus en suspen-
sion et en dissolution dans ces lacs ou dans ces mers, d’ou leur
alternance, leur mélange et une date commune. Quand, ay
contraire, les canaux souterrains que suivaient ces sources ont
débouché dans des terrains émergés, les éléments ferrugineux
ont formé, au-dessus des points d’émergement, des champi-
gnons - plus ou moins étendus, qui n’ont pu étre recouverts et
constituent les dépdts isolés que Von observe, soit dans la for-
mation jurassique, comme dans les environs de Sollids (Var),
soit dans les calcaires urgoniens (Revest, prés de Toulon), soit
dans les calcaires provenciens (Allauch, prés de Marseille; la
Lare, prés d’Auriol; Rougiers-Vieux, Massifde la Sainte-Baume),
Mais, nous le répétons, tous ces dépots sont de la méme époque,
et cette époque est celle des calcaires lacustres & Lychnus,
donc, de la craie supérieure. ils ont inauguré le régne des
élages rubiens ou rulilants, dont la livrée, comme on le sail,
est, dans les départements des Bouches-du-Rhone et de UHg-
rault, le rouge amarante vif.

Parmi les gisements les plus importants aprés celui des
Baux, et que l'on serait tenté d’attribuer, comme on I'a fait
d’ailleurs 2 tort jusqu’ici, & la catégorie de ceux qui se son
formés & travers des terrains émergés, on doit citer, en pre-
miere ligne, les masses que 'on exploite dans les communes
de Cabasse et de Sainte-Marie-du-Thoronet, au nord du Luc,
dans le Var,

La distance du Luc & Cabasse est de 12 kilométres environ,
et, & partir du grés bigarré qui forme la base des terrains
visibles, jusqu’au cornbrash qui en forme le couronnement, on
recoupe successivement le muschelkalk, le keuper, les assises
& Avicula contorta, I'infra-lias, le lias inférieur, moyen et supé-
rieur, et l'oolite inférieure. Le cornbrash se dresse, au nord
de Cabasse, sous forme d’une corniche imposante de calcaire
compacte, que la riviere de I'Issole coupe dans une cluse de
grand effet. C’est au deld du pont qui est & une petite distance
du domaine Girard, que sont ouveries, dans le cornbrash
méme, les carriéres qui fournissent des pierres d’appareil fort
estimées pour les constructions.

Entre ce domaine et le pont, un chemin charretier, qui
traverse d’abord le muschelkalk & Terebratula vulgaris, aboutit
dans une vigne aun milieu de laquelle sont ouverts plusiews
chantiers de Bauxite, que trahit de loin la couleur rouge des
tailles. Le premier chantier a attaqué un dépodt qui mesure
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une vingtaine de méires de puissance et qui est entidrement
composé de Bauxite rouge, pisolilique, offrant A peu prés les
mémes variétés de structure que celle des Baux. Il n’est pas
rare de rencontrer ¢h et 1a quelques nids de Diaspore blan-
chatre, cireux dans la cassure, servant d’enveloppe 4 des ro-
gnons de minerai ferrugineux et remarquables par 'onctuosité
et le poli des surfaces: on dirait d’une espéce de savon: on re-
marque, de plus, que les grains pisolitiques sont engagés au
milien d’une péte composée de petites oolites miliaires lui-
santes & la maniére de la poudre de Berne. Bnfin, nous devons
mentionner dans un treés-grand nombre de pisolites Ia présence
du manganése peroxydé, qui remplace, en certaine proportion
et quelquefois en tolalité, le peroxyde rouge de fer, ou bien
alterne avee Ini. Ce méme manganése s’est fréquemment in-
sinué dans les fissures dues au retrait de la masse, de sorte
que les fragments en lesquels celle-ci se débile sont enduits
d’'une patine noiratre.

Le chantier que P’on a ouveri & 1 kilométre environ i Pest
du premier, a pour but d’exploiter Ia continuation du gite;
mais, sur ce point, on a négligé les variétés ferrugineuses pour
sattacher aux Bauxites péles, lesquelles consistent ordinaire-
ment en une substance pierreuse grisaire, olivatre, violilre ou
rosée, & pate homogéne, & cassure conchoide, onctueuse au
toucher et remplie de nombreuses cavités irréguliéres, qui
rappellent la structure cariée de certains calcaires traver-
lineux, ou hien en une roche jaunatre sale, finement ooli-
lique, dans laquelle sont éparses ca et la des pisolites rouges,
de la taille d’'un gros pois, comme des étoiles de premier
ordre au milieu de la voie lactée.

Ce magnifique amas de Bausite, que ’on peut suivre sur ses
affleurements et sur un parcours de plusieurs kilométres, est
dirigé sensiblement de P’est & ’ouest, et semble subordonné
au calcaire du cornbrash, dont on le croirait contemporain &
premidre vue, Mais, en examinant les choses de plus prés, on
s'aperoit bien vite de son indépendance, et on voit qu’il s'ap-
pule simplement sur ce terme de la formation jurassique, et
quaprés en avoir comblé les crevasses qui, comme on le sait,
se montrent si fréquentes dans les calcaires compactes, il a
débordé au-dessus d’elles en se répandant dans le voisinage,
€0 un nsot, qu’il se comporte, dans cette région du Var, exac-
tement comme dans la commune des Baux.

Mais il y a plus : le chemin qui relie les deux chantiers que

Soc. yéol,, 2° série, tome XXVIIL, 8
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nous venons de mentionner, est tracé dans des sables hlap.
chatres argileux et dans des grés quarizeux, micaciféres,
grisatres ou rougeatres, qui recouvrent la Bauxite sur les pen.
dages méridionaux et indiquent clairement leur origine sédi-
mentaire. J'ai recueilli parmi les éléments de ces grés, des
cailloux de quartz roulés, du diaméire d’une piéce de 5 francs;
on rencontre également de grandes sphéres d’un grés irés-
solide, riche en mica, dont quelques-unes dépassent le volume
de la téte d’'un homme, et qui représentent les portions qui,
cimentées plus solidement, ont résisté & la désagrégation géné-
rale de la roche.

En somme, on a sous les yeux, dans la commune de Cabasse,
la base de I’étage de Rognac, réduite & ses Bauxites, 4 ses grés
et & ses argiles, moins les calcaires supérieurs fossiliferes;
mais, un peu plus vers le nord, dans les territoires de Salernes
et de Sillans, ou les argiles rubiennes et les grés concerailants
acquiérent un trés-grand développement, les caleaires se
montrent comme dans les Bouches-du-Rhone, et ont fournia
M. Henry, zélé naturaliste du Luc, un Bulime de grande taille,
identique & celui que j’ail eu l'occasion de découvrir dans les
gisements & Lychnus et & Bauxites des environs de Saint-Remy,

C’est dans des conditions analogues que se présentent les
gisements de Bauxite que contient le bois de Peygros et qui
sont distants de ceux de Cabasse de 6 kilométres environ. On
peut, a la rigneur, les considérer comme une dépendance et
le proiongement les uns des autres; ils ont la méme direction
et ils reposent également sur le cornbrash; 14 encore, ils rem-
plissent les poches ouvertes dans le caleaire, et on voit méme
des blocs de ce calcaire complétement détachés et encasirés
au milieu de la Bauxite méme, avec une enveloppe de man-
ganése peroxydé. Ills sont également accolés au muschelkalk
et & ses dolomies subordonnées, conire lesquels ils viennent
buter par faille,

On suit le muschelkalk jusqua I’ancienne abbaye du Tho-
ronet, et, dans la cour méme du couvent, on apercoit une
puissante couche de Bauxite rouge qui la traverse dans toute
sa longueur, et que l’on peut suivre, en dehors, sur plus
d’an kilométre, sur la route de I’Abbaye & Sainte-Marie-du-
Thoronet. A droite, la Bauxite s’appuie sur le terrain (ria-
sique, & gauche, sur le calcaire du cornbrash auquel suc-
cédent les calcaires marneux grisatres de 1'oolite inféricure
& Ammonites Parkinsoni. Ce gisement est dirigé du nord-ouest
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au sud-est, et ce changement est dii & une de ces dénivellations
qui se manifestent & chaque pas dans les montagnes acciden-
tées de la Provence el rendent l'interprétation géologique de
ces contrées presque impossible & aide de cartes i 1’échelle
de celles de Cassini et de J’Etat-major.

Les Bauxites reparaissent au sud de Sainte-Marie-du-Tho-
ronet, un peu au-dessus du hameau des Cadoux, dans le sentier
de montagne qui met en communication cette commune avec
celle du Luc. Sur ce point encore, les dolomies triasiques
viennent buter contre de superbes escarpements du cornbrash,
qui sont le prolongement de ceux de Cabasse; mais les cou-
ches sont renversées, jusques et y compris le muschelkalk, qui,
par suite du renversement, termine la série au lieu de la com-
mencer. Aussi, en suivant la vallée de Vallongue, quoique
par le fait on remonte constamment la série ascendante des
couches, on ne descend pas moins, géologiquement parlant,
la série normale des terrains; mais, & cause méme de ce ren-
versement, qui dépasse seulement la veriicale de quelques
degrés, il est permis de saisir tous les caraciéres de la série
jurassique et triasique, les épaisseurs des bancs, et de recueillir
les fossiles dans leurs véritables gisements.

On voif, en résumé, que les gisemenls de Bauxite de Cabasse
et de Sainte-Marie-du-Thoronet font partie de I’histoire de ceux
des Baux et du méme chapitre, et que, dans le midi de la
France, les Bauxites, qu’elles soient stratifiées, ou qu’elles se
monirent en dépodts indépendants et isolés au milien de ter-
rains plus anciens que le terrain garumnien, sont ioutes de
méme date et se rangent sous la banniére des gites irréguliers
auxquels on reconnait une origine geysérienne.

M. N. de Mercey annonce avoir reconnu que le Muschel-
kalkde la colline des Oiseaux, & Hyeres (Var), contient, dans
88 partie supérieure, un lit discontinu et fort mince, re-
marquable par Pabondance des coquilles, 3 I’état demoules,

qui le composent presque entiérement et dont voici la
liste :

Turbonilla scalata, Br.;

Myophoria vulgaris, Br.;

Myophoria Goldfussi, Alb.;

Myacites elongatus, Schl. ;

Pecten discites, Br. ;

Avicula. ...
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Séance du T aofit 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proceés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Hébert annonee la mort de M. Féry.

DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. Delesse, Carte géologique du département de
la Seine, 2 f.; Paris, 1863.

De la part de M. P. Gervais, Remarques sur Ianatomie des
Cétacés de la division des Balénidés, tirées de Uexamen des pitees
relatives ¢ ces animaux qui sont conservées au Muséum d’histoire
naturelle, in-4°, 10 p.; Paris, 1871,

De la part de M. Mussy, Carte géologique et minéralurgique
du département de I Ariége, 1 vol. de Texte explicatif, in-8,
276 p., et 1 vol. de Planches, in-4° oblong, 6 pl. de coupes;
Foix, 1870, chez Pomiés.

Le la part de M. H. E. Sauvage, De la présence d'un repiile
du type Giosasaurien dans les formations jurassiques supérieures
de Boulogne-sur-Mer, in-4°, 2 p. ; Paris, 1871.

De la part de M. G. Guiscardi, Sopra un Teschio fossile di
froca, in-4°, 10 p., 2 pl.; Naples, 1871, chez Fibreno.

Comptes vendus des séances de P dcedémic des Sciences,
t. LXX1, (second semestre 1870.)

Répertovre des iravavi de la Société de S tatistique de Marseille,
tomes XXXI et XXXII, 4870 et 1871.

Notizia storica dei lavors fatti della Classe di Scienze fisiche e
matematiche della R. Accademia delle Scienze di Tt orino, negli
anni 1664 ef 1863, par le professeur A. Sobrero, secrétaire
adjoint de la classe, in-8°, 132 p. ; Turin, 15869.

Appendice al volume IV degli Atti della R. Accademia delle
Scienze di Torino; Turin, 1869.
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Le Secrétaire donne lecture d'une letire de M. Mussy an-
noncant Penvol de son Ezplication de la carte géologique et
minéralurgique du département de I Ariége. (V. la Liste des dons.)

M. PArchiviste annonce que M. Delesse a bien voulu don-
ner 3 la Société un nouvel exemplaire de sa belle Carte
géologique du département de la Seine, au 55, pour étre placé
dans la salle des séances.

M. le Président exprime & M. Delesse tous les remercie-
ments de la Société.

M. P. Gervais fait la communication suivante :

M. Paul Gervais, & I’occasion d'un mémoire de M. Marsh, re-
Iniif & de nouvelles espéces de mammiféres découvertes dans
les riches gisements des Ftats-Unis, connus sous le nom de
Mauvaises terres du Nébraska, mémoire inséré dans le n° de
juillet de I’ American Journal of Science and Arts, que la Société
aregu dans la séance de ce jour, fait remarquer combien ces
découvertes offrent d’intérét, qu’on les envisage dans leurs
rapports avec la géologie stratigraphique, ou au point de vae
de la théorie de la filiation des étres. — M. Marsh ajoute dans
le travail dont il est fait mention seize espéces & celles que
P'on connaissait déja, dans les mémes dépdts, par le bel ouvrage
de M. Leidy (1) et par les publications plus récentes du méme
auteur. Elles donnent une idée plus compléie de ce curieux
ensemble d’animaux, les uns comparables par leurs caracteres
génériques & ceux qui sont enfouis dans les gypses des envi-
tons de Paris et dans les dépodis de I'Europe centrale qui en
ont été contemporains, et rentrant également dans la tribu
des Paléothériums ou dans celle des Chéropolames ; les autres
du groupe des Rhinocéros, dont nos gisements les plus an-
ciens, actuellement connus, sont les marnes de Ronzon, indi-
quées sous ce rapport par M. Aymard, et les calcaires de
VAgenais, ol M. Tournouér signale en effet un mélange de
tes grands animaux avec ceux de la faune paléothérienne
Proprement dite. Il y a, en outre, aux Mauvaises terres, des
Anchitérinms peu différents de I'A. aurelianense, Gui est une
espéce franchement miocéne. — M. Marsh y signale, de

(1) The ancient fauna of Nebraska, in-4°; Washington, 1852.
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plus, des Lophiodons non encore décrits (L. Bairdianus,
affinis, nanus et pumilus); ce qui établirait pour I’Amérique
septentrionale, si fous ces mammiféres appartiennent bien
4 la méme époque géologique et proviennent bien de dépots
toujours contemporains les uns des autres, un mélange des
genres particuliers aux différents étages de la série &ocdne
éludiés dans le bassin de Paris, et en méme temps leur asso-
ciation & certaines formes généralement considérées comme
ne remontant pas au deld du miocéne; mais de nouveaux
délails stratigraphiques sont & désirer sous ce rapport.

Parmi les genres de mammiféres qui appartiennent exclu-
sivement, du moins & en juger par I’état présent de la science,
aux dépdts tertiaires du Nébraska, un des plus remarquables
est, sans contredit, celui auquel M. Leidy a donné le nom
d’Oreodon, et dont ou lui doit Ja description détaillée. L'Oréo-
don tient a différents égards des Lamas (genre Auchenin),
qui sont aujourd’hui les représentants américains de Ja famille
des Camélidés ; mais, si la forme de ses molaires n’est pas,
4 la rigueur, trés-différente de celle que 'on ohserve ches
ces animaux, sa formule deniaire est tout autre, puisqu'il
a, comme la plupart des bisulques intermédiaires aux rumi-
nanis et aux porcins, dont les mélacarpiens et métatarsiens
principaux ne se soudent pas pour former des canons, trois
paires d’incisives, une paire de canines et sept paires de mo-
laires & chaque mdchoire. M. Leidy lui atLribue toutefois quatre
paires d’incisives inférieures au lieu de trois, et six paires de
molaires seulement, & la méme méchoire, au lieu de sept:
mais M. P. Gervais fait remarquer qu'il semble préférable
de regarder la prétendue quatrieme incisive inférieure de
I’Oréodon comme étant une canine inecisiforme comparabled
celle des ruminants, et d’assimiler la dent caniniforme qui la
suit & une fausse molaire en crochet, comme on en voit une
chez les Camélidés. On peut, ajoute-t-il, alléguer, & Dappul
de cetle maniére de voir, que la dent saillanie et caniniforme
donl il s’agit, croise la canine supérieure en arriére, au liew
de la croiser en avant, ce qui ne manquerait pas d’avoir lieu
si elle élait réellement une canine et non la premiére fausse
molaire.
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Séance du 21 aotit 1871,

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

1l dépose ensuite sur le bureaun le premier fascicule du
tome XX VI du Rulletin (séances du 7 novembre 41870 au
90 février 1871).

DONS FAITS A LA SOCIETE,

La Société recoit :

Be la part de M. Goschler, Traité pratique de Pentretien et
de lexploitation des chemins de fer, 2¢ édition, t. I, in-8°,
XXVIi-704 p.; Paris, 4874, chez J. Baudry.

De la part de M. Th. Davidson, Sketch of the scientific
life of Thomas Davidson, F. R. S., in-8°, 8§ p., 1 portrait;
Londres, 1871.

De la part du Département des Travaux publics du gou-
vernement de 'lide, General report on the Punjab Ol lands,
par 8. 8. Lyman, in-4°, 46-1V p., 11 pl. de cartes et coupes;
Lahore, 1870.

De la part de M. Justus Perthes, Die erste deutsche Nordpo-
lar-Fupédition im Jahre 1868, par K. Koldevey, avec une pré-
face par A. Petermann, in-4°, X-56 p.; Gotha, 487i, chez
Justus Perthes.

Bulletin de lo Société d' Agriculture, Sciences et Arts de la
Swrthe, 2° série, t. XI (XX de la collection), 1870; le Mans.

The American Journal of Science and Arts, par B. Silliman
et J. Dana, 2¢ série, t. L (G de la collection), 1870; New-
Haven.

De la part de la Société R. des Sciences de Bohéme :

10 Lbhandlungen, 6° série, t. 111, 1869;

2° Sitzungsberichte, année 1869 ;

& Repervioriwm simmilicher Schrifien der &. B. Gesellschaft
der 1., wom Jahre 1969 bis 1863, par le docteur G. R. Wei-
teuweber, in-8°, VII-120 p.; 1869,
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De la part de la Société des Naturalistes de Senckenberg,
a Francfort sur le Mein :

19 Abhandlungen, t. VII, 1™ et 2° parties, 1869;

9° Bericht dber die Gesellschaft von Junt 1868 bis Juni 1869,
in-42; 1869.

De la part de la Société Hollandaise des Sciences de
Haarlem :

1° Die Osteologie und Myologie von Sciurus vulgaris, L., ver-
glichen mit der Anatomie der Lemurider und des Chiromys, und
tiber die Stellung des letzteren im natirlichen systeme, par C. K,
Hoffmann et H. Weyenbergh, in-4¢, IV-136 p., 4 pl.; Haar-
lem, 1870, chez Loosjes;

2° Alge Japonice Musei botanict Lugduno-Batavi, par W, F,
R. Suringar, in-4°, 40-VIIl p., 25 pl.; Haarlem, 4870, chezle
méme,

De la part de la Société des Arts et Sciences de Batavia:

1° Verhandelingen, t. XXXIII, 1868;

2° Tydschrift voor Indische Taal-, Land-en- Volkenkunde, par
MM. W. Stortenbeker et J. J. van Limburg Brouwer, 5¢ sér.,
t. I et JII (XVI et XVII de la collection), 1866-67, 1868-69;

3° Notulen van de Algemeene en Beestuurs- Vergaderingen,
t. IV, V et VI, 1866, 1867 et 1868;

4° Katalogus der Ethnologische Afdeeling van het Museum van
het B. Genootschap van K. en W., in-8°, 134 p.; Batavia, 1868,
chez Lange ef Cie;

5° Catalogus der Numismatische Afdeeling van het Museum, et.,
in-8°, 48 p.; Batavia, 1869, chez le méme.

Natuurkundig Tidschrift woor Nederlandsch-Indié , wuitge-
geven door de K. Natuurkundige Vereeniging in Nederlansch-
Indié, 6° sér.,t. IV, n> 5 et 6, t. V, n°= 1 et 2, et T° sér., t.1
(t. XXIX, XXX ot XXXIde la coll.); Batavia, 1867 et 1869-70.

Le Secrétaire donne lecture d’une lettre annongant la

mort de M. Charles Cave, professeur au lycée de Dijon,
membre de la Sosiété.

M. Cave a été tué dans les rangs de la garde nationale sédentaire,
le 30 octobre 1870, lors de Pentrée des Prussiens ¢ Dijon.
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M. Collomb annonce la mort de M. H. Lecoq.

Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de
M. Ch. Grad.

Note sur les Glaciers de Uouest des Etats-Unis;
par M. Ch. Grad.

('est seulement depuis quelques années que les géologues
occupés a l'exploration des territoires de l'ouest des Etats-
Unis ont porté leur attention sur les parties élevées des Mon~
tagnes-Rocheuses et de la Sierra-Nevada. Ces hautes régions
restent peu inférieures pour laltitude aux Alpes de I’'Europe
centrale. A une élévation de 3,000 matres, on y trouve par-
tout des traces d’anciens glaciers. Des blocs erratiques, de
puissantes moraines, des roches moutonnées, des polis et des
stries se monirent dans tous les massifs importants, avec une
étonnante fraicheur. En suivant ces vestiges, on croit marcher
dans le lit d’un glacier disparu depuis hier seulement. Toute-
fois, hormis quelques amas de glaces rudimentaires, el 3 ’ex-
ception des masses de neiges persistantes semblables aux
névés de nos hautes montagnes, les premiers explorateurs n’ont
pas trouvé de glacier en activité. A les entendre, les traces
d'une époque glaciaire se manifestent dans le nord et Pouest
de I'Amérique septentrionale avec la méme netteté que nous
lui connaissons en Burope, mais il ne doit plus y avoir la de
glacier actuel. Les massifs du Colorado présentent encore
moins de neige que les Sierras; les amas de névés y sont plus
faibles et se fondent plus rapidement pendant la saison séche.
Dans les massifs de Wind-River, de Wahsatch, de Uintah,
malgré une élévation supérieure 3 la chaine de Laramée dans
le Colorado, les neiges sont encore plus rares. Le climat des
montagnes au nord du 36° de latitade, estassez rigoureusx, assez
froid pour fournir Ie développement de grands glaciers; mais
les chutes de neige sont trop peu abondantes, par suite de la
sécheresse de 1’air. Toute cetle contrée, située 3 13 ou 20 de-
grés des coles occidentales, esi presque constamment touchée
par des vents d’onest, dont les couches inférieures perdent leur
humidité sous I'influence des courants chauds qui s’élévent des
vallées, tandis que les sommels supérieurs, malgré leur expo-
sition & des courants moins secs, regoivenl néanmoins trop
peu de neige pour provoquer la formation de puissantes accu-
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mulations de névé. De 14 I'absence des glaciers dans ces ré-
gions, el la tendance des zones de végétation et dela limite des
neiges persiztantes & s’élever plus haut. Pour favoriser la for-
mation des glaciers, quelques grands sommels isolés ne sulfi-
sent pas : Ja neige a besoin de s'accuranler dans des cirques
élendus et élevés, sans subir de fusion trop rapide,

Ainsi les monlagnes de Pouest de I'Amérique septentrio-
nale étaient réputées n’avoir point de glaciers. Cependant,
dans le courant de septembre 4870, fes naturalistes chargds du
levé topogmpmque el géologique de ces ferritoires dCPOuVFl-
rent de vrais glaciers, assez élendus, dans différentes parties de
la chaine des Cascades qui forme le prolongement de la Sierra
Nevada de la Californie. Ces glaciers se trouvent dans les mas-
sifs des monts Sharta, Rainier, Hood, situés & faible distance
de la cote occidentale, enire 42° et 47° de latitude, dans les
iats de Washingion, de POrégon et de la Californie. Les géo-
logues qui les ont trouvés, vers la fin du dernier automne, en
oni fait 'objet de plusieurs communications publiées dans
U American Journal of Science and Arts (mai 1871), dont nous
donnerons une analyse dans la présente notice.

Aucommencement de septembre,¥. Clarence King allavisiter
le niont Sharta avec nne seciion de la commission d’explora-
tion du 47° ; arallele, afin de relever les champs de laves qui
descendent & l'esl de ce sommet jusqu’aux {ormalions ba-
salliques du désert de= Nevada. Dans la gorge qui sépare le
somunsel de Sharta d’un cratére laléral, les géologues de la
commission apercurent un beau glacier venant de la créte
principale. Son élendue n’a pas moins de 5 kilumaéires enlon-
gueur sur une Jargeur de 1,200 meétres. Sa surface 6tait dé-
chirée sur piusicurs poinls par des crevasses el des aiguilles
tombant en cascades, avee lous les accidenls carictéristiques
des glaciers des autres coutrées. La moraine terminale élait
plus large que celles observées généralement dans les Alpes.
Les cOnes de déjection, au bord du glacier, indiguaicnt une
puissance autrefois beaucoup plus grande de la glace.Le prin-
cipal sommet du Sharta atteint une élévation de 4,335 maetres.
En suivanl la créte d'un promontoire dirigé vers le nord,
M. Kingapercut un autre groupe de trois grands glaciers, dont
le plus considérable mesnre environ 7 kilomatres de longuent,
avee une largeur de 3 4 4 kilomélres, Su. le versant méridio-
nal de la créle, la neige élail beaucoup moins abondanie. Une
ligne suivant cetle créte de Uouest & Uest sépare le massif en
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deux moitiés, dont I'une renferme des glaciers, tandis que
lauire en est dépourvue. Lors des ascensions anlérieures
de ce groupe volcanique, on ne s'était élevé que sur le versant
méridional, ce qui explique P'assertion du professeur Whitney,
quil 0’y aurait pas de glaciers dans celle région.

Avant et aprés Pascension du mont Sharla, Ia commission
dexploration eonsacra une semaine entiére & 'examen du ver-
sant méridional du massif. Depuis la premiére occupation des
vallées de Strawberry et de Sharta par les immigrants, il n'y
a pas eu de fusion des neiges comparable & celle de année
derniére. Cette circonstance facilita beaucoup les recherches
de M. King et de ses compagnons, Ils explorérent un & un tous
les caiions, c¢’est-d-dire les gorges plus ou moins profondes
creusées dans la Jave autour du cdne principal. Sur les flancs
du piton qui se dresse & c6té de ce massif, il n’y avait que des
amas peu considérables de neige et de glace, dans les gorges
bien abritées. Ces petits glaciers, de 1,000 & 2,000 pieds de
longueur, ont une constilution analogue 4 celle des grands
courants de glace. Ils présentent des indices de siratification,
et sont peut-étre les restes des glaciers heaucoup plus puis-
sants qui descendaient aulrefois du massif de Sharta. Sur le
versant oriental, 3. King trouva dans un casion profond un
antre courant de glace, issu d’'un amas de névé montant pres-
que jusqu’au somiuet de la monlagne. L’inclinaison moyenne
de ce glacier atieignait an moins 28°. Formé d’une succession
de cascades, tout le front de la glace est déchiré de crevasses.
Prés de son extrémité inférieure, un mamelon de laves le sé-
pare en deux courants, doni 'un se termine parune paroi lort
raide, légérement arrondie, de 273 mélres de hauteur; Pauire
branche descend & 2 kilomaétres plus bas dans la gorge, pres-
que entiérement recouverte d’amas de pierres qui tombent
sans cesse des escarpements supéricurs. En réalité, on ne voit
la glace & découvert, sur une étendue d’un mille, que dans les
parties de son cours ol les décombres de la surface torabent &
Vintérienr de la masse par les crevasses. Un torrent considé-
rable sort de la caverne & l’extrémité du glacier. La boue en
suspension dans les eaux du torrent leur donne un aspect lai-
teux.

Aprés avoir contourné le pied oriental du Sharta, M. King
et ses cowpagnons virent les neiges persistanles en contact
immédiat avec la limite supérieure des foréts. 1ls décounvrireni
deux nouveaux glaciers sur les versants du nord-est et du novd.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



124 SEANCE DU 21 aovur 1874.

Ce dernier présenta surtont un grand inlérét. Toutes les neiges
du versant septentrional de la montagne concourent & sa for-
mation, constituant un champ de glace de 3 & 6 kilomdtres de
Jlargeur sur les flancs du massif, descendant dans le lit des ea-
fions sur une longueur de 6 4 8 kilométres, en plusicurs bran-
ches séparées, dont chacune s’écoule par un lit distinet, ce qui
p’arriverait pas sans doute si les couloirs ou les cavités dans
lesquels se meuvent les glaciers étaient creusés par la glace.
L’ensemble de la masse de glace est assez large pour prendre
part & la convexité du cone sur lequel elle s’est moulée. Sa
puissance, & en juger par la profondeur des carions ou des
gorges, parait mesurer au moins de 600 & 700 maires. Elie est
déchirée par une muliitude d’énormes crevasses, dont quel-
ques-unes atteignent une longueur de 600 métres sur 10 a 15
de largeur. Sur un ou deux points, toute la surface se monire
coupée par un sysiéme de fentes concentriques, traversées
elles-mémes par une série de crevasses radiales, de telle sorte
que la glace se décompose en un chaos de blocs et d’aiguilles
gigantesques. Seuls, les ponis de neige, allant d’une wassed
I'antre, permettent de franchir les crevasses, mais non sans
danger, Vers extrémité des courants de glace, toute la surface
disparait sous des amas de blocs & arétes vives, comme au bord
inférieur du glacier de Zmuit, en Suisse. On peut dire quele
versant nord de la montagne tout entier supporte une seule
masse de glace, interrompue seulement par une série d’arétes
d’origine volcanique qui s’élévent au-dessus du niveau général
et forment la séparation entre les diverses coulées. Veines de
glace bleue et plans de stratification étaient nettement indi-
qués dans la masse, & la surface de laquelle des courants
d’eau considérables prenaient naissance pendant les journées
chaudes.

Plus bas, I’ancienne extension des glaciers éfait marquée
par de puissantes moraines. Toute la partie inférieure du
massif présentait dans sa topographie des modifications dues
au dépot de débris charriés par les glaciers, Sur le revers mé-
ridional, maintenant dépourvu de neige, il y a, vers 2,400 mé-
tres d’altitude, une terrasse étendue en forme de plateau, large
de 800 & 900 métres, qui enloure une moitié du mont Sharta
et se compose entitrement de débris morainiques. En outre,
ajouie M. King, des moraines médianes, soit rectilignes, soit
légerement courbées, se détachent de la montagne dans toutes
les directions, pour descendre encore & plusieurs kilometres
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dans les vallées. La commission géologique employa plus de
six semaines & exploration de cette région. Elle étudia les
coulées de laves, dressa la carte des différentes formations vi-
sibles sur les parties libres du massif, acheva le relevé aussi
complet que possible de ses détails de structure, de ses valiées
et de ses glaciers. Bref, les résultats de l'exploration seront
présentés sur une carte topographique a I'échelle de 52—
avec courbes équidistantes de 60 & 60 metres d’élévation ver-
ticale. M. King a été assisté dans ses recherches par MM. Em-
mons, Sisson, F. A, et A, B. Clark.

Ala méme époque, MM. Arnold Hague ¢t A. D. Wilson
étaient occupés de I'étude géologique et topographique du
mont Hood , tandis que MM. 8. F. Emmons et Wilson se por-
taient vers le mont Rainier, qui forme également un massif
volcanique isolé, pourvu de glaciers actuels, sur le prolonge-
ment de Ja Sierra-Nevada. Le mont Rainier ou Tachoma, selon
un rapport de M. Emmons, alimente les quatre principales ri-
vieres du territoire de Washington, & savoir : le Cowlitz, qui
débouche dans la Columbia, le Nisqualily, le Payallup et le
White-River, qui débouchent dans le golfe de Puget. Formé
de trois pointes, le sommet du mont Rainier atteint sa plus
grande hauteur du c6té de I’est. Cette pointe orientale parait
avoir consiitué & l'origine le centre du massif. C’est un cratére
circulaire trés-régulier, de 400 métres environ de diamétre. De-
puis le bord supéricur, ses flancs sont nus sur une hauteur de
20 métres; mais, plus bas, ils disparaissent sous un manteau
de névé, avec une inclinaison de 28 & 31°. Ce névé s’étend sur
les flancs des trois pointes, sur une étendue de plusieurs kilo-
mélres, pour descendre & 600 metres de hauteur verticale
au-dessous du bord du cratére, sous l’aspect d’une immense
surface d'une blancheur éblouissante, formée de glace gre-
nue, interrompue seulement par des fissures transversales,
dont'une a une longpeur de 2 4 3 kilometres. Aux points ot
le versant de la montagne se partage en plusieurs arétes sail-
lanies, le champ de névé se décompose en plusieurs courants
de glace tombant en cascades & une profondeur de 1,000 mé-
tres. La pente des cascades est énorme. Les amas de glace se
reforment & leurs pieds en glaciers dont I'inclinaison devient
plus douce, et qui alimentent les sources des rivieres Nisqually,
Cowlitz ¢t White, non sans recevoir les eaux de petits glaciers
secondaires ou latéraux, dont quelques-uns rejoignent et s'u-
nissent aux glaciers principaux.
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Le glacier du Nisqually, le moins large des trois glaciers
principaux, se fait remarquer par I'irrégularité, les chan-
gements soudains et {réquents de son cours, dont la direction
générale oscille entre le sud et e sud-ouest. La plupart de ses
affluents lui viennent du premontoire a Vest du prineipal som-
met. Sa pente, en aval des cascades, demeure assez réguliére,
Sa surface, vue d’une hauleur considérable, montre quelques
traces de bandes sales, Son extrémiié inféricure présente
de nombreuses crevasses, tant dans le sens de la largeur que
dans celul de la longueur, sous Uinfluence dela résistance d’une
masse de syénite qui perce & travers les couches volcaniques
dans iesquelles est creusé le lit du glacier. On peut estimerd
150 matres I’¢lévation de la pente terminale & Dextrémité
du courant de glace. Quant aux parois de lave entre lesquelles
passe le glacier, elles dominent sa surface, sur les deux rives,
par des escarpements souvent trds-raides, de 300 & 400 me-
tres de hauteur et méme plus,

Dans sa direction moyenne, le glacier du Cowlitz est d pen
prés parallele & celui du Nisqually. Toutefois, les courbes
décrites par le Cowlitz sont moins prononcées; puis, tandis
que les cascades, au pied desquelles les deux glaciers se refor-
ment pour prendre un cours plus régulier, sont seulement sé-
parées parun roc noir, formé de couches de laves et de bréches,
large de 300 mélres, la langue terminale du second glacier
est & B kilométres de distance transversale de Pextrémité du
premier. D’énormes glagons, pareils & des stalaclites, de 20 &
30 meires de longueur, sont suspendus & la paroi en surplomb
de V’escarpement. La pente du glacier, moins égale que celle
de son voisin, présente de nouvelles cascades, moins fortes, il
est vrai, que les premiéres, dans la partie inférieure de son
cours. Le courant de giace pénétre d’ailleurs dans la forét.
Les rochers de ses deux rives sont couronnés par le pin des
montagnes (Picea nobilis), et une autre espéce de conilére, le
Pinus flexilis, monte au moeins & 600 métres au-dessus de al-
titude de la langue terminale da giacier., La direction générale
de celui-ci va du nord au sud; mais Uexirémilé s’incline vers
Vest, probablement déviée par une roche de formalion plus
ancienne, plus résislante que la lave. Par suite de celte dévia-
tion, les crevasses longiludinales dominent, en ce point, sur
les crevasses tranzversales. Une énorme moraine s’est aussi
formée sur la rive occidentale, et s’éléve a prés de 100 métres
au-dessus de la surface. Ceite moraine réunit les caractdres
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des moraines terminales et lalérales. Elle s’unit, tout prés de
son bord inférieur, avec la principale moraine médiane, la-
quelle est composée de débris d’une lave poreuse qui ne se
trouve que dans Ie haut de la montagne, dans le voisinage du
cralére. A en juger par la position de celie moraine médiane,
la moitié au moins du glacier parait provenir du promontoire
oriental du mont Rainier.

Ce promonloire sépare le bassin du Cowlitz du glacier du
White-River, et il a la forme d’un (riangle dont le sommet
forme une aiguille gigantesque. La stratification de 'aiguille
rocheuse, élevée maintenant de 1,000 métres au-dessus des
glaciers qui I'entourent & sa base, montre que ce piton déchi-
quelé faisait autrefois partie d’une aréte heaucouvp plus éten-
due. Son escarpement est tel, que ni la neige ni la glace ne res-
tent attachdes & ses flancs. Sur les penles du promontoire
exposées & I'est, on remarque, enire les grands glaciers, de
petiles coulées de glace, d’une longueur moindre que leur lar-
geur, se dressant, avec des parois verticales, au-dessus de Pam-
philhéatre de rochers ol les petits affluents du Cowlitz pren-
nent lears sources. Quand on le considére d’en bas, cet
amphithéiire apparait comme un mur en hémicycle, composé
de rochers & nu, de 600 metres de hauleur, couronnés par une
corniche de glace de 130 meires de puissance, d’ol des cou-
ranis d’edu tombent en cascades argentées sur les gazons ver-
doyants de la base,

Une chaine de pitons déchiquetés réunit ce sommet 2 la
masse principale des monts Cascades, A l'orient ; elle forme la
ligne de séparation des eaux entre les deux bassins du White-
River et du Cowlitz. Du haut dn bief de séparalion, on aper-
goit six glaciers dans la direction du nord, allant du cété du
White-River. Les quatre premiers de ces glaciers viennent du
promontoire triangulaire décril plus haut, et sont relativement
peu considérables. Deux d’entre eux, remarquables par leur
structure veinée, proviennent d’un bassin & forme plus ou
moins elliptique. Les veines, vues d’un point élevé, figurent
des lignes concenlriques, & peu prés paralléles aux bords du
bassin. Leur direction reste perpendiculaire  celle de la pres-
sion. Le principal glacier du White-River, le plus grandiose de
tous, descend du bord du cratére du Rainier droit au nord-
est, ef s’avance plus dans le bas de la vallée que les autres. Sa
plus grande largeur, sur les pentes rapides de la montagne,
doit mesurer de 6 & 8 kilométres; mais il se rétrécit progres-
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sivemenl, de maniére & ne pas dépasser 2 kilométres vers ’ex-
trémité. Quant & sa longueur, elle est de 16 kilomatres au
moins, soit la moitié de celle du glacier d’Aletsch, le plus con-
sidérable des Alpes.

Selon M. Emmons, le grand glacier du White-River aurait
profondément entamé les couches de laves sur lesquelles il se
meut, mais il faut penser que cette force d’érosion est de heau-
coup exagérée, en I’évaluant & une profondeur d'un mille an-
glais ou 1600 mélres environ, A en juger par nos propres obser-
vations dans les Alpes européennes et dans les Vosges, la force
d’érosion des glaciers est heaucoup moins active que celle des
cours d’eau. Les glaciers exercent sur leur fond un frotiement
purement superficiel, et ne ’entament pas comme les cours
d’eau et les agents atmosphériques. lls frottent et polissent les
parois de leurs bassins; ils remplissent et s’écoulent & travers
des vallées préexistantes, mais ils n’ont pas creusé leur lit, ou
n’ont du moins contribué & son creusement que dans une pro-
portion minime. Les mamelons rocheux trés-cscarpés, striés et
polis & leur sommet et sur leurs flancs, qui s’élévent & une
hauteur de 50 & 100 métres au milieu de la vallée de la Thur,
en Alsace, n’existeraient pas si le grand glacier, dont celte
vallée présente tant de vesiiges incontestables, si bien décrils
par M. Edouard Collomb, avait réellement creusé son lit. D'ail-
ieurs, les fjords du Groénland, dont plusieurs géologues émi-
nents ont voulu atiribuer le ereusement & des glaciers, ne sont
non plus, d’aprés les judicieuses observations du lieuienant
Payer et des membres de ’expédition scientifique qui a exploré
ces parages de 1869 & 4870, que d'immenses fissures ol les
glaciers actuels ont trouvé, lors de leur formation, un lit déja
creusé,

Deux moraines médianes principales se trouvent A la surface
du glacier du White-River, ot elles forment des amas de d¢-
combres de 20 & 30 métres d’élévation. L’origine de ces mo-
raines se trouve dans les rochers qui émergeni, comme des
tackes noires, au-dessus des névés du versant escarpé de lazone
supérieure. Entre ces rochers, il y a de grandes cascades, el
& leur pied, de larges crevasses transversales. L’eau produite
par la fusion fornc de gros ruisseaux dans la partic inférieurc
du glacier, dont la surface esl moins tourmentée. Quand une
crevasse se préscute, les raisseaux y creusenl des puits circu-
Jaires ol ils s’engouffrent en chutcs brayantes. Comme Jes
plierres jetées au fond de ces puits ne rendent pas de son, leur
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profondeur doit étre fort grande. Non loin des escarpements
de la région moyenne, le glacier se partage en deux branches,
dont I'une, dirigée vers le nord, alimente une riviére impor-
tante qui rejoint de nouveau le courant principal & 25 ou
30 kilométres plus bas. Sur le dos du monticule qui sépare
les deux branches du grand glacier, un petit glacier secon-
daire occupe une sorte de bassin, mais il n’atteint aucune des
branches du courant principal. M. Emmons apercut encore, du
haut des cimes du mont Rainier, plusieurs autres glaciers dans
la direction de ’occident, mais dont la masse principale était
cachée parles arétes et les sommités intermédiaires. En somme,
les environs de ce massif présentent au moins dix grands gla-
ciers dont I'étude détaillée offrirait beaucoup d’intérét.
Chargé de l'exploration des volcans maintenant éteints du
mont Hood, M. Arnold Hague a également découvert des gla-
ciers sur le versant méridional de ce massif. La partie supé-
rieure du mont Hood présente, du coté de Uest, du nord, du
nord-ouest, une paroi escarpée, déchiquetée, qui forme le
bord extérieur d’un ancien cratére, qu'elle entourait d’aiileurs
sur les trois cinquiémes de sa circonférence ; sur les deux
auires cinquiémes, la paroi a disparu, et la montagne
s'abaisse de ce cOté en pente douce vers les parties boi-
sées. Le diametre du cratére, de lest & l'ouest, mesure
800 meétres. A I'intérieur, la paroi s’éléve & 140 métres environ
au-dessus de la neige et de la glace qui remplissent le bassin,
tandis qua I’extérieur, elle s’abaisse brusquement de 600 mea-
wres. Le bord du cratére est fort étroit, son aréte ne dépassant
pas deux pieds sur nombre de points. Plusieurs glaciers, ali-
mentant les riviéres Blanche, Sandy et Little-Sandy, ont leur
point de départ dans la bouche de J’ancien volcan: Le glacier
de la riviere Blanche (White-River), — qu'il ne faut pas con-
fondre avec le cours d’eau du méme nom qui sort du mont
Rainier, — vient du coté est du cratére pour descendre vers le
sud-est. Il a3 kilomélres de long sur 400 métres de large 4 son
origine, et descend & 150 meires plus bas que la limite supé-
rieure des foréts. Une large crevasse transversale coupe tout le
glacier, tout prés du bord du cralére, montrant des couches
de neige fraiche en surplomb au-dessus des parois béantes de
la glace. M. Hague n'a pu franchir cetie crevasse que sur un
seul point, au moyen d’un pont de neige. Dans la partie infé-
;‘ieure, il'y a également beaucoup de crevasses; 1'une d’elles
ndique une profondeur de 60 métres, Les moraines latérales
Soc. géol., 2° série, t. XXVIIL, 9
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eb terminales sont fort étendues. 11 y a aussi des bloes ecra-
tiques et des siries glaciaires bien caractérisées.

Une aréte nue, élevée, se dressant fibrement au-dessus de
la glace et partageant le cratere en deux, sépare le glacier dy
White-River de.celui du Sandy. Le bassin d’alimentation de
ce dernier est.plus étendu que celui du premier, mais le cou-
rani qui en sort ne dépasse pas en longueur celui du White-
River. L’eau. de la riviére est fortement chargée de sable trachy-
tique, fin, de .nuance grise, provenant des débris iransportés
par le glacier, Un trachyte poreus, trés-friable, que le glacier
entame facilement, lui sert de lit. Des bancs de sable trés-
étendus, accunulés & ’embouchure de la riviére Columbia qui
recoit le Sandy-River, proviennent en majeure partie de celte
derniére. Le Little-Sandy se réunit au Sandy-River & quelques
kilometres de sa sortie du troisiéme glacier, qui nait sur le ver-
sant oceidental, et:se trouve séparé de celui du sud-ouest par
une créte trachytique. La partie supérieure du glacier du Little-
Sandy est fortement inclinée, par conséquent déchirée par de
larges et profondes, crevasses. Le courant de glace s’écoule par
une. gorge éfroite et profonde. Quant & I'ancienne extension des
glaciers du mont Hood, elle est nettement marquée dans les
bassins des vallées formées dans les coulées de laves trachy-
tiques de l'ancien volcan. Tout le réseau des grandes glaces
anciennes se rattachait .2 deux courants principaux, qui occu-
paient les bassins des riviéres Hood et Sandy.

En somme, l'exploration des volcans éteints des territoires
de I'ouest. par les géologues américains, en faisant connaitre
la topographie et la géologie de cette intéressante région, ont
amené la déeouverte: de. plusieurs groupes de glaciers assez
éiendus, ayec. des.preuves certaines d’un développement anté-
rieur beaucoup plus.. considérable, au milieu des montagnes
gm s’étendent au nord de la Sierra Nevada de la Californie.

ans aucun doute, 'étude attentive des massifs des monts
Baker, Adams,Sant-Helens, donnera des résultats non moinsim-
portants que.celle des groupesde Hood, de Shastaetde Rainier

Une seconde note de M. Grad, Sur les petits glaciers tempo-
rapres des Vosges, est renvoyée & ’examen de la, Commission
du Bulletin (1).

(1) Cette note a paru dans les Comptes rendus de I’Académie des
Sciences, séatice du 7 aotit 1871, £, LXXII, p. 390,
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Le Secrétaire donne lecture de la note suivante de
M. Ch. Martins.

Observations sur Uorgine glaciaire des fourbiéres du Jura
Neuchdtelois, par M. Ch. Martins.

Lorsque je vis pour la premiére fois, en 1859, la végétation
de la grande tourbiére qui occupe le fond de la vallée des
Ponts, & 1000 métres au-dessus de la mer, dans le Jura Neucha-
telois, je crus avoir de nouveau sous les yeux l'aspect des
paysages de la Lapouie, que j’avais visitée vingt ans auparavant.
Non-seulement les espéces, mais les variéids mémes étaient
identiques & celles du Nord. Plusieurs séjours successifs dans
le chalet hospitalier de mon ami le professeur Desor, 3 Gombe-
Varin, situé pres de P'extrémité méridionale de la tourbiére,
me permirent de confirmer ce premier apergu, gue je com-
plétai en étudiant les tourbiéres de Noiraigues dans le Val
Travers, et de la Brévine dans la vallée du méme nom. La pre-
miére est élevée de 720, la seconde de 1030 metres au-dessus
de Ta Méditerranée, Comme ierme de comparaison, je visitai
ensuite les fourbidres des environs de Gaiss, dans le canion
d’Appenzell, élevées également de 900 & 1000 métres au-dessus
de la mer, et derniérement les fonds tourbeux de la montagne
de Sauimail, dans les Gévennes, dont les altitudes varient de
950 4 675 metres, qui est celle du village de la Salvetat, sur les
limites des départements du Tarn et de PHérauli. Ces études
me permirent de constater la parfaite exactitude de tous les
faits el de tous les résultats contenus dans I'ouvrage publié
en 4844, sur les Marais fourbeuwm, par M, Léo Lesquereux. Je
Naurais méme pas pris la plume si 'auteur s’était mis au point
de vue de l'origine géologique et phylologique de ces tour-
biéres. Mais, & 1’époque ou il écrivait, ces questions n’étaient
pas encore & l'ordre du jour, et il eat été fort en avant de son
temps s'il les avaii méme pressenties. Je m’atlacherai donc &
ce point de vue, renvoyant pour tout le reste 4 l'ouvrage que
je viens de citer,

Origmne glaciaire des tourbiéres.

Un sol imperméable que les eaux pluviales ne puissent tra~
verser, telle est la condition premiére de la formation d’une
lourbiére. La configuration du sol ne joue qu’un rdle secon-
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daire. Ainsi, on observe des tourbiéres sur des terrains plals,
ceux des bords de la Somme, de I'Ems, du Weser (1), du
Schleswig-Holstein et de la Hollande, comme dans les vallées
des Vosges, du Jura et des montagnes de I'Ecosse. Quelquefois
méme, elles s’établissent dans les 1égéres dépressions de pentes
{rés-inclinées. Si le sol est imperméable, si ’écoulement des
eaux n’est pas facile, la tourbiére se forme. Une autre con-
dition, c¢’est que les pluies ne soient pas trop rares, ’air hahi-
iuellement humide, la chaleur des étés modérée. Aussi, en
Europe, les tourbiéres s’étendent-elles du Spitzberg jusqu’aux
Pyrénées et la haute Italie, mais ne dépassent pas ces limites
vers le sud; cependant méme le climat du pied septentrional
des Pyrénées est encore assez humide, assez pluvienx et assez
tempéré pour favoriser 1'établissement de tourbilres exploi-
tables; mon ami M. Emilien Frossard m’apprend qu’il en -existe
une sur le plateau d’Ossun, prés de Lourdes, une autre sur le
plateau de Lannemezan, non loin de Labarthe de Nestes, arron-
dissement de Bagnéres; toutes deux fournissent du combus-
tible aux environs.

Les vallées longitudinales, en torme de berceau, de la chaine
du Jura, se prétent singulidrement & 1’établissement des tour-
biéres : en effet, presque toutes se terminent comme celle des
Ponts, par deux cols qui, étant plus élevés que le fond de la
vallée, s’opposent & I’écoulement des eaux. Sur les bords lon-
gitudinaux ol les assises relevées en forme de créts se sont
rompues, ces eaux s'échappent entre les couches calcaires
disloquées, et forment ces cavités coniques régulidres, connues
dans le pays sous le nom d’emposieux (2). Ces cavités sont ana-
logues aux chasmata des Grecs anciens, catavothra des mo-
dernes, bélotres de la Normandie, schlotten en Thuringe, shallow
holes en Angleterre, dolines ou jamen sur le plateau de Karst,
entre Trieste et Adelsberg, en Carniole. Les eaux d’infiltralion
forment les sources abondantes des vallées inférieures du Jura,
celle de Noiraigues dans le Val Travers, celle de I’Areuse, celle
de 'Orbe dans le Jura vaudois, du Muehlbach prés de Bienne,
de la Birse, etc. Néanmoins le fond de la vallée reste toujours
humide, une partie des eaux pluviales ne s’écoule pas, mais

(1) Voir Grisebach, Ueber die Bildung des Torfs in den Emsmooren (Goet-
tinger Studien, 1845),

(2) Voir sur les emposieux de la vallée des Ponts, Magasin pittoresque,
1865, p. 236,
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g'étend en nappe souterraine au-dessous du banc de tourbe, et
alimente la végétation des Sphagnum et des autres végétanx
qui entrent dans la composition de ce terrain.

Ol est 'obstacle qui s’oppose 4 linfiltration de ces eaux &
travers les fissures des couches calcaires formant le thalweg de
la vallée des Ponis? Cet obstacle, c’est une couche d’argile
siliceuse qui, semblable & un enduit impermdable, recouvre
toute la partie horizontale occupée par la tourbidre. D’oll pro-
vient cette couche d’argile siliceuse? elle ne saurait étre due
3 la décomposition des roches qui sont toutes calcaires; c’est
un produit de la trituration de roches feldspathiques, alumi-
neuses et siliceuses, de roches dites primitives : c’est de la boue
glaciaire. A ’époque de la grande extension des glaciers alpins,
jout le Jura fut envahi par eux. Il était compris dans le domaine
du glacier du Rhone : malgré une exploitation trop active, les
bloes erratiques qu’il y a déposés sont encore innombrables,
La plupart appartiennent aux roches anciennes, protogines,
gneiss, schistes métamorphiques, poudingues 4 caillouz quart-
zeus, etc.; ces blocs sont épars sur le crét de Travers qui borne
au sud la vallée des Ponts. Dans celle de Travers méme, ils
forment Ia puissante moraine de Noiraigues, dont les blocs ont
été utilisés , en majeure partie, pour la construction de tétes
de tunnels du chemin de fer, de clochers d’églises, d’esca-
liers et de montants de portes et de cheminées. Cette moraine
est précisément en aval de la tourbidre de Noiraigues, et les
blocs se retrouvent dans tout le Val Travers jusqu’au Chasseron,
Les lourbiéres jurassiques ont donc une origine glaciaire,
méme lorsqu’elles ne sont pas barrées par une moraine qui,
s'opposant & I’écoulement des eaux, détermine la formation de
lacs, de marais ou de tourbidres, comme on en connalt tant
d’exemples dans les Alpes, le Jura, les Vosges, les Pyrénées et
méme dans les montagnes de la Lozdre (1).

Les tourbiéres des environs de Gaiss, dans le canton d’Ap-
penzell, sont une confirmation de ce qui se voit dans le Jura,
Laroche dominante est la nagelflue polygénique, poudingue mo-
lassique composé d’éléments variés, mais ot dominent les cail-
loux calcaires impressionnés. Si 'on parcourt la tourbiére qui
longe la route de Gaiss & Appenzell, on remarque qu’elle est
coupée par plusieurs ruisseaux qui se jettent dans le Rothbach.

(1) Voir une note sur 'ancien glacier de la vallée de Palhéres. (Comptes
rendus de I’ Académie des Sctences, 9 nov, 1868.)
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Ces ruisseaux sont creusés dans une argile grise trés-plastique
et trés-pure. Cette argile, qui fait & peine effervescence avec les
acides, recouvre sur plusieurs points le véritable terrain gla.
ciaire formé de cailloux anguleux. La plupart ne sont pas cal-
caires; non plus que les bloes erratiques gisant & la surface du
sol : ce soni. des cailloux et des blocs apportés par l'ancien
glacier du Rhin qui les a déversés dans les environs de Gaiss,
par-dessus le col d’Am Stoss, ol ils deviennent fort nombreux,
et reposent sur une moraine, dont la tranchée de la route, qui
conduit & Alstaetten, permet d’apprécier la puissance. La partie
horizontale du col est elle-méme occupée par une petite tour
biére exploitée, & fond également argileux. Mais ce qui est
encore plus. démonstratif, ce sont de petits ilots marécageux
qu’on observe sur les pentes de toutes les montagnes voisines:
ils correspondent & de légéres dépressions du sol, et on les
reconnaif de loin 4 leur végétation qui est tout & fait différente
de celle des prairies au milieu desquelles ils sont enclavés,
Tandis que les paturages, d’'un vert admirable, se composent
uniquement de plantes fourragéres, ces ilots se distinguent de
loin par une teinte jaune, due & la présence du Cirisum palustre
qui domine les cyperacées et les joncs, témoins comme lui de
lexistence d’un sol humide et spongieux. Aussi, tandis que les
paturages servent & la dépaissance des vaches laitieres, ces ilots
sont fauchés, et les herbes employées uniquement comme
litiére dans les étables. Le mode de formation de ces ilots est
le méme que celui des tourbidres. La boue argileuse de 'ancien
glacier s’étant déposée dans les moindres dépressions du ter-
rain et arrétant ’écoulement des eaux, le sol reste humide,
devient spongieux, et la végétation du piturage est remplacée
par celle des marais et des tourbiéres, Un drainage intelligent
suffit pour faire disparaitre la végétation aquatique, remplacée
bient6t par celle des plantes sociales du paturage alpin.

La formation des tourbiéres alpines ou jurassiques se rat-
tache doncal'époque glaciaire. Supprimez les moraines comme
barrage dans un grand nombre d’entre elles, supprimez la boue
glaciaire qui rend le terrain imperméable; et la tourbidre ne
se formera pas (1). Les moraines et la boue glaciaire jouent

(1) Dans les montagnes jurassiques les terrains sont naturellement trés-
perméables, comme le prouvent les grandes sources vauclusiennes qui 62
ractérisent toutes ces chaines. Les Cévennes calcaires et les montagnes du
midi de la France ne font pas exception & cette régle. Exemples : la Sorgue
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méme un grand réle dans la formation des tourbigres fui se
trouvent en dehors des chaines de montagnes, mais dahy'[8'¢4-
maine des anciens glaciers qui jadis sortaient des vﬁllé'é‘é‘bdﬁr
s'épanouir dans les plaines. Telles sont toutes cell68 Qaverkant
septentrional et du versant méridional de’éj“»)ﬂp’é% B PREMGI,
les grandes tourhiéres de San Martino ‘et ‘G Egvinni | pres
d'Ivrée, d’Avigliana sur la route ‘de ’Sﬁ?é‘?{"‘f“dili‘h i, dé Méteu-
rago et d’Angera, prés 'd_’ﬂi"'é'ha‘;"$‘1‘1’1“"lé"’1ffé’1M£fj‘éﬁ'1". DY s
environs de Novare, Bedilcbupidl’ tiabals “oarbeia dnt” ke
transformés en'tiAl8ted) B Lotbrdie; ded tourbidtes chistnt
aux envirohs '8 Eonte, e Vardie, d Chitch or de"€omabib,
Toutés Gbs “Loutbiarss "§6ht 'dalfis e H6thYIHE" de Ve
dsinsion 0as' glaciers’ ulpins; 'l Boties gldcthire, énybnidiht
14961 ffht;‘fé%&féﬁm@; a“aiitiint eontrtbié 4 etit fortnativh, ‘gle
i’aﬁg‘feﬂéi‘é} mhéGaniie Afporte parl 1o digue mbrainiqid ¥ éth-
culation des eaux courantes. Mon ami et ancien collabordtaiik,

& Vaucluse, lp (rosean prbe de Mypneongn 2 B0 A Yontonmo e Yoo 2
dessus de Ganges, le Lez pres de b‘r"ﬂ;péﬁ}er,flé‘slb 'Iléﬁjtéiﬁééjif? ifmes; e
Sahvd'al Vigdn ‘ddhs fe! Gidinly; b “Sastena s Hres a6 Sréndhie Beg soutdes
‘ool 160t Y it AnA10¢Hes 1 Qelleslas No1itigHES) de 14 Bifde; dEPObE) He
PAreuse; da Mushibeny i SurgisStit 2w niveduofort dntéribur hhx
allkess futagsiques;) sowvent tburheuses; i lesseaux iploviales klaceumalent
iblse-coliservent A Senlement; dans Ips; Gévennes, ef:les jantrey mohtagnes
icaleaires (du midi de la Erance,; ce gong des :El?etﬁ%!%?‘fﬁ?@ﬂ%eﬁ%?ﬁf 5184 nen
des, valldes qui regoivent et tamisent, les, eaux pluviales, Ceg, obspryations
Faopliaueqt, fgajoment o piatean. Qo Ketsh ouitt friesio,of Afeishrg, pn
[Garniole, Ce plateau est, é{ Prop:

i ment parler, pérei }&°d’emposienx ou do-
s, coniques, 45 toutes lés dimetisiofis, dsphis’a TbtielTikan'a soo' ie-
Trels 44 I e diled 40T Tortes 1o etk Yut torBERLE e platabn.
hie' o bes dGiines bt thr sodridélaela HekAl Py a/NoBiteHo LY bouird e
Fittd ividte ‘est bhtierereny souterbiig elle 86 jobtp danstth Mdr Mivaphgr,
ifiks ldb Eriebto; ‘et wale anachine:» vapéur: puise: leaw 1 dolicd dumilied-de
Peatui 53)6d: - Mais 16 phusibel gxéinpla i d/hydrographie; soutarraine ien’ Gipr-
niole est eelui de la riviére Poik, qui entre & Adelsbarg;dang la,grefte.du
ibte; mommy: 4 W3, FosspAtLy. & 40 filpmdires, plus loin,, sous 1q Bom; de Lay-
hach; qui est, cefui de;la ville la, plus pappr Q‘Ch‘%‘?r‘{? 6 Jue, mesume, et je o
dus gu 6 log 1qurbidres, conirbacnt quelqueleis 2 Lalfmetagion ges
sources vaucldsiennes, celles-ci sur h

outent Al aw ‘bifia"de foh-
faighs ot do pintoniin ‘Chidares St lastiuléts o el vitpad 14! iothlds trhee
de dépdts tourbeux.

(1) Voir Gh. Martins et B. Gastaldi; Essei sur les ternains supexficiels de
la vallde du P§, in-4°, p. § et 19,

' Voir sur ce sujet, B, Desor; La source du Jura, (Revue Suisse, 1858.)
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le professeur B. Gastaldi, de Turin, distingue méme (1) des
tourbiéres de premier ordre, situées dans la plaine, au pied de
la moraine, et des tourbiéres de second ordre, placées dans les
dépressions de la moraine elle-méme. Les mémes faits se repré-
sentent dans le nord de la Suisse, dont les marais tourbeux
sont compris dans le domaine de I’ancien glacier du Rhin,

D’aprés les observations de MM. Chantre et Falsan, tous les
marais, toutes les tourbiéres, tous les petits lacs de la Bresse
et des environs de Belley (Ain), doivent Jeur origine & la boue
glaciaire de la moraine profonde de I’ancien glacier du Rhone,
Le sol sous-jacent est formé des terrains les plus variés, mais
la moraine terminale de ce grand glacier forme la limite dela
Dombe ou de la Bresse 4 étangs; au dela de celte limite on ne
voit plus de boue glaciaire : les étangs, les tourbiéres dispa-
raissent avec elle, quoique le sol géologique soif toujours le
méme.

Je n’oserais encore affirmer qu’a 'époque glaciaire, les Cé-
vennes graniliques du département de I’Hérault, dont les hau-
teurs ne dépassent pas 1100 métres au-dessus de la mer, aient
eu des glaciers permanents; et cependant je me suis assuré que
les nombreux fonds tourbeux de la montagne de Sautmail el de
I'Espinouse, compris entre 600 & 900 métres, sont formés par
une couche d’argile aussi imperméable aux eaux que la boue
glaciaire. La puissance de la tourbe n’atteint pas un métre ; elle
n’est pas exploitée comme combustible, mais senlement comme
plaques gazonnées pour recouvrir les étables. La roche sous-
jacente est un gneiss feailleté, se réduisant facilement en sable
fin. Cette argile de tourbiéres est-elle due & la décomposition
de ce sable que les cours d’eau entrainent constamment vers
les parties les plus déclives, ou bien est-elle aussi d’origine
glaciaire ? c’est ce que je ne saurais affirmer en ce moment, me
réservant de faire connaitre les fourbiéres cévennoles, qui, jus-
qu’ici, n’ont point encore attiré ’attention des géologues, ni
celle des botanistes.

J'ai été trés-heureux de constater que mes opinions sur l'age
et 'origine des tourbiéres jurassiques étaient tout 3 fait sem-
blables a celles que M. Belgrand a émises sur I’dge et 'origine
de celles de la Seine (2). La botanique confirme pleinement, &

(1) B. Gastaldi: Nuovi cenni sugli oggetti di alta antichita trovati nelle
torbiere et nelle marniere dell Italia, p. 11.
(2) Bull, Soc. géol., 2¢ série, t. XXVI, p. 879,
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cet 6gard, les inductions tirées de la géologie. Ainsi, je dé-
montre dans un autre mémoire, inséré parmi ceux de I'Aca-
démie des Sctences de Montpellier pour 1871, que sur 179 plantes
observées par MM. Lesquereux, Godet et moi, dans les tour-
bizres du Jura neuchatelois, il y en a 73 qui appartiennent en-
core actuellement & la flore arctique, et vivent, par conséquent,
en pleine période glaciaire. Les 106 qui restent, une seule, la
Swertia perennis, exceptée, sont toutes des plantes scandinaves,
e presque toutes s’avancent jusqu’au nord de la Péninsule, La
végétation date done, cornme la tourbiére elle-méme, de 1'é-
poque glaciaire, et1identité de la flore de toutes les tourbiéres
européennes, constatée depuis longtemps par les botanistes,
n’est qu’une conséquence de leur identité d’origine.

M. de Billy fait observer que la théorie de M. Martins ne
peut s’appliquer aux tourbiéres des Vosges.

M. Hébert communique le mémoire suivant :

Le Néocomien nférieur dans le midi de la France (Drdme et
Basses-Alpes), par M. Hébert.

Dans un travail publié en 1867 (1), j’ai exposé les raisons pour
lesquelles je comprenais, sous la désignation d’étage néocomien,
I'ensemble des assises dont la limite supérieure estle gault, et
lalimite inférieure 1'étage wealdien, ou, & son défaut, le terrain
jurassique.

(’est sans doute un étage bien vaste, et dont I'ampleur est
hors de proportion avec P’étendue verticale des étages jurassi-
ques, sauf peut-&tre le lias tel que je le comprends. On pourrait
done, avec quelque raison, songer A élever un pareil groupe au
rang de ferrain. A mon avis, cela ne se peut pas, & cause du
gault qui lie les couches néocomiennes supérieures aux cou-
ches inférieures de ia craie beaucoup plus que le terrain ter-
tiaire n’est 1ié au terrain crétacé, ou celui-ci au terrain juras-
sique, ou méme le terrain jurassique au trias.

Je divise le grand étage néocomien en trois groupes que je
considere, en raison de leur importance, comme des sous-étages.

(1) Bull., 3¢ série, t. XXIV, p, 323.
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Le sous-étage inférieur, le seul dont je m’occupe dans ce
travail, comprendra I'ensemble des couches plus anciennes que
les calcaires & Réquienies (R. ammonia et R. Lonsdaliz), c’est-
i-dire plus anciennes que 1’étage urgonien de d’Orbigny.

Je ne reviendrai pas sur les raisons qui me font adopter cette
classification, jeles aisuffisamment exposéesdans mon mémoire
sur le terrain crétacé des Pyrénées cité ci-dessus; muais je veux
maintenant justifier, par des observations détaillées, les faits
que j'ai annoncés dans ce mémoire (p. 376) de I’intercalation
des calcasres @ spatangues au milieu des couches 4 céphalopodes,
En méme temps j’essaierai de donner une idée un peu plus com-
pléte de la constitution du néocomien inférieur tout entier, en
montrant, plus en détail que je ne I'ai fait jusqu’ici, qu’il existe
au-dessous des marnes A petites ammonites ferrugineuses, consi-
dérées, avant mes observations de 1866, comme la base du néo-
comien, une sériepnissante decaleairesdont la faune est encore
néocomienne. Jusqu’alors ces calcaires avaient été considérés
comme jurassiques et oxfordiens.

Bien des faits, que j'aurai ainsi 4 exposer, sont certainement
déja & la connaissance d’un grand\nombre de géologues, don
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assise se rencontrent aussi Belemnites pistilliformis, Ammonites
eryploceras, etc. Il est Aremarquer que cette troisieme assise est
souvent marneuse et glauconieuse.

Enfin 'assise supérieure, ou la quatriéme, est le calcaire jaune
de Neuchatel.

Tel est le type septentrional; c’est celui qu’on retrouve,
d’aprés M. Lory, dans tout le Jura; aussi lui donne-t-il le nom
de type jurassien.

Partout olt on peut voir la roche sous-jacente dans le Dau-
phiné ou méme en Savoie, on reconnait, dit M. Lory (p. 292),
que ces couches néocomiennes reposent sur le calcaire de
PEchaillon ou sur le coral-rag.

En allant au sud, la constitution change. Aux environs de
Grenoble, I'assise n° 1 du type jurassien, que M. Lory désigne
sous le nom de calcaire de Fontanil, et qu’il considére comme
le représentant dans le Davphiné de Pdage valanginien des
géologues suisses, n’est plus le commencement de la série
néocomienne.

Dés 1837, M. Lory (Bull. Soc. géol. de Fr., 2¢ série, t. XV,
p. 32) montrait qu’au-dessous de ce calcaire se développe une
assise de marnes avec Belemnites latus, Bl.; Ammonites semisul-
catus, d’Orb.; A. Tethys, d’Orb.; A. neocomiensis, ’Orb., etc.
(es marnes reposent sur des calcaires argileux & ciment hy-
draulique, d’une puissance variable, qui auraient jusqu’a
500 metres & Lemenc, prés de Chambéry, et dont la faune a
éé étudiée par M. Pictet (1). Cette faune, ol ’'on renconire
A, subfimbriatus, d’Orb., et I'A, Astierianus, 4’Orb., estrecon-
nue aujourd’hui par tous comme franchement néocomienne.

M. Pictet a constaté que la faune du calcaire d ciment de Gre-
noble et de Chambéry était la, méme que celle des calcaires
néocomiens inférieurs aux marnes 3 -bélemnites plates, de
Berrias, calcaires placés depuis longtemps (2), pour 'Ardéche
etle Gard, & leur véritable niveau géologique par M. Emilien
Dumas.

Les calcaires & ciment reposent sur des calcaires lithogra-
phiques, plus développés A Aizy,et aussi plus riches en fos-
siles. La base de ces calcaires consiste en un gros banc
compacte, ol se irouve, avec une certaine abondance, la
Terebratula janitor, Pictet, désignée autrefois par tous les au-
teurs sous le nom de Ter. diphya.

(1) Etude provisoire des fossiles.de la porte de.France, etc, Gendve, 1868,
{2) Bull. Soc. géol. de Fr., 2¢ série, t. IlI, p. 630 et 653, 1846,
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La faune de cette nouvelle assise a,avec la précédente,un
certain nombre d’espéces communes. M. Pictet y a reconny
sans hésitation, en effet, les espéces suivantes :

Ammonites Calisto, 4'Orh.,
—_ Privasensis, Pictet,
—_ Calypso, d’Orb.,
Belemnites latus, Bl.,
—_ minaret, Raspail.

qui se rencontrent, soit dans les marnes & ciment de Grenoble
ou de Lemenc, soit & Berrias, dans les calcaires néocomiens
a Terebratula diphyoides.

A ces espéces, reconnues néocomiennes, j'ajouterai les sui-
vantes, sur lesquelles on est moins d’accord, mais dont 1'exa-
men sera fait ultérieurement :

1° A. Staszycii, Zejszner, trés-voisine de ' A. Grasianus, et
qui se trouve, avec cette derniére, dans les marnes néocomien-
nes & ammonites ferrugineuses ;

2° 4. plychoicus, Qu., qui, pour moi, est identique avec
I'A. semisulcatus, 3’0rb., et & laquelle on a attribué des carac-
teres distinctifs qui ne sont nullement constants;

3° A. Lwebigi, Oppel, qui se renconire aussi dansles calcaires
3 spatangues du midi de la France.

La présence d’espéces néocomiennes aussi nombreuses dans
les assises lithographiques d’Aizy et dans les couches sous-ja-
centes,caractérisées les unes et lesautres parlaTerebratulajanitor
Pictet, et I'absence de toute espéce bien positivement jurassique,
donne un caractére de trés-grande probabilité & 'opinion que
je souiiens depuis plus de cing ans (1), que cette assise doit
étre également rapportée au grand étage néocomien.

Gette probabilité augmente encore quand on étudie le riche
gisement de Stramberg, en Moravie, dont les céphalopodes
ont été décrits par M. Zittel.

Tout le monde s’accorde pour placer Stramberg sur ’ho-
rizon des calcaires & Terebratula janitor du Dauphiné. Or, jai
montré que Stramberg renferme déjd dix-sept espéces néoco-
miennes (2). L’identité entre Stramberg et les calcaires & Tere-

(1) Bull., 2° série, t. XXIII, p. 521, 23 avril 1866.
(2) Bull., 2 série, t. XXVI, p, $88, 1869,
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bratula jamitor de France est remarquable, car voici les
espéces communes aux deux contrées :

Aptychus punctatus, Voliz,

Ammonites ptychoicus, Qu.,
—_ Sitesiacus, Opp.,
— Liebigi, Opp.,
_ elimatus, Opp.,
- Calisto, d'Orb.,
—_ transitorius, Opp.,
—_ Moravicus, Opp.,
— senex, Opp.

Saaf trois ou quatre espéces, c’est la presque totalité des
céphalopodes connus 2 ce niveau en France,

Gela posé, il en résulte que notre assise néocomienne infé-
rieure, que nous désignons sous le nom de zone d Ter, janitor,
se trouve caractérisée par une faune trés-riche, que nous font
en partie connaitre les mémoires de M. Zittel sur Stramberg,
et de M. Pictet sur les environs de Grenoble et de Chambéry.

La deuxi¢me assise sera le calcaire-ciment, dont la faune est
counue par le travail de M. Piciet sur Berrias, et qu’on peut
provisoirement désigner socus le nom de zone de Berrias. Elle a
fourni & M. Pictet cinquante-six espéces.

Ces deux assises ont une partie de leurs faunes commune,
sartout quand on les compare sur des points éloignés. Ce qui
les distingue, c’est, pour la premiére, la présence de la Tere-
bratula janitor, et, pour la seconde, d’apres M. Pictet, celle de
la Terebratula diphyoides que l'on retrouve beaucoup plus
haut, aussi bien qu’un certain nombre d’espéces, vingt et une,
communes avec les marnes & petites ammonites qui recou-
vrent le calcaire-ciment.

Les Ammonstes Berriacensis, Pict.; A.Euthyma, Pict.; 4. Malboss,
Pict.; 4. Boissiert, Pict.; A.occitanicus, Pict.; A.rarefurcatus, Pict.,
sont jusqu’ici caractéristiques de cette deuxiéme zone, que
M. Pictet désigne sous le nom de zone ¢ Ter. diphyoides, qui y
serait trés-abondante.

La troisiéme assise, celle des marnes & petites ammonites
ferrugineuses, est bien connue. M. Lory ne cite que Belemnites
latus, et Ammonites semisulcatus, A, Tethys, A. neocomiensis, etc.,
rares et mal conservées.

La quatriéme assise, est le calcaire de Fontawil, base du
type jurassien ; elle repose sur la précédente; elle est recou-
verte par les calcaires & Pygurus rostratus (2° assise du type
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jurassien), que nous considérerons, pour simplifier, comme
n’en constituant que la partie supérieure.

La cinquidéme assise, qui devrait correspondre aux calcaires
4 spatangues, devient plus complexe et se divise en trois
parties :

1° A la partie inférieure, une couche glanconieuse pen
épaisse, avec Belemnaites binervius, B. dilatatus, B. polygona-
lts, B. subfusiformis, d’Orb., Nautilus psewdo-elegans, Ammonites
cryptoceras, A. Leopoldinus, A. Astierianus, A. Grasianus, A. in-
certus, A. ligatus, A. cassida, A. difficilis, A. radiatus, 4. Castel-
lannensis, Aptychus Didays,

20 A la partie moyenne, calcaires marneux & Crioceras Du-
vults, Ammoniles Rouyanus, et plusieurs des espéces précéden-
tes, et aussi des gastéropodes et hivalves des calcaires & spa-
tangues;

39 Ala partie supérieure, les marnes a spatangues. Le Toxas-
ter complanatus ou Echinvspatagus cordiformss, n’a étérencon-
tré qu'a ce niveau dans le Dauphiné; il y est accompagné de
sa faune habituelle, et aussi de quelques ammonites de l'assise
précédente.

Le calcaire de Neuchéitel manque, et les marnes a spatan-
gues sont immédiatement recouvertes par les calcaires 3 Re-
quienia ammonia.

L’épaisseur tolale des assises néocomiennes supérieures au
calcaire a ciment est de 300 meétres au moins, et ce dernier
ayant, d’aprés M. Pillet, 5 4 600 metres dans les environs de
Chambéry, on voit quelle énorme puissance atteint le néoco-
mien dans le voisinage des Alpes frangaises.

M. Lory fait remarquer qu’en s’éloignant de Grenoble, vers
la basse Savoie et le Jura, les couches marneuses, riches en
céphalopodes, disparaissent progressivement, tandis qu’elles
se développent de plus en plus quand on s’avance vers le sud,
ol les calcaires & faci¢s jurassien disparaissent a leur Lour.

Grenoble est donc un type mixte, entre le type jurassien et
le type méridional, que M. Lory appelle itype provengal,

Ce type provengal, trés-développé dans une foule de loca-
lités et notamment dans les suivantes : Saini-Julien-en-Beau-
chéne, Montclus prés Serres, Chatillon-en-Diois, la Motte-Cha-
langon, Remuzat, les Pilles prés Nyons, ol j’ai eu occasion d2
les étudier, se compose seulement, pour M. Lory, de deux
assises : 1° les marnes inférieures & Bel. latus, 2° les calcaires
& Criocéres ; mais ceux-ci sont formés a la base de calcaires
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marneux terminés par les marnes & Bel. dilatatus, qui se trou-
vent & la partie inférieure de la cinquiéme assise flu lype mixte
des environs de Grenoble, de telle sorte que le calcaire de
Pontanil s’est transformé en calcaires marneux, ot la faune
est presque la méme que celle des marnes néocomiennes a
Bel. latus.

C'est au-dessus de ce niveau & Bel. dilatatus que se développe
la série des calcaires & criocéres, caractérisés, surtout a leur
parlie supérieure, par le Scaphnes Yvanit, Puzos.

Tel est le résumé des notions que nous donne, sur ce sujet,
l’excellente Description du Dawphiné.

Je vais actuellement exposer les observations que j'ai faites
sur le méme terrain, en 1861, dans la Drome et les Basses-
Alpes. Je voulais, avant de les publier, les compléter, et voila
pourquoi j'ai tant tardé; mais telles qu’elles sont, elles pour-
roni peut-&ire servir 3 d autres explorateurs. J’ai d’ailleurs,
par mes conseils et mes indications, poussé vers ces études
plusieurs de nos jeunes confréres, doqt les recherches com-
pléteront les miennes.

Pendant le mois de seplembre 1864, jai eu le plaisiv de
voyager daus ces régions en compagnie de mon ami, I'éminent
géologue e Berne, M. Studer.

Nous avions visité ensemble bien des gisemenis néocomiens :
Saint-Julien-en-Beauchéne, Chatillon-en-Diois, Crest, ol
nous aitendaient nos confréres, 'abbé Vallet, de Chambéry,
si connu aujourd’hui par ses belles découvertes dans l'infra-
lias des Alpes, etl’abbé Soulier, curé de Vesc, qui devait nous
guider dans cetie région qu’il connait si bien ; les Pilles
prés Nyons, Eyrolles prés Sahune, Rotfier et la Charce
prés la Motte-Chalangon; et malgré la richesse de nos récoltes,
soit dans les couches néocomiennes, soit dans celles des cal-
caires et argiles oxfordiens, malgré le nombre et le détail
infini de nos observalions, nous n’avions pu saisir la limite
exacie enire I'oxford-clay et le néocomien. Cependant j’avais pu
me convaincre, & Chatillon, & Saint-Julien et & Eyrolles, qu’entre
les marnes néocomiennes & petites ammonites ferrugineuses
et les calcaires compactes & Ammonites plicatilis et A. tortisul-
cutus de 'oxford-clay supérieur, il y avait une assise de cal-
caires marneux , alternant avec des marnes, dépassant
quelquefois plus de 100 meires d’épaisseur, et qui par ses fos-
siles appartenait incontestablement & 1'étage néocomien. Mais
ces calcaires néocomiens inférieurs et ceux de Poxford-clay
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supérieur ont une nature minéralogique tellement semblable,
leur stratification est tellement concordante, ils sont si pauvres
en fossiles, qu'il était extrémement difficile de dire o finis-
saient les uns et ou commencaient les autres.

Resté seul, au milieu de cette incertitude, mon bon et savant
compagnon de route se trouvant rappelé chez lui, je cherchaj
4 déterminer ce point de contact si peu apparent.

Coupe de Montclus, — Le village de Montclus, prés de Serres,
3 la limite des Hautes-Alpes et de la Drome, montre une fort
belle coupe des éilages oxfordien et néocomien. M. Lory a cité
cetie localité. J'ai relevé cette coupe avec I'atiention la plus
minutieuse ; la voici, en pariant du sommet du coteau qui
domine Montelus & 'ouest, et en allant de haut en bag:

1°¢ Calcaires en lits minces séparés par de trés-petits lits de

marnes....... e et e
2° Calcaires et marnes, en lits irréguliers, ., ... resenns .. 8 »
3° Calcaires marneux, en partie feuilletés, avec lits minces de

marnes, Aplychus Seraronis,Coq., commun 3 la base, Belem-

nites subfusiformis, Crioceras Duvalii, etc. (2° niveau de bé-

lemnites de M. Lory),..... Ceneereerieaeaa, ceeas et 8
4° Banes silicenx, gris, homogénes, calcaire pénétré de 5111ce,
ou nodules calcaires empétés dans le silex........0vvevun. .. 7 »

3° Marnes bleues en couchés de 0™.50 en moyenne, alternant

avec des lits minces de calcaire trés-marneux,feuilletés,de 0™, 20

4 0m, 25 d'épaisseur. Les calcaires vont en angmentant d’épais-

seur vers le haut, sur une dizaine de métres. lls renferment alors

VAmm. Astierianus, Cetle assise est d’ailleurs peu fossilitére,

Epaisseur totale.................. NP veereeae. B0A 60
6° Marnes bleues avec calcaires marneux subordonnés, Ba-

culites neocomiensis c., Aptychus Seranonis, c., ammonites, etc.,

dans la partie supérieure; petites ‘ammonites ferrugineuses

( A. Astierianus, Juillet!, Grasianus, etc.), dans la partie

NOYENNE.. . v vnrns.n i, et . 28 »
79 Calcaires trés-marneux avec Ammonites maczlentus, & Orb .

alternant avec des argiles assez épaisses, nombreuses ammonites

ferrugineuses (4. ncocomiensis, diphyllus, Astierianus, Gra-

sianus,quadrisulcatus, etc.) ala partiesupérieure, et beaucoup de

bélemnites (B. dilutatus, r., B. Emerici,r., B, bipartitus, c.,

B, latus, r., B. binervius,c., B, subguadratus, r.,B. subfusi-

formis, c.; ce sont les marnes inférieures ou le premier nivean

de bélemnites de M. Lory(1)...... v

(4) Les abréviations, r.,¢., a. I., a. ¢., signifient rare, commun, assez
rare, assez commun,
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go Calcaires marneux en bancs réguliers, ayant une tendance

3 se diviser en boules; fossiles assez rares, disséminés (Admmo-

nites quadrisuleatus, A. neocomiensis, A. macilentus), ordinai-

rement 2 I'état de moules calcaires..... e sraratee e 56 »
9° Calcaires en bancs réguliers-de 0™.30 a 0™, 60 d’épais-

seur, compacles, & structure lithographique dans lintérieur,

mais marneux sur les surfaces, de teinte bleudtre et surtout mou-

chetés de lignes noirdtres, et séparés par des lits d’argile schis-

teuse de 0™.10 & 0™,50 d’épaisseur. Fossiles assez nombreux,

surtout & la base (4. neocomiensis, A. semisulcatis, var,

plychoicus, d’Orb., 4., Roubaudianus, 4, diphylius?, Crioceras,

Terebratula janitor,Pict. (1), mais en mauvais état de conser~

vation, — Petit lit de grés de 0™.053 16 ou 18 metres de la

base; écailles de poissons. Epaisseur totale. . ivvuninnan... 56 »
10° Lit trés-mince de marne terreuse jaune orangé...... N 0 04

TOTAL. ..., vuuen. veaee. - 3G3T 04

11° Caleaire compacte, lithographique, en bancs réguliers, sans inter-
position d’argiles, & surface parfaitement plane, trés-semblable aux cal-
caires néocomiens n® 9, mais sans fossiles, se liani d’ailleurs de la fagon
la plus intime avec les calcaires qui sont au-dessous, et que, pour cetie
raison, j'al dtt rattacher & 1'Oxford-clay, auquel d'aillears ils sont rap-
portés par M. Lory, qui peat-é&tre leur avait associé une partie des couches
néocomiennes que j'en détache (2).

Dans cetie coupe, les n°* 6 et 7 représentent les marnes 4
petites ammonites ferrugineuses, qu’ils renferment en grande
quantité, ainsi que les bélemnites et les aptychus. L’épaisseur
de cette assise n’a pas moins de 88 métres, Outre les espéces
précédemment citées, j’y ai recueilli Aptychus Didays, Gog.,
et 4. Morrillets, Pict. et Lor. (3).

A 70 metres au-dessous, le Belemnites subfusiformis et I’ Ap-

(1) La détermination de cette espéce doit étre acceptée en loute sécurité,
L'échantillon a ét¢ communiqué par moi & M. Pictet, avec l'exemplaire cité
de Saint-Julien-en-Beauchéne (Térédbratules du groupe de la T. diphya,
P 164), et tous deux sont étiquetés par le savant paléontologiste commae
Ter. diphoros, Zejszner,dénomination qui plus tard a fait place & Ter,
Janitor, Pictet.

(2) D’aprés de nouvelles observations dues & M. Velain , une assez grande
épaisseur de ces calcaires n° 14 contiendrait encore Terebratula janitor, et
la limite devrait étre descendue plus bas que je ne V'avais fait en 1864.
(Note ajoutée pendant I'impression.)

{3) Cette derniére espéce, dont je posséde wne nombreuse série, ne me
parait &tre qu'une variéié de I'4. Seranonis, Cog.

Soc. Géol., 2° série, t. XXVIII, 1o
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tychus Seranonis reparaissent avec le Crioceras Duvalis, et une
assise de 112 métres de calcaires, marneux en haut, compactes
et lithographiques en bas, sépare les marnes & petites ammo-
nites ferrugineuses des calcaires oxfordiens. La faune de cetie
assise inférieure (4.quadrisulcatus, A.neocomiensis, A. Roubaudis.
nus,d.macilentus, A. difficilis, Crioceras),quise retrouve jusqu'ala
base de la série avec la Ter. janitor et qui disparait dans les cal-
caires cxfordiens, montre qu’ily a 1 un terme nouveau & ajouter
A la série telle que I'a donnée M. Lory.

Comme je ’ai dit plus haut, ce terme inférieur se retrouve}
Chatillon, 4 Saint-Julien et & Eyrolles. Il y est méme heaucoup
plus riche en fossiles, mais le temps m’a manqué pour e
relever la coupe avec autant de détails. Je puis cependant ajouter
les renseignements suivants :

Chdtillon-en-Diois. — En partant du pont de Chatillon et re.
montant le ravin, on rencontre successivement de bas en haut:

1° Calcaire trés-marneux, avec Ammoniles macilentus.

2° Calcaire marneux bleuitre & cassure conchoidale ave
Ammonites Astierianus, et bélemnites.

3° Calcaire noduleux avec Belemnites Orbignyanus.

4° Calecaires marneux alternant avec des marnes schisieuses
noires.

C’est au-dessus de ces couches, dont ’ensemble a ceriaine-
ment au moins 100 métres de puissance, que viennent, en hau
du ravin, les marnes 4 petites ammdnites ferrugineuses, I'yai
recueilli:

Belemnites conicus, Bl., a. c.

— bipartitus, Bl., a. r,

— Orbignyanus, Duval-Jouve, a. c.
Ammonites radiatus, Brug., r.

— Astierianus, @0rb., c.

— Grasianus, 4’0Orb., c,

_ neocomiensts, d'Orb ., c,

- Thetys, d’Orb., c.

—_ asperrimus, d'Orb. | a. c.

— Juilleti, d’Orb., r.

— quadrisulcatus, ’Orb ., a. r.

— semisuleatus, A’0Orb., c.

— diphyllus, @'0rb., a. r. (1).

(1) M. Pictet considére 4. diphyllus et A, Morelianus comme un pel
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Ammonites Morelianus, @’Orh., c.
— Roubaudianus, d’'Orb, (1), a. c.
— Calypso, d'0rb., a. c.
Baculites neocomiensis, d'Orb., r.

Saint-Julign. — A Saint-Julien-en-Beauchéne, bien que les
calcaires inférieurs soient peut-8tre moins puissants, ils ont
cependant une certaine importance. J'ai constaté que le tor-
rent de Saint-Julien est creusé dans ces calcaires et non point
dans 'oxford-clay. J’y ai recueilli en place, Ammonites semisul-
catus, d’Orb., var, ptychoicus, A. occitanicus, Pict., A, Boissiers,
Pict., Metaporhinus transversus?, et uune Terebratula janiior,
Pictet, que nous avons déjd vue se montrerd Montclus, en bas
de la série néocomienne.

Dans les marnes 4 petites ammonites ferrugineuses, j’ai re-
cueilli les espéces suivantes :

Belemnites conicus, Bl., c.
- bipartitus, Bl., r.
— bicanaliculatus, Bl., c.
— latus, BL., r.
— Orbignyanus, Duval, a. c.
— subfusiformis, d’Orb,, c.
Ammonites Asiiertanus, d’Orb., c.
— Grasianus, d’Orb., c.
— neocomiensis, d’Orb., r.
—_ Thetys, 4’Orb., c.
— asperrimus, d'0rb., c.
—_ Juilleti, d’Orb., c.
—_ quadrisulcatus, d'Orb., c.
— semisulcatus, 4'0Orb., c.
- Morelianus, d'Orb., r.
— zonarius, Opp. (2), r.

Coupe d’ Eyrolles. — La localité d’Eyrolles, auprés de Sahune
(Drome), offre beaucoup d’iniérét, soit comme coupe, soit
comme gisement.

douteuses, Ces espéces me paraissent, aprés en avoir examiné un trés-
grand nombre d’exemplaires, devoir étre conservées.

(1) Celle-ci pourrait bien n'étre qu'une variété de I'4. REOCOMIENSIS,

(2) Zittel, Palmontologische Studien.., ... Cephalopoden des Stramberger
Kalkes, 1868, p. 88, pl, 15, fig. 4, 5, 6. L’exemplaire que j'ai recueilli &
Saint-Julien ne présente ancune différence de caractéres avec celui qui a
été figuré par M. Zittel.
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On ne saurait trop en recommander ’étude.
Voici, en aitendant mieux, un diagramme qni pourra en
donner une idée générale :

Coupe de Sahune & la fordt d’ Eyrolles,

Fig. 1.
8. E. Sahuane, Aygunes R, Forét d’Eyrolles, N. 0.

i

Oz. m. Marnes oxfordiennes & Ammonifes Lamberti {oxford
moyen).

Ox.cal. Calcaires oxfordiens & Ammonites plicatilis, A, lortisul-
catus, ete. (oxford supérieur).

N, Calcaires marneux néocomiens, épaisseur environ 100",

n. Marnes néocomiennes & petites ammonites ferrugineuses,
avec lits calcaires subordonnés. Ces lits calcaires renferment
beaucoup de grandes ammonites et pas de petites; réciproque-
ment les marnes ne renferment que de petites ammonites fer-
rugineuses et pas de grandes; l’épaisseur de ce petit systéme

de couches n’est que de 3™,
J’y ai recueilli les espices suivantes ;

Belemnites Emerici, Raspail, c.
— conicus, Bl., c.
— bipartitus, Bl., c.
—_ Orbignyanus, Duval, c.
—_ subfusiformis, c.
Ammonites Astierianus, d'Orb,, c.
—_ Grasianus, d’Orb., c.
— neocomiensis, d'Orb., ¢,
—_ Thetys, d’Orb., c.
—_ usperrimus, 4’'Orb,, r.
— verrucosus, d’Orb., a. r.
—_ Juilleti, d’Orb., c.
- quadrisulcatus, d’Orb., r.
— semisulcatus, d'Orb., r,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. HEBERT. 149

Ammonites diphyllus, d’Orb., c.

— Morelianus, d'Orb., c.

— Terverit, d'Orb., a. r.
Baculites neocomiensis, d’Orb., a. c.
Aptychus Seranonis, Coq., c.

— Mortilleti, Pict. et Lor., a. c.

Tous ces fossiles, toujours associés d’une manidre si con-
stante, se rencontrent dans cette épaisseur de 3 métres ; mais
on peut constater que les aptychus et les bélemnites sont beau-
coup plus abondants & la partie supérieure et les ammonites
4 la partie inférieure de cette couche de 3 métres. On peut aussi
s'assurer que ces fossiles se rencontrent en dessus et en dessous
de leur gisement principal, mais en moindre quantité, et d’ail-
leurs & des distances de quelques métres seulement.

La couche fossilifére, qui s'étend sur plusieurs kilometres,
entre Eyrolles et Villeperdrix, et qui, par la manigre dont elle
est exposée & l'action des pluies, fournira en tout temps une
riche moisson aux explorateurs, se distingue de loin 4 la vue,
en ce gu’elle est plus épaisse que les auires couches de marnes
et d’'une couleur plus claire.

N. — Calcaire marneux alternant avec des lits de marne,
renfermant des ammonites. criocéres. etc.. au moins 150 m.

Vallée de la Charce.— La série néocomienne de lavallée de la
Charce est plus difficile & suivre dans tous ses détails; il fau-
drait pour cela y rester plus de temps que nous n’avons pu le
faire,

Fig. 2.
Pout de la Motte. Rottier, Petit pont,

Je n’ai done que hien peu de chose & ajouter 3 'intéressante
coupe que M, Lory a donnée (1) de cette localité.

(1) Bull., 2° série, t. XI, 1854, ot Desc. géol. du Dauphiné, p. 291,
pl IMI, fig, 6, 1864.
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En se dirigeant de la Motte & Rottier, on reste dans I’ Ozford-
cloy pendant 3 kilométres & partir du pont. Le néocomien
commence 3 1 kilom. environ avant le village de Rottier; il
présente de nombreuses dislocations qui génent I’étude. Les
marnesd petites ammonites ferrugineuses, n(f.2), signalées dans
cetie localité par M. Lory, semblent reposer directement sur
I’0Oxford-clay, mais la disposition relative des couches monire
quil y a 13 une faille. On y recueille abondamment.le Belemnites
subfusiformis comme a Eyrolles, plus rarement les B. binervius
et B. latus. Les aptychus sont aussi trés-communs, mais ce sont
des especes différentes de celles d’Eyrolles. L’A. Didayi, Coq.,
y est abondant; I’A. angulicostatus, Pict. et Lor.,plus rare. Les
ammonites n'y sont pas communes, ce qui tient probablement
3 ce que la partie inférieure de ces marnes est -cachée par
des éboulements.

Au-~dessus viennent les calcaires marneux [V, de la coupe
(’Eyrolles, dont I’étude peut se faire beaucoup plus commo-
dément ici. J'y ai constaté d’abord, en g, la présence d’ammo-
nites assez variées, de 1’Ancyloceras Emerici? ; puis de nou-
veau, en b, j'al rencontré U'Aptychus Didayi, et enfin des
calcaires, ¢, gris, blancs ou bleudtres, qui sont le principal
gisement des céphalopodes de cette localité. Ce sont surtout
A. Astierianus, d’Orb., A. Rouyanus, &’Orb., A. ineerfus,
d’0Orb., Crioceras Duvaliv, Léveillé, etc. Ces fossiles abondent
dans les ravins qui précédent le village de Rottier.

Des calcaires marneux et compactes, d, trés-peu fossiliféres,
recouvrent les calcaires & céphalopodes; j'y ai rencontré, en e,
une Terebratula diphyoides, dans le ravin qui est aprés le mon-
ticule de Rottier.

Le monticule suivant, qui est précisément & 5 kilom. du
pont de la Motte, est traversé dans son milien par un banc de
calcaire trés-dur (¢), rempli de Rhynchonella peregrina, qui
forme D’aréte saillante du montieule et se suit d’'une manidre
continae du haut en bas. Ce banc se trouve environ 4 10 métres
au-dessus de calcaires marneux (f) & Crioceras Duvalii et
Ammonites Rouyanus, répétition des calcaires ¢. Il est recouvert
par de gros banes de caleaires marneux (h), alternant avec des
marnes, dans lesquels j’ai constalé la présence de la Terebro-
tula trigngulus, Lamk., en ¢, un peu avant un petit pont.

Viennent ensuite des calcaires marneux alternant avec des
marnes, recouverts par des calcaires marneux en gros bancs
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ot fai bien apercu des fossiles, mais que je n’ai point eu le

temps de détailler.

M. Lory m’avait dit de chercher & préciser la position du
banc & Rhynchonella peregrina qu’il n’avait donnée qu’approxi-
mativement; on voit qu’il appartient bien, comme notre sa-
vant collégue Davait dit, & la série des calcaires & criocdres
(Cr. Duvalit, Léveillé), mais qu’il occupe plutdt la partie su-
périeure de cette série. J'y ai recueilli, outre la RA. peregrina,
un fragment bien caractérisé de I'Ammonites recticostatus
@'0rh., et deux Chemnitzia , dont Pune est trds-abondante,
une Venus, une Capsa, et quelques autres bivalves indétermi-
nables.

La coupe précédente prise sur le chemin de la Motte a Ia
Charce, est du N. O. au 8. E.; celle que M. Lory a donnée va
du N.au 8., par la Charce. Je I’ai vérifiée sur place. Li, entre
les calcaires oxfordiens et les marnes néocomiennes infé-
rieures, il n’y a point de faille, mais il m’a paru qu’entre les
calcaires noduleux ou compactes de I’Oxford-clay supérieur et
ces marnes, il y avait une assise de calcaires plus ou moins
marneux, ou alternant avec de minces lits de marne, qui peut-
élre seraient néocomiens. C’'est un doute que je soumets aux
futurs explorateurs de cette région.

La partie supérieure des calcaires néocomiens présente un
fait intéressant. La petite riviére de la Charce coule sur les
calcaires & Crioceras Duvalis, calcaires extrémement riches en
fossiles (4. Rouyanus, ligatus, Astierianus, incertus,etc.). Si l’on
suit cette vallée a I'E., vers Sainte-Marie, on reste sur ceite
assise, et on trouve, A 2kilom. dela Charce, un ravin qui est le
gisement le plus extraordinaire qu’on puisse voir pour 'abon-
dance et la beauté des fossiles. Si, au lieu de marcher dans
cette direction qui est celle des couches, on va du N. au 8.,
dans la direction de Pomairol, on traverse la petite riviére qui
coule au pied de la Charce, et on rencontre le long du ravin
qui conduit & Pomairol, la succession des assises supérieures
aux couches néocomiennes, telle que la donne la coupe déja
citée de M. Lory. J’ai remarqué que les calcaires & criocéres
sur lesquels repose le village de la Charce se retrouvent & la
base du premier monticule, et qu’ils sont recouverts par un
banc composé de blocs et nodules de calcaire compacte bleu,
évidemment roulés, et enveloppés d’une argile pen abondante.
La simple vue de cette couche me fit noter qu’il y avait la
Vindication précise d’une interruption dans la sédimentation-
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et il se trouve que I'un des fossiles les plus abondants des cal-
caires marneux qui viennent au~dessus est I’Ammonites Mathe-
roni, d’0Orb., qui accompagne & la Bédoule V' Ancyloceras Ma-
theronianus et 1'Ostrea aquila, dans des assises calcaires qui
forment, dans cette riche localité, la base du sous-étage néo-
comien supérieur ou aptien, et reposent directement sur leg
calcaires blancs & Requienia. Ces calcaires & Amm. Mg-
theroni marquent donc & la Charce, aussi bien qu’a la B
doule, le commencement du sous-étage aplien et la ligne de
démarcation se trouve ici trés-nettement indiquée. Je n'ai
point vu dans ’endroii que je décris les petites orbitolites que
M. Lory a signalées & peu de distance. Ces calcaires sont re-
couverts par la série des marnes noires aptiennes alternant en
bas et en haut avec des grés verdatres ; au-dessus vient la
craie.

Les observations qui préctédent montrent quelle est la com-
posilion déiaillée du néocomien inférieur dans le Dauphing
méridional. On y reconnait que les marnes & petites ammo-
nites ferrugineuses constituent un horizon constant, bien ca-
ractérisé par ses nombreuses espces, non-seulement d’Ammo-
nites, mais de Bélemnites et d’Aptychas, et enclavé entre deux
puissants massifs de calcaires marneux, riches en Céphalo-
podes.

Le massif inférieur nous fournit plusieurs espéces que nous
avons également recueillies dans les marnes & petites ammo-
nites, bien que 'une d’elles, ’A. macilentus, soit rare & ce der-
nier niveau. Mais j'yai trouvé aussi des espéces comme:

Ammonites difficilis (Montclus),
— Astierianus (Chétillon),

qui étaient considérées comme caractéristiques des calcaires
a criocéres supérieurs aux marnes 3 petites ammonites.

Cesrapprochementsserontcertainement bien plusnombreus,
lorsque l’on aura soumis ces calcaires inférieurs du Dauphiné
& des recherches plus suivies. Jusqu'ici, en présence dela
richesse des marnes qui les recouvrent, on les a trop négligés.
Dans notre rapide exploration, nous n’avons pu y recueillir
que dix espaces.

Les calcaires a Criocéres, caractérisés surtout par les dmmo-
nifes Rouyanus et incertus, sont liés aux marnes & petites ammo-
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nites non-seulement par I’A. Astierianus qui descend jusqu’au
bas de la série, mais par le Crioceras Duvalii lui-méme (Mont-
clus).Le banc & Rhynchonella peregrina y estsimplementintercalé;
la fanne reste la méme au-dessus comme au-dessous. Il est 3
remarquer qu’on rencontre & Montclus des silex & la base de
ces calcaires & criocéres.

Suivons maintenant les assises néocomiennes vers le Sud.

Barréme. — Le néocomien de Barréme offre les mé-
mes caractéres que celui des localités précédentes. Il se
présente sous une épaisseur considérable sur le chemin de
Chaudon. La coupe que j’ai donnée (Bull., 2¢ série, t. XIX,
p. 114, 1861) montre qu’il repose en stratification concor-
dante sur les calcaires compactes de ’oxford-clay supérieur.

La créte qui sépare Chaudon de Barréme et de Saint-Jacques
(loc. cit., fig.T) est formée par les calcaires oxfordiens qui
tantot plongent 4 I'Est, ce qui est la direction normale, tantdt
4 I'Ouest, par suite d’un renversement local. En descendant
vers Barréme, on parcourt successivement toule la série néoco-
mienne.

1° Les calcaires marneux peu fossiliféres de l’assise infé-
rieure ;

2° Les marnes néocomiennes, gisement des pelites ammo-
nites ferrugineuses ;

3 Les calcaires & Crioceras Duvalii;

4° Des calcaires marneux peu fossiliféres;

5° Des calcaires remplis d’Ammoniies (4. Rouyanus, A. diffi-
cilis), o j’ai recueilli également Terebratula diphyoides, etc.

Cette dernidre assise est recouverte par les marnes ap-
tiennes (1).

Castellanne. — Les environs de Castellanne, en méme temps
qu'ils confirment la formule générale de la succession que nous
avons constatée depuis le nord de la Drome et des Hautes-
Alpes, vont nous donner de nouveaux et trés-intéressants ren-
seignements,

Sil’'on sort de la ville par la route de Grasse, on rencontre

(1) M. Reynés dit qu'on y a recueilli I'Ancyloceras Malheronianus; on
m’a remis également un Amm. Matheroni provenant de Barréme : ces deax
indications montrent que l'assise calcaire, base du sous-6tage aptien, existe
dans cette localité.
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immédiatement des calcaires compactes, J (fig. 3), ol je nai
recueilli aucun fossile. Ces calcaires forment de grands escar-
pements dont 1'un supporte les ruines de la vieille ville et la
chapelle du Roc, Ils plongent & I'Est. A la suite viennent, en
se dirigeant vers le lieu dit La Lagne, & 2 kilom. de la ville:

Fig. 3.

R

ni 2\ m 3 ng \n§ né

40 Les calcaives marneux inférieurs, =1, peu fossiliféres, dontla puissance
dépasse 100 metres, et qui ont ici les mémes caractéres que dans les gise-
ments précédents. Les fossiles y sont assez rares et mal conservés. Jai
cependant recueilli une ammonite que je crois étre I'A . neocomiensis, d’Orb. ;

20 Marnes noires et blendtres peu épaisses, n, , sans fossiles;

89 Calcaires et marnes,», , alternant ensemble, avec fossiles nombreux,
dont les plus abondants sont les suivants :

Echinospatagus cordiformis (Tox, complanatus), r.
— Ricordeanus, Cottean, c.
Collyrites subelongala, a. C.
Pholudomya elongata, c.
Ammonites Leopoldinus, c.
— radiatus, ¢.
—_ incertus, a. T.
— ligatus, r.
— Astierianus.
Crivceras.
Trigonia caudata.
Terebratula tamarindus,

4° Grés vert,n, , trés-glanconieux, contenant & peu prés la méme faune,
notamment 4. Leopoldinus, A. radiatur, et en outre, quoique en petite
quantité, Belemniles dilatatus et B. subfusiformis, A. Castellannensis,
A. Astierianus, A. incertus, Toxoceras elegans.

50 Couches plus marneuses, n, , remplies de B. subfusiformis, quelques
Belemnites dilatatus, polygonalis et bipartitus, quelques Toxaster écrasés,
quelques Crioceras et beancoup de fossiles du n° 8 (Pholedomya elongata,
Trigonia caudata, Terebratula tomarindus). Les lits calcaires sont quel-
quefois pétris de petites ammonites (4, Grasianus, etc.) non ferrugineuses,
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mais il ¥ a cependant un certain nombre de concrétions ferrugineuses & ce

niveau.
g° Calcaires & Crioceras, ng.

Cette coupe montre que la faune si caractérisée du Zozaster
gomplanatus occupe, dans la série néocomienne du Midi, une
place bien déterminée. Elle est inférieure aux calcaires si
riches en Crioceras Duwalii A la Charce, fossile constamment
associé & I’ Ammonites Rouyanus; elle est méme inférieure au gi-
sement des Bélemnites plates; elle est supérieure & une assise
puissante de calcaires & Ammonites néocomiennes. Enfin elle
est associée avec des céphalopodes (Ammonites incertus, liga-
tus, Grasianus, Castellannensis, Astierianus, Tozoceras elegans,
Belemnites dilatatus, subfusiformis, polygonalis,bipartitus, etc.),
dont plusieurs parcourent presque toute la série que nous dé-
erivons. On peut dire qu’elle occupe exactement la position
des marnes & petiles Ammonites ferrugineuses, Par consé-
quent, ce serait un niveau inférieur 4 celui des calcaires & spa-
tangues de I'Isére qui reposent sur les calcaires & Crioceras Du-
valii (1),

Continuons nos observations en marchant vers le Sud.

Route d'Escragnolles, — Les calcaires néocomiens semon-
trent en plusieurs points sar la route d’Escragnolles.

A. ATauberge du Logis Dupin et prés le pont de la Doire, &
embranchement des routes de Grasse et de Draguignan (au
kilométre T), des calcaires compactes remplis de Bélemnites,
des bancs glauconieux avec Tozaster, Ammonites, Toxoceras et
Bélemnites, monirent que I'on a affaire & une portion de la
série néocomienne de Castellanne.

B. Un peu au deld du Logis de Seranon (12¢ kilomatre).

C. A trois kil. de ce dernier point sont, en bancs verticaux,
des calcaires jaunes, contenant les fossiles suivants :

Belemnites minaret ? Raspail, r.
Ammonites ligatus, ’0rb., a. c.

— Dumasianus, d’Orb., r.
Ostrea rectangularis, Rem.,, r,
Terebratula prelonga, c.

— tamarindus, c.
Echinosputagus cordiformis, .

—_ Ricordeanus, c.

(1) M. Reynés (Etudes sur les terrains crétacés du sud-est de la France,
1864, p. 74) fait sur ce sujet des remarques fort justes.
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D. 2 kilométresau deld (kilom. 47), les calcaires précédenis
(calcaires d Spatangues) sont surmontés, comme a Gastellanne,
par les calcaires glauconieux, n;, olt abondent les Bélemnites,
Ammonites, Toxoceras, etc., et olt se rencontrent aussi des
Spatangues; leur épaisseur est de 2m.

Viennent ensuite successivement de bas en haut :

1° Caleaires marneux avec petites Ammonites trés-nom.
breuses (A.Grasianus, ete.), 2 m.

2° Calcaires sableux et irés-glauconieux, 1 m.

3° Calcaires jaunes, sableus, avec Trigonia caudata, 3 m.

Ces trois couches, d’'une épaisseur tolale de 6 m., correspon-
dent 4 l'assise n, de Castellanne. Dans les deux localités, les
deux assises ns et ns, irés-semblables entre elles par les
caractdres minéralogiques et par la faune, qui est celle du cal-
caire 4 spatangues du Nord, comprennent entre elles la glau-
conie, ot cette faune vient se mélanger avec les grands cépha-
lopodes du Midi.

4° Enfin, des calcaires blancs trés-durs, épais de 10 mdtres,
renfermant & leur partie supérieure des lits marneux et glau-
conieux ou sableux, semblent occuper la place des calcaires
A criocéres.

11 est & remarquer que ces assises qui, a Castellanne, plon-
geaient & I’Est, au Logis Dupin plongent au Sud, d’abord
de 20°, puis de 80°. Au Logis de Seranon, le plongement est
S.-0., puis les couches deviennent verticales, et & la borne
kilométrique 47, on les retrouve plongeant au S.-E., pour se
replier presque immédiatement, de maniére 4 plonger sensi-
blement au N. et reprendre ensuite leur plongement S.-E., re-
devenir verticales, etc.

C'est & cette nombreuse série de plissements qu’on doit la
fréquente réapparition des mémes couches.

Clars. — On arrive ainsi & la belle coupe du ravin de Clars,
a 3 kil. au N.-0. d’Escragnolles (borne kilom. 19). Le grand
ravin,qui descend du hameau de Clars 3 Escragnolles,estparal—
lele & la direction des couches; mais un petit ravin qui va de
la route au hameau les coupe perpendiculairement, et c’est ce
ravin qui m’a donné la coupe suivante, que je prends de bas
en haut, ¢’est-d-dire & partir du fond- du ravin.

A T'ouest du ravin, un calcaire compacte jurassique est cou-
vert par une forét qui cache le contact avec les premidres
assises néocomiennes; mais la partie invisible ne peut étre
que trés-peu épaisse.
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{0 La, premiére assise visible consiste en marnes grises remplies des fos-

siles suivants :
Echinospatagus cordiformis, a. r,
— Ricordeanus, c.
Collyrites subelongata, a.c.
—_ ovulum, a, r.
Panopaa curta (Myopsis, Ag.).
Pholadomya elongata, Munst., c.
Lavignon rhomboidalis (Leym. sp.), d'Orb,, c.
Astarte disparilis, d’'Orb., r.
Cyprina bernensis, 4'0rb., a. c.
Spheera corrugata, Sow., a. c.
Trigonia caudata, Ag., r.
Lima Carteroniana, d'Orb., a. ¢,
Janira atava (Rem. sp.), d'Orb., r,
Terebratula tamarindus, c,

('est bien la faune des calcaires & spatangues, c’en est aussi

laroche. L’épaisseur de cette couche est de 10™.,

9° Couche remplie de nodules ferrugineux.... de 0®,504& 1™,50
3¢ Marnes glauconieuses avec Belemnites subfusiformis, c.
— Mminaret,aal....... 1 »
40 Calcaire avec Ammonites Leopoldinus................... 3 »
50 Calcaire jaune avec Echinospatagus cordiformis, Ammo-
nites Leopoldinus et radiatus, Nautilus pseudoelegans, nombreuses
Belemnites subfusiformis?.. .. ....... et -
60 GlatCOMIC, . oot e e e e e b
7¢ Marnes avec bélemnites (B. binervius et bipartitus)....... & >
8¢ Glauconie sableuse avec lits noduleux, semblahle & celle de
Castellanne, avec Ammonites Astierianus....... .... et e 8 »
9¢ Marnes & bélemnites.......oooviii i 8
10° Calcaire bleudtre & Ancyloceras Emerici, A. Tabarelli, 4.
Puzosignus, Ptychoceras Puzosianus, Nautilus neocomiensis, Am-
monites cryptoceras, A. Thelys, .. .ovvuiivveinnneions cee 20
11° Calcaire glauconieux avec
Belemniles dilalatus, r.
Nautilus varusensis, a. c.
Ammonites Feraudianus, c.
— clypeiformis, c.
— Dumasianus, a. C.
Ancyloceras Emerici, c.
Toxoceras obliquatus, T.
Cette derniére couche, mieux visible an ravin Saint-Martin, y
Drésente une 6paisseur A, ....vveriirinereiierisiaaieee, 3D
TOTAL........ civesees. 157,50
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Au ravin Saint-Martin, quoique les couches se séparent moing
bien les unes des autres dans le détail, en raison de leur sec-
tion verticale, et qu’elles soient moins épaisses, on distingue
trés-bien dans l'ordre ascendant:

1° Marnes grises & SpatanguesS..ececseeevescnsens vouvnenea. 30
20 Marnes et calcaires jaunes terreux & spatangues et Amm, Leopol-
dinus, radiatus, clypeiformis, Nautilus, etc. (n° 4 et b de la coupe
Préctaenle)s, . v v neunes caaeaonsonrranrsons nraanaans R |
3° Marnes A bélemnites (n°s 7, 8 et 9 de la coupe précédente)..... 10
4° Calcaire & Ancyloceras Emev (7 PN Ceiasasanen ceeees W
5° Glauconie supérieure avec Ammom‘tes Feraudianus, Noautilus
MEOCOMIERSIS 5 BLC. .t vawes v vio s anonuanrcsnansonenanse veaes 3

TOTAL . s e sesenveonnnonnnss 4B

[cl, les marnes grises & Echinospatagus cordiformis reposen
directement sur les calcaires jurassiques.

A Escragnolles, les calcaires & Terebratula janitor et ceux de
Berrias manquent, comme ils manquent dans le nord de I'Isére
et dans le Jura. Dés cette époque de la T. janitor il y avait, dans
la région d’ Escragnoiles comme dans le Jura, une partie sail-
lante s’élevant au-dessus des eaux celamer et constituée préci
sément par les assises supérieures du terrainjurassique do midi
de laFrance. Lapartieintermédiaire, c’est-a-dire la Drome etle
nord des Basses-Alpes, était un bassin dont le fond était formé
par les calcaires oxfordiens. Les saillies littorales n’ont pu
éire recouvertes que postérieurement par des couches néoco-
miennes plus récentes. Le diagramme suivant représente ceife
disposition :

Fig, 4

ABC. Limite du terrain jurassique et du terrain crétacé.

1.1.1. Calcaires oxfordiens supérieurs & Amm. iphicerus, fenuilobalus,
trachynotus, ete.

2.2. Calcaire 3 Terebratula moravica.

3. Calcaire & Terebratula jonitor,

4 . Calcaire de Berrias, ciment,

5. Marnes & petites ammonites ferrugineuses et calcaire & spatangues.
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Mais, réciproquement, cette partie centrale , 4, oli manquent
les couches jurassiques supérieures, devaif probablement
former, & la fin de I’époque des calcaires & Ammonites sphicerus,
une saillie émergée entre deux bassins, 2, 2, immergés tous
deusx, au moins pendant [’époque des calcaires & Terebratula mo-
ruvica, conformément A la disposition suivante :

Fig. &,
7/2 1
X
1 1

Cette saillie du Dauphiné méridional, qui n a pas 6té recou-
verte par les eaux ol se sont déposés les calcaires de I’Echail-
lon, qui a séparé & cette époque, au moins en partie, le golfe
méditerranéen du golfe jurassien, ou qui formait un promon-
toire dans ce golfe, est devenue, par un plissement inverse,
représenté par la fig. 4, la premiére région envahie par les
eaux au commencement de la période crétacée, et ¢’est ainsi
qu'ony rencontre, 3 I'exclusion de beaucoup d’autres régions
voisines, les dépOts néocomiens les plus anciens (1).

On remarquera que la disposition stratigraphique des cou-
ches jurassiques et crétacées, indiquée par la figure 4, mon-
tre que les eaux, qui ont déposé les couches supérieures au
gisement principal de la Terebratula Jamtm", ont pu battre des
rivages formés par les calcaires de I'Echaillon, et qu’elles ont
pu former des bréches analogues & celle d’Aizy, sans qu'il
doive en résulter que ces bréches, quelque soit le nombre,
encore bien restreint toutefois, des espéces jurassiques qu’on
yrencontre, soient contemporaines des calcaires de I'Echaillon
A Terebratula moravica, Cetle maniére de voir, que j'ai déji
exposée dans plusieurs circonstances (2), n’a pas été jusqu’ici
rendue inacceptable. Aucune observation n’en a démontré
Vimpossibilité.

(1) On pourrait aussi admettre queles calcaires & Terebratula moravica,de
lafig. 4, ont é1é ravinés de maniére & présenter un bassin ol se sont dépo-
sés les calcaires & Tercbratula janitor. Alors les deux plissements successifs
deviendraient inutiles et seraient remplacés, d’abord par un exhaussement
da sol, puis par un vaste phénoméne de dénudation, Peui-étre cette derniére
bypothése rendrait-elle mieux compte de la présence constante de bréches a
la base du caleaire & Ter, janitor.

(2) Geologival Magazine, vol. VI, 1° 7, july 1869 ; — Bull. Soc. géol,
de France, t. XXVII, p, 111, nov, 1869; — Verhandl. der K. K. geol.
Reichsanstalt, n° 7, 1870,
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APPENDICE.

Le calcaire & spatangues est le faciés littoral du néocomien inférieur,

Jai fait voir dans la note précédente que la faune des cal-
caires & spatanguesse trouve,dans la Drome et les Basses-Alpes,
au milieu des calcaires & céphalopodes; en d’autres termes,
que le faciés jurassien et le faciés provengal se trouvent tous deusx
dans une méme série de couches et danslie méme lieu. Ge que
M. Lory désignait sous le nom de factés provengal, M. Reynés,
qui habite la partie de la Provence olt les calcaires & céphalo-
podes ne sont pas représentés, et qui a va d’ailleurs que c’est
dans le nord de la Provence, mais surtout dans le Dauphiné
méridional (Drome), que ces calcaires sont trés-développés, se
sert de I'expression de faciés alpin, et se contente de donner
le nom de faciés ordinaire au calcaire & spatangues.

M. Reynés fait avee raison remarquer que d’Orbigny, en
considérant les oursins comme indiquant des dépots de haute
mer, ct I'abondance des céphalopodes comme dnnongant les
anciens rivages, est en contradiction avec les fails actuels. La
mauiere de voir de d’Orbigny est.également en opposition avee
les indications fournies par la stratigraphie. Si on envisage,
en effet, les dépoOls néocomiens dans leur ensemble, on- voit
que lorsqu’on approche des points ol ces dépdts viennent §'at-
ténuer, puils disparaitre devant un terrain plus ancien, qui
évidemment a été le rivage de cette épogue, c'est alors que la
faune des calcaires & spatangues apparait ; I’ Echénospatagus cor-
diformis oul’ E. Ricordeanus s’y trouve toujours, accompagné de
nombreux acéphales et de gastéropodes. Il en est ainsi tout le
long des Gévennes, dans le Vivarais et dans le Gard, J’ai vérifié
ce fait & la montagne de Rousson, ol les calcaires & Echino-
spatagus cordiformss,avec Pholadomya elongata et Ostrea Coulont,
sont intercalés enire des calcaires marneux pétris d’ammonites
(4. Castellannensis, A. subfimbriatus, A. cryptoceras, A. difficuts,
A. Astierianus, A. Grasianus, A. Neocomiensis, etc.), et les cal-
caires 4 Requiendia qui forment la partie supérieure de la mon-
tagne (1).

(1) Une coupe tout & fait identique a été donmée en 1842 (Bull. Soc.
géol., 47 série, t, XIII, p, 508) par M. Renaux, Elle s'applique au Serre
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La constitution du néocomien reste la méme lorsqu’on con-
tinue 4 Ionger les Cévennes par Saint-Hippolyte et le Mas-de-
Londres jusque dans ’'Hérault.

1l forme le mont Hortus et la plaine de Valflaungs, au pied
du pic Saint-Loup. Il vient s’appliquer en couches sensible-
ment horizontales contre les strates redressées des calcaires
oxfordiens qui forment la créte du Pic : ¢’était bien 13 un point
du rivage; puis il plonge au sud sous le terrain tertiaire, en
affleurant ¢i et 13, en beaucoup de points, jusqu’a la rencontre
du delta du Rhone. L’ Echinospatagus cordiformis, 1'Ostrea Cou-
lont continuent 3 abonder dans les calcaires marneux infé-
rieurs, ol se trouve I’Ammonites Astierianus.

Dans mon mémoire de 4867 sur le terrain néocomien des
Pyrénées, j’ai fait continuer le rivage, que je viens de suivre,
direclement au sud, n’ayant rien vu a l'ouest de cette ligne qui
pit étre rapporté au néocomien inférieur, Je considire
comme probable qu'un large canal, correspondant & la vallée
actuelle du Rhone, faisait communiquer le golfe néocomien du
midi de la France avec la mer Méditerranée de cette époque.

De V'autre coté de cette vallée, on ne tarde pas A rencontrer
les premiers contre-forts des Alpes, formés, en général, dans
leur centre, par le terrain jurassique. Alors encore la faune des
calcaires & spatangues reparait. On la rencontre surfout aux
environs de Marseille, & la Nerthe, & Allauch, & Aubagne et
dans beaucoup d’autres points. Nul doute que, depuis Mar-
seille jusqu’a Nice, il n’y etit & cette époque le rivage septen-
trional d'une terre qui, embrassant non-seulement les régions
montagneuses des Maures et de ’Estérel, mais une large bande
triasique et jurassique au nord, pouvait, en s’étendant au sud,
occuper une partie de I’emplacement actuel de la Méditerra-
née. Cette terre comprenait certainement la Corse et peut-étre
la Sardaigne tout entiére.

Chose remarquable, sur ce rivage méridional du golfe la
faune redevient, malgré la distance, identique & celle du Jura

de Bouquet (Gard), LA, les calcaires & spatangues sont intercalés entre les
marnes & bélemnites cylindriques qui les recouvrent, et les marnes et cal-
caires 4 bélemnites plates et & céphalopodes. De méme, dans les environs
de Saint-Hippolyie, d’'aprés MM. Coquand et Boutin {Bull, Soc. géol.,
t. XXVI, p. 851), le calcaire & spatangues repose sur les marnes a bélem~
nites plates et & ammonites ferrugineuses.

Soe, géol., 2° série, t. XXVIIL 11
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et du bassin de Paris : on en pourra juger en exam inant la
faune d’Allauch. )
La coupe de cette localité, qui n’a jamais, je crois, éLé pu-
bliée en détail, est la suivante .:
{° Calcaire jurassique.
9¢ Marnes et calcaires marneux remplis de fossiles, surtout
3 la base, sav8ir :
Nautilus pseudo-elegans, 4’Orb,
Ammoniles Leopoldinus, d'Orb,
—_ Astierianus, d'0Orb,
— Liebigi (1), Zittel,
Natica Allaudiensis, Math,
—  pseudo-ampullaria, Math,
Pterocera pelagi, Brong.
Spheera corrugate, Sow.
Cyprina bernensis, 4’0Orb,
Avicula Carteroni, d’Orb, (4. dllaudiensis, Math.?)
Perna Ricordeana, d’Orb.
Pecten crassitesta, Reemer.
Hinnites A (n. sp.).
Ostrea Couloni, Defr,
— rectangularis, Roem,
Echinospatagus Ricordeanus, Cott,

1l faut ajouter & ces espéces, que j’ai recueillies moi-méme

4 Allauch, dans une excursion que j’ai eu le plaisir de faire en
compagnie de M. Coquand, celles que citent MM. Mathe-
ron (2) et Reynés (3). Je détache de leurs listes les espéces
suivantes :

Pholadomya elongata, Goldf.

Hinnites Leymerii, Desh,

Lima Leymerii, d’Orb,

Toutes ces espéces, sauf Ammonites Astierianus, A. Liebigs et
les deux natices, peuvent étre compiées parmi les plus carac-
téristiques du bassin de Paris.

(1) Cette espéce, que je considére comme une variété de U'A. subfim-
briatus, est représentée ici par un gros exemplaire, complétement identigue
par sa forme générale et sa section avec ceux qui ont été figurés par
M. Zittel (Ceph. der Siramb. schichten, pl. 9, 10 et 11),

(2) Catalogue des fossiles des Bouches-du-Rhdne, 1842,

(3) Loe. cit., p. 81.
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I’épaisseur de ce systéme est d’environ 30 matres; on y re-
marque des lits de spatangues jusqu’a la partie supérieure.

3¢ Ces calcaires sont surmontés de calcairesd silew dont I'épais -
seur est ici de 10 4 13 matres, et qui, par leur nature el leur
position, rappellent tout & fait le calcaire jaune A silex de

Neuchatel.

J'ai dit plus haunt que I’on retrouvait les calcaires & spatan-
gues prés d’Aubagne. Leur gisement est & peu prés & moitié
chemin d’Aubagne & la Bédoule, au-dessous des calcaires &
Requienia,

Il ne sera pas inutile de montrer les relations stratigraphi-
ques des calcaires & spatangues avec les marnes aptiennes de
la Bédoule. Voici cette coupe :

Coupe de ia Bédoule & Aubagne.

) Fig. 6.
Vallon de Garnous Carritre. La Bédoule.
(Pont). (Route).

e ——————

0 o e i i e i

AR T
} :
L S e’ LD L
Néoc. inf, Néoc. moy, N. sup.

La superposition immédiate des calcaires & plicatules et a
Ostrea aquila, sur les assises & Requienia Lonsdalii, se voit entre
lesicarriéres de calcaire 4 cimeunt hydraulique et celles de pierre
de taille (urgonien). En se dirigeant vers le Nord, on traverse
suceessivement de haut en bas :

1° Calcaires marneux exploités, & Ancyloceras Matheronianus, qui, au
nord de la station de Cassis, en bas du ravin de la Bédoule, se montrent
dans tout leur développement (1), ¢’est-a-dire sur..,,..... 454 18®
20 Calcaire plus terreux, avec

{4) Mais les Ancyloceras remontent dans les marnes jusqu'a une grande
hauteur.
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Ammonites Matheronianus, d'Orb.
Plicatula placuncea, Lamk,
Ostrea aquila, @’Orb.
Rhynchonella lata, d’Orb.

Cefte couche est la base du néocomien supérieur,

39 Calcaire blanc compacte 2 cassure conchoidale, avec Requienia;
lit de petites nérinées en haut. Tl est exploité & divers niveaux, mais

surtout a la partie supérieure......... fetteaanaiar e e 50
4° Calcaire plus gris, & cassure moins conchoidale, plus1eurs llts

de fossiles ............ Cieteaan. cerens e, D 1
5° Le méme, Rudistes....... Ceriareaa. T 1 11}
6° Le méme, petits Rudistes, v« vo. vl e P 1 |

79 Calcairea stratification peu distincte, couleur de chair, litho-
graphique, trés-dur, se divisant en dalles verticalement, ce qui

ferait croire & une stratification verticale, sans fossiles....... «... A00
8¢ Invisible (Pont de CarnouS)ee.eesseaererornnuesnnnnn. . 6
9° Calenire gris, compacte, devenant marneux, jaune et schis-

teuxenhaut.......... ... Ceeeeee B 11

40° Calcaire avec silex blonds, schisteux & la base, gris ou jaune, 8
141° Calcaire marneux, gris jaundtre, schistoide, avec des lils de
marne jaune :

Ostrea Couloni, d’Orb., c.

Terebratula prelonga, Sow., c.
Echinospatagus Ricordeanus, Cotteau, a. c.
Rhynchonella multiformis, Rem,, a. r.
Nucula Cornueliana, d’Orb., r,

10
12° Calcaire compacte, gris jaunatre, peu de fossiles apparents,
passant au précédent.,..... e re et eee. 402 8

Dans cette coupe, les n° 1 et 2 constituent la base du sous-
étage supérieur ou aptien; les n°¢ 3 & 7 appartiennent au cal-
caire & Requienia ou au néocomien moyen, dont 1’épaisseur,
estimée ici par une évaluation tout & fait approximative, serait
de 360 métres (1); enfin, les n°¢ 8 4 12, sur une épaisseur de 40
4 50 métres, appartiendraient au néocomien inférieur (2). Mais

{1) Bien entendu, je ne donne ce chiffre que sous toutes réserves.

(2) M. Matheron avait déja signalé la présence du Spatangus retusus
sur la route de la Bédoule a Aubagne (Bull. Soc. géol., 4@ série, t. XIlI,
Pe 510, 1842),
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ici, comme & Allauch, il y a lieu de dislinguer les calcaires &
spatangues des calcaires 4 silex qui les surmontent.

La position & Aubagne des calcaires & silex montre qu'ils
sont inférieurs aux calcaires urgoniens, et qu'ils constituent
une dépendance du néocomien inférieur.

A Allauch, au coniraire, dans la localité dont je viens de
parler, au-dessus de ces calcaires i silex, il y a une immense
lacune. Rien, en effet, n’y représente le néocomien moyen et
supérieur, le gault ni méme la craie de Rouen. Il était difficile,
d’aprés cette seule localité, de préciser les véritables relations
des calcaires & silex.

Ainsi done, nous voyons cette faune des calcaires 4 spatan-
gues se maintenir constamment dans le voisinage des anciens
rivages de la mer néocomienne; elle présente éminemment
un caractére littoral ou d’eaux peu profondes.

Les calcaires 4 céphalopodes, au contraire, qui, bien que se
trouvant quelquefois dans les mémes lieux que les calcaires &
spatangues, occupent seuls le centre du golfe, semblent indi-
quer des dépdis au sein d’eaux profondes; ils méritent le nom
de facies pélagique.

Composés en général de sédiments fins, ils se sont déposés
lentement & 1’état de vase calcaire. Les coquilles des ammo-
nites et aulres animaux nageurs ont été remplies par
cette vase, et leur dépét s’est fait en meéme temps. Pour
que des couches & céphalopodes indiquent un dépot lit-
toral, il faut que les coquilles aient 16 rejetées & la cote, péle-
méle avec les échinides, les myaires, etc., qui habilaient le
rivage, comme cela a lieu pour certains lits 4 Castellanne eta
Escragnolles.

L’exiréme régularité des calcaires & céphalopodes sur de
grandes distances, et absence de tout fragment remanié, dés
qu’on dépasse la partie inférieure, indiquent des eaux exiré~
mement tranquilles. Cela tient & ce que ces eaux ne faisaient
pas partie d’une grande mer, mais constituaient une petite
mer intérieure, comprise entre les Cévennes A l'ouest, les
Alpes & I’est, et la région émergée dont les Maures et 'Esterel
formaient le centre au sud. Cette petite Méditerranée devait
communiquer avec les mers de cette époque par trois dé-
troits : I'un au sud, entre Marseille et Monipellier; l'autre &
'est, vers Nice; le troisidme au nord, par la vallée du
Rhone, enire Valence et la limite occidentale du département
des Hautes-Alpes.
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Pour qu’on puisse mieux juger de 'énorme différence que
présentent les faunes correspondant aux deux facids que jai
caraclérisés ci-dessus, je joinsicila liste générale, par locali-
iés, des fossiles que j'ai recueillis dans les régions qui ont été
I’objet de I’étude précédente, Dans un certain nombre de loca-
lités, tous les dépols appartiennent au méme facids; mais
dans deux d’entre elles, Castellanne et Escragnolles, comme
dans la plupart des régions qui avoisinent les Cévennes, les
deux faciés se sont succédé; ce qui indique que les eaux ont
été tantdt profondes, tantdt basses; car je ne prétends pas que
le long des rivages les dépots aient da affecter constamment
les caractéres du calcaire & spatangues. Si, pour moi, ces der-
niers caractdres indiquent nécessairement ou un rivage ou
des eaux basses, la réciproque n’est pas vraie, et les
calcaires & céphalopodes n’indiquent pas nécessairement la
haute mer ou l’éloignement du rivage, mais seulement des
eaux profondes. Néanmoins, je conserve 'expression de factés
pélagique par opposition & celle de faciés littoral.

En publiant les renseignementis qui précédent, je n’ai paseu
la prétention de donner un travail complet. Ces renseigne-
ments, réunis aux matériaux amassés par les observateurs qui
wm’ont précédé dans ces contrées, pourraient peui-8tre servir
de base & une description délaillée des couches néocomiennes
dans le midi de la France. Ces couches sont si nombreuses, si
variées, si riches en débris organiques, que leur étude appro-
fondie produirait sans aucun doute des résultals du plus haut
intérét; mais, en appelant de tous mes veeux ces investigations
nouvelles, il est de mon devoir de rendre, en terminant, hom-
mage & ceux qui nous ont ouvert la voie, et parmi lesquels je
citerai principalement MM. Scipion Gras (1), Duval-Jouve (2) et
d’Archiac (3).

(1) Statistique minéralogique du département de la Dréme (1885), des
Basses-Alpes (1840).

(2) Bélemnites du terrain crétacé inférieur des environs de Castel-
lanne (1841).

(3) Histoire des progrés de lu géologie, t. IV, 1854,
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LISTE GENERALE DES FOSSILES RECUEILLIS PAR M. HEBERT
DANS LES LOCALITES DECRITES DANS CE MEMOIRE.

Premier tableau. — Céphalopodaes.

FAGIES PELAGIQUE FAC. LYTTOR

Bt e e ettt

T SO

(cLARS).

MONTCLUS.
EYROLLES.
SAINT-JUL(EN-

EN-B.

LA MOTTE.
LA CHARCE.
CHATILLON~
EN~DIOIS.
LES PILLES.
BARREME,
GASTELLANNE.
ESCRAGNOLLES
SERANON.
ALLATCE.
AUBAGNE

CEPHALOPODES,

Aptychus Didayi, (o7 AR B B PUPIN PN
—  angulicosiatus, Pict. et

| 771 SR IR FR I i X

—  Seranponis, Coq. . ..... ] € ¢
~  Mortilleti, Pict. et Lor.
(nest probablement

qu'une variélé de I'A.
Seranonts.).. ... ..

Belemnites dilotatus., Bl. . . .. .,
- polqumlzs BL e |s
Emerici, Raspall RIS
conicus, Bl...... .
bipartitus, Bl sp. . . .
bicanaliculatus, Bl, . .
lous, Blo oo v uvu.s

[ EECIEY TR PO B A

R )
~
-

binervius, Bl. .. . .
Orbignyanus, Daval .
Grasianns, Daval. . .
subfusiformis, d’Orb.
pistilliformis, Bl . .
minarel, Rasp......
rugosus, Rasp. .. ..
Nauums varusensis, A’Orb, . . .
- neocomiensis, d0rb.

- pseuduelegans, d’Orb. .
Ammonites Leopoldinus, d’Orb. .
cryptoceras, d’Orb, .

e e s - e
~3
5.
@

[ O O O A I A R |
Cawe awe nTee w

N

. e e

.Y

Castellnm:enszs, & Orh
radiatus, Brug. . ..
Astierianus, ’Orh. .
incertus, d’Oxb. . .
intermedius, d’Orb.
subfimbrivtus, d'0Ochb.
Liebigi, Zittel. . . . .
occitanicus, Pict. . .
'rectmostatus’, d’Orb.
inequalicostatus, &' Orb.

P I L

[

PN - A
P T
e I
&
o

...-.-......-..

[ A R A |

~
.
-
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Premier tableau. — Céphalopodes.

(Suite et fin)

FACIES PELAGIQUE FAQ, LITTOR,
" B
: % 8 |a
g1 s |2 |68|l5.]8 F = - B3 NFC B I
= g [g=|28lea| & e & |29 912 =
ElEIZ"[<<13 {alale12=>lald]8
= M| | w LSy BT <] @ S |a 7 < <
Ammonites Honoratianus, '0cb. . . |, . o7
— Boissieri, Pict. ... .. 1. .
—_ striatisulealus, @0rb.. . ... - 3 PO ¢
-— B........ N g r
—_ ligatus, &'Orb. R .| a.c ¢ r
— VandeclxdeI. caefe o] @
— mar'zlen/us d0rb.. ... | r
- dzf/iulz«dOrh..... r Jeeo €
— Rouyanus, d’0vb, .. .. 0. .. N P PR B PR
- ¢ussida, Raspail.. . . .. 1. .. a.c
— pulchellus  { Dumasia-
aus), 0. . ... ] L] e s el e s e
— elypeiformis, '0Orb, . o . | < e o do oLl oL . I3 R P B4
— Grasianus, d'0Orb. . . .. | ¢ cle]|r ¢ L oo |ar
—_ Charrierignus? &'0mb. . |- : .. . e ool . b
— Feraudianus, ¢0rb.. . . [. . .|. . .|. .. N qacl. .. e
— neocomiensz’s, &0rh.. ., | ¢ [ r | ¢
- Tethys, d'0rb. . ... .. . [ ¢ |. ¢ o] €]l T
— asperrimus, «°0th, ... | er| » | ¢ .-l ae
— verrucosus ? A°0rh, o .. | 7 | @
— Juilletti, b, . .... | ar| ¢ c rtor
—_ quadrisulcatus, d0rb. . {ar| 7 | ¢ | r | ar T
— semisuicutus, d’Orh.. sl T efe el r
- P3N CRTIEE PO DR, . [ P 4
— dzphyllux, &0rb. P ¢ el ar
— Morelianus, €0tb.. .. .| ctr ... ¢
— Gevrilianus ? d Oxb.. volo o] 7
-— Terverii, A’0Orb, I TN
—_ zonurzusOp... ale sl o
- D ({vuisin du Tethys).. PR O N
— Rowbaudianus, '0.b.. . | 7.}, . .1, ..[...] ac
—_ Calypso, d'Och. R PN R DR SR X
Crioceras Duvalii, Léveillg. . I I PO . {20 TR PP Y A4
Ancyloceras Emerici, @0cb. .. .. {. . .|, . AP P S DO I A PO I
— Tabarelli,Astier...........‘ PO PR a4
— Puznsignus, d'0tb, . . {. oo e L W el Ll el
— furcatus, d'Ob., . .. |} ] L0 L] -] aee
— simpiex? ¢'0rb., ., L} L)L . S PR DO r [
Toxoceras obliquatus, '0:b. .. .. .. .|, s 7 PN PRI PRI PR
— Duvalianus, d’Orb S B 3 PRPE IR PR B
elegans, d'Orb.. FETIREN PRV PR N Y e POy PR o R
Hamulma Asl/erumu worb, -0l . P IR P PRI RS P I X
—_ cincta, nI’Onb R P P TS S P
A subundulata ? d’Olb [N P RS I A R SO I
B subcylindrica? d'Orb.. . |, . Y I P T X
c — PR R A A PRUU SO D
D — FETIRIN PEE DO RS PUPEN P N
Plychoceras Puzosianus, d'0rb. . . . . R O PR I
Baczhm neocomiensis, 4’ Olb. [4 [ .- r| 7
— . . S PO R DR M Y X
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Deuxiéme tableau.

Gastéropodes, = Acéphalds. — Brachiopodes. — Hchinides.

FACIES PELAGIQUE FAG. LITTOR.
D i

1 L 1 w
diw i3 885 [8) 52123 & 5
5|5 |34|E=lS4 | 3|2 32851812
ERERIEAEEIEE I R Biwla3l 21813
212 |g9|Z5 %8| | = |5 |2 23| &
Ela|Z |33 (8328 |8(3]|=
GASTEROPODES.
Chemnitsio A. oo oo ivuol | FIPS PRI PR I EEF PRSI PO I O
—_— Coovieiiiiii <.l ar
Turho? oo vveenneas oud. de o] N
NeticBeo - v 0o v e v s oen i . s
Natica pseudo-ampullaria, Math.
(confondue par d'Orbigny
avec N. Hugardiana, qui
est une espoee distinete.) |. - -1 o .f. . 4. . . EERIRY ERUY FEIEY PRR 24
— bulimoides, d’Orb. ..., | ). ] ae
Plaurotomaria. « .« . oo oo bWl W] o e e L e r
Pteracera (Chenopus) Couloni, Lo-
1 g arlae 0 ¢
- pelagi, Brongn.. . . .. . SIS PN N RERYR PN PO N X~
ACEPHALES,
Panopea  (Myopsis) curta, Ag... . ) I PO PO PR PN PRI A r
— rosirate Math., sp.,. . . . r
Pholgdomya elongata, Miinst.. . . . o] . N PP P ¢ 4 . 7
Anatine A............ . . FOPE FRS P I N Y L B
- Te e e PN PO A PR P PEPE EEEI DU R
~ G e i i PP PR SO FES PEPINS B SO 7
=~ rhomboidalis (Leym, sp,
d’Ob...(A.Y...p.)’. S 4
[ NP DRDEI M
Venus Cornueliana 2d'0ch, .o, ... Lo .| . o]l .. S T
Venus? oo v v oo v v v . S PR PR X
Astarte disparilis, @’Orb. . TS PRI I DR PR X N N A r
~— Aioiiailoenaal r
Copring? Ao oo o v v v, .. . g7
—  bernensis, 0rb. ... .. |. ..[...] ... ..]. HN B a.cle « -
— . . cedeodis o] ar a.c
Sphera corrugata, Sow. (Cardium
gulloprovinciule, Math. . . . .., N PO P o ofe s el ace a.c
Luging Dupiniana ? d'O¢h. . . . . , . IS PSS PR PO RPN PO r
Cuoullen cor, Math, s v 0 v v . Y RS O o r
Nueula Cornueliang, d'Orh, . . . . . S PR I P N S . ..
Trigonin longe, Ag. o' ....... [IRIRY TR Y 4
L= caudata, Ag.. . ... ... S P Y EE PR P r
Piung Robinalding, d'Oth.. . . . . . N N P c . ¢
= A, .. S PR P - a.c
Limg Carteroniana, d’Orb. . . . [ P PRV N .| ac
- L “ e . P . . r
— undaie, Desho . oo oo oL 0. . ol . Jd. .. N 7
Avieula Carteroni,d'Orly, (4v. aliau-
diensis, Math)oo o oo w o Lol w Wl L]l R . e s o] T
— Sowerbyang, Math. . . . . . . P PRI PR N TR r
Perng Ricordeana, d'Otb, . . . . .. . e O PN 1S TR PN r
Pecten crassitesta, Reemer. ., , , . [ PR PR Y oo efes T
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Deuxiéme tableau.

(Suite et fin.)

FACIES PELAGIQUE FAC. LITTOR,
e e e I ——
& & 5|8
=) I R N z {3
@ fuld u8l2.081ul8 80 .
=] . S o
313 |54|65|88| 8182855 |8(%8
& eLlgmiz2| & > =) 3l =z ele
2 |z&l2cl=a = 233 =2 < | =
E15 2522 la 521876138
21 a|s (338 S1= 3148 gl1=]=
Pecten A. N
Hinnites, n sp ..... ¢
Janira neocomiensis, 4 0r ......
—  atare (Remer sp.), ¢’0rb. r
Ostrea rectangularis, Rem. (0. ma~
croptera, Sow.). . . [
— Couloni, Defr. ... ... . . . . ¢ ¢
AROMEG. v o v v v o v oo e v e e . . 7
BRACHIOPODES.
Rhynchonelia Guerini, 0tb. .. .|, .l ..h Lo ol ] ae]se
— mu/tlfomns,R(Bm........................ a.r ar

Terebratula tumarindus, Sow. . . .. oo ]e oo ol oo vl oL L e c .
prelonga, Sow.. . ..o |t ol o) o b e e o sl s ]Bell L €
A

e T PR PR Y PN S PR PR R I X
— diphyoides. « « - v o v PRSI PO PO I FRVS MR B
— hippopus. « < « . . SO PPN PR e I 4
— Janitor, Pict oo oo | 2 oLl 7
ECHINIBES.
Collyrites subelongata, @0th. .. .| .o b oo oo oo o) 2 ae
—_ ovulum, Desor sp. ... .o oo el el
Holaster A v v v oo v v v PPN N P S P PR RS I X Y X
Echmospalagusyllrbue d'Orb. P PR P PP PRI PR PR ISR I
Ricordeanus, Cot-
teau . ... ... RN VN P P P P DUt B 20 BN PUPORY B B
— sub(‘ylmdrwus,

cnrdz/ozmszreyn [ PR PO MY T PR N B & r
E’pmster ou Hemiaster. «. . ... . . r

A la suite de cette communication, M. Parran présente
quelques observations.

Il rappelle que les couches & Terebratula diphyoides qui
recouvrent, aux environs de Ganges(Hérault), les calcaires
blancs A Terebratula moravica, Glocker (Coral-rag d’Emilien
Dumas), n’ont aucune liaison avec ces derniers, et qu'il ya
12 une lacune incontestable, reconnue il y a plus de trente ans
par Em. Duwas, et confirmée dans le mémoire récent de
MM. Coguand et Boutin.

De Ganges & Berrias (Ardéche), le néocomien inférieur a
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Terebratula diphyoides (Rousson, entre Alais et Saint-Ambroix)
repose direciement, mais en discordance encore plus mar-
quée, sur les calcaires massifs et ruiniformes, inférieurs aux
calcaires blancs de Ganges et supérieurs aux calcaires litho-
graphiques stratifiés, décrits comme oxfordiens par Em. Du-
mas. Ces derniers calcaires sont certainement les équivalents
de ceux de Crussol, de la Voulte et du Pouzin, auxquels ils se
relient d’'une maniére & peu prés continue et en conservant
leurs caractéres lithographiques et zoologiques. Ils ¢nt été
considérés comme oxfordiens purs par Fournet, Emilien Du-
mas, Lory, ete. Oppel a, le premier, en 1863 (1), séparé les
calcaires lithographiques stratifiés de Crussol en deux zones :
la zone inférieure & Ammonites bimammatus, qu’il a laissée
dans I’oxfordien, et la zone supérieure & Ammonites tenuilobatus,
quil a rangée dans le kimméridien. Il classe aussi dans le
kimméridien les calcaires supérieurs ruiniformes, dont
MM. Coquand et Boutin ont fait récemment du coral-rag, et
gu’Em. Dumas n’avait pas séparés de I'oxfordien, & cause de
FPincertitude des limites, tout en faisant cependant remarquer
qu’ils pourraient déjh appartenir 3 un étage supérieur.

L’étude des environs de Berrias, soit dans les berges du
Chassézac, soit sur la nouvelle route des Vans, qui coupe le
bois de Pajolive, peut &tre recommandée comme devant four-
nir des données siratigraphiques et paléontologiques essen-
tielles sur les calcaires compris entre la zone & Ammonates te-
nutlobatus et la zone A Terebratula diphyoides. Ces calcaires
ont, aux environs de Berrias, 70 metres d’épaisseur.

M. Paul Gervais donne quelques détails au sujet des
Reptiles provenant des calcaires lithographiques de Cirin, dans le
Bugey, qui sont conservés au Musée de Lyon, et il met sous les
yeux de la Société les modeles en plitre de plusieurs de
ces reptiles.

Les espéces dont il s’agit appartiennent & différents
groupes. Ce sont :

1° Plusieurs chéloniens, particuliérement les Chelonomys de
M. Jourdan, genre qu’il ne parait pas possible de séparer des
Hydropelta d’Hermann de Meyer, élablis sur un fossile du
méme gisement, actuellement conservé au Muséum.

(1) Mittheilungen, p. 305, 1865,
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20 Un crocodilien de la division des Téléosaures, appelé
par M. Jourdan Crocodileimus robustus.

3° Des animaux comparables aux sauriens actuels par leurs
faibles dimensions, mais qui ressemblent aux crocodiliens par
la forme allongée des deux principaux os de leur carpe. Ils
paraissent devoir constituer une famille & part comprenant les
trois genres Atoposaurus, H. de M., Alligatorsum, Jourdan, et
Alligatorellus, Jourdan, qui ont tous lestroisdes représentants a
Cirin.

4° Des sauriens de la famille des Homéosauridés, tels que le
genre Stelliosaurus, Jourdan, fort voisin de celui des Homeo-
saurus, sinon identique avec lui; le genre Sapheosaurus,H. de
M.; celui des Sauranodon,Jourdan,qu’on ne peut encore distin-
guer avec certitude dua précédent, et celui des Saurophidium,
Jourdan, évidemment synonyme des Anguisaurus, Munst.,
provenant des calcaires lithographiques de la Baviére.

8° Le genre Evposaurus de M. Jourdan, appartenant comme
les précédents & l'ordre des sauriens.

6° Un Ptérodactyle, d’espéce indéterminée.

M. P. Gervais fait remarquer que 1’on n’a jusqu'ici recueilli
A Cirin aucun débris susceptible d’étre aitribué au Compsogna-
thus longipes d’A. Wagner, singulier reptile découvert & Solen-
hofen , qui constitue une famille bien distincte dans cette
classe d’animaux. Le genre Compsognathus n’est connu jusqu'a
ce jour que par un seul exemplaire, conservé au musée de
Munich, et dont le Muséum de Paris a regu un modéle en
platre.

Séance du 4 septembre 1871.

PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS.

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du procés-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président donne ensuite lecture de l’allocution sui-
vante :

Messieurs et chers collégues,

Permettez-moi de vous remercier, au nom du Bureau tout
entier, de 'empressement que vous avez mis & répondre & son
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appel. Si difficiles qu’aient été les circonstances que nous
avons traversées, la Société n’a pas suspendu ses travaox, et
nous nous retrouvons, aujourd’hui, définitivement et plus com-
modément installés que nous ne I'étions précédemment, dans
le local qu’elle s’est choisi au commencement de 1870. Notre
nouvel aménagement, comme vous le voyez, s’est continué
sans trop d’obstacles, et s'il est dés & présent 4 peu prés ter-
miné, nous en sommes surtout redevables & noire excellent
archiviste et collégue, M. Danglure, qui s’est acquis par 13 de
nouveaux droils & votre sympathie et & votre reconnaissance.
Son zéle a tout prévu, et la bibliothéque est déja bien mieux
classée qu’elle ne I’était dans I’ancien local. La publication du
Bulletin n’a pas é1€ interrompue, et il va paraitre un fascicule
des Mémotres, qui est relatif au département de la Moselle.

La Sociéié géologique peut se flatter d’avoir, cette année
encore, rendu des services & la science et au pays. Son action
el été certainement plus efficace si les éludes relatives &
I'histoire naturelle étaient plus encouragées en France, et si
on avait su réserver dans nos programmes officiels de
P’enseignement secondaire la place qui leur est due. Il n’y a
pas de sciences inutiles, et celles qui, comme la géologie, ont
pour but les grands phénoménes terrestres,le seraient moins en-
core que les autres, puisqu’en nous faisant connaitre le sol sur
lequel nous vivons, les accidents de sa surface, ses richesses
de toute sorle, les matériaux divers dont il est formé, ainsi
que les autres détails de sa conformation et l'ordre suivant
lequel les &lres vivants se sont succédé sur notre plandte, elle
nous montre le parti que nous pouvons tirer des découvertes

qu'elle s’est chargée d’enregistrer et de propager.

On ’a dit bien souvent et depuis bien longtemps : ’homme
doit apprendre 2 se connaitre lui-méme, av physique ainsi
qu'au moral ; car plus il s’étudie, mieux.il sait domi-
ner ses passions et soustraire sa fréle organisation aux dangers
qui la menacent incessamment; de méme il faut nous appli-
quer A réunir des notions exactes sur notre propre pays, envi-
sagé au point de vue de la géologie, et & répandre ces notions
parmi nos compatriotes, car elles sont pour nous un gage de
sécurité, Les données de cette science ne peuvent-elles pas &
T'occasion aider 4 la défense de la patrie, et toute bonne stra-
tégie ne comporte-t-elle pas de semblables connaissances re-
lativement au pays dans lequel doit se passer 'action? Jen
appelle, en ce qui touche la défense nationale, aux savantes
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remarques que la campagne de 1814 a inspirées 3 M. Elie de
Beaumont, Vous les avez tous lues,et iln’est, j’en sui< certain, au-
cun d’entre vous qui me contredira, si j'ajoute qu’s une date
encore peu éloignée ces remarquables appréciations et les
études de géologie locale qui ont été publies depuis un
certain nombre d’années auraient pu fournir de bien pré-
cieuses indications. Mais I’enseignement de notre science n’est
pas assez répandu, et ’on n’a pas suffisamment cherché 4 en
propager le goit; aussi en est-il résulté que beaucoup des ap-
plications qu’on aurait pu en tirer soni restées sans effet.
L’enseignement ordinaire de la géographie ne s’en préoc-
cupe meéme pas.

Reprenons donc nos travaux avec une nouvelle ardeur, et
efforgons-nous de préparer a la science que nous aimons tous
de nouveaux adeptes qui assurent ses progrés et rendent plus
fructueuses les applications dont elle est susceptible.

Malheureusement le concours de quelques-uns de nos plus
éminents collégues va nous faire défaut, alors gqu’il nous serait
le plus nécessaire. MM. Edouard Lartet et Emilien Dumas ne
seront plus 14 pour nous éclairer de leurs lumiéres et faire
profiter la Société géologique de leurs savantes études; d'au-
tres ont succombé comme eux, qui laisseront aussi parmi
nous des vides bien regrettables.

Un des plus jeunes, et par conséquent 'un de ceux de qui
I'on pouvait le plus attendre, est M. Cave, ancien éleve de
I'feole normale, agrégé des sciences physiques et professeur
au lycée de Dijon. Il aspirait & entrer dans une Faculié des
sciences pour s’adonner fout entier aux recherches qui le
préoccupaient. M. Cave a été tué a I'ennemi, dans un combat
soutenu glorieusement contre les Prussiens par la ville de
Dijon.

M. Laurent, ingénieur civil, bien connu par ses travaux re-
latifs au percement des puits artésiens, et & qui I’Algérie doit
des forages importants, a également succombé. Il n’a pu sur-
monter les fatigues du siége de Paris. Confrére bienveillant,
esprit cultivé, également versé dans la connaissance de la géo-
logie et de I’entomologie, M. Laurent était aimé et estimé de
tous les membres de la Société.

Nous avons encore perdu M. Dollfus-Ausset, I'un de nos
plus généreux bienfaiteurs. Que son nom reste inscrit sur nos
listes avec l'indication des dons qui lui assurent notre recon-
naissance.
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Si nous savons tous le nom de la petite ville de Sommigres,
située entre Nimes et Montpellier, c’est & M. Emilien Dumas
que cette localité en est redevable, 1l y avait fondé des collec-
tions importantes de géologie, de minéralogie, de zoologie,
d’archéologie, etc. Ami de Requien, d’Avignon, de Dunal et de
M. de Rouville, de Montpellier, M. Dumas comprit de bonne
heure I'utilité de la géologie, et en méme temps qu’il trouvait
dans cette branche de l'histoire naturelle une occupation
agréable, il savait tirer parti de ses recherches pour mieux
faire connaitre aux savants la région qu’il babitait, Collecteur
intelligent, il ne craignait ni la fatigue ni la dépense, et son ca-
‘binet était devenu pour les savants du Midi un centre de réu-
nion ou ’on trouvait pour la solution d’un grand nombre de
questions plus de ressources que n’en offrent, hélas! la plu-
part de nos établissements officiels. Une riche bibliothéque
complétait ce séjour du savant géologue de Sommiéres. Ce-
pendant, disons-le sans détour et pour exprimer un regret
que sa fin prématurée ne justifie que trop, si M. Emilien Du-
mas avait toutes les bonnes qualités de ’homme de science, il
ne s’en était pas donné toute la puissance. Malgré les repro-
ches qu’on lui en faisait chaque jour, reproches auzxquels votre
Président s’est bien des fois associé, il restreignait trop le
cercle de son action ; tandis que d’autres publient peul-gire
trop, il ne publiaitpas assez; aussi, bien des découvertes qui
lui sont dues figurent-elles dcl[lS la science sans que son nom y
soitattaché, et d’autres mourront avee lui, parce qu’il ne les a
pas enregistrées dans nos publicalions. Cependant il a eu une
influence considérable sur le progrés de la géologie dans nos
départements méditerranéens, et il laisse dans la double carte
géologique ef agronomique du Gard qu’il a dressée, un travail
considérable, fruit de longues et patientes recherches, qui suf-
firaif & lui donner un rang parmi les premiers géologues de
notre époque. C'est & M. Dumas, alors collaborateur de Jules
de Christol et de M. Tournal, que sont dues les premiéres ob-
servations relatives & I'ancienneté de ’homme, qui ont conduit
les naturalistes & abandonner l'opinion de Cuvier, Elles se rap-
portent aux cavernes de Pondres dans le Gard, et de Bize dans
I'Aude.

Une autre perte, dont I'importance a été sentie de vous tous,
est celle de M. Edouard Lartet, mort au commencement de
cette année, loin de Paris, dans le dépariement du Gers, té-~
moin de ses plus belles découvertes.
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M. de Rouville vous redira bientdt, ainsi qu’il nous I'a
promis, tous les mérites de M. Emilien Dumas, et toute 1'im-
portance des services rendus & la géologie par cet excellent
observateur. J’aurais voulu pouvoir, dés A présent, vous expo-
ser en détail lesnombreux travaux deM.Lartet; mais une pareille
tiehe comporte des recherches qu'il m’a, jusqu’a ce jour, été
impossible de terminer, la biographie compléte de ce savant
méritant d’8tre traitée d’'une maniére spéceiale. Je me borne-
rai donc 4 vous rappeler les principaux titres de notre re-
grelté collégue 2 la reconnaissance du pays.

Vers 1838, M. Lartet commencga des fouilles & Sansan, riche
gisement de mammiféres miocénes, voisin de la localité qu’il
habitait, et ces fouilles lui donnérent bient6t des résultais ines-
pérés. Une série nombreuse de mammiféres et des débris ap-
partenant aux autres classes de I’embranchement des verté-
brés, montrérent qu’il y avait 14 les restes d’une faune éteinte,
pon moins curieuse que celle de Montmartre, dont ’examen
avait tant concouru & étendre la réputation de Cuvier, mais
différente par ses espeéces, et plus semblable, soit & celle des
terrains lacustres de la Limagne, au sujet de laquelle Geoffroy-
Saint-Hilaire et d’autres anatomistes avaient déja réuni quel-
ques rares documents, soit & eelle du dépét célebre d’Eppel-
sheim, dans la Hesse, que M. Kaup venait de décrire. A des
proboscidiens du genre des mastodontes, se trouvaient asso-
ciés des Rhinocéros de plasieurs espéces, le faux Paléothérium
d’Orléans, dont on a fait le genre Anchithérinm, des Chalico-
thériums ou Anisodons, des Cerfs d’un sous-genre particulier,
sous-genre Dicrocére de M. Lartet, des Hyémoschus, animaux
intermédiaires aux Ruminants et aux Pachydermes, des Anti-
lopes, des Suidés, le Listriodon, qui est un genre de porcins
molaires tapiroides, différents carnassiers, dont un, de taille
gigantesque, fut appelé Amphicyon par M. Lartet, des Insecti-
vores, des Rongeurs, et un grand Edenté, dont Cuvier n’avait
connu qu’'une seule phalange. M. Lartet, qui venait de trouver
plusieurs parties du squeletie de ce mammifére, reconnut ai-
sément qu’il fallait en faire un genre & part, auquel il donna
le nom de Macrothérium. A toutes ces découvertes s’en ajou-
tait une plus inattendue encore. Il y avait & Sansan des débris
d’un singe, et ce singe, aujourd’hui appelé par les naturalistes
Pliopithecus antiquus, a appartenu a la série des espéces dites
anthropomorphes.

On comprend Vintérét quinspirérent ces premiers travaux
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de notre confrére, L’Académie des sciences les recueillit dans
ses Comptes rendus, et de Blainville, chargé au Muséum de
I’étude des ossements fossiles, en sa qualité de successeur de
Cuvier dans la chaire d’anatomie comparée, en fit ’objet de
plusieurs rapports trés-flatteurs. Le ministre de I'instruction
publique, M.de Salvandy, consultal’Académie et le Muséum sur
Popportunité qu’il y aurait & acquérir tous ces débris des an-
ciens 4ges et & les déposer -dans les galeries publiques de noire
grand établissement. Les fossiles découverts par M. Lartet fu-
rent en effet achetés par I’itat, et les géologues, ainsi que les
anatomistes, ont pu les examiner depuis lors dans nos galeries
publiques.

M. Lartet n’a pas cessé, pendant tout le reste de sa carridre
scientifique, de se préoccuper des animaux de la faune mio-
céne dont on recueille les débris dans les départements sous-
pyrénéens. 1l a exploré Simorre, localité située, comme San-
san, dans le Gers; Saint-Gaudens, dans la Haute-Garonne, lui
a fourni des débris d'un singe différent du Pliopithéque et
d’une organisation plus élevée encore, qu’il a nommé Dryopi-
theeus, en rappelant par épithéte de Fontant le nom du doc-
teur Fontan, & qui il en devait la communication. D’autres no-
tices de lui, sur des fossiles découverts dans la méme région,
ont fait-connaitre un nouveau genre de sirénidés (le Rytiodus),
un grand palmipéde voisin des fous (e Pelagornis), et d’autres
formes éteintes également intéressantes.

En méme temps, le nom de notre collégue éiait associé A
plusieurs des découvertes paléontologiques faites aux environs
de Paris ou ailleurs. C’est ainsi qu’il a été conduit 4 s’occuper
du Gastornis, grand oiseau du conglomérat de Meudon; qu’il a
décrit plus récemment le squelette d’un rongeur voisin des
Théridomys, recueilli par M. le docteur Bonduelle, dans les
marnes gypsiferes de Pantin, et qu’il a rédigé, avec M. Gau-
dry, une note sur les fossiles de I’Attique.

Mais I’étude de la faune post-tertiaire est, aprés Sansan, le
point qui a le plus occupé M. Lartet, et son nom se trouve
largement associé aux principales découverles dont cette faune
a été 'objet. Il en a examiné avec soin les Eléphants, ce qui I’a
conduit & rédiger, sur la comparaison des animaux éteinis de
ce genre et de ceux des genres Mastodonte et Dinothérium, un
travail quiprendrang dansla science 4coté de celui de Falconer
sur le méme sujet. Il a particuliérement fait connaitre les ani -
maux que l’on trouve associés au Renne dans les stations de

Soe. gtol., 2° série, t. XXVIIL 12
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I'age paléolithique, et réuni des détails sur plusieurs de ces
stations. C’est également lui qui a signalé la découverte de
débris de 1’'Ovibos en France, dans le diluvium de Précy
(Oise), et dans le Périgord, et les fouilles qu’il a fait conti-
nuer, de concert avec son ami, feu M. Christy,aux Eyzies, sont
Porigine de cette belle publication intitulée : Reliquie Aquita-
nice, qui sera I'un des plus intéressants monuments de ce que
j’appellerais notre histoire préhistorique, si ces deux mots n’im-
pliguaient contradiction.

Rappelons aussi que M. Lartet a cherché, sans sortir de
Pobservation, a élucider plusieurs questions qui se rattachent,
soit & l'origine réelle des espéces et d leur premiére apparition
dans nos contrées, soit & leur disparition. C’est & ce dernier
ordre de travaux que se rapporte son mémoire sur les migra-
tions anciennes de certains mammiféres encore existants de nos
jours, ainsi que sa nole « sur quelques cas de progression orga-
nique vérifiables dans la succession des temps géologiques sur
des mammiféres de méme famille et de méme genre. »

Toutes ces recherches touchaient de trés-prés au grand pro-
bléme de P'anciennelé de 'homme, et M, Lartet a traité celte
difficile question dans plusieurs de ses mémoires. Il a concouru
4 la formation du musée de Saint-Germain, et il est peu de
personnes possédant des ossements fossiles, plus spécialement
des ossements de mammiféres, qui n’aient eu recours i sa
complaisance et a son talent pour la détermination de ces ob-
jets. C’est ainsi qu’il a été conduit & enrichir notre Bulletin de
plusieurs communications dont vous avez tous pu apprécier
I'intérét scientitique.

Le fils de M. Lartetl restera parmi nous le continuatear de
ces honorables et savantes traditions.

Liste des membres décédés dans le courant de U'annéde 1870.

MM.

Bosc.

Charles Cave, tué & ’ennemi, le 30 octobre 1870, dans le
combat de Dijon.

Decaix.

DoLrrus- AusseT, vice-président.

Emilien Dumas.

Edouard LARTET, ancien président.
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Charles LAureNT, ancien secrétaire, membre du Conseil.
LECAISNE-LEMAIRE,

MARY.

De SAINT-MARCEAUX.

DONS FAITS A LA SOCIETE.

La Société recoit :

De la part de M. A. Cialdi, les Ports-Chenaux et Pori-Saat,
in-8°, 118 p., 2 pl.; 1870, Paris, chez Baudry; Rome, chez
A. Blane.

De la part de M. Ch. Grad, Examen de la théorie des Sys-
temes de montagnes dans ses rapports avec les progrés de la stra-
tigraphie, in-8°, 88 p., 2 pl.; 1871, Paris, chez Martinet.

De la part de M. W. J. Henwood, Observations on Metallife-
rous deposits, and on Subterranean temperature, 2 vol. in-8°;
1874, Penzance, chez W. Cornish.

De la part de M. I'abbé E. Lambert, le Déluge mosaique,
P Histoire et la Géologie, in-8°, xxvil-524 p.; 1871, Paris, chez
Palmeé et chez Savy.

De la part de M. E. Sauvage, Synopsis des poissons tertiaires
de Licata (Sicile), gr.in-8°, 26 p.; oct. 1870, Paris.

De la part de M. A. Peacock, Changes of the earth’s physical
geography, and consequent changes of climate, in-8°, 24 p.; 1871,
Londres, chez E. et F. N. Spon.

De la part de M. Alexis Perrey:

1° Sur les Tremblements de terre et les Eruptions volcaniques
dens Uarchipel Hawaien, en 1868, in-8°, 64 p.; 1870, Paris,
chez F. Savy;

2° Note sur les Tremblements de terreen 1868, avec suppléments
pour les années antérieures, de 1843 a 1867 (xxvicrelevé annuel),
in-8°, 116 p.; 1870, Bruxelles, chez Hayez.

Annales des Mines, 6° série, t. XVIII, 1870,

Bulletin de la Société d’histoire naturelle de Colmar, 14° année,
1870.

Proceedings of the R. Society of Edinburgh, t.VII, 1869-1870.

Transactions of the Edinburgh geological Society, t. I, 1865-
1870,
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Mittheilungen aus Justus Perthes’ Geographischer Anstalt diber
wichtige neue Erforschungen auf dem Gesammtgebuete der Geo-
graphie, par le D* A, Petermann, t. XVI, 1870.

Le Secrétaire donne lecture d’une lettre de M. W. J. Hen-
wood annong¢ant ’envoi de son ouvrage sur les dépdts métal-
liféres et la température souterraine. (V. la Liste des dons.)

M. A. Gaudry dépose sur le bureau, de la part de M. E.
Sauvage, un Synopsis des poissons tertiaires de Licata (Sicile)
(V. la Liste des dons), et donne, & ce sujet, lecture de la note
suivante :

Note sur le gisement & poissons de Licata (Sicile),

par M. E. Sauvage.

M. R. Alby, vice-consul de France 4 Licata, ayant adressé
au laboratoire de paléontologie du Muséum une irés-nom-
breuse suite de poissons recueillis par lui dans les monlagnes
qui entourent Licata, nous avons pu étudier avec soin la faune
ichthyologique la plus compléte du terrain tertiaire supé-
rieur.

Le mont de Licata (I’Ecnome des anciens) est, d’aprés
M. Alby, composé, de haut en bas, de trois étages:

1° Une masse de calcaire dur, lant6t compacte, tantot po-
Teux ou caverneux, avec épanchements de gypse.

2° De nombreuses couches de marnes schisteuses, blanches,
douces, s’emparant de I’eau avec grande avidité, faisant forte-
ment effervescence avee les acides (niveau & poissons);

3° Marnes argileuses avec gros rognons siliceux.

Ces terrains ont été, en 1848, classés dans le Pliocéne par
M. Provana {1). Essayons de préciser encore davantage.

M. Seguenza-a proposé le nom de Zancléen (Bull. Sac. géol,
de Fr., 2° série, t. XXV) pour des couches qui, aux environs
de Messine, sont intercalées enlre le ZTortonien et le Plaisan-
cien ou D'Astien. Ces couches consistent en marnes sableuses,
trés-riches en Brachiopodes et surlout en Foraminiféres, alter-
nant avec des bancs calcaires; elles correspondraient & celles

(1) Elementi di Geologia, Turin, 1848.
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de Licata, 1l est vrai qu’a Messine M. Seguenza ne cite comme
poissons que deux Squales, les Carcharodon productus et Odon-
taspis dubin, que nous ne connaissons pas 4 Licata, et que dans
cette dernidre localité n’ont pas été trouvés les polypiers et les
brachiopodes si nombreux & Messine. Mais M. Alby nous a
écritqu’ilavait recueilliune dent deSquale et diverses coquilles
a Licata; il serait des lors possible de rapporter nos couches
4 poissons au Zancléen, et cela, avec d’autant plus de raison,
qu'ellescontiennent en abondance des débris de foraminiferes.
L’Orbulina universa se reirouve dans les marnes des deux lo-
calités; plus de la moitié de la roche est formée de débris de
rhizopodes siliceux, presque tous rapportables & un Coscino-
discus voisin du radiatus.

Ce dernier fossile rapproche les marnes de Licata des mar-
nes & poissons d’Oran; les deux localités renferment d*ailleurs
la méme Clupe, I’Alosa elongato.

Le niveau & poissons exislerait en d’autres points de la cote
sud de la Sicile. M. A. Gaudry y a observé, en effet, avec des
marnes bleudtres renfermant Natico fusca, Corbula gibba, Nassa
semistriota, des marnes blanchatres 4 foraminiferes avec débris
de poissons: ces marnes sont tout a fait les analogues de celles
de Licata.

Le niveau A poissons du Zancléen aurait donc une assez
large extension; il occuperait une partie du littoral sud de'la
Sicile et s'étendrait jusqu’en Algérie.

La faune ichthyologique de Licata, tout en étant,par beaucoup
de ses espéces, 'analogue de celle qui vit aujourd’hui dansla
Méditerranée, présente quelques formes chaudes qui ne per-
mettent pas de la considérer comme plus récente que le plio-
céne inférieur. M. A. Milne-Edwards a de méme signalé a Oran
un crabe, le Cancer Deshayest, dont 1'analogue, le C. Edwardst,
vit.sur les cotes du Chili.

Les poissons de beaucoup les plus nombreux & Licata sont
des Syngnathes. Avec ceux-ci sont des poissons essentielle-
ment marins, tels que des Gymnodontes, des Scombrides, des
Scopélides, etc. Cependant nous avons des Cyprinides parfaite-
ment caractérisés, des genres voisins des Leuciscus : I'examen
de la structure des écailles et I'étude attentive du squelette ne
nous laissent pas le moindre doute 4 cet égard; et cependant
bon nombre desexemplaires de ces Leucisques renferment des
rhizopodes siliceux caractérisant les dépodts d’eau salée. Il est
dés lors prebable que le gisement de Licata était un estuaire
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ol, par une cause qui nous est incoanue, ont ¢ié entrainés des
poissons d’eau douce, qui se sont mélangés aux espéces ma-
rines, Faisons remarquer que ces poissons d’eau douce sont
assez nombreux 4 Licata.

Dans les mémes gisements ont été trouvés quelques débris
de bois et des fragments de plantes marines, trop frustes
pour étre stirement déterminés.

L’Alosa elongata était la seule espéce décrite, toutes les
autres sont nouvelles. Nous pouvons en dresser la liste sui-
vante :

I. LoPHOBRANGHES : Syngnathus Albyi.

II. PLECTOGNATHES : Famille des Gymnodontes; Diodon acan-
thodes.

III. PLEURONECTES : Rhombus abropteryx.

IV. ACANTHOPTERYGIENS : Fam. Trichiuride ; Lepidopus Al-
byi, L. anguis;

Fam. Scombride ; Thynnus angustus, T. proximus; Zeus Li-
cate;

Fam. Carangide ; Argyreiosus minutus;

Fam. Xiphide,; Xiphias acutirostris.

Fam. Triglidee; Trigla Licate.

V. MALACOPTERYGIENS : Fam. Cyprinide; Leuciscus dorsalis,
L. Lartelz, L. Dumerilii, L. Licate; Aspius velelzfm, A. Eeno-
mi; Rhodeus Edwardsi,

Fam. Halecoide ; Osmerus Larteti, O. propterygius, 0. Albyi,
0. stilpnos; lupea Ecenomi, C. microsoma, C. saulos; Sardinella
caudata.

Fam. Scopelidew ; Scopelus lacertosus.

A cetle famille appartient un genre nouveau, le genre Ty—
deus. Il est voisin des Scopéles, dont il se distingue par la posi-
tion reculée de la dorsale, Ia forme allongée du corps, laden-
tition, etc. II comprend quatire espéces: T. sphekodes, T .
Albyi, T elongatus et T. megistosoma.

Le genre Acanthonotos (A. armatus, A. alatus, A. Licat®),
tient & la fois aux Triglide, aux Scombride, aux Cirritide. Sa
diagnose est : poissons oblongs, réguliers; dorsales contigués;
dorsale épineuse commencantimmédiatement aprés la nuque,
aussi étendue que la dorsale molle; anale presque aussi dé-
veloppée que la portion molle de la dorsale et commengant
par 3.4 rayons épineux; fausses pinnules en arriére de la dor-
sale et de I'anale, s’étendant jusqu’a la caudale; ventrales ab-
dominales, mais cependant avancées; dents fortes, coniques,
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pointues; pigces operculaires non dentelées: écailles trés-min-
ces et petites.

Nous n’avons pu, dans cette courte note, que donner une
idée de la faune de Licata. Nous renvoyons au Synopsis que
nous avons publié dans les Annales des Sciences naturelles (oc-
1obre 1870}, et & la Monographie dont nous allons commencer
la publication.

M. Levallois communique le mémoire suivant :

Note sur le minerai de fer en grains ou minerai pisiforme
(Bohnerz des Allemands) (1), par M. Levallois.

1l existe, abondamment répandus sur la surface de la France,
comme de I’Allemagne, de la Suisse et d’autres contrées, des
gites ferriféres dont le minerai est connu sous le nom de mi-
nerai de fer en grains ou d’alluvion. On V'a spécifié davantage
par le nom de minerai pisiforme, tiré de ce que les grains qui
le constituent sont le plus ordinairement de la forme et de la
grosseur d’un pois; et le mot Bohnerz, des Allemands, répond
3 peu prés a cette derniére appellation.

Qu'un nom plus ou moins univoque, tiré des propriétés
physiques d’une substance minérale, suffise 4 la définir com-
plétement, cela n’est gudre & espérer; mais au moins ne peut-
il pas donner d’idées fausses et n’est-il pas exposé non plus &
éire contredit par le progrés de la science. Mais {el n’est pasle
sort des noms qui sont tirés de considérations géogéniques :
ceux-13 partagent toutes les vicissitudes de la théorie, suscep-
tible, comme cela a eu lieu de nos jours, de varier dans une
mesure non moindre que celle qui sépare 'eau du feu, et ils
courent ’aventure de n’exprimer plus, au bout d’un certain
femps, qu’un contre-sens. C’est ce qui est arrivé au nom de
minerat d'alluvion, longtemps employé — et encore avjourd’hui
dans le langage de la loi — comme synonyme de minerai en
grains ou pisiforme.

(1) Cette note ne prétend & rien de plus gu’a épargner 2 d’auires les
longues recherches que j’ai d faire & ’occasion de ma notice sur les tra-
vaux de M. Thirria, qui s'était lui-méme beaucoup occupé du minerai de
fer en grains, Ce n'est qu'une Revue de la question, d’aprés les publication
dues 3 un grand nombre d’observateurs.
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Et d’abord, que faut-il entendre par gites d'alluvion? Dans
I’acception courante de ce mot, et qui fut la seule & 'origine,
ce sont des gites situés trés-prés de la surface du sol, jamais
recouverts par des roches solides, mais seulement, tout au
plus, par un mince manteau de terrain meuble, de ’époque
quaternaire, de ce terrain de transport si universellement ré-
pandu, consistant en un limon jaunatre avec du sable et des
cailloux roulés, et que ’on appelle indifféremment terrain
diluvien ou d’alluvion anctenne(l). La forme granulaire du
minerai et son mélange, sur beaucoup de points, avec les
éléments du terrain diluvien, sont les causes qui lui firent
attribuer la méme origine qu'a celui-ci et lui valurent par
suite le nom de minerai d’alluvion.

Quant au nom de minerai en grains, qui répond bien, en
effet, & son état le plus habituel en grains isolés, indépendants
les uns des antres, au milieu de 1'argile, et comparables pour
la forme et la grosseur A des pots, ce nom ne doit cependant
pas élre pris au pied de la lettre; car le minerai d’alluvion se
présente en méme temps a 1’état de rognons, de tubercules ou
de nodules de toute forme ef de toute grosseur, pouvant
atteindre jusqu’ad plus de 100 matres cubes (comme nous I'a-
vons va dans les miniéres d’Aumetz, département de la
Moselle), mais o, de méme que dans les grains, la structure
intérieure en couches concentriques est toujours bien accusée
par la cassure fibreuse, rayonnée, propre aux hématiies. Aussi
Walchner décrivant, en 1832, un de ces gites situé & Candern,
dans le Brisgau, en définissait-il le minerai sous le double
nom de pisiforme et réniforme (2). Cette structure par couches
concentriques n’avait point échappé, d’ailleurs, aux anciens
winéralogistes, non plus que la présence fréquente, au centre
du grain, du granule de sable ou d’argile qui est lui-méme le
centre de l’attraction sphéroidale, par ol se décele si bien le
jeu d’affinités qui a déterminé ceite forme.

Ce que l'on doit conclure de I3, c’est, d’'une part, que la
forme granulaire des minerais dits d’alluvion r’implique en
rien qu’ils aient été charriés et roulés; c’est, d’autre part, que
ces minerais ont pour caractére essentiel de former des dépots

(1) Nous employons ici 'expression de terrain quaternaire dans le sens
que lui a donné d’Archiac, comme synonyme de terrain diluvien (Hist. des
progres de la Géologie, t. 11, p. 3).

(2) Mém. Soc. d’'Hist., natur. de Strasbourg, t. I°%, 2° livr,
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concrétionnds, tout aussi bien que les filons métalliferes ordi-
naires « qu’on peut désigner (dit M. Elie de Beaumont dans
« son remarquable travail sur les émanations volcaniques et
« métalliferes) sous le nom de filons concrétionnés (1). »

Orn’y a-t-il pas lieu de s’étonner de ce qu'autemps oti régnait
la théorie Wernérienne, qui concistait, on le sait, & considé-
rer les filons métalliféres comme des fentes de 1'écorce ter-
resire remplies de haut en bas par I’effet des eaux qui en bai-
gnaient la surface, comme des dépots chimiques faits dans des
dissolutions superincombantes (suivant I’expression employée par
M. Elie de Beaumont (2), on n’ait pas appliqué la méme théorie
aux minerais de fer, intercalés aussi dans les déchirures de
cette écorce, et que pour ce métal, tout exceptionnellement,
on ait imaginé d’attribuer le remplissage & une action de
transport? — Et quelle aurait donc éié, d’ailleurs, l'origine
premiere de ces minerais ainsi transportés ?

Nous avons dit.que, dans l'acception originaire du mot, les
gites d’alluvion étaient des dépots non recouverts; mais il s’y
aitachait de plus l'idée de gites superficiels, dans le sens gram-
malical de cet adjectif, c’est-a-dire satisfaisant 4 la double
condition : d'affleurer trés-prés de la surface du sol et de ne
pénétrer qu’d une petite profondeur au-dessous de cetie sur-
face.

Telle est bien, en effet, la maniére d’étre des minerais d’al-
luvion sur les plateaux ou ils gisent le plus habituellement,
lorsque 1a roche quiles supporte, de quelque nature qu’elle
soit d’ailleurs, présente une surface i peu prés plate. Mais
lorsque celle-ci, au contraire, est accidentée par des déchi-
rures,fentes ou dépressions de toute forme, on voit les gites se
poursuivre dans ces dépressions et ces fenies, quelquefois
jusqu’a de trés-grandes profondeurs. Or, ce ne sont plus 12 des
gites superficiels; et, comme il n'y a pourtant pas de discon-
tinuité entre ces parties profondes et les affleurements, on a
encore été conduit & cette conséquence : que les minerais dits
d’alluvion ne sont pas exclusivement superficiels, comme il
avait apparu d’abord.

Les principaux gites connus de ces minerais occupent des
plateaux de calcaire jurassique; et cette roche étant, de sa
nature, plus susceptible que d’autres d’étre corrodée, dégra-

(1) Bull. Soc. géol., 2° série, t. IV, p. 1262.
(2) Loco cit., p. 1284.
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dée et détruite par les aclions endogénes et exogenes, il arrive
que c’est dans les terrains de cet ordre que les gites de mine-
rais pisiformes se poursuivent souterrainement de la maniére
la plus marquée. Ainsi, on voit déjd de ces gites descendre
jusqu’a 20 métres dans le département du Cher, puis jusqu’a
35 et 40 métres dans la Dordogne et la Moselle, jusqu’a 100
metres dans le département du Haut-Rhin, et jusqu’a 250 dans
la Carniole. Et ils présentent d'ailleurs, tant dans le sens
verlical que dang le sens horizontal, les dispositions les plus
variées, les plus capricieuses : en fentes étroites comme les
filons, en poches, en puits, en chambres s’étendant parfois
parallélement aux couches calcaires, de maniére & produire
Pillusion d'un gite contemporain alternant avec lesdites cou-
ches. Le Journal des Mines de 1'an VI (1) donne la vue d’une
excavation servant A I’exploitation d’une minidre & Poissons
(Haute-Marne). Elle a de 20 4 30 métres en longueur et en
largeur et 50 métres de profondeur. Les parois sont taillées a
pic dans du calcaire (portlandien) & couches horizontales; et,
du milien de ’excavation on voit s’élever une colonne ou ai-
guille, formée de ce méme calcaire, qui a 2 métres de diamétre
au sommet, 3 & 4 au niveau du fond de la miniére, et mesure
40 métres de hauteur. Le minerai occupait tout ’espace com-
pris entre les parois de ’excavation et ce pilier, jouant 12 le
r6le de ces petits massifs réservés dans les travaux de terras-
sements sous le nom de #moins, et qui témeigne, en effet, de
I’énorme travail de destruction qui s’est accomplie entre 1’é-
poque portlandienne et celle ot s'est formé le dépot du mi-
nerai de fer.

La continuilé remarquée tout 3 I’heure entre les gites d’af-
fleurement et les gites souterrains n’est pas, d’ailleurs, un fait
qui doive faire écarter d priori 'idée d’atiribuer le dépdt de ces
minerais 4 une action diluvienne. Le terrain diluvien, formé
le dernier, ne devait-il pas se mouler sur le terrain plus ancien,
el en général fortement accidenté, qu'il venait recouvrir?
mince ou épais, selon que celui-ci lui présentait une surface
plate ou des déchirures plus ou moins profondes. Et n’est-ce
pas ainsi qu’on comprend la formation des bréches osseuses
(parfois aussi ferrugineuses en méme temps) dans des fentes
de rochers, comme on en connait dans le midi de la France et

(1 T. VIII, p. 52i.
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ailleurs, aussi bien que le remplissage plus ou moins complet
des cavernes ?

Alexandre Brongniart avait été frappé de cetie analogie; et
si elle est telle, en effet, que certains gites de minerais en
poches aient d@ avoir été formés, comme les bréches osseuses,
par voie de charriage, il ne s’ensuit pas que ce mode de for-
mation ait da étre exclusif ni méme le plus général. Encore
faut-il, pour justifier cette assimilation d’origine dans un cas
donné, que le minerai de fer soit mélangé de matériaux mani-
festement charriés (1) ou d’ossements appartenant & des ani-
maux quaternaires, comme ceux qui entrent dans la composi-
tion des bréches osseuses.

Dans tous les cas, cetie observation montre qu’il y avait lieu
de distinguer, dans les gites dits d’alluvion, entre ces minerais
remaniés, auxquels seuls doit étre réservé le nom de minerais
d’alluvion, et ceux qui sont dans leur place originaire. Cette
distinction avait été établie par Thirria dés 1828 (2), A propos
des gites de la Haute-Saéne ; elle fut faite également par
‘Walchner en 1832, relalivement aux minerais de fer pisiformes
et réniformes de Candern dont nous avons parlé tout & Uheure,
et elle a é1¢é maintenue dans la science, bien que la part faite
par ces auteurs au remaniement nous paraisse avoir été irop
grande. Thirria rapportaif alors & la parlie tout A fait supé-
rieure du calcaire jurassique le minerai en place, dont le rang
dans la série géologique se trouvait ainsi ballotté, suivant les
opinions, depuis le terrain quaternaire jusqu’au terrain juras-
sique.

Ce qui maintiot si longlemps les esprits en suspens au sujet
de 'Age des minerais dits d’aliuvion, c’est I'idée qu’on s’était
d’abord formée et qui s’attachait méme & leur nom, comme

(1) Cela n’implique pas que le charriage ait eu nécessairement un long
parcours, ni par conséquent qu’il ait nécessité une action aussi puissante et
aussi générale que celle que I'on atiribue aux eaux diluviennes.

Jai fait connaltre dans les Annales des Mines (4° série, t. XVI, p. 241)
un gite de minerai de fer en plaquettes, situé prés de Florange (Moselle),
4 800 métres au plus du pied d'une colline, laguelle contient ce méme
wminerai en veines hématiteuses interstratifiées daus le grés superliasique,
Que le mincrai de Florange ait été arraché a la colline et transporté dans
la plaine sous V'action d'un flux d'eau, cela ne saurait étre mis en doute;
mais ce dépdt n’a pourtant que le caractére d’une alluvion lecale, bien que
produite pendant V’époque dite quaternaire ou diluvieune.

(2) Ann, des Mines, 2° série, t. V, p. 5 (note),
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je l'ai fait remarquer plus haut, que ces minerais ne sont
jamais recouverts. Or, si général que pariit étre ce fait, ce
n’était toujours qu’un fait négatif, susceptible d’étre infirmé
par une seule observation, tandis gu’on avait semblé lui
donner comme la valeur d’un principe. C’est seulement ainsi
qu’on peut s’expliquer le peu de confiance qu’avaient inspirée
les observations personnelles d’hommes tels que Mérian et
Voliz : le premier, annongant dés 1821 (1) que le minerai
pisiforme d’Aarau est immédiatement recouvert par un grés
et par un schiste lignitiforme, ot 'on distingue des planorbes
et d'autres coquillages d’eau douce; le second, indiquant,
quelques années aprés, de la maniére la plus explicite, une
exploitation de gypse au-dessus d’un banc de bohnerz, dans
un terrain tertiaire prés de Gundershoffen (2).

Alexandre Brongniart connaissait ces observations (puisqu’il
les cite) lorsqu’il publia en 1828 son important mémoire sur
les minerais de fer en grains (3), ou il émit, le premier, I'idée
de regarder ces minerais « comme un précipilé d’oxyde de fer
fourni par des eaux minérales ferrugineuses qui sortaient par
des fissures ouvertes dans les calcaires compactes, jurassiques
ou autres, » de méme que se forment journellement des piso-
lithes calcaires dans les bassins ol sortent les sources ther-
males de Carlsbad. En proposant cette théorie de la produc-
tion per ascensum des minerais pisiformes ou réniformes, qui
est aujourd’hui généralement adoptée, Brongniart n’appor-
tait-il done pas en méme temps I'argument le plus plausible
en faveur de la formation 4n sitw de ces minerais, concentrés
dans les crevasses du sol ou étalés & sa surface! Et cependant,
telle était la puissance du préjugé dont nous parlions tout &
I’heure, que ce savant maitre n’en inclinait pas moins, dans
ce méme mémoire, pour la formation par voie de transport,
admettant que la grande catastrophe diluvienne est venue ba-
layer le minerai en grains déposé 4 la surface du globe, en re-
jetant ce minerai dans les fissures et les cavernes jurassiques
d’oi ¢l sortart, pour remplir les vides que ces cavités pouvaient
encore présenter (p. 432). Dans son ouvrage, publié ur peu
plus tard, en 1829, — Tableav. des terrains qui composent écorce

(1) Mérian, Beitrage zur Geognosie, Bale, 1821, t. I¢%, p. 150, etc.

(2) Voltz, Géognosie des deux départements du Rhin, Strasbourg, 1828,
p. 30.

(8) Ann. Sciences natur., t. X1V, p, 431,
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du globe, — Alexandre Brongniart affirmait explicitement cette
manidre de voir en classant le Fer pisiforme ou pisolithique
dans ses terrains clysmiens, qu’il définit ainsi : par transport
ou alluvion (1); en insistant toujours sur l'identité de ces gites
avec ceux des bradches osseuses et ferrugineuses, et nommé-
ment, parmi ces derniéres, des bréches des environs de Lucel
(Aaut-Bhin), de Bale, de Délemont et du canton d’Aarau (2),
et complétant d’aillears la définition du fer pisiforme par cette
phrase : ‘« toujours superficiel ou tout au plus recouvert soit
par des terrains alluviens, soit par des roches également clys-
miennes (3). »

La pensée dominante écrite dans cette phrase, c’est bien,
comme je le disais tout & I’heure, que les gites de minerai pi-
siforme n’ont pas de superstratum; mais ce n’est 14, comme
je le disais en méme temps, qu’un caractére négaiif, et qui
devait bientdt perdre toute sa valeur.

En effet, I'ingénieur des mines Malinvand, dans un mémoire
éerit 4 Ja fin de 1831 (4), monira que les minerais de fer en
grains de la vallée de 1’Aubois (département du Cher) sont re-
couverts en beaucoup de points par un calcaire incrusté lui-
méme de ces grains, et présentant la plus compléte ressem-
blance avec le calcaire d’eau douce qui forme le plateau de la
Beauce, et qui, par-dessous les sables de la Sologne, se con-
tinue dans une notable partie du dépariement du Cher. Dans
ce mémoire, qui n’a pas €été assez remarqué a son époque,
Malinvaud montrait aussi que les argiles, renfermant le minerai
de fer pisiforme, reposent sur la surface précédemment dégradée
du calcaire jurassique; et, répondant d’ailleurs directement
tout & la fois aux arguments de ceux qui soutenaient que le
dépot de ce minerai a suivi immédiatement’époque jurassique
et de ceux qui le faisaient contemporain de I'époque dilu-
vienne ou quaternaire, il en fixait ainsi la place (en tant du
moins qu'il s’agissait du minerai du val de I’Aubois) dans le
terrain tertiaire. Néanmoins, & défaut de fossiles, Passimilation
du calcaire recouvrant et empditant le minerai en grains de
PAubois avec le caleaire de Beauce (partie moyenne de 1’étage
miocéne) ne reposait que sur une induction, et ¢’est sans doute

(1) Page 27 (tableau général, I et IV), pages 66 et 120.
(2) Page M?S

(3) Ann. des Mines, p. 121,

(4) Ibid., 3¢ série, t. LV, p. 247, 252, 256 & 262,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



190 SEANGE DU & SEPTEMBRE 1871.

pour cela que l'opinion de Malinvaud ne prit pas plus d’au-
torité (1).

Mais elle fut bien fortement corroborée, lorsqu'a la réunion
exiraordinaire de la Société géologique & Strasbourg, le 8 sep-
tembre 1834, Thirria it connaitre que, sur les territoires de
Nommay et de Charmont, situés dans le département du
Doubs, enire Belfort et Montbéliard, le minerai pisiforme est
recouvert par un dépoét tertiaire consistant en marnes avec
lignite et fossiles d’eau douce : Melania, Neritina, Paludina,
Planorbis, lequel dépdt, dans la seconde des localités citées,
n’atteint pas moins de 27 métres d’épaisseur (2). Et si I'on se
reporte & ce que nous avons dit plus haut, on reconnaitra que
I'observation faite dans les deux points du Jura francais qui
viennent d’étre nommés, est identique & celle qui avait été
faite treize ans auparavant par M. Mérian dans le Jura suisse.

Quoi qu’il en soit, un fait était désormais acquis 4 la science :
la formation du minerai de fer pisiforme n’est pas dépour-
vue de superstratum; et, dans le Jura comme dans le Berry,
elle esf recouverte par des couches miocénes,

Mais cela ne suffisait pas pour déterminer 1'age de cette for-
mation, puisqu’on ne l'avait jamais observée que reposant sur
les calcaires jurassiques, et qu’il restait ainsi bien des places
4 lui assigner dans la série géologique avant d’atteindre & la
partie moyenne de ['étage miocéne. Or, si 'on avait dti renon-
cer & la considérer comme jurassique elle-méme, aprés la re-
marque faite qu’elle repose indifféremmenti sur les calcaires
des trois étages, toujours trés-profondément dégradés, les
esprits n’en étaient pas moins fort partagés. Car, tandis que
Thirria, Thurmann, Walchner, Gressly, Marcou et d’autres
considéraient le minerai en grains comme appartenant 4 la
formation du grés veri ou green-sand des Anglais, Malinvaud
s’appuyant (comme nous l’avons déja dil) sur I'inirusion des
grains de minerai dans le calcaire tertiaire qui forme le super-
stratum des giles ferriféresdu Berry, et Dufrénoy (3), aprés lui,

(1) Walchner avait aussi, en 1832, dans le mémoire déjA cité, donné un
profil du terrain d’une mine de fer pisiforme dans le Grand-Duché de Bade;
ce profil montre le minerai recouvert par une couche de sable mollasse;
mais ici égalemert les fosstles faisaient défaut.,

(2) Bull. Soc. géol., t. VI, p. 32,

(8) Mémoire sur les terrains secondaires du bassin du midi de la France,
— Ann. des Mines, 3¢ série, t. VII, p. 326, etc.
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en ce qui concerne les gites qui reposent sur les plateaux se-
condaires de la France centrale, concluaient & rapporter la
formation du fer en grains & ’époque tertiaire.

Mais la question fit un pas décisif lorsque,en 1838, Rozet (1),
d’une part, et Thirria (2), de ’autre, eurent observé, aux mi-
nidres de Beire-le-Chatel et de Magny-Saint-Médard, situées a
I’ouest de Mirebeau (Cote-d’Or), des couches de fer pisiforme
enclavées entre deux couches de calcaire d’eau douce avec
lymnées, planorbes et paludines ; car le gisement de ce mine-
rai se trouvait dés lors enserré entre un superstralum et un
substratum également tertiaires; et son age était par cela
méme déterminé comme tertiaire. Mais, quelque important
que fat ce fait, il ne pouvait pas étre généralisé; car, comme
le faisaient remarquer Voltz et M. d’Omalius d’Halloy, le boh-
nerz n’étant probablement qu’un produit d’eaux minérales
ferrugineuses, un accident minéralogique de cette sorte a pu
évidemment se reproduire & tous les 4ges géologiques, aussi
bien avant que pendant la période tertiaire, et méme a 1’é-
poque quaternaire, puisqu’il s’en forme encore aujourd’hui
sous nos yeux dans I'Eifel, d’aprés les observations com-
muniquées & la Société géologique, en 1834, par M. Neeg-
gerath (3).

Néanmoins, 3 partir de 1838, I’atiribution de la formalion
des minerais pisiformes &4 la période tertiaire s’établissaii de
plus en plus dans I’opinion, comme on le voit par une note de
Thirria, écrile en 1839 (4).Et plus tard, en 1851 (3), ce méme
observateur élait tellement frappé de la similitude des gise-
ments des minerais de fer du Berry et de ceux de la Franche-
Comté, qu’il n’hésite plus & rapporter ceux-ciau terrain ter-
tiaire, bien que, dans le département de la Haule-Sadne au
moins, ces minerais ne soient jamais recouverts.

En tout cas, des observations précises, publiées en 1853 par
le docteurGreppin (6), nous ont appris que leterrain du minerai

(1) Bull. Soc. géol., 17¢ série, t. IX, p. 148 et 152, et i. X, p. 64.

(2) Id., t. IX, p. 875, et Ann. des Mines, 3° série, t. XV, p, 12.

(8) Bull. Soc. géol., 17 série, t. VI, p. 87. — Voir aussi le mémoire de
M. Daubrée, Ann. des Mines, 1846, 4° série, t. X, p. 37,

(&) Ann. des Mines, 3° série, t. XV, p. 12.

(8) Ibid., 4* série, t. XIX, p. 49.

{6) Notes géologiques sur les terrains du Jura bernots, et en particulier
du Val de Délemont.
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de fer pisiforme (sidérolithique des géologues suisses) renferme,
dans le val de Délemont, des ossements reconnus par M. Pictet
pour appartenir au Paleotherium crassum (Cuv.), propre aux
gypses de Montmartre, ce qui ne permet pas de lui assigner
un age antérieur & celui de ces gypses; pendant que, d’un
autre cdté, ce minerai est recouvert par des marnes marines
renfermant les mémes fossiles que celles du sommet de Mont-
martre, et qui, formant la base des sables marins de Fontai-
nebleau, n’en peuvent étre séparées et appartiennent ainsi 4 la
partie inférieure du ferrain miocéne. Délimité d’une fagon
aussi étroite par le haut comme par le bas, le minerai pisiforme
du Val de Délemont se trouve rigoureusement classé, suivant
la conclusion de M. Greppin, dans la partie tout & fait supé-
rieure du terrain éocéne, au niveau des gypses parisiens,

M. Benoit est arrivé A une conclusion pareille, comme il
étail rationnel de s’y attendre, relativement aux minerais pisi-
formes des environs de Montbéliard, localité voisine de Déle-
mont, de ce cOté-ci du mont Terrible; et c’est aussi celle de
M. Keechlin-Schlumberger pour les gites du département dun
Haut-Rhin, qui ont donné lieu pendant si longtemps & d’im-
portantes exploitations : Roppe, Chitenois, etc.

M. Tournouér a étudié plus tard (1) les calcaires lacustres
indiqués par Rozet et Thirria aux environs de Beire-le-Chatel
(Cote-d’Or), et ol sont-enclavés les minerais de fer exploités
4 Vesvrottes., Del'examen des Lymnées et des Planorbes qu'il
y a rencontrés, il conclut & ranger ces calcaires « dans la divi-
a sion tertiaire inférieure certainement, dans I’élage gypseux
« peut-8tre » : ce qui classe le minerai pisiforme dont il s’agit
au méme niveaua que les dépols sidérolithiques de la Suisse.

Mais celfe conclusion n’est pas & généraliser, comme quel-
ques géologues 'ont pensé, pour {outes les mires en grains si
abondamment répandues dans le Nord-Est de la France ; car,
quaud M. Tournouér passe de la Cote-d’Or dans la Haute-
Sadne, il y observe de bas en hauat : d’abord le terrain éocene,
consistant en calcaire lacustre caractérisé par les mémes fos-
siles que dans le département voisin; puis un calcaire mar-
neux avec plaques de silex, que ses fossiles assimilent au terrain
miccéne inférieur ; enfin, s’élendant transgressivement
par-dessus ce dernier terrain et bien au deld des limites du

(1) Buil, Soc. géol., 2° sévie, t. XXIU, p. 782, 18G6.
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bassin lacusire ol il s’est déposé, un nouveau dépdt consis-
tant en argiles avec minerais de fer en grains et ossements de
Mastodontes, et qui, dans de pareilles conditions, ne peut éire
rapporté qu’au terrain pliocéne. Cette opinion, comme le fait
remarquer M. Tournouér, avait déja été émise par M. Co-
quand,

D'ailleurs, et toujours d’apres le méme observateur, les
mémes Mastodontes (Arvernensis, Borsoni) se trouveni aussi
dans le département de la Gote-d’Or au-dessus du terrain mio-
céne, et ils accompagnent certains dépots de minerai de fer
épars dans la plaine tertiaire; en sorte que le dépariement de
la Cote-d’Or posséderait deus terrains sidérolithiques , pendant
que la Haute-Sadne n’en posséderait quun, celui qui est de
I'dge pliockne (1) : conclusion qui montre, & elle seule, toute
Pimpropriété de cetie expression de terrain sidérolithique, qu'il
faudrait bien se hiter d’abandonner.

M. Tournouér, qui a fait aussi une étude approfondie des
terrains tertiaires du sud-ouest de la France, a également
montré que les minerais pisiformes ou réniformes du Périgord
et des contrées environnantes, lesquels reposent sur la craie,
sont recouverts : — sur les bords de I’Allemance (Lot-et-Ga-
ronne), par un calcaire lacustre éocéne ol il a signalé la faune
paléothérienne, et surmonté par toute la série des dépots d’eau
douce de I’Agénais (2) ;—a Beaumont (Dordogne), par du gypse
avec ossements de Paléothérium, recouvert lui-méme par la
mollasse miocéne (3). — Ces minerais appartiennent donc,
comme ceux du Jura snisse étudiés par M. Greppin, & 1’étage
éocéne, sans doute aussi comme eux A la partie supérieure de
cet étage, M. Tournouér n'a fait d’ailleurs que confirmer ainsi
le classement proposé par MM. Delbos, Raulin, Matheron, s’6~
cartant un peu de celui proposé par Dufrénoy, qui les placait
dans la partie inférieure de I’étage miocene, mais beaucoup de
celui de M. Coquand, qui les a considérés comme pliocénes,

(1) M. le professeur Jordan a déja établi, par des considérations paléon-
tologiques, dans une note présentée, en 1861, & I'Académie des sciences,
Pexistence, dans le bassin du Rhéne, de quatre niveaux sidérolithiques diffé-
rents, compris dans la période tertiaire.

(2) et (3) Bull. Soc. géol., t. XXVI, p. 288, fig. 2, et p. 1017. —
M. l'ingénieur des mines Drouot avait établi, dés 1838, comme le remarque
M. Tournouér, les relations stratigraphiques de ces dépdts ferriféres (dnn,
des Mines, 8° série, t. XIII, pL. I, fig. 3 et 4).

Soc. géol., 2¢ série, t. XXVIIL, 13
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3 l'instar de ceux que l'on exploite dans les sables des Landes.
Il est vrai que ce savant admettait que les gites de minerais de
fer du groupe dit du Périgord, gu’il étudiait, ne sont pas re-
couverts; en sorte que la question d’Age, directement résolue
pour les localités ci-dessus dénommées, conformément aux
coupes fournies par M. Tournouér(1), pourrait étre considérée,
ala rigueur, comme toujours pendante pour les nombreux
gites quine sont pas recouverts. Néanmoins 'indaction conduit
assurément bien plutét & assimiler ceux-ci aux premiers qua
les mettre en paralléle avec les minerais des sables des Landes,
ceux-la bien reconnus comme pliocénes.

D'ailleurs, en m’arrélant particuliérement sur ces deux ré-
gions ainsi que sur le Berry, je n’ai eu d’autre objet que de
citer des exemples, et je ne me suis nullement proposé de ca-
ractériser les différents gites de fer en grains qui peuvent s’y
{rouver; encore moins ceux qui peuvent se trouver dans les
autres parties de la France. Il faudrait pour cela des observa-
tions de détail qui n’ont pas encore ét6 faites partout trés-pro-
bablement (2). Mais au moins ’ensemble des faits connus
montre-t-il que nos gites de minerais pisiformes, pour la plus
grande part et pour les plus importants, correspondent & la
partie supérieure de 1’étage éocéne ou & la partie inférieure de
I'6tage miocéne : deux divisions entre lesquelles il y a d’ail-
leurs assez de rapports pour que plusieurs savants géologues,
tout en partant de points de vue différents, s’accordent pour
trouver plus de raisons de les sous-grouper ensemble, que de
les réunir & ce quiles précéde ou 4 ce qui les suit dans la série
stratigraphique.

Les observations & faire devraient avoir particulidrement
pour objet d’établir la distinction , qui n’est pas toujours
facile, entre les gites remaniés et les gitesen place. Les premiers
ont pour caractére, comme onl’a vu, de renfermer des minerais
brisés et d’autres 2 surface lisse, avec mélange de cailloux
roulés et souvent aussi d’ossements d’animaux quaternaires.
Mais quand il arrive que ces dépéts remaniés se trouvent im-
médiatement appliqués sur des gites en place, la ligne de dé-
marcation est malaisée 4 saisir, et cela explique comment beau-

(1) Voir aussi Ja coupe du méme auteur, Bull., t. XXIX, p. 836,
(2) On doit & M. I'ingénieur en chef des mines Jacquot un travail complet
sur les gites ferriféres du département de la Moselle.
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coup de gites in situ peuvent avoir été méconnus et éire rangés
encore aujourd’hui parmi les gites d’alluvion. La confusion se-
rait encore plus grande pour le cas, que 'on peut bien aussi
supposer, ol les matériaux caractéristiques de ces derniers
auraient été entrainés dans des poches de minerai i situ, in-
complétement remplies.

Ces dépo6ts remaniés sont donc, comme nous 1’avons dit, les
seuls auxquels on puisse appliquer justement le nom de mi-
nerais d’alluvion. Mais quoique dans la présentenote, quia pour
sujet le minerai en grains ou boknerz, nous ayons eu particulie-
rement en vue les minerais d’alluvion formés aux dépens des
bohnerz tertiaires, et qui sont en méme temps de beaucoup les
plus nombreux, il va sans dire (1) quel’action de remaniement
a pu aussi bien s’exereer, dans cerfaines circonstances, sur les
couches ferriféres intercalées dans les terrains secondaires. De
12 des dépdts plus ou moins déplacés, qui apparliennent,
comme les autres, & la catégorie des gites d’alluvion, bien que
les éléments dont ils sont formés ne répondent plus 3 la défini-
tion du minerai en grains.

Tel serait 'important gite de Poissons (Haute-Marne) dont
nous avons parlé plus baut, formé, suivant Thirria et M. Cor-
nuel, aux dépens des couches de minerai du terrain néoco-
mien. On est bien autorisé, en effet, & considérer la miniére de
Poissons comme une poche remplie per descensum, comme un
gite diluvien, puisqu’on ya rencontré, et « & toutes les profon-
deurs, » dit M. Cornuel (2), des ossements de mammiféres de
Pépoque diluvienne : Bos primigenius, Elephas primigenius. —
Quant aux matériaux qui ont rempli la poche, on y reconnait
entremélées el sans ordre les deux sortesde minerais qui consti-
tuent des niveaux bien connus dans le terrain néocomien (3),
et dont les lambeaux les plus rapprochés.de Poissons en sont
distants de 8 kilométres & 'ouest. Le minerai inférieur en pla-
quettes géodiques y domine de beaucoup, etil s’y trouve en
blocs fragmentaires qui renferment, admirablement conservés,
les fossiles propres 4 la couche i situ (4). — Thirria assimile au
gite de Poissons ceux qu’on exploite par puits .dans six autres

(1) Voir anté, p. 187, la note ol est citée la miniére de Florange.

(2) Mém. Soc. géol., 1¢ série, t. IV, p. 273,

(8) Adnn. des Mines, 3° série, t. XV, p. 38,

(&) M. Tombeck a vu de ces blocs fossiliféres extraits des miniéres de
Poissons, chez le garde-mine de Joinville,
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miniéres situées & ’entour dans un rayon de six kilometres;
et il les distingue soigncusement de quelques autres gites dilu-
viens situés prés de Bourmont, dans la partie liasique du dépar-
tement et consistant bien, ceux-la, en minerais en grains d’o-
rigine tertiaire.

Pour terminer, résumons les observations qui précédent.

1° Les minerais dits d’alluvion ou en grainsne sont pas exclu-
sivement des minerais de fransport (clysmiens de Brongniart),
comme le présupposait leor nom.—La plus grande partie con-
stitue des gites en place; et les gites formés par transport ou re-
maniement, les gites remaniés,n’y figurent que pour la moindre
part.

2° Les minerais d’alluvion, qu’ils soient en place ou rema-
niés,ne gisent pas non plus exclusivement & fleur de sol, comme
le faisait aussi présupposer leur nom. Ils constituent souvent
des gites trés-profonds a travers les anfractuosités des roches
calcaires.

3° Les gites de minerais en grains en place ne sont pas tou-
jours non recouverts, comme on Pavait supposé pendant long-

-temps. — Les roches reconnues jusqu’a présent pour leur ser-
vir de superstratum appartiennent taniot ala partie moyenne ou
inférieure de ’étage miocéne, tanidt 4 la partie supérieure de
I’étage éocéne, ce qui ne permet pas de faire remonter ces
gites jusqu’d la période quaternaire ou diluvicnune, et leur
donne au minimum 'dge miocéne. — Les roches reconnues
jusqu’ici pour leur servir de substratum avec stratification con-
cordante, bien entendu, appartiennent également & 1’étage éo-
céne supérieur, et fixent leur age maximuwm A ce niveau, celui,
4 peu preés, des gypses parisiens & Palwotherium.

Quant aux gites non recouverts, leur age minimum reste in-
déterminé, et leur d4ge maximum seul peut &tre fixé par celui
de leur substratum quand on parvient a I'observer; ou, & défaut
de ce terme de comparaison, par idge des ossements fossiles
que ’on peut rencontrer dans les minerais. Or, la rencontre
signalée en divers poinis d’ossements de Paleotherium, carac-
téristiques de 1’étage tertiaire inférieur, conduit & admeltre,
par analogie, que les dépots de minerai pisiforme ne sont pas
antérieurs & I'époque paléothérienne, au-dessus de laguelle
d’ailleurs ils peuvent occuper des horizons trés-divers sans que
rien s’oppose & ce qu'ils remontent jusque dans ’époque qua-
ternaire.

Néanmoins il résulte de I’ensemble des faits connus, que
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c’est & la partie supérieure de I'étage éocéne ou & la partie in-
férieure de ’étage miocéne qu’il convient de rapporter la plus
grande partie de nos gites de fer en grains.

8° Les gites remaniés sont les seuls auxquels on soit fondé
3 conserver le nom de minerais d’alluvion, ou plutot de dilu-
vion, suivant le nom créé par M. d’Omalius d’Halloy.

A la suite de cette communication, MM. Jannettaz, Cot-
teau, Gruner, Raulin, Gervais, Oustalet, Benoit et de Billy,
échangent diverses observations sur 1’4ge et les gisements
des couches sidérolithiques.

Observations de M, Ed. Janunettaz.

{Note sur les minerazs de fer pisolithique des environs de Paris.)

Comme suite 4 la communication de M. Levallois, je erois
utile de signaler quelques observations que j’ai failes & plu-
sieurs reprises sur différentes variétés de fer pisolithique des
environs de Paris. Jai vu, il y a plusieurs années, chez un
tuilier d’Angervilliers, prés de Limours, un échantillon de
limonite pisolithique, en globules formés par des couches
concentriques; cet échantillon m’ayant frappé A cause de sa
structure, je fus assez surpris que son possesseur m'assurdt
I'avoir trouvé 4 la partie inférieure du calcaire qui couronne
la cote de Chaumusson, au-dessus de Limours. Quelques jours
aprés, j'avais occasion d’aller & Limours; j'observai bien le
calcaire de la Beauce aupreés de la station méme et sur le
plateau qui domine la voie de fer; je gravis les sables de Fon-
lainebleau, qui forment aux environs de véritables abimes
d’une hauteur imposante ; mais j’eus beau m’élever avec
beaucoup de peine jusqu'au contact des sables et du calcaire,
je me trouvai rien. J’ai tenu note cependant de Paffirmation du
tuilier; car & la base du calcaire de la Beauce, & Meudon, et
dans plusieurs localités qui nous avoisinent, il y a, comme on
sait, un petit lit d’'un calcaire siliceux trés-ferrugineux.

Comme observation faite par moi-méme, je citerai les
minerais de fer de 'argile plastique de Rochefort, localité
située entre Dourdan, Rambouillet et Limours. Cette petite
région, & surface ondulée, offre des collines, ou plutot des
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buttes successives, entrecoupées par des vallées peu profondes,
Ces buttes sont toutes invariablement formées par les sables
de Fontainebleau ; mais au fond des vallées coulent quelques
petits ruisseaux, la Remarde, la Rabette. Les vallées, 4 fond
assez plat, sont constituées par un dépdt diluvien, qui re-
couvre en général un conglomérat analogue au poudingue de
Nemours, immédiatement superposé & la craie. En allant de
Rochefort vers Limours, 4 la Bite, au Gué d’Aune en particu-
lier, ’'on renconire des exploitations d’argile plastique. Ce
que cette argile renferme de plus remarquable est un pou-
dingue siliceux noiratre, & ciment trés-tenace. En allant au
contraire de Rochefort vers Longvilliers ou vers Bandeville, on
voit assez fréquemment des puits de marniéres abandonnées,
quelquefols des trous énormes, les restes d’anciennes exploi-
tations & ciel ouvert, mais peu importantes au point de vue
industriel, qui permettent de se rendre compte de la consti-
tution géologique de cette localité. Au fond des puits, c’est la
craie blanche avec plusieurs de ses fossiles caractéristiques.
Des nodules de silex en hérissent les parois & leur base; un
grand nombre de ces nodules son{ creux, et renferment une
poussiére blanche, un nagma de craie, de silice friable et de
débris organisés siliceux.

Au-dessus de la craie, qui devient dans sa partie supérieure
grasseetargileuse, I’on n’apergoit généralement qu’un amas de
fragments de silex, d’assez grandes dimensions, de forme trés-
irrégulieére, mélés & une argile assez friable et 4 des petits
nodules de silex trés-ferrugineux, ou d’ocre jaune trés-silici-
fére, lesquels sont souvent ronds comme des billes, et soni
creux ou pleins, et analogues 3 beaucoup de minerais de fer
pisolithique. Ils sont trés-siliceux, et trop disséminés pour
donner de véritables bénéfices & ceux qui tenteraient de les
exploiter. Il est pourtant de tradition parmi les ouvriers du
pays qu'il ya ea 14 autrefois des carriéres. Il y a, au dire des
glaisiers, d’anciennes galeries romaines sous Ja glaise de la
Bate, et dans les bois d’alentour on apergoit souvent sur le
sol des morceaux de méchefer,

Je mentionnerai encore ici une étude que jai faite,il y a
quelques années, des minerais de fer des argiles d’Issy et de
Vanves. Ce sont des globules pisolithiques de fer carbonaté,
disséminés dans les argiles. Auprés dela porle de Versailles,en-
treune couche supérieure d’argilenoire et une de sable argileus,
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onapergoit ¢a etla un bancd’argilerempli de grains oolithiques,
Lorsqu’on isole ces grains par des lavages, on leur trouve une
compositionassez complexe.Chauffés dans des petits matras,sur
unelampe 3 alcool,ilsperdentune quantité d’eauassez notable.
Ils sontextérieurement solubles avec effervescence dans les aci-
des, méme dansl’acide acétique, et donnent lieu 4 de 'acétate
de fer. Le noyau central, une fois ’effervescence terminée, est
de fer oligiste, qui apparait avec un ceriain éclat sous le mi-
croscope, et dont la poussiére est d’un rouge violacé trés-net.
Ils ne sont aucunement attirables au barreau aimanté, Un
tube rempli de ces grains n’a pas non plus d’action sensible
sur laiguille, Ce sont donc évidemment des grains de fer
oligiste, dont la surface extérieure a été, aprés coup, trans-
formée, par épigénie, en limonite et enfer carbonaté terreux
soluble dans les acides.

Observations de M, Gotteau.

M. Cotteau présente quelques observations sur certains
dépbts ferrnginenx du département de I’Yonne, qui lui parais-
sent avoir une méme origine que les terrains sidérolithiques
signalés par M. Levallois. Renfermés dans des fissures ou des
poches plus ou moins profondes, ces dépoOts ferrugineux se
montrent principalement sur les plateaux de l’étage corallien
inférieur et paraissent appartenir & l’époque tertiaire, sans
qu’il soit possible cependant de préciser leur ige d'une ma-
nitre bien positive. Plus ou moins riches en minerai de fer
oolithique, ces dépotls présentent, sur certains points et notam-
ment aux environs de Chatel-Censoir, une quantité considé-
rable de radioles et de fragments d’oursins, de débris d’asté-
ries, d’apiocrinites et de pentacrinites. Parmi les oursins se
rencontrent les Cidaris Drogiaca, Cotteau, C. florigemma,
Phill., C. Blumenbachi, Goldf., C. cervicalis, Ag., le Diplaci-
daris gigantea, Des., ¥ Hemicidaris crenularis, Ag., 1’ Acrocidaris
nobilis, Ag., le Glypticus hieroglyphicus, Ag., le Stomechinus
lineatus, Des. Ces espéces sont les mémes que l'on renconire
dans la roche corallienne encaissante, et ne sont nullement
roulées, bien que les argiles sablonneuses qui les renferment
présentent tous les caractéres d’un dépét de transport.
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Ohservotions de BL. Griner.,

Les minerais de fer en grains n’appartiennent pas, en effet,
j unepériodegéologique unique,ne caractérisent pas exclusive-
ment un étage déterminé des terrains terliaires; et pourtant
je me permetlrai de combatire la suppression du terme de
terrain sidérolithique ou pisolithique que réclame M. Levallois.

S’il y a eu des sources ferrugineuses i toutes les époques et
des dépoOts de minerais de fer & tous les niveaux, chacun de
ces dépobts revét cependant un ensemble de caractéres spéciaux
qui ne permettent pas de confondre les minerais de fer d’une
époque avec ceux d’une époque antérieure ou postérieare.

Les terrains anciens ont leurs minerais spéculaires, oxydu-
l16s et spathigues; les terrains paléozoiques, les fers oxydés
rouges, compactes ou granulaires; les terrains secondaires,
les minerais en roche ou oolithiques, plus ou moins hydratés;
les terrains terliaires, les hydroxydes concrétionnés, en grains
ou en rognons; enfin, ’époque quaternaire, les minerais anté-
rieurs, tertiaires ou secondaires, plus ou moins remaniés.

Mais les terrains tertiaires ne sont pas, 3 tous les niveaux,
également riches en minerais pisiformnes; s'il en existe ¢a et 13
dans le miocéne supérieur et jusque dans le pliocéne, ils abon-
dent suriout dans I’éocéne supérieur et ne dépassent guére le
milieu de I'étage tongrien. Le minerai éocéne differe, d’ailleurs,
4 bien des égards, de celui des étages supérieurs, et c’est ce
minerai surtout que les géologues Suisses désignent, 4 la suite
de Thurmann, sous le nom de terrain sidérolithique. Ce dép6t
est caractérisé, tout & la fois, par sa faune ou son dge, sa ma-
nigre d'éire et les substances minérales diverses qui 'accom-
pagnent.

Sa FAUNE OU SON AGE. — Dans le Jura franco-suisse, ainsi
que vient de le rappeler M. Levallois, MM. le Dr Greppin et
Hébert ont montré que non-seulement le minerai de Delé-
mont, mais encore ceux de Delle, de Monthéliard, etc., sont
antérieurs aux dépdls marins ou lacustres de 1’4ge du terrain
d’Alzey, appartenant & 1’élage tongrien (1). On les rencontre
partout, dansle Jura, au-dessous de la mollasse marine ou la-
custre de "époque miocéne.

(1) Mémoires du D Greppin sur le Jura Bernois. — Voir aussi une note
de M. Benoit, dans le Bull. Soc. géol., 2¢ série, t. X1I, p. 10285.
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Vers la mé&me époque, M. Gressly en 1847, M. le Dr Fraas
en 1851, et MM. Delaharpe, Gaudin, Chavannes et Morlot, de
Lausanne, en 1852 et 1853, ont découvert, dans ce méme mi-
nerai, la faune des gypses de Montmartre. Le D* Fraas a trouvé
des ossements de Palwotherium et d’ Anoplotherium dans le mi-
nerai des hauts plateaux de I’Albe (Jura allemand) (1);
M. Gressly, les mémes ossementsd Oberbuchsitten, prés de
Soleure (2); et les savants Vaudois, des restes idenliques, non
roulés ni usés, dans le mineraien grains, remplissant les fentes
du calcaire & Caprotina ammonia, du Moremont, au pied du
Jura. Or ce minerai se prolonge aunord en couches réguliéres
le long du Jura et passe, & Orbe, sous la mollasse miocéne (3).

L’age du minerai pisolithique est le méme dans le centre de
la France. Non-seulement dans la vallée de I’Aubois, comme
I'a constaté M. Malinvand, mais encore dans les autres par-
ties du département du Cher (4), ainsi que dans ceux de I'Indre
et de la Vienne, on voit partout le minerai en grains former
un dépét, plus ou moins continu, sous le grés ou le calcaire
tertiaire de I’étage tongrien. Et lorsqu’on poursuit ces dépots
le long du plateau central, dans la Charente et la Dordogne,
on constate que 1d aussi les gites principauz des minerais
hydratés, en grains ou en rognons, appartiennent, & peu prés
tous, & la période de ’éocéne supérieur.

il en est ainsi, non-seulement des quelques gites de la Cote-
d’'Or, cités par M. Levallois, mais encore de certains dépots
du sud-ouest de la France et méme du Jura allemand. D'a-
prés une communication privée de M. le D* Fraas, plusieurs
gites du Wurtemberg (Mosskirch, Salmendingen, etc.) renfer-
meraient des ossements de Dinotherium, Mastodon angustidens,
Rhinoceros incisivus, etc., sans parler, bien entendu, des dépots
remaniés, caractérisés par les ossements de ’époque quater-
naire. Mais ce sont pouriant 13 des cas relativement rares, et
lon peut bien dire que les minerais pisiformes se sont sur-
tout déposés pendant les derniers temps de la période éocene,
ainsi qu’a Vorigine de la période miocéne.

(1) Bull. Soc. géol., 2¢ série, t. 1X, p. 266 et Comptes rendus de I’ Aca~
démie des Sciences, 1853, p. 213.

(2) B. Studer, Géologie de la Suisse.

(3) Bull. Soc. Vaudoise des sc. naturelles, années 1852 et 1853 et Pa-
léontologie suisse de M. Pictet, 1°F cahier.

{4) Bertora et Bonlanger, Statistique minéralogique du Cher,
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SA MANIERE D'ETRE. — Le minerai pisolithique se rencontre
surtout & la surface ou dans l'intérieur des masses calcaires des
terrains jurassiques et crétacés, tandis qu’il est rare ou man-
que méme absolument, au moins sous la forme pisolithique,a la
surface des terrains anciens et des formations arénacées paléo-
zoiques ou modernes. Ainsi, il abonde dans le Jura propre-
ment dit, et apparait constamment dans les dépressions juras-
siques ou créiacées de la Moselle, de 1a Haate-Sa6ne, du Doubs,
de la Haute-Marne, de la Cote-d’Or, du Cher, de 'Indre, de
la Vienne, eic., et, par contre, fait défaut dans les concavités
du plateau central, de la Bretagne et de la Vendée, el cela,
méme sur les points ol les terrains anciens sont couverts de
dépdts tertiaires (bassins du Puy, du Forez, de la Lima-
gne, ete.).

Les minerais pisolithiques s’arrétent & la limite des forma-
tions calcaires de I’époque secondaire, et n’envahissent méme
pas les dépots tertiaires inférieurs de Paris et de Londres.

Vers la région nord des Vosges, les minerais en grains de
la Moselle débordent pourtant les assises jurassiques; on les
renconire aussi 4 la surface du trias, mais ces dépo6ts sont pen
importants et couvrent suriout le Muschelkalk, ainsi que le
remarque M. Daubrée dans sa Description géologique du Bas-
Rhin ; et ce fait avait déja été constaté aniérieurement par
MM. de Dechen et Oeynhausen (1).

L'influence du calcaire se fait donc également sentir ici
comme ailleurs.

Maintenant, dans ces masses calcaires, les minerais pisi-
formes affectent toujours un double mode de gisement. Ce
sont ou bien des boyaux sinueux, des puits perdus et des ca-
vités superficielles remplis de mineraiset d’argiles bariolées,ou
bien de vastes lentilles, et méme des couches plus ou moins
réguliéres, s’étendant au loin, & droite et & gauche des cavités
en question, et couvrant alors, soit & la surface du sol, soit
sous un manleau tertiaire mioceéne, des espaces souvent fort
considérables. Dans le Jura proprement dit, ces dépdts occu-
pent les vallées, dans les plainesde la France, les plateaux cal-
caires des terrains secondaires. Mais, dans les plaines, comme
dans le Jura, les dépois superficiels, aussi bien que les puits
perdus, sont toujours alignés suivant des fentes ou des failles
dont les parois sont foriement corrodées et ¢i et 1 profondé-

(1) Explication de la Carte géologique de la France,t. 11, p. 35,
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ment excavées. En I'rance, la direction dominante me parait
¢tre celle du méridien. On y reconnait, comme le signalait
déja Al. Brongniart, Paction corrosive de sources ther-
males, amenant le fer & la surface du sol, & 1’état de hicarbo-
nate, selon tounles les probabilités. Or, c’est précisément cette
origine éruptive ou filonienne qui imprime au dépot sidéroli-
thique un cachet spécial. Ce n’est pas un dép6t sédimentaire
ordinaire, c’est un précipité chimique, qui a éié entrainé i la
surface du sol, péle-méle avec d’autres matiéres pulvérulentes
insolubles. Mais doit-on, par ce molif, I’exclure de 1’échelle
des terrains, et ne le considérer que comme un accident qui
a pu se reproduire & divers niveaux? Je ne le pense pas, car
il caractérise, par son abondance et sa généralité, une époque
bien déterminrée, celle qui s’est écoulée depuis la période éo-
céne paléothérienne jusque vers le milieu de celle de 1’étage
tongrien. Cette conclusion me parait encore appuyée par la
présence si constante de certaines substances minérales, qui
ne se rencontrent nullement dans les minerais en roche d’un
autre Age.

SUBSTANCES ETRANGERES ASSOCIEES AU MINERAI EN GRAINS, —
Habituellement les grains conecrétionnés d’hydroxyde de fer
sont enveloppés par une masse argileuse bariolée, jaune, rouge
ou blanche. Mais cetle gangue est loin d’étre constante; elle
varie avec la nature dn sous-sol, avec les roches au travers
desquelles furent creusés les puils perdus, les boyaux si-
nueux ou les cavilés superficielles servant de réceptacles au
minerai.Voici quelques faits observés, il y a vingt ans, dans mes
courses géologiques de I'Indre, de la Vienne et des départe-
ments voisins. L4 ol le sous-sol esi caleaire sur une grande
profondeur, comme dans les parties nord de I'Indre et de la
Viénne, on renconire souvent, au lien d’argile, une poudre fa-
rineuse, blanc de neige, sorte de craie parfaitement pure, Ge
carbonate de chaux pulvérulent forme des veines ondulées
verticales au travers de la masse de minerai. Ailleurs, la
poudre blanche est argilo-calcaire, et alterne aussi avec le
minerai sous forme de veines plus ou moins verticales. Cette
maniére d’étre se voit, en particulier, aux environs de Mézieres-
en-Brenne, dans les cavités de la craie tufau.

Vers le sud des mémes départements, sur la lisiére du pla-
teau central, ol les assises jurassiques sont peu épaisses et de
nature argileuse, le minerai de fer est, par contre, surtout alu-
mineuz. Il est associé & de P'hydrate d’alumine, & des argiles
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réfractaires, & de véritables halloysites. Ailleurs encore, au
voisinage des grés infraliasiques, le minerai alterne avec du
sable quartzeux, parfaitement pur, que l'on exploite pour les
verreries.

Et maintenant, tandis que dans le nord de I'Indre et de la
Yienne on voit, comme dans le Cher, le minerai passer sous
la masse du calcaire siliceux de la Beauce et méme alterner
avec ses premiers bancs, on peut partout, versle sud,au voisi-
nage du plateau central, constater ce méme minerai sous une
couverte de grés blanc, alumineux, éminemment réfractaire,
legrison du plateau de Montmorillon. Or, 13 aussi, lespisolithes
de ferpénétrent dans les premiéres assises de ce grés tertiaire,
qui se ratiache d’ailleurs sans interruption et par passages
insensibles au calcaire siliceux de V'étage tongrien.

Les sources ferrugineuses se sont donc affaiblies graduelle-
ment vers les premiers temps de la période tongrienne. Mais
il semble que la silice et surtout 'acide carbonique aient con-
tinué A jaillir. Ce dernier a dissout le calcaire, sur son par-
cours, pour le redéposer sous forme de calcaire lacustre sili-
ceux; ou lorsqu’il n’a rencontré sur son chemin que des argiles
et des schistes anciens, il a du moins atlaqué les hases fortes,
blanchi les roches ferrugineuses et entrainé & la surface du
kaolin, de I'hydrate d’alumine et des argiles réfractaires.
Quant au bicarbonate de fer, qui a précédé ’acide carbonique
pur, il s’est surtout décomposé au contact du calcaire. Le car-
bonale de chaux a été corrodé, et le fer précipité s’est peu &
peu concrétionné & ’état d’hydroxyde. De 14 les pisolithes
dans les puits perdus et les cavités des calcaires secondaires.

Or, les faits que je viens de relater ne sont pas particu-
liers au centre de la France; ils sont connus, depuis long-
temps,dans le Jura suisse (1); ils ont été signalés par M. Sauvage
dans les Ardennes (2), par M. Jacquot dans la Moselle (3), par
M. Favre aux environs de Genéve, par MM. S. Gras et Lory
dans le Dauphiné (4), etc.

Partout, le terrain sidérolithique est caractérisé par des ma-
tiéres minérales, corrosives ou incrustantes, venues de 'intérieur
sous forme de sources, et amenant avec elles des matiéres in-

(1) B. Studer, Géologie de la Suisse.

(2) Description géologique des Ardennes.

(8) Annales des Mines, 4¢ série, t. XVI, p, 446,

(4) Lory, Description géologique du Dauphiné, t. I, p. 388,
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solubles, alumine, argiles ou sables, enlevées aux parois des
conduits souterrains. Ef partout aussi, 4 c6té du minerai et des
argiles bariolées, on exploite des argiles réfractaires, des sables
pour verreries et, parfois méme, de la chaux sulfatée.

Il yala un ensemble de phénoménes et de substances qui
rappelle les arkoses ; mais, tandis que les gres silicifiés se ren-
contrent a des niveaux trés-divers et se montrent partout ol
les grés reposent directement sur le granite, le terrain sidéro-
lithique, dt & des causes analogues, est beaucoup plus circon-
scrit dans le temps. Son dépét commence avec la faune paléo-
thérienne de I’éocéne supérieur, et ne remonte guére au deld
du milieu de I’étage tongrien. Le terme de terrain sidéroli-
thique correspond, par suite, & un ensemble de phénomenes
peltement définis, et me semble,par ce motif, devoir étre con-
servé pour désigner ce dépdtsi spécial de minerais et d’argiles
bariolées, que I'on rencontre si souvent, le longdes lignes de
dislocation, entre les hancs calcaires secondaires etles terrains
tertiaires du miocéne inférieur.

M. Gruner fait la communication suivante :

Note sur les traces danciens glaciers au Moni-Dore (Auvergne),

par M. L. Gruner.

M. Delanoue, le {7 février 1868 (1), et M, Marcou, le 10 jan-
vier 1870 (2), ont fait connaitre & la Société géologique des
traces de I’époque glaciaire dans le massif du Monl-Dore en
Auvergne. M. Delanoue mentionne une moraine, au Salon de
Mirabeau, sur la rive gauche de la Dordogne, entre les bains
du Mont-Dore et ceux de la Bourboule, et M. Marcou signale
une seconde moraine; formée de blocs granitiques, du volume
de 4 & 6 métres cubes, entre Tauves et Bort, et reconnait de la
boue glaciaire (glaise) sur le plateau de la commune de La-
nobre, avec des cailloux basaltiques striés. 11 y constate spé-
cialemenl I’absence de roches volcaniques proprement dites,
et ajoute qu’entre le Mont-Dore et Clermont, il n'y a pas trace

(1) Bull., 2¢ série, t. XXV, p. 402.
(2) Bull., 2°¢ série, t, XXVII, p, 864,
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d’anciens glaciers dans le district des volcans modernes, d’olt
il conclut naturellement que les volcans sont postérieurs 2 la
période glaciaire. M. Marcou ajoute que dans la vallée méme
des Bains du Mont-Dore il n’a pu retrouver de véritables
moraines, mais qu'il n'y est pas resté assez longtemps pour
pouvoir se prononcer 4 cet égard d’une fagon positive.

Ayant été obligé de passer trois semaines au Mont-Dore, en
juillet 1870, la question des glaciers a di nécessairement me
préoccuper aussi.

La vallée du Mont-Dore, partant du pied méme du Sancy,
point le plus élevé de la conirée, a di étre envahie plus que
toute autre par les glaces, siréellement des glaciers ont jadis
couvert certaines parties du plateau central,et cette conclusion
est d’autant plus naturelle que ’altitude moyenne de la vallée
est de plus de 1,000 matres, et qu'aujourd’hui encore, on re-
trouve chaque année, méme en juillet, des plaques de vieille
neige & lorigine de {a vallée, dans la gorge d’Enfer, au pied
nord du Sancy.

J’ai donc parcouru la vallée dans tous les sens et exploré ses
abords. Orles flanes de la vallée sont partout abrupts, les es-
carpements trachytiques et basaltiques fréquents; lesmoraines,
s’il y a réellement eu un glacier dans cette vallée, n’ont pu se
maintenir lors de son retrait. Au moment de la fusion des
glaces, les moraines latérales ont dt glisser au fond de.la
vallée,et les élémentsdont elles se composaient s’y confondre
avec les débris roulés du torrent grossi de la Dordogne. Cette
circonstance explique le résultat négatif des recherches de
M. Marcou.

Un point cependant offrait des circonstances plus favorables
pour la conservation des moraines, et sur ce point je crois
pouvoir en signaler quelques restes d’une fagon positive.

Le vallon du Mont-Dore se dirige d’abord du sud au nord
depuis son origine, le pied du Sancy, jusqu’d 2 ou 3 kilometres
en aval des Bains. La il rencontre, & angle droit, une vallée
est-ouest dont les bords sont moins abrupts. Dés lors, la Dor~
dogne coule & I'ouest, vers les bhains de la Bourboule, tandis
que la branche opposée du méme vallon remonte & P’est par
la cascade du Quéreuilh, vers le Puy-Corde, au-dessus du
lac de Guéry, et les pics phonolithiques des roches Tuilliére
et Sanadoire. Or, dans I’angle formé par les deux vallons, les
glaciers du Sancy et du Puy-Corde devaient se rencontrer et
les moraines latérales se réunir en moraine médiane, en lais-
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sant toutefois, & leur point de jonction, de nombreux débris
dont on retrouve encore les derniers témoins sur le promon-
toire saillant qui sépare les deux vallées.

La route directe du Mont-Dore 4 Clermont passe par li, et
a entamé la moraine dans l'angle en.question; le chemin
monte d’abord, depuis le bourg, le long du flanc droit de la
vallée nord-sud, puis tourne & 1’est, dans la direction de la
cascade du Quéreuilh, et c’est au tournant méme de la route,
sur le promontoire, que 'on peut constater les resies de la
jonctior des deux moraines latérales, dont 'une est venue du
Sancy au sud, et 'autre du Puy-Gorde & 1’est. La moraine a été
entamée par la route sur une centaine de métres de longueur.
(’est un amas confus de sable argileux, contenant de gros
bloes, imparfaitement arrondis, de trachyte et de hasalte.

Ce n'est pas 'eau qui a pu charrier cet amas sur ce point,
caril est situé & ’extrémité d'un promontoire éiroit, & 140 ma-
tres au-dessus du fond des deunx vallées et sur un talus dont
inclinaison atteint 40 degrés. Il n'y a d’ailleurs aucune ana-
logie entre cet amas confus, d’apparence morainique, et les
bancs de galets roulés par les eaux. Ce n’est pas davantage un
simple éboulis. Le flanc de la vallée est couronné, dans toute
son étendue, par une coulée trachytique colonnaire de 30 a
40 métres d’épaisseur. Cette coulée forme I’escarpement par-
dessus lequel se jette la Grande Cascade de la Dogne, bien con-
nue de tousles touristes et baigneurs qui visitent le Mont-Dore,
Au-dessous vient un tufblanc,trachytique, fin, de 50 métres
de puissance, puis une coulée de basalte, dont’épaisseur varie
de 2 4 10 métres; au-dessous enfin, un nouveau tuf pareil an
premier. Or, le dép6t morainique dont je parle est au-dessus de
la coulée basaltique. Celle-ci est coupde en écharpe par la
route avani d’arriver au promontoire sur lequel se voit I'amas
sableux, & fragments de basalte et de trachyte. Les blocs ba-
salliques ne sauraient provenir, par voie d’éboulement, de la
coulée située au-dessous. De plus, en montani de ce dépot
vers le pled de l'escarpement trachytique, on atieint presque
aussitot un épais éboulis de fragments trachytiques, tous an-
guleux, et dont plusieurs couvrent le haut du dépot morai-
nique. Cel éboulis différe, atous égards,du dépot sous-jacent,
et ne renferme surtout ni sable argileux, ni blocs de basalte.

L’amas inférieur d’apparence morainique ne s’explique réel-
lement que par la présence d’un double glacier, remplissant
les deux vallées nord-sud et est-ouest dont j’ai parlé. D’aprés
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I'altitude comparée dufond de ces deux vallées et dupromontoire
qui supporte la moraine, 1’épaisseur du glacier a dt atteindre
140 & 130 métres. Une pareille masse sur ce point, non loin
de l'origine des deux branches, n’aurait au reste rien d’ex-
traordinaire, si le glacier s’est étendu, en effet, en aval, le long
de la Dordogne, jusqu’auprés de Bort, ainsi que 'a constaté
M. Marcou.

Quant 4 ’age relatif des volcans modernes et des glaciers,
mes observations s'accordent entiérement avec celles de
M. Marcou. La moraine que je viens de faire connaitre ne
renferme ni laves, ni bombes volcaniques, ni lapillis d’aucune
sorte, et cela est d’autant plus frappant que des bombes et
des lapillis existent sur divers points de la vallée du Mont-
Dore. On en voit sur le flanc droit du vallon nord-sud, entre
la Grande-Cascade et le Sancy. Les lapillis scoriacés couvrent
le haunt duflanc de la vallée, aupres d'un grand éboulement qui
part de l’aréte supérieure du plateau trachytique. Ces lapillis,
placés bien au-dessus du niveau du glacier, auraient, en par-
tie, roulé jusque sur la moraine, si leur éjection avait précédé
la période glaciaire. Les mémes lapillis, melés de grandes
bombes volcaniques, se voient aussi au deld du promontoire
oll se trouve 'amas morainique dont j’ai parlé. En poursui-
vant la route de Clermont,au dela de ce promontoire, on voit,
4 moins de mille matres et presque en face dela cascade du
Quéreuilh, le flanc de la vallée tout couvert par des lapillis
incohérents, que les tranchées de la route ont plus ou moins
entamés. Rien de plus frappant que le contraste entre ces deux
tranchées voisines, I'une pratiquée dans un dépét morainique,
I’autre dans une simple nappe de lapillis déversés par éjection
souterraine sur le flanc raide de la vallée,

Le Secrétaire analyse la note suivante de M. Coquand:

Sur le Klippenkalk des départements du Varet des Alpes-Maritimes
par M. H. Coquand.

J’ai constamment soutenu 1'opinion que la Provence possé-
dait un ou plusieurs des termes du jurassique supérieur dans
les 200 métres de dolomies et de calcaires blancs 3 Diceras qui
se développent au-dessus des assises argoviennes & Ammonttes
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tenutlobatus, et que recouvre directement la formation néoco-
mienne, que celle-ci débute soit par les couches de Berrias,
comme 4 Berrias et dans les environs de Ganges, soit par les
couches & Natica Leviathan, comme dans les environs de Nice
et de Marseille, soit enfin par le néocomien de Hauterive, comime
4 Coursegoules, & la base de la chaine du Cheiron, dans les
Alpes-Maritimes.

« M. Coquand, est-il écrit dans le Bulletin (2™° série,
tome XX1V, p, 371), élait complétement dans ’erreur, lorsqu’il
rapportait aux éfages corallien, kimméridgien et pertlandien
les calcaires blancs que ses prédécesseurs avaient raison de
rattacher & I’horizon de la Chama ammonia. »

1l s’agissait précisément des calcaires & Diceras Luci, du val-
lon de la Cloche, prés de Marseille, que I’auteur du passage
cité est forcé de reconnaitre aujourd’hui comme inférieurs au
valenginien, et de paralléliser, comme je I'ai toujours professé,
avec ceux du Mont-Saléve, de la Séranne (Hérault) et de Rou-
gon (Basses-Alpes) : ce qui entraine forcément le déclassement
des calcaires blancs de Rians, d’Escragnolles, des environs de
Grasse, d’Antibes et de Nice, proclamés & leur tour urgoniens,
tandis qu’ils ne sont autre chose que la continuation non-inter-
rompue du Klippenkalk du Gard ef des Bouches-du-Rhoéne, et,
par conséquent, des coralliens d’Oyonnax, du Mont-Saléve et
de Wimmis, ainsi que cela va &tre établi.

Si je rappelle, en ce lieu, les réclamations que la position
assignée aux calcaires blanes & Diceras a soulevées contre mon
interprétation, ce n’est nullement dans le but de préconiser
mes propres idées au déiriment des idées contraires, mais bien
pour poser la question sur son vérilable terrain, et ne point
laisser s’accréditer l'opinion que, parce que dans un calcaire
et dans des dolomies incontesiablement supérieurs au juras-
sique moyen, les fossiles font défaut, ou qu’on a puse iromper
sur la signification de ceux qu'on est parvenu & y recueillir, on
doit se refusera trouver dans ces masses I’équivalent du juras-
sique supérieur, et que, par voie de conséquence, il faut ad-
mettre que les terrains jurassiques étaient émergés en Pro-
vence, & 1’époque ol se déposait ailleurs I’étage kimméridgien.
Les données stratigraphiques étaient 14 pour donuer un dé-
menli péremptoire & cette conclusion.

La question a marché depuis, et ce n’est pas sans une grande
satisfaction que je vois mon contradicteur, le plus constant et
le plus autorisé (Bull., tome XXVI, p. 588), reconnatire, avec

Soc. géol., 2° série, t. XX VIIL. 4
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moi, que les calcaires blancs du bois de Mounier, de Ganges
et de Roagon, qu'il ne connait que par les fossiles gui lui en
ont été communiqués, et il aurait da ajouter, les calcaires
blanes du vallon de la Cloche qu’il a étudiés sur place et qui
contiennent les mémes fossiles et occupent la méme position,
que ces divers calcaires doivent &tre rangés sur la méme ligne
que les calcaires coralliens du Mont-Saléve, les calcaires &
Diceras &’Inwald et de Wimmis. Il ne s’agira plus, par consé-
quent, que de s’occuper du niveau gue tous ces calcaires oc-
cupent dans’échelle de lasérie jurassique, el c’est [4 justement
’objet spécial de cette étude.

Dans notre mémoire sur les environs de Ganges, M. Boutin
et moi nous nous sommes occupés de la place tenue par le
Klippenkalk, et en présence du Cardium corallinum et d’autres
fossiles communs, nous avons admis qu’il correspandait au
corallien séquanien d’Angoulins prés la Rochelle, et a celni
de Tonnerre. On nous avait bien présenté, il est vrai, I’dAmmo-
nites Lallierianus, recueillie par des cantonniers, mais nous
n’avons point 0sé tirer de la présence de cette espéce des con-
séquences immédiates, dans la crainie de nous tromper et de
préjuger la question. Quant anx Ammonites que MM. Gauthier
et Le Mesle ont rapportées des calcaires lithographiques d’Es-
cragnolles, et parmi lesquelles figure une espéce globuleuse
que MM. Pictet, de Mercey et d’autres géologues qui ont eu
I'oceasion de ’examiner, n’ont pu distinguer de 'Am. Grave-
sanus, il convient de dire qu’il reste des doutes sur la place
précise qu’elle occupe, car, dans une course récenie que je
viens de faire entre Coursegoules et la mer, ¢’est-a-dire dans e
prolongement méme des montagnes d’Escragnolles, je n’ai
observé des calcaires lithographiqnes qu’au-dessous des dolo-
mies qui supportent les calcaires blancs & Diceras par lesquels
Ia formation jurassique se termine, en s’enfongant au-dessous
du terrain néocomien.

Il était donc indispensable d’étre renseigné d’une maniére
plus positive avant de formuler un jugement définitif, car le
procés intéressail non-seulement la géologie provencale, mais
encore la géologie générale, et entrainait la question du Mont-
Saleve, de Wimmis, d’Inwald, ainsi que celle du Stramberg.
J’ai compris que je n’avais qu’a prendre pour avogat le terrain
lui-méme, et je me suis remis franchement A I’étude du Klip-
penkalk, non plus dans les alentours de Marseille, ol je n’avais
plus d’archives & consulter, mais bien dans les départements
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du Var et des Alpes-Maritimes, c’est-a-dire dans les montagnes
qui s’étendent de Toulon jusqu’au deld de Menton.

J’étais poussé vers ces régions par la dénonciation d’une
fanne virgulienne, qui, d’aprés d’Orbigny, se trouvait représen=
tée entre Grasse et Valbonne. Nous relevons en effet dans le
Prodréme, Pholodomya rugosa,Ceromya excentrica, Rhynchonella
sneonstans, avec la mention, comme gisement, de Valbonne.
La quatriéme indication porte sur 1'Ostrea virgula, que 'auteur
arecueillie entre Brignolles et Cuers.

Mes études sur les calcaires blancs m’avaient amené, 3 plu-
sieurs reprises, dans la région littorale du Var et des Alpes-
Maritimes. Je désirais m’assurer si les calcaires blancs qui
prennent une si formidable extension entreCastellanne etMen-
ton, au pied de la chaine néocomienne du Cheiron, faisaient
réellement partie de l'urgonien, ainsi que cela avait été si
opiniatrement affirmé, et, dans tous les cas, de quelle manidre
ils se comportaient par rapport au terrain crétacé. J’avais sur-
tout & ceeur d’éclaircir la question stratigraphique entre deux
points extrémes ol se montraient les calcaires blancs, et dont
Vun se fermait dans les Grandes-Alpes au-dessus de Men-
ton, et Pautre dans le massif des Cévennes. Je trouvais,
en outre, 'occasion de contréler mes propres observations sur
P'éguivalence du calcaire & Requienia ammonia et des assises &
Scaphites Ivanii, Or, comme suivant ’opinion des géologues
qui font urgoniens les calcaires blancs, les environs de Nice
posséderaient 4 la fois, et superposés ’un & I'autre, ’urgonien
et le barrémien; le lieu était bien choisi pour saisir leur super-
position relative, si le fait avancé était vrai.

Je n’ai pas besoin de rappeler que, suivant moi, les calcaires
& Scaphites Ivanii (faciés barrémien), les calcaires A Requienia
ammonia (faciés urgonien), et les argiles ostréennes (faciés argi-
leux) sont trois types d’'un méme étage, donc synchroniques.
Je ne sache pas que, jusqu’ici, on soit parvenu A constater la
superposition de 'urgonien au barrémien et celle du barré-
mien aux argiles ostréennes, Or, cette exclusionserait vraiment
inexplicable, si ces trois facids se référaient 3 trois étages suc-
cessifs, lorsque, en Europe et en Afrique, ou le terrain crétacé
inférieur se montre au complet, on voit le néocomien d’Haute-
rive recouvert directement soit par ['urgonien, soit par le bar-
rémien, soit par les argiles ostréennes, mais de telle manigre
que la présence de I'un de ces trois faciés sur un point est tou-
jours la proscription des deux auires sur ce méme point
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Les géologues qui considerent les argiles osiréennes, le bar-
rémien et 'urgonien comme trois éiages superposés, sont for-
cés d’admetire que, pendant que les argiles ostréennes se
déposaient dans I’Yonne et dans ’Aube, le terrain néocomien
était émergé en Provence; que, pendant que le barrémien se
déposait dans les Basses-Alpes, le terrain néocomien était
émergé dans 'Yonne, dans I'Aube et dans les Bouches-du-
Rhone ; enfin, que, pendant que l’urgonien se déposait dans les
Bouches-du-Rhone, leterrain néocomien élait émergé dans
les Basses-Alpes.

Disons tout de suite, pour ne plus y revenir, que les calcaires
blancs d’Escragnolles, de Grasse, d’Antihes, de Nice et de
Menton, qualifiés d’urgoniens, sont tout simplement les cal-
caires jurassiques & Diceras Luci; que le barrémien 4 céphalo-
podes A tours déroulés des environs de Nice, formé d’un cal-
caire glauconieux, repose directement sur le terrain néocomien
4 Ammoniles Astierianus, formé d'un calcaire oolithique fer-
rugineux, sans qu’on puisse observer entre eux aucun passage
minéralogique ni aucun mélange de fossiles. Les marnes d’Hau-
terive s’appuient, 3 leur tour, sur les calcaires & Natica Levia-
than, que 'identité du grain peut faire confondre avec le cal-
caire jurassique & Diceras, qui lui est inférieur,

Au-dessus du barrémien se monire 'aptien supérieur, mais
jamais le caleaire & Requienia ammonia, ce qui doit étre, puisque
ces deux termes, étant coniemporains I'un de 'autre, s’excluent
mutuellement. Aussi M. Gény, qui conuail si bien sa géologie
nigarde, toat en inscrivant, & ’exemple de d’Orbigny (Géolog.
Mayg., 1869, vol. VI, le barrémien sous la rubrique d’urgonien,
se garde bien d’y signaler la présence des Requienia, et sa col-
lection n’en posséde pas le moindre vestige. Par conlre, les
Ancylocerasy foisonnent.

Je dois ajouter que j'ai procédé & nouveau a ’exploration
des communes du Revest et de Solliés-Toucas, pour y vérifier
la position des calcaires blancs au-dessus des dolomies de
Saint Hubert. J’étais accompagné dans cette excursion par un
de mes anciens disciples, M. Salles, qui s’occupe exclusivement
de stratigraphie. Or, je puis affirmer que, & partir de 'ermitage
ruiné de Saint-Hubert jusqu’au deld du Revest et dans le ter-
ritoire d’Oilioules, en passant par la Mort-de-Garuier, la Pou-
raque, les carriéres de Tourris, le quarlier des Oliviers, on ne
quitte pas un senl instant les calcaires jurassiques & Diceras
ou les dolomies qui leur servent de piédestal. Au Revesi, on
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peut s’assurer, de la maniére la moins équivoque, en escaladant
les abruptes qui constituent le revétement oriental du cap Gros,
que les calcaires & Requienia ammonia qui forment le sommet,
mais seulement le sommet de la montagne, sont séparés des
calcaires blancs jurassignes qui en forment la base et auxquels
appartiennent les calcaires des divers gisementis que je viens
de nommer, par ’épaisseur du terrain néocomien, exactement
comme dans le vallon de la Cloche, dans le massif de la Sainte-
Baume, dans 'Hérauli et dans ’Ardéche. Cela sauie aux yeux.

Sile sommet de la montagne de Goudon est formé par les
calcaires & Requienia ammonia, sa base se rattache incontesta-
blement aux calcaires jurassiques de Tourris, de la Pouraque
et de la Mort-de-Garnier, dont elle n’est, en réalité, que la suite
non interrompue. Le sommet de Coudon est la sentinelle la
plus orientale de l'urgonien, que je connaisse dans la Basse-
Provence ; il ne m’a pas été possible d’en découvrir des repré-
sentants entre Toulon et Menton. J'avais done raison, dans un
aufretravail,d’avancer qu’il convenait d’attribuer 3 la formation
Jjurassique les gnatre cinguidmes, su moins, des calcaires que
I’on avait attribués, & tort, au terrain a Requienia ammonia.

Revenous A notre sujet principal, dont les détails qui pré-
cédent feront mieux ressortir 'importance. Biot est distant de
six kilometres d’Antibes. La route qui de ce bourg conduit &
Grasse s’affranchit, un peu au deld de la chapelle de Notre-
Dame, de la formation nummulitique, et on pose le pied sur
des calcaires blancs qu'au premier coup d’ceil on serait tenté
de prendre pour du calcaire & Requienia. On remarque sur les
surfaces frustes quelques traces de fossiles, dont on ne peut
que déterminer les genres (Diceras, Nérinées, Acrocidaris, Po-
lypiers). Ces calcaires vous conduisent, sans solution de con-
tinuité, soit dans les montagnes qui dominent Grasse, ¢’est-
d-dire sous Escragnolles, soit au-dessus de Menton, et partout
on les voit passer sous la formation néocomienne, sans hésita-
tion et sans la moindre liaison. Ainsi, dans la parlie des Alpes-
Maritimes que nous étudions, pas plus que dans le Var et dans
les Bouches-du-Rhdne, on ne saurait confondre ces calcaires
blancs, quelque date qu'on leur assigne, avec le calcaire &
Requienia.

De Poratoire de Notre-Dame au quartier des Soulliéres, la
distance est de trois kilomeires environ, et la route qui y con-
duit présente une pente assez raide. Aussi ne tarde-t-elle pas
4 entamer la base sur laquelle sont assis les calcaires & Diceras;
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or, cetle base consiste en des dolomies grisitres, vacuolaires,
trés-cristallines et friables, et reproduisant exaciement les ca-
racteres de celles de Saint-Hubert, leurs contemporaines d’ail-
leurs. Elles occupent tout le fond du vallon, au centre duquel
est batie la campagne Cavasse, et ce n’est qu’eén remontant les
coteaux montagneux qui se dressent au-dessus, dans les quar-
tiers de Puymontard, du bois de la Garde, du Clos, du Colom-
bier, que I’on retrouve les calcaires blanecs.

Les dolomies sont donc réellement inférieures 4 ces der-
niers, et vers les points de contact, on remarque de fréquents
passages d’une roche & P’autre. Dans les environs de Nice et de
Saint-Paul, et entre Vence et Coursegoules, les deux étages
sont liés par des alternances ou par des remplacements réci-
preques, de sorte que leur séparation devient difficile & opérer.
Le fait de prédominance d’un des deux éléments n’a d’ail-
leurs qu'une importance secondaire dans la question qui nous
occupe.

Entre la campagne Cavasse et la ferme des Lamberts, sur le
chemin méme, les dolomies se montrent fossilitéres et four-
nissent un assez bon contingent de Rhynchonella inconstans et
d’Apiocrinus Munsterianus ou Roissyanus.

A s’en rapporier aux indications purement stratigraphiques,
on voit que, si on admet, avec nous, que les calcaires blancs
sont au niveau du corallien d’Angoulins, prés ia Rochelle, les
dolomies représenleraient quelgue chose d’'un peu plus infé-
rieur, le corallien des Anglais ou le terrain a chailles de Besan-
¢on, puisque, dans les Bouches-du-Rhéue et dans I’'Hérault,
nous voyons un argovien fossilifére se développer au-dessous
de ces mémes dolomies.

Un petit vallon, étranglé et sans eaa, connu sous le nom de
Vallon des Seuves, débouche du vallon des Soullires daus la
riviere de la Brague, et ne tarde pas & s’affranchir des dolomies
pour entamer un systéme de roches composées d’un calcaire
grisilre compacte, dont certains bancs barrent le lit sous forme
de gradins étagés. Sous un de ces gradins on observe un paquet
de calcaires marneux, avec un banc d’argile subordonné, el
dans lequel on recueille des Pinnigena de grande laille, des
Ceromya, des Pholadomya, des Rhynchonelln, des Terebratula,
des Lima, des Pecten, en un mot, des coquilles qui, par les
genres auxquels elles appariiennent et parleur formegénérale,
rappellent le virgulien du Jura. Sur le point que nous citons,
le champ des recherches est forl limilé, a cause de la verticalité
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des berges au fond desquelles affleure la couche fossilifére.
Les sentiers que I’cn est obligé de prendre pour sortir de cette
espéce de prison vous raménent au miliea des dolomies, sans
qu’il soit possible d’examiner a nu les roches intermédiaires.

Mais une station plus abordable et la plus riche en fossiles
est, sans contredit, celle que ’on rencontre entre Valbonne et
Biot, & quatre kilométres de ce dernier bourg, précisément
sur la rive droite de la Brague, en face du barrage de la cam-
pagne de Marcellin Lambert, dans le quartier du Grand Devens.
Sur ce point, les assises marneuses se montrent & découvert
sur une assez grande surface, et on peul y faire une ample
moisson de fossiles, surlout d’Ostrea et de Ceromya. Un peu
au-dessous des bancs fossiliféres, et presque au niveau de la
riviére, il existe une veine de charbon, de vingl centimetres de
puissance, dans laquelle on a pratiqué une fouille. Les assises
argileuses prennent un développement irés-considérable dans
le quartier de la Clausonne de Valbonnue, ot elies sont I'objet
d’une active exploitation pour la fabrication de poteries trés-
estimées. On y retrouve la veine de charbon de la Brague, ainsi
que la Pholadomya et la Ceromya rapportées par d’Orbigny, la
premiére a la P. rugosa et la seconde A la C. excentrica. Les
dolomies reparaissent au-dessus des carriéres.

(est & la suite d’une premiére excursion dans la commune
de Valbonne et de la découverte des Pinnigena, des Pholado-
mya et des Ceromya, que je fis part & la Société de I'exisience
du kimméridgien virgulien dans les environs d’Auntibes, sans
me préoccuper de I’échec que recevait mon opinion si fran-
chement formulée sur la date des calcaires 4 Diceras. En effet,
st les argiles de Valbonne et de Biot étaient virguliennes,
comme elles sont incontestablement placées au-dessous des
calcaires blancs, ceuxz-ci ne pouvaient plus étre assimilés aux
corailiens d’Angoulins ou de Tonnerre, et, dans ce cas, il con-
venait de leur chercher un équivalent dans un des divers ni-
veaux coralliferes que M. Contejean a signalés dans le virgu-
lien et méme au-dessus du virgulien, dans les environs de
Montbéliard ; mais, comme d’un autre coté, les calcaires argi-
leux que M. Hébert avait rapportés au kellovien, occupaient,
au-dessous des dolomies de Saint-Hubert, la méme position
et renfermaient les mémes Pholadomyes et les mémes Céro-
myes que dans les environs d’Antibes, la question devenait
grosse de complications, comme on e voit.

M.oBe Favee. a son Lour (Bev. des Trav, veletifs & 1o Géol. et
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d la Pal. de la Suisse, 1869), reproduisait, postérieurement &
ma premiére excursion & Biot, la coupe de Wimmis, ol, au-
desscus du calcaire blanc & Nerinea Staszycii, N. Moreana,
N. Bruntrutana, IV. nodosa, N. Sequana, N. Salevensis, Cardium
corallinum, ete., il mentionnait des calcaires schisteux noirs
avec Pholadomya Proter, Ceromya excentrica, C. obovata, Mytilus
subpectinatus, M. Jurensis, M. subequiplicatus, Hinnites inequi-
striatus, Rhynchonella trilobata, espéces toutes kimméridgiennes,
4 'exception de la derniére, que d’Orbigny considére comme
oxfordienne. Si la détermination de cette faune est exacle, une
aune virgulienne se trouverait logée, & Wimmis, au-dessous
des calcaires coralliens & Diceras. Mais telle n’est pas I’opinion
de M. Renevier, qui pense que cenx-ci ne sont pas plus récents
que la base du jurassique supérieur, et, en ce point, il est du
méme sentiment que moi pour le Klippenkalk du midi de la
France; il proclame que le soi-disant kimméridgien des Alpes
Vaudoises n’appartient pas au jurassique supérieur, mais bien
au groupe oxfordien, si méme le calcaire foncé & Mytilus n’est
pas encore plus ancien,

En présence de ces divergences d’opinions et du langage
corallo-séquanien tenu si nettement par la faune du Klippen-
kalk partout ou il a été signalé, il devenait important d’exa-
miner les choses de plus prés, et j’ai pris la résolution de
retourner 4 Biot, o, pendant onze jours consécutifs, je me
suis livré & la recherche des fossiles et des faits stratigra-
phiques qui pouvaient éclairer la queslion. Cette nouvelle
étude ne m’a rien appris de nouveau sur la succession des
masses ; seulement elle m’a mis en possession de maté-
riaux plus nombreux, mais dont la détermination rigoureuse
est fort délicate, les couches qui contiennent les fossiles étant
de nature argileuse, et ces derniers appartenant aux mémes
genres que ceux que ’on recueille dans la grande oolithe, I'ox-
fordien et le kimméridgien, lorsque ces étages possédent le
faciés marneux. Nous devons, en conséquence, nous livrer 4
un examen comparatif des espéces qui peuvent donner lieu
4 des confusions et dont I'inierprétation inexzacte serait de
nature & entrainer une classification erronée du terrain.

1. Pinnigena. — J’en posséde deux exemplaires de grande
taille, dont les ornements de la surface des valves ne sont point
visibles. Ils peuvent &tre rapportés ou 4 la P, Saussures, on
au Trichites nodosus, Lyc. et Morr., de I’étage bathonien. Biot,
a3 Brague, en fragments & Saint-Hubert.
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2. Ceromya. — Exemplaire conforme 4 la variété jeune de
la C. plicata, Lyc. et Morr., pl. X, fig. 2, avec stries fines, plis-
sées en forme de V vers le sinus de la région anale. Eilage
bathonien en Angleterre, Saint-Hubert, Biot, la Brague.

3. Ceromya.— Exemplaire ressemblant & la C. Symondsi,
Lyc. et Morr., pl. X, fig. 4, mais un pean moins renflée. La
Brague.

4. Ceromya. — Espdce nouvelle, renflée, courte, a stries
oblongues, divergentes, partant du sommet et aboutissant & la
périphérie. MM. Terquem et Jourdy indiguent dans le batho-
nien supérieur de la Meuse une C. fnversa qui ne nous est pas
connue. Saint-Hubert.

8. Ceromya. — Exemplaires qui ont beaucoup de ressem-
blance avec certaines variétés de la C. excentrica figurées par
Agassiz. Faudrait-il y voir des variétés de la C. plicata, avec
stries plus fines? MM. Terquem et Jourdy citent une C. paral-
lela dans le bathonien de la Meuse. Valbonne, Pont de la Siagne,
la Brague.

6. Ceromya. — Individu de Saint-Hubert qui ne peut é&tre
distingué dela C. excentrica,

1. Pholadomya.— Voisine de la P. rugosa, mais plus renflée.
D'Orbigny cite cette espéce 4 Valbonne; mais les exemplaires
gue nous y avons recueillis se rapprochent de la P. Varusensts,
espdce bathonienne de Roquevignon, prés de Grasse. Les indi-
vidus jeunes de cetle derniére espéce se rapprochent beaucoup
de la P. rugosa. La Brague, Valborne, Pout de la Siagne, Ro-
quevignon.

8. Pholadomya. — M. Hébert cite & Saini-Hubert la P. care-
nata, Goldf., et c’est d’aprés 'autorité de ce fossile seul qu'il
range dans le kellovien les calcaires marneux placés entre les
couches & Terebratula flabellum et les dolomies de Saini-Hubert.

J’ai recueilli & Saint-Hubert un nombre assez considérable
de Pholadomyes qui se répartissent en deux espéces distinctes,
mais dont aucune ne correspond aux types de la P. carinata
donnés par Goldfuss et Agassiz.

La premieére espdce, que je désignerai par la lettre A,
est courle, triangulaire, coupée verticalement sur la région
antérieure; elle posséde huit cotes tuberculenses, dont les sept
premiéres sont contigués et la derniére un peu plus distante;
la premiére cote est tranchante et donne 4 la coquille la forme
carénée. La P. carinafa ne posséde que six cotes trés-espacées;
elle estallongée et n’estpas coupée carrément. La Pholadomya A
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existe, & Saint-Hubert, 4 la fois dans les calcaires & Terebratule
flabellum et dans les calcaires marneux infériears aux dolomies.

9. Pholadomya. — La deuxiéme espéce, que nous indique-
rons par B, est de grande taille, de forme triangulaire,
courle, coupée carrément sur le coté antérieur; elle possede
six cOles, dont la premiére est rugueuse et les cing autres
aigués et tranchantes; les quatre premiéres sont contigués, 12
derniére est écariée. Les exemplaires déforniés rappellent la
P, Protei. La Brague.

Si les individus recueillis par M. Hébert appartiennent réel-
lement & la P. carinata, ce dont je doute, je ferai remarquer
que cette espéce est citée dans le kellovien et dans le jurassique
inférieur.

M. Maiheron est d’accord avec moi pour la distinction com-
pléte de ces Pholadomyes.

10. Ostrea. — Ressemblant a 1’0, obscura, mais de taille un
peu plus grande. La Brague, Soulliéres, Saint-Hubert avec la
Pholadomya A.

{1. Ostrea. — Espéce voisine de I'0. multiformis, Koch. La
Brague.

12. Ostrea. — Tdentique & 1’0, subrugulosa, Lyc. et Morr,,
mais de faille plus petite. La Brague.

13. Ostrea. — Se rapportant exactement a 1'0. rugosa, Goldf.,
que Lycett et Morris font bathonienne. La Brague, Soulliéres.

14. Ostrea. — Offrant la plus grande ressemblance avec I’0.
sandaline, 4 laquelle nous attribuerions sans hésiter, si la
quesiion n’élait pas si délicate. Exemplaires trés-abondants,
libres ou formant lumachelle. La Brague, Soulliéres.

45. Ostrea. — Nombreux exemplaires se rapportant & la
fig. 3, pl. I, de Lyceil el Morris, désignée par le nom &’0.
costata, variété. La Brague.

16. Ostrea. — Exemplaires identiques a la fig. 2, pl. I, de
Lycetl et Morris, désignée par le nom d’0. gregaria.

17. Exogyra. — Espéce voisine de auriformis, telle qu’elle
est figurée dans Goldfuss et dans Lycett et Morris. Cette espéce
est considérée comme bathonienne, oxfordienne el kimmérid-
gienne.

18. Exugyra.— Individus déformés et portant des siries sur
la valve inférieure, comme I’0. virgula; se rapporteraient-ils &
de jeunes individus de 0. subrugulosa, Lycett et Morris, qui

orte également des stries? La Brague.
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19. Ostrea. — Identique 4 1’0. costata de la pl. XXXIV, fig. 3,
Lycett et Morris. La Brague.

90. Ostrea Willonensis, Lycett. — A la partie supérieure des
calcaires & Terebratula flabellum, donc & la base des calcaires
marneux & Ceromya. Saint-Hubert,

91, Pecten Michielensis, Buvig. {Lyc.et Morr., pl. XXXIII,
fig. 3.) — La Brague.

22. Pecten retsferus, Lye. et Morr., pl. I, fig. 15. — Cette
espéce me parait étre la méme que le P. Coquandanus, d’Orb.,
recueilli par moi (1830) entre Antibes et Valbonne, et rapporié
a tort au terrain néocomien.

23. Lima cardiiformis, Lyc. el Morr. — La Brague, Soul-
liéres.

24. Lima impressa, Lye. et Morr. — La Brague, Soulliéres.

23. Mytilus. — Espéce qu’il est aussi facile de rapporter au
M. subpectinatus du kimméridgien qu’au M. asper ou furcatus
du bathonien. La Brague.

96. Terebratula. — Ressemblant beaucoup & la 7. subsella
jeune, mais plus plale et & sillons terminaux moins prononcés,
De cette forme a celle de certaines variétés de térébratules
lisses, telles que 7. mawillata et intermedia, il 0’y a pas loin.
La Brague.

97. Rhynchonella Morrieri, Davidson. — La Brague.

28. Rhynchonella concinna. — La Brague.

29. Anabatia orbulites, d’Orb. — Identique en tous poinis
avec les exemplaires recueiilis dans le bathonien de Bandol
avee la Terebratula coarctata. Saint-Hubert, dans les calcaires
marneux 4 Pholadomyes. — M. Matheron la considére comme
une espéce nouvelle.

Prise ef considérée dans son ensemble, cette faune est batho-
nienne.

J'ai expliqué comment, lors de mon premier voyage a Biot,
la présence de Céromyes, de Pholadomyes et de Pinnigénes
voisines, sinon presque identiques,avec des espéces kimmérid-
giennes, m’avait engagé & voir dans le banc marneux qui les
contenait, le représentant du virgulien. On sait, d’un aulre coté,
que le groupe de la grande oolithe ne se termine pas par le
Bradford-Clay, et qu’au-dessus des bancs & Terebratula flabel-
lum et digona, se développe le Cornbrash, auquel M. Malheron
et moi nous altribuons aujourd’hui les calcaires marneux de
Saint-Hubert, qui sont immédiatement superposés aux bancs
& T. flabellum, et qui, comme ces derniers, possédent la Phola-
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domya A et I'Anabatia orbulites. Je ne reconnais dans ces
calcaires ni le kellovien des environs de Marseille qui est riche
en Ammonites (Am. macrocephalus, Am. anceps), ni celui plos
rapproché d’Escragnolles et de Coursegoules, qui est lithogra-
phique et qui contient également ’Am. anceps. Le seul fossile
qui les a fait rapporter au kellovien, est la Pholadomya carinata,
espéce incertaine, considérée comme kellovienne 4 Chauffour
et oolithique ailleurs. La présence 4 ce niveau de la Ceromya
plicata,de I’ Anabatia orbulites, deux fossiles bathoniens, donnent
du poids & cette opinion, vers laquelle nous neus sentons d’au-
tant plas entrainé, que nous voyons (Bull., tome XXVI, p. 965)
MM. Terquem et Jourdy mentionner, dans le bathonien de la
Moselle et juste au-dessus de leur série & Ceromya parallela,
C. inversa, Ostrea Wiltonensts, Rhynchonella concinna, une zone
peu fossilifére, que les auleurs sont disposés & confondre avec
la précédente, et dans laquelle reparaissent les Ceromya.

J'avoue que je n’attache ancun intérét A faire rentrer les cal-
caires marneux de Saint-Hubert dans le bathonien plutdt que
dans le kellovien. Je discute seulement [es deux hypothéses
que semblent autoriser leur position et leurs fossiles. Si on les
faitkelloviens, il est évident que le cornbrash proprement dit fait
défaut dans la coupe; si on les fait cornbrash, la série batho-
nienne est au contraire compléte ; mais on voit la paléontologie
appuyer cette derniére classification, puisque, sur quatre fos-
siles déterminés de cette localité, non compris les Géromyes,
trois se retrouvent dans le cornbrash.

Quant aux calcaires marneux de Soullitres, de la Brague et
de Valbonne, dans lesquels abondent également les Géro-
myes, la découverte récente des Rhynchonella Morrieri et Ostrea
costata me porte aujourd’hui A les considérer comme une dé-
pendance de la grande oolithe, dont ils formeraient le couron-
nement, ¢’est-a-dire comme du cornbrash.

Il faudrait done renoncer, jusqu'a plus ample informé, i
I'existence bien authentique, dans les environs d’Antibes, d’une
faune virgulienne, comme l'avait annoncé d’Orbigny, et comme
je Iai cru un instant moi-méme. On comprend de suite les con-
séquences qui découlent, au point de vue systémalique, de
I'adoption ou du rejet de celte opinion. Si les calcaires mar-
neux inférieurs aux dolomies sont virguliens, les calcaires
blancs & Diceras qui les surmontent ne peuvent plus étre les
représentants du groupe corallien ; et on se heurie alors conire
une difficulté paléontologique plus grande encore, puisque la
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faune de ces calcaires, auxquels il faut ajouter ceux de Wim-
mis, du Saléve, de 'Echaillon, de Rougon, de Marseille, du
bois de Mounier, de Palerme, trahit une date séquanienne,
done plus ancienne que celle des assises virguliennes,

A des faits bien établis il devient obligatoire de sacrifier des
présomptions, quelque bien fondées qu’elles paraissent au pre-
mier coup d’eil. Comme les calcaires marneux de Saint-Hubert,
de Soulliéres, de Biot et de Valbonne, sont recouverts direc-
tement par les dolomies, on voit, s’ils sont réellement balho-
niens, qu’il ne resterait aucune place pour un oxfordien nor-
mal; mais, quand on conslate le développement prodigieux
quacqui¢rent les dolomies dans les communes de Sollids-
Toucas et de Belgenlier, leur amoindrissement graduel, leur
insignifiance relative, entre Escragnolles et Coursegoules, 1i
ol, au-dessus du bathonien, apparaissent le kellovien et I’ox-
fordien fossiliféres, on doit admettre le remplacement par ces
dolomies de tout ou partie de ces étages, car il faul bien, de
toute nécessité, que les dolomies, quoique dépourvues de fos-
siles, représentent quelque chose d’équivalent & des horizons
fossiliféres ailleurs. Ce fait, au surplus, se reproduit commu-
nément dans le Midi, car, & Suméne, nous voyons l'oxfordien
normal emboité entre deux étages dolomitiques, dout I’'un re-
présente le jurassique inférieur, et dont l'autre, supérieur &
l'argovien, sert de base aux calcaires & Diceras. Les environs de
Mouréze (Hérauli) offrent ’exemple d'un envahissement bien
plus formidable encore de dolomies, puisque, entre le lias
supérieur et les calcaires que M. de Rouville rapporte 3 I'ox-
fordien supérieur, il n’existe que des dolomies grenues qui
liennent la place de I'oolithe inférieure tout entiére.

En définitive, les difficultés que I’on éprouve pour obtenir la
filiation des étages dans le Midi tiennent aux changements
pétrographiques que ces éiages sont susceptibles d’éprouver
& une certaine distance les uns des autres. Ainsi, la grande
oolithe, qui est calcaréo-marneuse et trés-ammonitifére & Mar-
seille, revét le facies corallien de Ranville & Bandol; elle devient
complétement argileuse 3 Biot et & Valbonne, et ne contient
plus alors que des coquilles, qui, telles que les Pholadomyes
et les Céromyes, se plaisent dans des milieux vaseux. Il faut,
dans ces cas, un temps tres-long avant de voir clair A travers
toutes ces modifications extérieures.

La veine de charbon, dont on a constaté Pexistence dans les
communes de Biot et de Valbonne, se continue & Nice et au
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deld de Nice, dans la Turbie, ou elle est 'objet de recherches
industrielles. Elle rappelle les combustibles qui existent, an
méme niveau, dans le Yorkshire, & Scarborough et Cayton-
Bay, et que Philipps a désignés sous le nom de formation ooli-
thique et carbonifere.

On peut encore recouper le Bradford-Clay marneux entre
Vallauris et Antibes, sur le point oti la route de Grasse entame
le revers occidental du massif jurassique de Biot, et o1 j’ai
recueilli e Pecten Coguandanus. Cest également au terrain ju-
rassique, et non point & la formation crétacée, que 'on doit
rapporter la presqu’ile d’Antibes, et, par conséquent, les dolo-
mies qui sur ce point, comme 3 Saint-Hospice prés Nice, et
4 Cette, contiennent les braches osseuses.

J’ai eu l'occasion d’étudier & plusieurs reprises, et récemment
encore, les alentours de Nice, el d’avoir pour guides dans mes
recherches les indications et les riches collections de M. Geny.
Ce géologue, dans la classification qu'il vient de donner des
terrains des Alpes-Maritimes, place dans 1’étage corallien les
dolomies ainsi que les calcaires blancs dont il est bien difficile
de les séparer, car, dans le col de Villefranche, au Mont-
Vinaigrier, entre Monaco et 1a Turbie, ces deux roches alternent
réellement, se pénétrent ou se remplacent mutuellement, Les
dolomies s’y montrent cristallines et souvent aussi blanches
que le marbre de Carrare; quand elles se désagrégent, elles
fournissent un sable propre 3 la fabrication du mortier. M. Geny
a retiré de ces dolomies sableuses un exemplaire admirable-
ment conservé de ’Acrocidaris mobilis. Le calcaire blanc lui a
fourni des polypiers, la Nerinea Mose, des monles de Diceras
qu’il rapporte & la D. arietina et qui lui ressemblent trés-bien.
J'ai observé, de plus, sur un échantillon plusieurs valves d’0s-
trea denticulata,Rem., ou O.Bruntrutana. M. Geny voit dans les
calcaires compactes supérieurs aux dolomies 'équivalent du
portlandien.

C’est au~-dessus de ces calcaires que se développe le valen-
ginien caractérisé par la Natica Leviathan ; or, la roche dans
laguelle ce gigantesque gastéropode se trouve engagé & Notre-
Dame de Bon-Voyage est tellement semblable au Klippenkalk
4 Diceras, sur lequel elle repose, que le caractére pétrogra-
phique est insuffisant pour en opérer la distinction ; de sorte
que le géologue qui prendrait pour drapeau la Natica Levia-
than ou la Diceras Luct, serait enirainé & considérer la mon-
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tagne entiére ov comme exclusivement crétacée ou comme
exclusivement jurassique.

Ces délails soni plus gue suffisants pour démontrer que,
depuis les Cévennes jusqu’aux Grandes Alpes de Menton, les
calcaires blancs & Diceras n’ont rien de commun avec les cal-
caires & Requienia, bien que, dans les écrits de tous les au-
teurs, ils soient attribués & la série crétacée. Mais il n’est
jamais superflu, quand il s’agit d’un terrain de position con-
testée, d’accumuler les arguments pour triompher des der-
niéres résistances. Afin d’atieindre ce but, je me suis replacé
sur le Bradford-Clay de Biot, et un travers-bane, poussé per=-
pendiculairement & la direction des couches, m’a amené jus-
qu’a Coursegoules, & la base méme du Cheiron, et m’a démon-
tré que les calcaires & Diceras, qui, sur les bords de la Cagne,
constituent un véritable Klippenkalk & parois surplombantes,
s'enfoncent sous le terrain néocomien & Belemnites subfusifor-
mis.

Une mine de charbon avait été exploitée entre Saint-Bar-
nabé et I’Escague, sur les bords de la Cagne. Je croyais y re-
trouver la veine de charbon du bathonien de la Brague : mais
le combustible, qui mesure 1,10 aux affleurements, appar-
tient aux marnes irisées, comme celui que j’ai eu 'occasion de
décrire dans les environs de Montferrat. Sur ce point, il se
trouvait également subordonné aux gypses keupériens, et il
avait pour 1oit les cargneules par lesquelles se termine ordi-
nairement le keuper dans le midi de la France. Ce n’est qu’au-
dessus d’elles que je signalais la présence de la lumachelle &
Avicula contorta. G'est dans des conditions identiques que se
présentent, plus rapprochées de la riviére du Var, les mines
de charbon de Carros, qui ne sont, en réalité, que la conti-
nuation de celles de Coursegoules.

Aprés avoir constaté les relations du calcaire & Diceras sur
les deux rives du Var, je me suis transporié plus vers I'ouest,
dans le but de poursuivre le Klippenkalk au dela d’Escra-
gnolles et de Rougon, et de relier ainsi les Klippenkalks des
Alpes-Maritimes et du Var & ceux des Basses-Alpes, des Bou-
ches-du-Rhone et de P'Hérault.

Quand du hameau du Colombier (commune de Roquefort)
oo suit la route de Grasse, on voit les dolomies jurassiques se
prolonger dans les plateaux, bien au deld de I'église de Ro-
quefort ; mais, & mesure que 'on gravit la c6te montagneuse
qui sépare la vallée du Loup de celle de la Meine, on constate
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qu'au-dessous des dolomies, il se développe des calcaires
compactes, jaunes, d’une puissance considérable, sans banes
marneux subordonnés. Quelques Ammonites Humphriesianus
dévoilent, & la base de ces calcaires, I’existence de l’oolithe
inférieure ; puis vient la série complete du lias, avec ses dolo-
mies grises & la base, le rhétien avec Avicula contorta, et enfin,
au lieu dit le Pas-de-I’4i, les gypses keupériens avec leur cor-
tége habituel de cargneules,

Le terrain du Keuper vous escorte jusqu’au bourg du Bar,
et se prolonge de Ia jusqu’a Uermitage de Saint-Arnoux, ol le
Loup est dominé par des montagnes calcaires surplombantes,
et d’ou se détache un promontoire, formé de calcaire & Dice-
ras, qui supporte le village de Gourdon. Ce promontoire con-
stitue, vers ’'ouest,un vaste plaicau pierreux, hérissé de roches
tellement crevassées et déchiquetées qu’il devient impossible
de le traverser. Au-dessous se monirent les dolomies, puis
les calcaires jaunes & Céromyes, exactement comme sur les
berges de la Brague.Ce systéme persiste jusqu’a Escragnolles
et au dela.

Du Bar 4 Tourrettes, on traverse les mémes terrains
que sur la rive droite du Loup. A Tourrettes, on met le
pied dans le miocene 4 Clypéastres, qui, au nord, au-dessous
du Caire, supporte les marnes tortoniennes. En conlinuant
P’ascension des crétes, on retrouve les argiles keupériennes
avec veines de charbon, qui dépassent le chiteau ruiné de
Saint-Raphaél et occupent le fond du vallon encaissé du Mal-
vans. Le Baou de Vence, composé de calcaires & Diceras, forme
un couronnement de grand effet. Les calcaires lithographiques
jaunes, inférieurs aux dolomies, contiennent, suivant les ni-
veaux ol on les recoupe, les Ammonites anceps, Am. Achilles et
Am. plicatils; mais il est & remarquer que les dolomies s’y
mountrent peu dépaisses, alternent et se confondent avec les
calcaires blancs auxquels elles semblent avoir cédé la place.
Toutefois les montagnes rapprochées du Cheiron indiquent
clairement que les dolomies sont supérieures & 'oxfordien et
se lient aux calcaires & Diceras. Or, si ceux-ci sont une dépen-
dance des assises coralliennes, les choses se passeraient en Pro-
vence comme dans le Jura des environs de Saini-Claude.

En descendant de Saint-Raphaél sur Notre-Dame de Grot-
ton, on abandonne la région alpesire pour pénéirer dans celle
des oliviers. Ces deux régions sont séparées 1’'une de Pautre
par une grande faille, dirigée de I’est & I’ouest, et qui, vers le
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sud, a laissé presque en place le terrain jurassique supérieur,
tandis que, vers le nord, ce méme terrain atieint presque
subitement des altitudes de 600 & 1,000 métres.

Le chemin de Notre-Dame de Crotton 4 la Colle nous fit pas-
ser par les fameuses carridres de la Sine, qui fournissent,
comme leurs contemporaines de Turris, des pierres d’appareil
trés-estimées. Elles sont ouvertes dans le calcaire & Diceras.
Le seul représentant du terrain crétacé que nous ayons remar-
qué entre le Cheiron et la mer, consiste en un lambeau de
'étage carentonien avec Ostrea columba, que I’on traverse &
deux pas de Vence, sur la route de Cagnes.

11 est donc bien démontré, & nos yeux, que les calcaires
blancs, depuis Toulon jusqu’au deld de Menton, classés comme
urgoniens, sont de l’époque jurassique. Nous considérerions
notre tache comme incompléte si nous négligions d’appuyer
notre opinion de quelques preuves nouvelles et de chercher 2
établir, par l’élude comparalive d’autres contrées, que nos
calcaires & Diceras représentent, non point un étage nouveau,
mais bien un des groupes de 1'étage corallien, que ce groupe
corresponde an jurassique moyen, ou bien qu’il fasse pariie,
comme celui d’Angoulins, du séquanien, et ait sa place i la
base de 1’étage kimméridgien.

Je pense que tous les géologues sont d’accord aujourd’hui
pour paralléliser les dépéts d’Inwald, de Wimmis, de ['Echail-
lon, du Mont-Saléve, dela Sérane, de Ganges, du Bois de
Mounier, de Montpellier, du Vallon de la Cloche, de Rougon
et de Palerme. Ils contiennent tous les mémes fossiles et ils
occupent la méme position.

M. Zittel m’écrit qu'a Wimmis le Klippenkalk est supérienr
4 des bancs renfermant le Pterocera Oceani. Ces bancs sont
ceux qui sont considérés par les uns comme virguliens,
et comme oxfordiens ou plus anciens encore par M. Rene-
vier. Ils occupent, en tous cas, la m&me position que les cal-
caires marneux de la Brague et de Biot, dont les fossiles,
quoique ressemblant & ceux du virgulien, sont néanmoins
bathoniens. Il n’est pas hors de propos de faire remarquer, &
ce sujet, qu’il existe dans le bathonien de Minchinhampton un
ptérocére (P. Wrighti) qui se rapproche tellement du P.
Oceant qu’il devient trés-difficile de les distinguer I’'un de I'au-
tre. Nous avons vu toute la peine que nous avons éprouvée cl
gue nous éprouvons encore aujourd’hui pour séparer les co-
quilles des calcaires argileux du cornbrash de Biot des co-

Sue. géol., 2¢ série, t, XXVII, 15
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guilles du kimméridgien marneux. La prudence conseille done
d’attendre de nouveaux documents pour étre fixé sar la date
des calcaires contestés, inférieurs aux calcaires blancs de
Wimmis.

Des travaux importants ont éé publiés sur la faune du Klip-
penkalk. Nous sommes redevables & MM. Péters, Zeuschner,
Zittel, de Loriol et Gemmellaro, de monographies qui per-
mettent d’apprécier la valeur de cette faune, ainsi que les con-
clusions qu'on est en droit d’en déduire. Sans préiendre que
toutes les déterminations soient irréprochables et qu’il n'y ait
pas quelques rectifications & opérer dans les catalogues qui oni
éLé dressés, vectifications qui auraient pour résuilat de créer
des espéces nouvelles ou de changer certains noms, nous
pensons qu’il resterait toujours un assez grand nombre
d’especes dont il faudrait respecier les déterminations, et qui
devraient étre prises pour juges, dans le cas ol I'on voudrait
donner le pas & la paléontologie sur la stratigraphie.

Je n’ai pas besoin de reproduire une remarque qui a ¢té
déja faite, & savoir que les couches qui ont &té décrites comme
coralliennes n’appartiennent pas toutes au coral-rag propre-
ment dit, et que quelques-unes d’entre elles, telles que celles
d’Angoulins el de la Charente, sont en plein kimméridgien,
MM. Contejean et Thurmann ont augmenté encore le nombre
de ces divers niveaux coralliens, pour les environs de Monl-
béliard et de Porrentruy, ol I'on voit les neuf ou dix groupes
établis par eux dans le kimmeéridgien devenir alternativement
marneux et coralliens, et les mémes fossiles, tels que Nerinea
Gose, N. speciosa, N. Bruntrutana, Cardium corallinum, Mytilus
subpecting tus, Pterocera Oceant, logés dans plusieurs de ces grou-
pes ala fois. L’histoire des assises coralliennes n’a donc pasregu
encore, au point de vue de leur indépendance comme élages,
toutela précision désirable, et larécurrence de certains fossiles
et leur dissémination danstoutel’épaisseurd’un étagen’offrent
rien de plus extraordinaire gue la présence de 1'Ostrea aqutla
dans les divers membres du terrain urgo-aptien,

Si done, par 'analogie des faunes, nous parvenons a dé-
montrer que les calcaires blancs & Diceras du midi de la
France, du Mont-Saleve, d’Inwald, de Wimmis, de Palerme,se
rattachent & un des horizons coralliféres du corallien supé-
rieur ou & un des horizons coralliféeres du kimméridgien {(An-
goulins), la conséquence de cette démonsiration nous amé-
nera a voir en eux une subdivision de cet étage, et non point
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un étage distinct, indépendant ou postportlandien, comme le
propose I'école allemande.

Pour atteindre plus sirement ce but, établissons préalable-
ment Vanalogie des coralliens de Tonnerre, d’Angoulins, de
Valfin (Saint-Claude), d’Oyonnax, et monirons ensuite que le
Klippenkalk posséde un grand nombre de fossiles de ces di-
vers gisements.

Etallon, dans sa description géologique des Monts-Jura, cile
4 Valfin les espéces suivantes :

Chemnitzia Calypso, 4’Orb. — Valfin, Oyonnax.
— Clio, d'Orh. — Valfin, Oyonnax (espéce kimméridgienne).
—  Cornalia, d'0rb. — Valfin, Oyonndx, Tonnerts,

Nerinea Bernardina, d'Orb. — Valfin, Oyonnax.
—  Cobanetiana, d’0Orb. — Valfin, Oyonnax.
—  Defrancei, 'Orb. — Valfin, Oyonnax (kimm. dans le Jura).

—  Desvoidyi, Orb. — Valfin, Oyonnax.
—  Mandelslohi, Bronn — Valfin, Oyonnax, Tonnerre; Angoulins.
—  Moreauiana, d'Orb. — Valfin, Tonnerre.
—  Mosee, Desh, — Valfin, Oyonnax (kimm. dans le Jura),
- Ndntuacensz‘s, d’Orb. — Valfin, Oyonnax.
—  sexcostata, ’Orb. — Valfin, Angoulins.
—  umbilicata, d’Orb. — Valfin, Oyonnax, Angoulins.
—  Visurgis, Rem, — Valfin, Oyonnax, Montbélard.
Acteonina acuta, d’Orh .~ Valfin, Oyonnax.

—  Darmoisiana, A’0rb: — Valfin, Oyonnax; Tonnerre.
Trochostoma Ratieriana, Btal, — Valfin, Tonnerre, Angoulins,
Pierocera aranea, d’0Orb. — Valfin, Oyonnax, Tonnerre, Angoulins.

—  tetrgcera, d'Orb, — Valfin, Oyonnax, Tonnerre;Angoulins
Cyprina corallina, d’Orb.— Valfin, Angoulins.

~  Bernardina, ’0rb. — Valfin, Oyonnax.

Trigonia corallina, & Orb. — Valfin, Angoulins, Tonnerre.

Corbis elegans, Buvign. — Valfin, Oyonnax.
— decussata, Buvign. — Valfin, Oyonnax,

Cardium corallinum, Leym, — Valfin, Oyonnax, Angoulins, Tonnerfe,
Jura, Mont-Saléve, Marseille, Ganges.

Metylus subpectinatus, A’0rb.— Valfin, Angoulins.

Pinsiigena Saussurei; ’°0rb. — Valfin, Angoulins (kimm. dans le Jura).

- rugosa, A’0rb. — Valfin, Angoulins.

Hinnites ostreiformis, 4'Orb. — Valfin, Angoulins.

—  inequistriatus, A’0Orb, — Valfin, Angoulins.

Diceras Luci, Defr, — Valfin, Mont-Saléve, Marseille, Ganges,
~— Bernardinag, A’Orb,— Valfin, Oyonnax.
— Munsteri, d'Orb. — Valfin, Tonnerre, Oyonnax,

Ostrea solitaria, Sow. - Valfin, Toanerre, Oyonnax, Angoulins.
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Terebratula Repeliana, 4'Orb, — Echaillon, Oyonnax, Marseille, Rougon,
Ganges, Tonnerre.

Terebratula equestris, d'Orb. — Valfin, Angoulins.

Acrocidaris nobilis, @’0rb. — Valfin, Angoulins, Marseille, Coursegoules,
Nice.

Cidaris ovifera, Desor — Valfin, Angoulins.
Et une foule de polypiers que nous nous dispensons d’énumérer,

Nous avons voulu indiquer, en citant ces espéces, dont nous
aurions pu rendre la liste plus longue encore, qu’au point de
vue paléontologique, comme & celui de la position, il serait
bien difficile de ne pas reconnaitre dans le corallien de Val-
fin Péquivalent des coralliens de Tonnerre et d’Angoulins,
et, d’'un autre co6té, pourrait-on nier la contemporanéité des
coralliens de Valfin et d’Oyonnax? Or, si ce dernier posséde
un grand nombre d’espéces communes avec les coralliens du
Mont-Saléve, de PEchaillon, de Wimmis, d’Inwald, de Mar-
seille et de ’Hérault (et comme fossile caractéristique, je ne
citerai que la Terebratula Repeliana, commune A lous ces gise-
ments), je ne vois plus de motifs sérieux qui, paléontologique-
ment, puissent étre opposés au classement de tous ces coral-
liens sur le méme niveau.

Pour 'dge d’Angoulins, le doute ne saurait étre permis,
puisque P'on irouve les assises coralliennes (séquanien) re-
couvertes par les marnes virguliennes. Elallon nous monire le
Dicératien de Valfin recouvert, & Préneval et aux Revillottes,
par les calcairesd Pterocera Oceant, Ceromya excentrica, etc. En
Algérie, le Cidaris glandifera se trouve, associé aux Cidards ovi-
fera, Ostrea solitaria, Hinnites énequistriatus. D'un autre coté, je
posséde, provenant des assises a Cidaris glandifera d’Ain-ay-
Madi en Syrie, un exemplaire, de conservation parfaite, de la
Natica Marcousana, qu’on croirait avoir servi de modéle 3 la
figure qu'en a donnée M. de Loriol, et orné des stries su-
perficielles, trés-fines, que ce savant signale chez les individus
a fleur de test.

On voit donc que les gisements & Cidarts glandifera, que le
Klippenkalk des Alpes suisses et provencales et du Langue-
doc, ne sauraieni, ni stratigraphiquement ni paléontologique-
ment, ¢tre englobés dans le terrain de craie, puisque, a Ber-
rias, i Rougon, & Marseille, & Ganges, ils sont surmontés, sans
fossiles communs, par le valenginien. Paléontologic el strati-
graphic se trouvent done d’accord pour proclamer ce résultat.
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Je suis trés-heureux de voir, sur ce point, mon opinion parta-
gée par MM. Pictet et de Loriol.

Mais allons plus loin, et réclamons des arguments de con-
trole &4 un Klippenkalk que M. Gemellaro vient de nous faire
connaitre. Ge savant a publié tout récemment les gastéro-
podes du corallien des environs de Palerme, et il est difficile
de ne pas y reconnaitre les coralliens du Moni-Saléve, d’'In-
wald, de Wimmis et des environs de Marseille.

Pour faire ressortir plus vivement cette équivalence, nous
donnons 'énumération des espéces du Klippenkalk de la
Sicile communes avec les coralliens de I’Europe continen-
tale :

Chemnitzia columna, d’Orb. — Tonnerre,
— Cepha, A’0Orb, — Ardennes.

Nerinea (Itieria) Cabanetiana, d'Orb.—Oyonnax.

—  Bruatrutana,

—  Clymene, d’Orb, — Tonnerre.

—  Pusiformis, A’Orb. — Tonnerre.

—  Moreauiana, d'0Orb. — Tonnerre.

—  Erato, d’'0Orb. -— Kimm, dans le Jura.

—  cylindrica, Voltz — Portl. dans la Haute-Sabne.

—  subcylindrica, d'Orb, — Saint-Mihiel,

—  Santonrensis, ’Orb. — Kimm., Jura.

—  Goodhallii, Sow. — Kimm,, Charente,

—-  gradata, A’Orb, — Tonnerre.

—  suprajurensis, Voltz — Kimm,, Jura.

—  subpyramidalis, A'0Orb. — Portl., Ain,

- pyramidalis, Munst. — Portl.

—  umbilicata, d’0rb.— Oyonnax, Angoulins,

—  Gose, Rem. — Kimm. , Jura,

~—  Desvoidyi, d'Orb, — Saint-Mihiel, Oyonnax.

—  Cecilia, @’0rb, — Saint-Mihiel, Chatel-Censoir.

-~  Marie, d'0Orb,— Tonnerre,

~  ornata, ’Orb, — Chatel-Censoir,

—  tuberculosa, Reern.,— Corallien.

—  Calliope, A'0rb.— Chétel-Censoir,

—  Mandelslohi, Bronn — Angoulins, Oyonnax, Tonnerre.

—  dilatata, d’Orb,— Meuse, Carpathes, Saléve.
Phasiunella Buvignieri, ’Orb. — Saint-Mihiel.
Purpura Moreausia, Buvign. — Saint-Mihiel

—  Lapierrea, Buvign ,— Saint-Mihiel.
Cerithium Moreanum, Buvign, — Meuse,
Neritq sulcatina, Buvign. — Meuss,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



230 SEANCE DU & seprEMBRE 1871.

Natica Rupellensis, d'Orb, — Angoulins.

—  hemispherica, @’0rb, — Angoulins, Oyonnax.

— Doris, 'Orb.— Angoulins.

— athleta, 4'Orb,— Portl., Jura.

—  Marcousana, 4'0rh, — Angoulins, Syrie.
Pterocera Oceani, Dela Beche — Kimm., Europe.
Cerithium septemplicatum, Rem. — Saint-Mihiel.
Cryptoplocus depressus, Gemel, — Inwald,

Si A ces espeéces on ajoute le Cardium corallinum et le Ca-
lamophyllic simplex, fossiles si abondants & Oyonnazx, & Chatel-
Censoir, a I’Echaillon et a Ganges, on aura, & mon sentiment
du moins, un arsenal fourni d’assez bons arguments en faveur
du certificat d’origine jurassique & assigner au corallien de la
Sicile, lors méme que 'on exercerait un large droit de récusa-
tion, pour cause de suspicion légilime de détermination, a
I'encontre de plusieurs des témoins appelés dans 'enquéte ;
et si nous remarquons que ces divers calcaires 4 faciés coral-
liens se trouvent recouverts, sur un granid nombre de points,
par le virgulien, nous nous demanderons si ce fait, bien éta-
bli, n’enlraine pas tous les autres qui le sont un peu moins,
et s'il est possible, logiquement parlant, d’admetire que le
Klipperkalk de la Provence et, par conséquent, celui de la
Sicile et de la Suisse doivent constituer un étage indépendant
et postportlandien, quand leur position et leurs fossiles les
raménent au niveau des assises coralliennes, soit du corallien
supérieur de Valfin, soit du séquanien d’Angoulins et de I’Al-
gérie,

D’aprés les descriptions de MM. Peters et Zeuschner, le
corallien d’Inwald contient : Diceras arietina, D. Luciz, Neri-
nea Bruntrutana, N, Moreautana, N. Santonensis, N. pyramidalis,
N. depressa, N. Mandelslohi, Cerithium mnodoso-striatum , Car-
dium corallinum, et se range conséquemment sous la banniére
des coralliens de la France.

Finissons par une dernigre citation. M. de Loriol signale
dans le corallien du Mont-Saléve, Nerinea depressa, N. Defran-
cet, N. dilatata, N. Morequiana, Chemnitzia Calypso, C. Clio,
Cerithtum modoso-striatum, Natica Dejanira, d’Orb., Cardiwm
corallinum, Diceras Lucii, Pinnigena Saussurei, Lima comatula,
Buvign., Pecten subspinosus, Schl., Pecten globulus, Qu., Terebra-
tula Bieskidensis, Zeuschn., T. formosa, Suess, T. insignis, Py-
qurus Blumenbachi, Desorella Icaunensis, Cidaris carinifera, ete.
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Comme on le voit, ¢’est encore sur les coralliens de Tonnerre
ou d’Angoulins que la faune du Mont-Saleve nous rejette.

Si le Klippenkalk formait véritablement un étage postport-
landien, il me semble que l'on aurait ¢{, en premier lieu,
déterminer sa position au-dessus du portlandien, et n’interro-
ger la faune quaprés ceite constatation. Cette considération
et celles que nous avons déja exposées nous laissent dans la
conviction que les choses, envisagées d’une maniére générale
et en faisant la part des différences locales que deux dépodts
contemporains, mais situés & de grandes distances l'un de
Vaatre, peavent et doivent présenter, que les choses, disons-
nous, ont di se passer dans les Carpathes comme dans les
autres contrées, et que leur Klippenkalk se confondra avec un
de nos groupes coralliens on kimméridgiens, dont il posséde
la faune.

En face des arguments de premier ordre fournis par la stra-
tigraphie, et qui s’imposent & tout géologue qui veut lire dans
le livre des montagnes, il me semble superflu et au-dessous
du sujet, de tenter d’étouffer le grand coté de la question
sous des considérations de détail, et de réclamer la solution
du probléeme au développement plus ou moins grand que peut
prendre le rostre d’une térébratule, ou 4 la présence d’un tu-
bercule de plus dans un échinide.

Je m’applaudis beaucoup d’avoir résisté aux attaques que
ma persistance dans mon opinion m’a attirées de la part de
ceux qui ont trouvé plus commode de chercher le mot de
Iénigme daus leurs éiudes de cabinet que de l'arracher aux
lieux qui le gardent, puisque leur opposition aura, je Pespére,
pour résultat de clore I’ére des proscriptions injustes pour les
Alpes provengales.

Je reconnais volontiers que la séparation des périodes géo-
logiques désignées sous les noms de formation jurassique et
de formation crétacée, n’exige nullement des fonctions d’un
ordre supérieur & celles dont on se sert pour séparer les
divers étages les uns des autres, et que le plus ancien étage
crétacé a da, dans le plus grand nombre des cas, succéder
réguliérement et dans les mémes mers & Uélage jurassique le
plus récent. Mais cette succession sans secousse n’implique
en aucune facon la confusion ou la pénétration d’un de ces
étages dans Pautre. I’avenir nous apprendra ce gu’il convien-
dra de retenir ou de retrancher dans ce prétendu mélange d’es-
péces du terrain jurassique et d’espéces du ierrain crétacé
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dans les mémes bancs du fameux calcairve de Stramberg, mé-
lange qui établirait un passage, un trait d'union entre ces
deux grandes périodes sccondaires. C'est une question délicate
et dans laquelle je ne veux m’engager qu’en passant.

Si ce calcaire, qui, au point de vue stratigraphique, n’a pas
dit encore son dernier mot, présente des difficultés sérieuses
pour son classement, & cause de la nature uniforme de la
roche; et si, en attendant que la lumiére se fasse d’une
maniére plus claire, on admet qu’il contient des fossiles du
Klippenkalk proprement dit et du Berriasien, donc deux fau-
nes distinctes, nous ferons observer que, dans nos contrées,
ces deux faunes se trouvent constamment superposées et
jamais meélangées; qu’elles conservent une indépendance qui
correspond 4 un changement complet dans le caractére pétro-
graphique, et, comme nous ’avons constaté & Marseille et a
Coursegoules, & une véritable transgressivité. On peut donc
prévoir, pour un temps plus ou moins éloigné, la solution de
ces difficultés qui n’existent nullement pour la Provence. La
ressemblance entre les calcaires de deux formations différentes
est trés-souvent un piége tendu aux géologues étrangers aux
contrées qu'ils ne connaissent qu’en passant, et elle ne saurait
étre invoquée sans danger. Dans ce cas, I’examen comparatif
des faunes et le relévement exact de la position occupée par
chaque fossile au sein de la masse peuvent seuls fournir des
arguments présentables et acceptables. Pour noire comple,
nous n’avons pas hésité, dans un de nos précédents écrits, 4
reconnaitre comme étant de 'horizon de Berrias la portion
du calcaire de Stramberg qui contient les Terebratula kippopus
{aliena, Oppel), et Belemnites lalus, comme nous n’hésitons pas
A reconnaitre comme étant contemporaine de nos coralliens
jurassiques francais la portion de ces mémes calcaires qui
contient le Cardium corallinum, la Terebratula Repeliana (Mora-~
vica, Glocker), et le Cerithium nodoso-striatum.

A toutes ces difficultés déjd trés-grandes, s’en ajoute une
autre, plus dangereuse peut-8tre, mais que le temps finit
par dissiper, c’est-a- dire, comme le dit fort judicieuse-
ment M. Pictel, 'empire de quelques données générales
et théoriques, qui font entrevoir un but & atteindre et
une route & suivre, influence & laquelle bien peu de gens
échappent. En effet, j’en appelle ici & tous ceux qui, se
croyant dans la bonne voie, se trouvent cependant & coté,
les bezoins de la cause les poussent irrésistiblement & exagé-
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rer les différences ou les ressemblances des fossiles appelés 4
témoigner. Tout en concédant & la paléontologie la part large
et 1égitime qui lui revient pour le meilleur arrangement des
étages sédimentaires, elle ne doit jamais étre séparée de la
siratigraphie dont on semble, en général, ne pas tenir aunjour-
d’hui un compte suffisant.

Si les considérations consignées dans ce travail m’engagent
A reléguer notre Klippenkalk & la base de I'étage kimmérid-
gien, le Diphyakallt, qui constitue le piédestal de I'étage
tithonique, devra, & plus forte raison, occuper une position
plus inférieure encore, en admettant que le Diphyakalk se
trouve réellement placé au-dessous du corallien & Nerinea, 3
Terebratula Repeliana et & Cardium corallinum. Pour moi, je
n’hésite pas & considérer comme argovienne la térébratule
trouée que j’ai recueillie & Batna, en Algérie, dans des cal-
caires lithographiques qui n’ont rien de commun avec les
assises de Berrias, et qui renferment & profusion I’Ammonites
plicatilis. L’étude des térébratules du groupe des diphya a
amené M. Pictet & établir plusieurs espéces dans ce groupe :
or, celle que je posséde de Batna n’a aucun rapportavec la
T. janitor, que MM. Péron et Le Mesle ont récemment recueillie
dans le berriasien de la subdivision de Sétif. Ce n’est non plus
ni la diphya ni la dilatata. I restera 3 établir aussi, par des
comparaisons mieux faites, sila térébratule percée, que j’al
trouvée moi-méme dans le barrémien & Scaphites Ivanii, est
bhien identique & la T. diphyoides du berriasien. Ainsi qu’on le
voit, la présence d’une térébratule percée, dans une assise de
date indéterminée, est insuffisante pour en fixer I'dge d’une
maniére précise.

Comme nouvel exemple des difficultés que souléve la posi-
tion exacte de Iétage tithonique, je citerai, au besoin, le
magnifique travail que M. Zittel vient de publier sur les Gé-
phalopodes du tithonique ancien, qui constate I'existence des
Ammonites Zignodianus, 4’Orb., Kochi, Oppel, tortisulcatus,
d’Orb., 7phicerus, Oppel, caractéristiques de I'argovien, et qui
coniient la citation d’autres espéces que I'on ne peut distin-
guer des Am. Heberleint, Holbeini, tenutlobatus, Altonensis, qui
font partie de la méme zone. Je ne pense pas qu’on puisse
expliquer ce mélange de faunes par I’hypothése d’un simple
passage de fossiles. La solution du probléme tient, & coup sar,
3 des difficultés non encore surmontées, dont il faut tenir
compte, et que dans l'intérét de la science chaque géologue
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doit, dans la mesure de ses moyens, s’efforcer de vaincre,

Nous dirons en nous résumant :

1o Les calcaires blanes A Diceras des départements du Var
et des Alpes-Maritimes, placés au-dessous du terrain néoco-
mien, et correspondant au Klippenkalk d’Inwald et de Wim-
mis, n’apparliennent pas au calcaire & Chama ammonia, mais
bien & une des assises coralliennes du corallien supérieur
(Valfin) ou du kimméridgien inférieur (Angoulins).

Ils font incontestablement partie des calcaires coralliens
des départements du Gard, de I'Hérault, des Bouches-du-
Rhone et des Basses-Alpes, déjd déerits dans un autre travail,
ainsi que du corallien du Mont-Salgve,

2° Tous ces Klippenkalks, y compris celui de la Sicile, ne
sauraient, par conséquent, conslituer un étage nouveau, un
élage postportlandien, puisqu’on les {rouve recouverts par les
assises & Ostrea virgula.

Le Secrétaire communique le Mémoire suivant de
M. Jourdy :

Explcation de la Carte géologique du Jura ddlots,
par E. Jourdy (PL I).

Les montagnes du Jura ont été visitées par un si grand
nombre de savants qu'’il semblerait que leur géologie est au-
jourd’hui complétement fixée, et qu’elle ne recéle plus aucun
point obscur. Il n’en est malheureusement pas ainsi; aussi ai-je
cru devoir joindre & ma carte quelques pages d’explications,
qui ne constituent pas un yrai mémoire, pas méme un cahier
de notes, mais bien un recueil de souvenirs sur de longues et
anciennes études,

Ces notes étaient destinées & former un fravail étendu, com-
plété par des observations faites dans les montagnes du Jura
francais et du Jura suisse; mais la plupart des maiériavx de ce
travail ont été égarés pendant la guerre. Pour lui donner toute
I’extension projelée, il aurait fallu recommencer une série de
courses sur le terrain ; les malheurs de I’invasion alle-
mande m’empéchent de réaliser mon désir.

I. — LE JurA DOLOIS.

Depuis Saint-Rambert jusqu’au dela de Salins, la lisigre occi-
dentale des Monts Jura est nettement dessinée par 1’élévation
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brusque de leurs derniers contre-forts au-dessus de la plaine
bressane que traversent la Sa6ne, I’Ognon, le Doubs, le Rhéne
et leurs affluents. Cette ligne de démarcation est parfaitement
sensible & 1'eeil du voyageur; elle est aussi trés-visible sur la
carte géologique de la France.

Sil’on suit sur celte carte la limite du terrain jurassique, on
voit qu’elle se trouve interrompue vers Salins, et que 13 les allu-
vions anciennes de la Bresse pénétrent dans une entaille du
Jura; cette espdce de golfe, olt sont entassés les cailloux bres-
sans, est recouverte par la forét de Chaux, qui s’étend jusqu’au-
prés de Besangon; depuis son extrémité la plus avancée jusqu’a
Dole, elle vient buter contre la falaise rocheuse du terrain
jurassique qui, & partir de Dole jusqu’aux environs de Gray, est
cOtoyée par les argiles et les cailloux bressans.

De cette disposition relative du dépét bressan et du terrain
jurassique, il résulte que les montagnes de Franche-Comté se
prolongent, de Besancon i Dole, en une sorte de presqu’ile
qui s’avance dans les alluvions anciennes, C’est cette presqu’ile
qui est le Jura dolois.

Quoique le Jura dolois ne soit en rien, syr une carte, séparé
du Jura bisontin et du Jura graylois, il en différe cependant
par plusieurs particulariiés qui font ’objet de cette notice.

H. — BOCHES ANTERIEURES AU TERBAIN JURASSIQUE.

§ 4. — Roches cristallines.

La particularité la plus importante du Jura dolois consisie
dans la présence d’un massif cristallin entouré de toutes parts
par le terrain jurassique; ce massif, désigné sous le nom de
la Serre, constitue la charpente primordiale des couches stra-
{ifiées et de I'orographie des contrées environnantes,

Il est connu depuis longtemps; MM. Pidancet et Coquand en
ont fait une étude spéciale; M. Résal, dit-on, se propose d’en
donner une monographie.

La Serre est formée de gneiss et de micaschistes, contre les-
quels se {rouve plaqué un gros filon d’eurite; la surface de con-
tact de ces roches cristallines ne peut éire étudiée, car elle est
recouverte par une couche d’arkose.

§ 2. — Terrain permien.

Le terrain permien n’apparait que sur le flanc nord-ouest de
la Serre; il est visible au pied de l’eurite et des micaschistes,
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1l a été 'objet d’une étude attentive de la part de MM. Coquand
et Pidancet (1).

On doit & ces géologues la découverte d’une méchoire de
saurien dans les poudingues d'un rouge lie de vin, qui, avec
des arkoses gneissiques, constituent les couches permiennes.

Ces couches ont une grande épaisseur, comme on 1’a con-
staté & Moissey, en faisant des sondages pour trouver la houille,

§ 3. — Arkose.

Entre le trias et le terrain permien, on observe une arkose
quartzeuse qui se sépare nettement des couches inférieures par
la discordance de stratification, par le défaut de coloration
rouge, et enfin par I'absence de cailloux gneissiques et euri-
tiques; le quartz forme presque toute sa roche et se trouve
parfois assez fin et assez agglutiné pour faire un grés capable
d’étre exploité pour la confection des meules.

L’arkose recouvre une partie du terrain permien, mais occupe
aussi une position stratigraphique bien différente; dans ce cas
elle recouvre, sur une épaisseur de 10 métres environ, la créte
méme de la Serre, reposant alors directement sur la roche
cristalline.

Quoique l’arkose soit probablement assimilable au grés vos-
gien, c’est-3-dire différente du trias, elle porte sur la carte géo-
logique la couleur du ferrain qui repose sur elle; mais elle s’en
dislingue par une letire spéciale (Ta).

§ 4. — Trias.

1° Le grés bigarré ne se rencontre gudre qu’a Offlange et au
val Saint-Jean; plusieurs de ses couches forment un grés tel-
lement grossier, qu'il est difficile & distinguer de P’arkose infé-
rieure (grés vosgien); c’est, du reste, ce qui s’observe également
dans la Lorraine allemande. Son épaisseur peut étre d’une
vingtaine de meétres.

2° Le muschelkalk n’a pas une grande puissance; on sait
d’ailleurs que cette roche, trés-épaisse au pied des Vosges, va

(4) Sur Pexistence duterrain permien et du représentant du grés vosgien
dans le département de Sadne-et-Loire et dans les montugnes de lg Serre;
Mémoires de la Société & Emulation du Doubs et Bull. Soc. géol, de Fr.,
2° série, t. XIV, p. 43, 1856.
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en s’amincissant vers le sud-ouest jusqu’a ce qu'elle dispa-
raisse au pied du plateau central. On peut en observer des
lambeaux, d’abord sur le revers ouest de la Serre, & Offlange,
puis sur le contre-fort triasique qui se trouve dans le prolon-
gement de la pointe sud de la Serre, 4 Gredisans, & Menotey,
a Jouhe. On ne peut estimer qu’approximativement son épais-
seur, 30 métres peut-btre.

3° Les marnes drisées sont bien loin d’avoir I'importance
qu’elles ont en Lorraine ou dans le Jura de Salins et d’Arbois;
on n’y découvre aucun dépdt salifére ni gypseux, Leur épais-
seur est trop difficile & estimer pour gu’on puisse hasarder un
chiffre; elle ne doit pas dépasser 50 metres.

§ 8. — Lias.

i° Ktage rhetien. — Aucune trace de ces intéressants dé-
pdts n’a encore été constatée dans le Jura dolois; la raison en
est probablement due aux glissements qui se sont produits au
voisinage de la Serre dans les points ol cet étage affleure.

20 Etage sinémurien. — C'est 3 peine si on peut, dans les
¢boulis calcaires du terrain jurassique, retrouver quelques
bancs de calcaires & gryphées arquées. On en observe des lam-
beaux tout le long du bord ouest du contre-fort triasique, an
Mont Frérit, 3 Raynans, & Menotey; d’autres parcelles sont
également visibles sur le revers ouest de la Serre, 4 ]a Grande-
Haie, &4 Moissey, 4 Brans. C’est un calcaire stratitié en bancs
minces, tachés de bleu foncé, remplis d’Ostrea arcuata et de
Pentacrinites basaltiformis, alternant avec des marnes noiratres
renfermant quelques Ammonites bisulcatus.

3 Etage liasien. — Il n’est guére visible qu'a Moissey, au
pied du mont Guérin, ol on trouve la Plicatula spinosa et diffé-
rentes Belemnites.

4° E'tage toarcien. — Cet étage est le seul dont on puisse
apercevoir quelques couches.

Au point de vue de sa distribution, on le rencontre dans
deux situations différentes, soit que, aux abords de la Serre,
il apparaisse disloqué sous les escarpements des rochers ba-
jociens, soit que, au contact du Jura bisontin, il se raccorde
avec les zones des différents étages successivement imbriquées
et qui vont, en se relevant, de Doéle jusqu’a Besangen.

B. — Autour de la Serre, on peut I’observer parfois quand
les éboulis bajociens n'ont pasrecouvert les collines marneuses
surmontées par les escarpements calcaires.
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A l'inverse des étages précédcnis, on 1’observe sur le flane
nord-est de la Serre. A Serre-les-Meuliéres, il sépare le bajo-
cien du gneiss, cachant sous lui les étages inférieurs qui ont
dispara dans Ja faille énorme qui suit le gneiss tout le long du
flanc est de la Serre. Entre Serre-les-Meuliéres et Saligney,
forme une petite combe surmoniée par les rochers jurassiques.

B;, — Bathonijen blanc.

PR
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Fig. 1. — Coupe allant des environs de Sermange (point coté 267).au point de la Serre cotéd 240
(entre Serre~les-Meuliéres et Saligney).

@
R <,
- .
B 54
x—‘c 'g.g
b QS o=
fa w0
= S e
= 22 B 8p
2 R
= < 5E
=
p Lt
= <A
L:2)
= ”
= . 3
e -2
S} b=
e (=]
() w2
< gz
s =i
= -2
5 88
w2 L2 B h]
»3 .Eﬁa
% 2.8
RO
=
mo S
1=
a S
S doy-"

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. JOURDY. 239

Dans cette combe, on le trouve sous la forme d’une marne
feuilletée bleue ou grise, trés-micacée, traversée par des lits
trés-minces de calcaires feuilletés également micacés. On y
constate les Ammonites Thouarcensis, A. insigms, Trochus subdu-
pheatus, Pecten pumilus.

Eatre Saligney et Ougney, le col du Bermont, par ol passe
la route, est une combe toarcienne soutenant les roches bajo-
ciennes et s’appuyant sur une arkose permienne. La disposition
el la nature des couches est la méme, Cependant, au-dessous
des marnes grises, on en voit d’autres d’un bleu foncé, mais
également micacées.

Sur Vautre versant de la Serre, le Toarcien s’observe par
lambeaux sous les éboulis du Jura inférieur, a Moissey, & Me-
notey, & Raynans.

«. — Entre Marnay et Besangon, vers Pouilley, dans le Jura
bisontin, le groupe du Jura inférieur entoure un ilot de sinému-
rien, sur lequel les couches du groupe liasique viennent suc-
cessivement s’imbriquer jusque dans le Jura délois.

A cinq kilometres de Gendrey, 4 lahauteur d’Antorpe, on ob-
serve déja les premiéres couckes de ’étage toarcien, les
schistes bitumineux qui renferment I’ Ammonites Holandret, des
écailles de poisson, des plantes, des plaques de bitume et des
ncdules de sulfure de fer. A mesure qu’on approche de Dole,
lss strates du lias vont en plongeant et disparaissent sous des
couches plus récentes. Aux environs de Gendrey et de Ser-
mange, les marnes du lias occupent le fond des vallées et la
base des collines. Au-dessus des couches & Trochus, on voif
la dernigre couche du lias; ce sont des marnes d’un bleu
terne, fortement micacées; ony trouve quelques pholadomyes
4 cotes saillantes, de grandes bélemnites et un grand nombre
de débris de gros végétaux.

Ce sont, selon toutes probabilités, les analogues du grés su-
praliasique du Jura salinois et des marnes & Trigonio navis de
la Lorraine.

HII. — LE TERRAIN JURASSIQUE.
Les principes de la classification adoptée dans cette note

devant étre 'objet d’un travail spécial, il n’y a pas lieu de
donner ici des explications détaillées & ce sujet,
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§ 1. — Groupe du Jura inférieur.

La premigre partie du terrain jurassique, de méme que le
groupe liasique, s’observe, soit sur le bord de la Serre (di-
vision p), soitsur le prolongement du Jura bisontin (division ¢},

1° E'tage bajocien.

Aux environs d’Ougney, le Bajocien offre une série de coupes
trés-intéressantes ; malheureusement la perte de mes notes et
de mes fossiles me force & citer de mémoire,et par conséquent
4 n’indiquer que des faits généraux.

Les trois couches du Jura salinois sont ici parfaitement re-
connaissables, ¢t méme plus facilement visibles et bien plus
développées.

A. Couches d minerais et a fucoides. — 1° La base de ces cou-
ches est peu caleaire, un peu sableuse, plus ou moins colorée
en rouge ou en gris. Fossiles : Rhynchonella cynocephala, Pecten
subpumilus, nombreux débris de végétaux. Epaisseur : 2 matres.

2° Couche ferrugineuse par excellence, mais variable. A
Ougney, la couche est un vrai minerai oolithique qui ali-
mente les hauts fourneaux de Fraizans, du Creuzot, efc. Traces
d’ammonites. A Gendrey, elle se présente sous I’aspect d’un
calcaire marneux, rouge, mal stratifié, en rognons dont les
vides sont comblés par une sorte de sable roux,— Epaisseur :
3 métres,

3° Calcaire rouge-jaune, siratifié en banes obliques, irrégu-
liers, qui se détachent en dalles, sur lesquelles on observe des
débris de végétaux.— Epaisseur : 4 maétres.

B. Calcaire lédonien. — 1° La base offre quelques couches &
stratification tourmentée et & rares débris végétaux; mais les
bancs ne tardent pas & devenir réguliers; ils sont toujours co-
lorés en rouge ou en jaune-rouge et renferment par tachesdes
lumachelles de coquilles et d’entroques.— Epaiss. : 10 métres.

2° Le vérilable calcaire & entroques est constitué par une
lamachelle d’articles nacrés de ces zoophytes, séparés par des
taches ocreuses; il s’enléve souvent en larges dalles sur les-
quelles on peut recueillir des piquants et des articles d’our-
sins, des bryozoaires et de petites huitres. Cetle faunule
peut étre réunie plus commodément dans les petits bancs
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marneux qui sont au sommet de cette couche, — Epaisseur :
10 métres.

3° Par-dessus, quelques bancs oolithiques : 5 métres,

C. Calcazres a chailles et a polypiers. — Dans le prolongement
des couches du Jura bisontin, entre le Doubs et la Serre
(division «), la partie supérienre du Bajocien ressemble bean-
coup & ce qu'on observe en Franche-Comté et en Lorraine;
elle consiste en couches tantdt calcaires, tantdt sableuses, ren-
fermant beaucoup de polypiers de la famille des Astrées ainsi
que d’autres fossiles communs dans les stations coralligénes
{Nerinea, Pectendela famille des arteculati, Rhynchonella, Ostrea
voisines de 1'0. gregarea, etc.) La base de cette assise est
souvent difficile 4 trouver; on y observe généralement un cal-
caire oolithique miliaire coloré en bleu-rose qui appartient aux
couches B ou aux couches G. A l'extrémité du Jura bisontin,
au-dessus de la mine d’0Ougney, les couches G ont une grande
épaisseur (40™ environ); elles renferment quelques horizons
marneux & Melania striata; ce sont des calcaires 4 cassure con-
chuide, blancs et durs. Dans le Jura délois proprement dit,
leur épaissenr v’est plus que de quelques metres; elles sont
marneuses et souvent sableuses, comme & Malange, Amange,
Jouhe,

A la pointe nord de la Serre (division g), entre Ougney ct
Saligney et jusqu’a Gendrey, la base de ces couches renferme
de vraies chailles fossiliferes; et méme la silice est en outre
répandue par taches avee profusion et a imprégné des Isastrea,
des Pecten.

Sur le flanc ouest de la Serre, & Frasnes, les polypiers ont &
peu prés disparu, et il ne reste plus que des chailles dissémi-
nées au milieu d’un calcaire oolithique.

Ce sujet demanderait, pour étre traité a fond, des observa-
tions plus complétes que je n'ai pu les faire.

9° Ktage bathonien.

A. Bathonien irisé. — La base du bathonien est restée pour
moi longtemps obscure ; ce n’est qu’aprés avoir étudié cet ho-
rizon en Lorraine, de Metz & Longwy, et aprés mes courses avec
M. Micheloi, qui I’a observé & Nancy et & Besangon, que je suis
parvenu & en réunir les différents facis.

Le bathonien irisé se présente, en effet, dans le Jura ddlois
sous des aspects irds- différents et difficilement reconna:s-

Soc. gdol., 2% série, . XXVIIL 16
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sablespour un observateur qui n’est pas prévenu.Ce qu’on peut
dire de plus général sur ces couches variées, c’est qu’elles sont
reconnaissables par des coloralions fort vives qui frappent dés
le premier coup d’eeil.

I. La division « comprend la partie gni prolonge le Jura
bisontin et longe le pied est de la Serre jusqu’an Doubs,

1° La base en est formée par un calcaire rose ou jaune, dont
les oolithes, au lieu d’étre miliaires comme celles du caleaire
lédonien et du calcaire A chailles, sont cannabines, irrégu-
liéres, quelquefois peu serrées; on y trouve généralement des
lumachelles de petites coquilles, de bryozoaires et d’articu-
lations d’encrines qui en font quelquefois un véritable calcaire
4 entroques. — Sen épaisseur est environ de 6 métres.

2° La couche moyenne est des plus curieuses; c’est une
marne ou un caleaire blanc, avec de rares taches bleues, con-
§litné presque entidrement par des concrétions peu dures, de
la grosseur d’une noisette, sorte de grosses oolithes dont le
centre est généralement formé d’un débris de coquille. Cette
couche renferme des céphalopodes, notamment de tras-gros
nautiles et I’ Ammonites subfurcatus (Parkinsonz), des acéphales,
tels que la Pholadomya Murchisone, une vraie lumachelle de
brachiopudes, des échinides, tels que 1'Holectypus depres-
sus, le Pygaster Gresslyi. — Epaisseur : 5 métres.

3° La couche supérieure est une allernance de bancs cal-
caires avec oolithes cannahines, bleus, et de marnes de mémes
caractéres. Les fossiles les plus communs y sont : Ostrea acu-
minata, Ammonites subfurcatus, Pholadomya Murchisone, Ph.
Vezelayi. — Epaisseur : 7 métres.

Tel est le type qu'on peut observer & Orchamps, & Lavans,
& Romange, Wriange ef Malange.

Il. Diision B. — Cependant, au bord de la Serre, vers
Sermange, la division n° 4 (la division inférieure) est
souvent colorée en rouge. Au mont Wassange, en face de la
pointe nord de la Serre, la couche n° 2 ne renferme plus
de concrétions oolithiques ei est consiituée par une marne
blanche alternant avec un calcaire blanc, plus de petits
bancs & fines oolithes. A Serre-les-Meuliéres, au-dessus du
crét bajocien (voir la coupe fig. 1), il y a une petite combe
formée par la couche n° 2, qui estalors une marne d’un blanc
éclatant se divisant en tablettes.

Ges modifications n’altérent en rien d’essentiel le facigs de
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la division «. Mais sur le flanc ouest de la Serre la succession
n'offre plus les mémes caractéres, comme on peut ’observer
aux environs de Frasnes, & la Grande-Haie et au Mont-Guérin,
ainsi qu'd Montmirey-le-Chateau.

1° Au-dessus du calcaire 4 chailles, on voit encore alierner
différentes couches minces,vivement colorées; ce sont des cal-
caires marneux rouges, avec pinnigénes et débris d’entroques,
puis des argiles jaunes avec céphalopodes et bryozoaires; le
tout formant 4 métre ou 2; par-dessus, un banc grisatre, avec
taches rouges, d’un calcaire 2 oolithes cannabines,de méme
épaisseur; enfin, une alternance de calcaires oolithiques (can-
nabins), avec débris d’entroques, et de marnes argileuses ou
sableuses, avec une grande guantilé de petits spongiaires, de
hryozoaires et de brachiopodes ; les calcaires sont plas ou
moins colorés, les marnes sont d’un rouge de sang.

Suivant toute probabilité, ces couches, épaisses de 7 ou
8 métres, sont les analogues du n° 1 de la division «; mais ici
la coloration ferrugineuse est trés-intense, et on trouve des
céphalopodes et surtout beaucoup de spongiaires.

Ces couches sont surmontées d’alternances de petits lits de
calcaires cannabins et de marnes cannabines, vivement colo-
rés en jaune, en bleu et en rose, qui paraissent éire identi-
ques au n° 3 de la division a. La couche n° 2 de cetie division ne
serait pas représentée.

1. Division y. — A la pointe sud de la Serre, on trouve
d’autres faciés dont ’étude compléiera ce qui a déja été dif.

1° Les carridres de Sampans exploitent, A la base, un cal-
caire rose dont les oolithes sont cannabines, irréguliéres, peu
serrées; bon nombre de bancs sont quelque peu jaunatres;
mais les plus remarquables sont a la partie inférieure : ce sont
les banes d’un rouge de sang qui ont été exploités pour les co-
lonnes posées au Nouvel Opéra de Paris. Ces couches, épaisses
de plus de 15 metres, sont évidemment ’analogue des couches
rouges de la Grande-Haie. On y rencontre des bryozoaires,
beaucoup de petits spongiaires, des encrines, des oursins,
entre autres 1’Acrosalenia hemicidaroides , qu’on est étonné de
trouver & un niveau aussi inférieur.

2° Sur les dalles supérieures du calcaire de Sampans, on
peut observer des traces de perforation et d’usure, des huitres
plates fixées sur la roche. En effet, la couche n°® 2 manque.

3° La couche n° 3 est, au contraire, trés-bien développée;
elle se compose d’alternances de minces lits de calcaire et de
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marne, tous oolithiques et vivement colorés en jaune, en rose,
en bleu et en blanc.

Les fossiles y sont trés-abondants ; les plus communs sont :

Ammonites subfurcatus, Pholadomya Murchisone, Ph. Vezelayi,
Ostrea acuminata , Pernostren, Pecten, Lima (ces trois genres
sont trés-nombreux), Clypeus Plott (patella), Stomechinus socio-
tis, St. Vacheyi, Holectypus depressus, H. hemispheericus, Pseudo-
diadema subcomplanatum, Acrosalenia spinosa, A. hemicidaroides,
Galeropygus Nodoti, brachiopodes nombreux. Cette couche
s’observe & Biarne, & Sampans, 4 Landon, au mont Chatain, &
Jouhe.

A Amange, au-dessus de calcaires légérement colorés, sem-
blables au n® 1 de la division «, on trouve des couches mar-
neuses, les unes blanches, les autres jaunatres, qui paraissent
établir un passage entre le n° 2 de la division « et les couches
a Clypeus Plot7 de la division y (couche n° 3 de cette di-
vision).

Tableau des différents faciés du Bathonien irisé.

DIVISION a.

{Prolongement
du Jura bisentin)

pivision B (Lisiére de la Serre)

D, R SRR

DIVISION y

{Prolongement

1° Flane N.-E.

de la pointe sud,

2° Flane S.-0, de 1a Serre).

G. Alternance
de bancs cal-
caires et mar-
neux 3 oolithes

Gounche n° 3, .
? cannabines.

G.

B. Marne 3 con-
crétions snb-
oolithiques.

Couche n° 2.,

B. i
(Pas de coneré-
tions).

A. Galcaires can-

o A DI
G ﬁilen 1 nabins,

Al.Alternance de
lits marneux et
calcaires colo-
rés en rouge
de sang et en
jaune vif.

A’ Calcaire de
Sampans,

<

> <
Région située 3 I'E. de
la Serre.

Région située a I'0. et
au S.de la Serre.

B. Bathonien blanc,— Celte division du bathonien est remar-
quable par la persistance de ses caractéres, non-seulement
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aux environs de Dbéle, mais encore dans itoute la Franche-
Comté,

1o Calcaires cannabins. — Calcaires d’un blanc gris, durs,
avec quelques oolithes cannabines irréguliérement dissémi-
nées. Peu de fossiles. Il est exploité & Sampans (carriéres su-
périeures). Epaisseur : 5 métres.

2° Oolithe sub-crayeuse. — Cette couche est en général d’'un
blanc trés-net; mais quelquefois elle est d’un blanc péle et
méme colorée en bleu pile par taches rares. Uoolithe est
presque toujours miliaire, trés-fine et trés-serrée; mais on
observe fréquemment des lits de petits fossiles roulés et mé-
langés & des oolithes plus grossiéres, comme sous l'influence
de courants. Elle se désagrége presque toujours A I'air.

Cette couche est caraciérisée par la présence fréquente d’oo-
lithes trés-fines d’un blanc éclatant.

Les fossiles n’y sont pas rares; malheureusement quand ils
existent, c’est par nids, et la plupart sont usés, surtout les spon-
giaires ef les nérindes. J’ai eu V'occasion d’en voir de bien con-
servés dans la collection de M. Perron, & Gray, ot il y a des
gisements fossiliferes remarquables; j'y ai vu des Nerinea,
Acteonina, ITrigonia, qui m’ont bien paru étre parfaitement
identiques aux espéces de MM. Morris et Lycett (great-oolithe).
Epaisseur : 20 maétres.

3° Calcaire ruiniforme. — Calcaire d’un blanc un peu terne,
trés-dur, & cassure conchoide ; grace 4 une particularité oro-
graphique, il forme de nombreux escarpements qui consti-
tuent les accidents les plus pittoresques de la Bourgogne et du
Bas-Jura; ses rochers sont souvent troués et déchiquetés de
maniére a simuler des ruaines.

La partic inférieure est moins compacte ; elle montre parfois
une tendance a se diviser en peliis lits dont 'usure irréguliére
par les agents atmosphériques produit 'effet d’une sorte de
mosaique; c’est le calcaire en fablettes. La partie supérieure est
trés-compacte, & stratification confuse; sous les efforts dyna-
miques qui ont mis & nu le bathonien blane, duns le souléve-
ment post-bathonien, elle est souvent fendillée, el la disposition
des lignes de stratification donne & son aspect ruiniforme des
contours plus élancés; e’est le calcaire en colonnes.

On y trouve peu de fossiles, quelques nérinées et quel-
ques polypiers difficiles & exiraire de la roche. Epaisseur :
50 métres.

C. Bathonien jaume. — 1° La base de celie assise est ordi-
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nairement bien stratifiée, en bancs épais, de couleur un peu
pale avec veines roses. Par intervalles on apergoit des petits
lits marneux avec de larges huitres fixées sur la paroi supé-
rieure du calcaire ; d’autres fois, ce sont des lumachelles de
Nerinea, Natica, elc.

Fossiles principaux : Ammonites subbackerie , Echinobrissus
clunicularis (irés-nombreux, variété major el variété minor),
Hemicidaris luciensis, Pecten annulatus, Terebratula digona.
Epaisseur : 15 métres.

2v Argile & Terebratula coarctata. — Cette petite couche, qui
se retrouve trés-constante, méme dans le Jura graylois, est
une argile jaune ou blanche, renfermant beaucoup de bryo-
zoaires et de spongiaires.

Fossiles principaux: Avicula decorata, Ostrea Marshii, O, acu-
minata, 0. Sowerbyt, 0. costata, O. gregareo, Terebratula digona,
T. coarctata; Heteropora reticulata, Pecten annulatus, Epaisseur:
de 0m,10 2 2 métres.

3° Couches ¢ silex rubanés. — Ces couches sont générale-
ment d'un jaune foncé; elles sont divisées en dalles trés-
minces par des fissures obliques &la stratification, ce quileur
avait fail donner par Thurmann le nom de dalle nacrée;
mais ce caraciére se retrouve dans les couches n° 1 du Ba-
thonien jaune, et ne peut servir & désigner les couches supé-
rieures; de plus, il n’est pas straligraphique, mais bien
orographique, car il est occasionné par les actions mé-
caniques qui onf agi.sur les couches bathoniennes immédia-
lement aprés leur dépot.

Ce qui peut, au contraire, les différencier de toutes les au-
ires roches du terrain jurassique, c’est la présence de lits stra-
tifiés de silex blanc, traversé par de minces et réguliers filets
de nuances différentes.

Il arrive souvent que le calcaire se décompose A Pair pour
former I'humus, mais les silex restent intacts dans la ferre
végétale; remués par la charrue ou la pioche, ils permettent
de reconnaiire le niveau géologique d’une fagon infaillible.

Fossiles : Hemicidaris luciensis, Acrosalenia spinosa, Echino-
brissus conicus. Bpaisseur : 20 métres.

§ 2. — Groupe du Jura supérieur.

Aprés 'étage bathonien, il y a eu, sur tout le pourtour des
Vosges et an loin dans la mer jurassique, un mouvement con-
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sidérable qui fit émerger une partie du bathonien; en général,
le rivage est formé par le bathonien jaune, dont quelques
témoins demeurent & leur position stratigraphique normale,
tandis que la plus grande partie est tombée au pied des escar-
pements formés par le calcaire ruiniforme.

Dans le Jura dolois, le mouvement s’est prolongé long-
temps; les dépdts marneux se sont logés dans les anses des
contre-forts bathoniens, en disposition transgressive tant que
dura le mouvement d’affaissement lent, c’est-a-dire jusqu’a
I’étage corallien, et en disposition imbriquée quand le mou-
vement d’exhaussement lent reprit sop cours régulier.

10 Etage oxfordien.

A. Couches calcaires d minerai. — Les couches les plus infé-
rieures qui soient ¢ nu dans le Jura dolois sont les couches &
Ammonites Lamberti, qui sont de I’oxfordien moyen. Clest 2
tort que M. Résal annonce la découverte du callovien; il aura
été induit en erreur par la présence d’'une ammonite voisine
de 1’4, Jason, mais qui est identique & une espéce anglaise
d’un niveau supérieur.

Les anfractuosités qui limitent le bathonien jaune sont, dans
les coupes du chemin de fer, tapissées par un vrai minerai,
trés-peu épais; peu & peu les courbes décrites par les pre-
miers dépots s'affaiblissent, et les derniers lits de cette petite
couche sont plus rectilignes; ces lits sont des calcaires jaunes
4 Ammonites Arduennensis, A. cordatus, Belemnites hastatus, Les
marnes contiennent les mémes fossiles, plus le Collyrites ovalis
et I'Ostrea dulatata. Epaisseur : 3 métres.

B. Les véritables marnes oxfordiennes, d’'un bleu foncé, avec
fossiles pyriteux et nodules calcaires, renferment la faune or-
dinaire de la zone & Ammonites cordatus. Epaisseur : 20 métres,

9 Etage argovien.

On m’a tellement reproché de fois, dans mes excursions
géologiques, ce mot d’Argovien, que je tiens & en parler lon-
guementiei, J’ai précisément le bonheur de reirouver les notes
d’un projet demonographie de cet étage, et je puis m’expliquer
a laise.

Les Allemands, avec leurs prétentions habituelles, ont re-
poussé l'idée si nette que M. Marcou avait dégagée de ses
études & Zurich. Ils ont imaginé des Scyphiakalk, des Birmens-
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dorferschichien, etc...; aujourd’hui, les géologues suisses re-
connaissent que, grace aux travaux allemands, la question est
tellement embrouillée qu’ils n’y comprennent plus rien.

L’étage argovien commence & Vapparition des grandes am-
monites de la famille des bdipler, d’un autre groupe plus
caractéristique, voisin des armati, mais plus voisin encore d’es-
péces portlandiennes, et cesse a I'apparition du Pygaster um-
drella; il comprend les zones & A. canaliculatus, A.transversarius,
¢t d’autres encore. Il y a de tout dans cet étage = des calcaires
A entroques, des calcaires & chaux hydraulique, des nappes
de spongiaires, des récifs de coraux, des stations d’échino-
dermes. Ce n’estnilecalcaired chailles, ni le calcaire a scy-
phies, ni quelque particularité quelconque; il s’y trouve parfois
des chailles,des polypiers, mais il y ena également dans le coral-
lien, dans lebajocien. C’est I’étage argovien et pas autre chose.
Mais,dira-t-on, pourquoi est-ilsi mal défini? En général,cela est
vrai, on le définit mal, plus mal que beaucoup d’autres; je le
reconnais et je ’explique. Voici comment :

Aprés cetle note, jen présenterai une avtre qui traitera am-
plement du soulévement post-bathonien. Lerésultat de ce sou-
levement est quele fond de la mer jurassique a formé, sur 'em-
placement des montsJura, unarchipelquiasubi encore de nom-
breuses oscillations et un affaissement régulier pendant la pre-
miére partie du dép6t descouchesdu Jura supérieur. Quant aux
dépébts ferrugineux auxquels se mélaient ces milliards de cé-
phalopodes amenés de la pleine mer, succéda le régime des
courants littoraux caractérisé par les stations de zoophyles et
la fréquence de la silice, il est clair qu’il régna pendant une
certaine période un régime de transition entre ces deux états
si essentiellement différents. Si & cela on ajoute les varia-
tiops de mille courants traversant en tous sens 'archipel dont
le sous-sol était le bathonien jaune, on concevra facilement
que la durée des zones, des dépots, des stations animales,a di
subir une infinité de variations locales, que les changements
ne se sont pas effectués simultanément et de la méme maniére.
Ce n’est que plus tard, lorsque le calme est revenu, lorsque
I’ancienne loi d’émersion du Jura a repris son cours normal et
lent, que les modifications dans le régime des mers se recon-
naissent avec des caraciéres identiques sur iout le bassin du
Jura. Nous ne sommes plus ici & I’époque du lias, oli les zones
se prolongent avec monotonie sur d’immenses surfaces, ou la
couehe bitumineuse des schistes de Boll se retrouve telle quelle
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A Metz, & Nancy, & Besancon, & Poligny, en Suisse, dans le
Wurtemberg.

Si I'on ne tient pas compte de ces conditions, on ne com-
prendra rien & la géologie des dép6ts post-bathoniens, Et ¢’est
en effet ce qui arrive. Ici (Ddle, les Brenets), il manque tout
le callovien, ailleurs (les Brenets), une partie du corallien : ici,
on discute pour savoir si le callovien doit ou non exister, 14,
¢’il doit &tre rangé dans le Jura inférieur ou dans le Jura su-
périear. Le corallien existe-i-il? Et puis encore, suivant la
méthode d’Etallon, on divise I'argovien en deux sous-étages,
.ce qui évite I'inconvénient de prononcer ce mot fatal; on dit
alors le Pholadomyen et le Spongitien, mais le second, le fameux
calcaire a scyphies, est au-dessous du premier dans le Jura
suisse, et ¢’est le contraire dans le Jura francais. Enfinily a
deux calcaires & scyphies. Deld des discussions et des brouilles,
et cependant ils ont tous raison, je viens de le leur prouver.
Prenez mon ours, adoptez 'argovien, et la géologie des monts
Jura deviendra alors intelligible.

La meilleure maniére de montrer comment ’adoption de
I'argovien est indispensable & la clarté de cette partie de la
géologie, c’est de donner la deseription de cet étage dans le
Jura dolois.

1° Division «. ~ Dans les pages précédentes, cette division
comprend le faciés du Jura do6lois au voisinage du Jura bison-
tin; ici elle comprendra le Jura bisontin lui-méme, sur lequel
il est nécessaire d’insister un peu, en 'absence totale de tra-
vaux descripiifs sur la géologie de Besancon,

Sur la rive gauche du Doubs, de Fraizans & Salans (en face
de Saint-Vit), on peut observer "argovien bien & découvert.

A. Au-dessus de marnes noiratres, renfermant 1’Ostrea dila-
fata et I’Ammonites cordatus, on voit une marne blanche,
quelquefois bleuatre, souvent feuilletée, renfermant des bancs
calcaires de méme couleur, assez durs, se séparant en gros
rognons.

On y trouve beaucoup de pholadomyes sans cotes, d’ar-
ches, etc. C’est un vrai pholadomyen.

C’est 14 le niveau de cette grosse ammonite non décrite, de
la famille des armati, mais plus ombiliquée et plus épaisse que
la phupart de ses congénéres. Je la désignerai par la lettre A.

Les marnes sont peu épaisses, 8 4 6 méires & peine.

B. Au-dessus, on observe un calcaire marneux, d'un gris
sale, exploité comme chaux hydraulique (carridre de Fraizans,
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cimetiére de Salans); il est stratifié en bancs minces, séparés
par des couches de marne feuilletée, de méme couleur. Dans
le calcaire, on rencontre parfois des nodules & peine sili-
ceux; ce sont évidemment de fausses chailles. Ce niveau est
bien celui du calcaire 3 chailles de Besangon.

On y trouve le Collyrites ovalis, et un grand nombre de
pholadomyes décrites par Agassiz; c’est égalementun niveau
4 pholadomyes. Epaisseur : 3 métres.

b. La partie supérieure du calcaire est terreuse, avec des cou-
ches sableuses; on y recueille des encrines, des polypiers, des
spongiaires souvent siliceus, la Terebratula subcoarctata. Epais-
seur : 5 métres,

Cette couche se retrouve a Salans, mais n’existe pas a
Fraizans.

C. Argile grisitre et grossiére, renfermant des nappes de
larges spongiaires souvent cupuliformes; 4 la partie supé-
rieure, les bancs sont moins compactes. Les spongiaires sont
généralement brisés et encroiités par cette argile calezaire,
mais ils ne sont pas roulés. Mémes fossiles que la couche b,
mémes caractéres de distribution. Epaisseur : 5 métres.

Au-dessus se rencontre le calcaire corallien & fossiles sili-
ceux: Pedina sublevis, Glypticus hieroglyphicus, Pygaster um-
brella.

20 Division «'. — La vallée dv Doubs occupe justement
I'emplacement de ’argovien qui a été ou bien enlevé par 1'é-
rosion, ou bien recouvert par les cailloux bressans ; de Frai-
zans 4 Rochefort, la berge gauche du Doubs n’est plus juras-
sique, et la berge droite est formée par les escarpements du
bathonien blane parfois flanqués de couches disloquées du
bathonien jaune.Mais, 3 parlir de Rochefort, I’oxfordien, recou-
vert en partie par l'argovien, suit le bord ouest du rivage
bathonien dans une anse duquel il s’enfonce (environs
d’Amange), sorte de couloir qui s’avance jusgu’d Serre-les-
Meulidres. LA on ne voit rien de pareil & la couche A,

Mais la couche B est reconnaissable, quoiqu’avec d’autres
caractéres. Les rognons calcaires y sont plus petits ; cenx de
la partie supérieure sont couverts de serpules et de trous de
pholades,

La couche b y est pétrie de fossiles silicifiés parmi lesquels
on peut citer : Megerlea pectunculus, Cidaris Blumenbachii,
Collyrites ovalis, et un petit spongiaire exirémement répandu,
Monothela perforata.
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C. Ici, plus de spongiaires, plus de silice; on a, au contraire,
une marne d’'un blanc éclatant, avec de grosses pholadomyes,
de grosses huitres de la famille des dilatate, de grands Chem-
nitzia. Ge n’est plus un spongitien comme la couche C de la
division «, mais un vrai pholadomyen. On voit que si les
géologues suisses admettent deux niveaux de spongiaires, ce
qui fait deux spongitiens, il faut ici admettre deux pholado-
myens. Ne vaut-il pas mieux reconnaitre qu’il y a 14 un étage,
'étage argovien, dout les dépots littoraux offrent des varia-
tions?

A Authume, le palier argovien, qui butte contre le rivage
bathonien du bois des Ruppes, montre la couche B formée
&’une marne jaunitre, dans laquelle sont disséminés de petits
nodules calcaires, ovoides, dont la dureté augmente de la cir-
conférence au centre, mais qui ne renferment pas desilice ; ce
sont de petites chailles calcaires et réguliéres qu’on peut appeler
fausses chailles. La couche G de la division o, c’est-2-dire la
marpe blanche,y est bien développée; elle renferme une mul-
titude de grandes huitres dont j’ai pu recueillir une série in-
téressante. A Archelange, elle est surmontée par un calcaire
corallien mal stratifié, contenant le Glypticus hieroglyphicus,
I Hemicidaris crenularis, ete.

Au-dessus de lafaille, qui, auprés de Dole, met ’argovien
en contact avec le séquanien, on trouve quelques rares
chailles siliceuses et une mince couche avee Megerlea pectuncu-
lus, tantdt calcaire, tantdt siliceua.

39 Division o '. — Le palier argovien de Dole montre une
autre variété du faciés littoral de 1'étage argovien. Ce faciés
peut s’observer de la base au sommet : 4° dans Ia tranchée du
chemin de fer contre la gare de Dole; 2° dans les Grandes-
Carriéres.

Sur les marnes & Ammonites cordatus, on voit d’abord une
couche marneuse, d'un rouge vif, de quelques centimeires d’é-
paisseur; pas de fossiles. Pois une couche calcaire de
10 meétres environ, dont les caractdres ne sont pas stables.
Dans la tranchée du chemin de fer, les premiers bancs qui
surmontent la marne rouge sont d’un jaune vif, compactes,
cassure plane, montrant des paillettes spathiques. On y trouve
des ammonites de la famille des &iplex, un grand nombre
d'individus d’une certaine espéce de perne, de grosses phola-
domyes, etc. En remontant la série, les caleaires deviennent
moins colorés ; ils sont stratifiés en bancs plus minces et per-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



252 SEANCE DU & supremBre 1871.

dent leurs feuillets spathiques; plus haut encore, contre la
gare, ils revétent unetexture oolithique, deviennent blanchatres
et alternent avec des couches marneuses.

Aux Grandes-Carriéres, I’équivalent des couches A et B,
offre la coupe suivante :

10 Calcaire d'un blanc mat, renfermant une grande quantité d'ar-
ticulations d’encrines trés-gréles, d’'un blanc éclatant. . . . 150
20 Calcaire renfermant des articulations d’encrines moins abon-
dantes, mélangées avec des oolithes, gris-b'eu ou gris a la
cassure, mais devepant & l'air d'un blanc sale.. . . . ... 8 »
39 Calcaire oolithique miliaire blanc ou blenclair. . . . . . .. . & »
4° Calcaire irrégualiérement oolithique, d’un blanc sub-crayeux,
avec de rares rognons de silice blanche, désagrégée, tachant
1esdOigtS. o o v ¢ o v s s 4 4t e i e e e e AB »

Total. o « o « v v o 28mB0

Tels sont, dans la division <", les analogues des couches A
et B des divisions « et «. On voit que malgré Ja proximité de
la distance il y a d’énormes différences.

C. Marnes de Déle. — La couche que j’appelle ainsi est
précisément la méme que la eouche C de la dévision « (palier
d’Amange) et n’a pas de rapports avec la couche supérieure
du Jura bisontiin (argile & spongiaires de Salans). Il est inutile
d’en retracer les caraciéres. Ajoutons seulement qu’on y trouve
des couches d’un caleaire feuiileté, quelquefois en tablettes ou
méme en dalles. On y recueille des ammonites de la famille
des canaliculati. Epaisseur : 10 métres.

La base et le sommet se séparent un peu de la masse par la
iendance des couches calcaires & se présenter en rognonms;
la base est dépourvue de fossiles, le sommet renferme une
faune dont plusieurs espces passent dans 1’étage corallien,
mais dans sa partie inférieure seulement.

Dans la dwision «”, la base est exploitée comme pierre de
taille, le sommet, pour la chaux hydraulique; dans la duwi-
sion «, ¢'est la base qui fournit la chaux hydraulique ; nous
allons voir que dans la dision g, tout 1’étage présente ce ca-
ractére.

&° Duwision B — Ici, plus de traces de spongiaires; de la
base au sommet, il n’y a que des stations de pholadomyes; le
facies n’est plus littoral, mais subpélagique. 11 s’ohserve au
sud et surle flanc ouest de la Serre,
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Au sud de la Serre, il prolonge i'argovien du palicr de Dole,
de Champvans & Saint-Ylie. Sur le flanc ouest de la Serre, il
entoure les pitons bathoniens en formant des ceintures ou des
selles.

A. La base esl un calcaire marneux, se fusant & ’air, d’un
bleu pAle.

B. Les bancs supérieurs sont blancs avec taches ocreu-
ses: on y trouve la perne des calcaires inférieurs de la divi-
sion oy et Yammonite de la famille des armati signalée plus
baut sous la letire A, dans la couche A de la division «. Tout
au sommet, le calcaire devient moins marneux; il contient
plusieurs espéces d’ammonites voisines de la précédente.
Epaisseur : 20 métres.

C. Marnes de Déle. — Marnes blanches, avec banes de cal-
caires marneux intercalés; les uns sout trés-terreux et ren-
ferment la perne déja citée, et un grand nombre d’huitres
dont il a été également parié. On y trouve, comme dans la
zone inférieure, des fossiles dont le test est remplacé par
une mince couche ocreuse (Arca, Pholadomya, Cardium). Les
bancs supérieurs sont plus durs et plus minces, et renferment
beaucoup de petits acéphales, ainsi que quelques fossiles qui
sont trés-communs dans le corallien. Cette couche peut s’ob-
server trés-bien au mont de Champvans, & Plumont , au~des-
sus de la prise d’eau.

Vuila donc un étage qui, sur un espace de quelques lieues,
a quatre facids priicipaux différents, qui renferme des nappes
de spongiaires, des chailles calcaréo-siliceuses, des marnes, des
calcaires terreux, oolithiques, a entroques méme. N'est~il pas
naturel de supposer que,dans toute ’étendue des mers du
Jura, les variations ont présenté des caractéres bien autrement
graves ? Parce qu'il sera calcaire, ce n’est pas une raison pour
en faire de I'oxfordien; parce qu'il sera siliceux, & chailles,
avec des nappes de spongiaires ou des récifs de coraux, ce
n’est pas une raison pour en faire du corallien.
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Tableau du synchronisme des couches argoviennes.

FACIES LITTORAUX. L
4° PACIES PELAGLGUE.

(Division £)

JURA DOLOIS.

1* JURA BISONTIN. - -
. Extrémité sud et onest
(Division &) |2° couLoiR ©AMANGE
ot palier d’Autbume,
(Division o)

3° PALIER DE DOLE.

e J dolois.
(Division ") du Jara do

Gouche & Spougiaires.| Marnes de Dole.

i Q) Marnes de Dble, Marnes de Dole.
{6 Q)
G01;10001227151111:%?9GNM G(‘;ﬂ}in,%”u‘?c'{””g”‘ AL canaliculutus. A canaliculatus.
() (v
Gailc. rogn]omﬁ% avec| Fausses chailles. cal
Fausses chailles, aleaires  entroques. - -
B (B) 2 solithiques. Marnes blenes a
— terreux. ;
Galcaires & lamelles Ammonites A.
Marnes bleues 3 dm- Ineonna. zggzgzt%ueb, repre- (B} et {A).
moniles 4. i B
(A) 9 (B) et {A)
Marnes & A.cordatus, Marnes & A. cordatus

Pour finir, j’ajouterai une observation utile aux savants qui
se préoccupent du tithonique. L’Ammonites A ne se rapproche
que des espéces portlandiennes. Aux Grandes-Carrizres on
trouve en assez grande quantité I'Echinobrissus avellana qui
n’a jamais été recueilli plus bas que-le kimméridgien.

Je suis intimement convaincu qu’une étude attentive de
P'argovien dans le Jura dolois donnerait d’autres observations
du méme genre, et qu'on pourra en conclure que les divisions
du Jura supérieur, que L'on appelle des étages, ne sont va-
lables que dans la région littorale ou subpélagique ol régnait
un régime trés-compliqué de courants, mais qu’a la pleine
mer elles doivent disparaitre.

L’étude de I’étage argovien monlre que les stations littorales
4 zoophytes nous donnent quatre couches différentes, tandis
que le faciés subpélagique n’en donne qu’une.

D’aprés ces idées, I’élage argovien n’existerait que jusqu'a
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une certaine distance du rivage, distance que des travaux ul-
lérieurs pourront déterminer exactement, mais qui a di s'é-
carter assez peu de la pointe sud de la Serre, tandis qu’elle
s'éloigne beaucoup du rivage, en face du golfe alsatique
(Gressly).

3° Etage corallien.

D’aprés les particularités précédentes sur les stations des
faunes argoviennes, on peut conclure que la partie du Jura
dolois qui touche au Jura bisontin offre le caractére d’une
région littorale, tandis que la partie de cette contrée qui s'é-
tend au sud de la Serre tend de plus en plus & revétir le carac-
tére ‘pélagique; les paliers argoviens de Déle et d’Authume
présentent un mélange des deux faciés; mais si Pon s’éloigne
de la Serre, on constate une uniformiié de la roche et de la
faune qui contraste avec les variations nombreuses que 1'une
et Pautre présentent le long du rivage bathonien.

Le mouvement général d’affaissement qui a suivi le souléve-
ment posi-bathonien se termine au dépdt des marnes de
Dole; en méme temps se produisaient des mouvements parti-
culiers qui achevaient de donner au rivage l’aspect définitif
qui ne devait cesser qu’avec les terrains jurassiques, G’est sur
ces couches, venant de recevoir leur dernier modelé, que se
sont déposées les assises coralliennes. La configuration du
bassin qui entourait alors le Jura délois peut se déterminer
par Pobservation des faunes qui ont succédé & la faune argo~
vienne.

I. Division «. — De méme que pour l’argovien, nous irons
chercher ce faciés dans le Jura bisontin, de Fraizans 4 Salans.
1.4, les couches argoviennes sont surmontées de vrais récifs
fossiles de zoophytes. L’étude de ces récifs serait d’un haut
intérét, car leur distribution est des plus variables.

Ici (Salans), les polypiers largement étalés sont nombreux et
entourés deleur colonie habituelle d’échinides,de peignes, etc.;
les fossiles sont irrégulierement siliceux. Ld (Fraizans), les
encrines remplissent la roche du milieu de laquelle leurs
racines énormes se délachent par 'aspect chatoyant de leurs
nacre blanche, rose ou noire ; les tiges paraissent étre en place
ou légérement couchées, les calices, les bras sont bien
conservés: tous les fossiles sont calcaires.

L. Division B. — Le palier d’Authume est surmonté de quel-
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ques couches coralliennes qui sont siliceuses par taches ; mais
I’ensemble de la zone corallienne qui borde les deux paliers
argoviens de Dédle et d’Authume offre un aspect tout différent
du faciés « (1).

(1) 1l serait trop long d’expliquer complétement ici ce qu'on entend par
ces mots : paliers argoviens. Ce sujet rentre dans la partie de mes études
qui traite de Uorographie, Pour le moment, il suffit de savoir que, au pied
des escarpements formés par le bathonien blanc, les couches supérieures
de Yargovien sont fortement inclinées et sont étalées sur les couches fombdes
da bathonien jaune; mais, & quelque distance de la lisiére bathonienne, les
couches argovignnes reposent sur une votte surbaissée du bathonien dont
elles sont séparées par I’oxfordien, de maniére & former une partie relative-
ment plate qui a re¢u ici le nom de palier. On peut constater un palier &
Déle et un & Authume, Les mouvements particuliers du rivage qui eurent
lieu A la favear de 'affaissement général depuis le callovien jusqu'an co-
rallien, donnérent & ces paliers une configuration de plus en plus marquée;
la partie plate resta un haut-fond pendantl’argovien , comme le démontrent
les variations de faune et de roche dont le caractére est éminemment littoral,
tandis que le pied de ces paliers s'enfonca graduellement de maniére a don-
ner un bas-fond, comme on est forcé de le constater par 1’aspect pélagique
des dépdts coralliens de Doéle et par la coupe bizarre qu'une faille gigan-
tesque et incompréhensible serait seule capable d’expliquer. Centre le basde
ce palier, les roches coralliennes et séquaniennes viennent heurter le bassin

argovien.
Fig. 2. — Coupe du palier argovien de Déble.
Palier.
Ghainon I. Bois de Grandes- Gare de
280  sapins. 225" Garrieres.  Dble. Déle. Doubs, R.
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0. — Oxfordien. B;.— Cailloux bressans.
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Les couches inférieures de ’étage corallien y sont composées
d’un calcaire marneux mal stratifié, s’enlevant en plaqueites
irréguliéres. Les oursins sont nombreux ei bien conservés;
mais les polypiers sont usés et irrégulidrement enveloppés
d’'une gangue calcaire trés-adhérente. On ne saurait voir dans
cette couche que des lits mal agglutinés par Peffet du mouve-
ment des vagues, au milieu desquels se renconirent des fos-
siles dont les uns sont en bon état, les autres plus ou moins
charriés. Ce n’est pas, il est vrai, un parfait facids de transport;
mais les polypiers n’y vivaient évidemnment pas sur place comme
dans les récifs de Fraizans. La silice est rare dans ces couches,
dont ’épaisseur est de 4 ou 5 métres.

Les fossiles les plus répandus sont: Pygaster umbrella, Glyp-
ticus hieroglyphicus, Cidaris Blumenbachii, Hemicidaris crenula-
ris, etc., des Pecten, des Lima, des Terebratula, des Rhyncho-
nella.

Au-dessus de ces couches calcaréo-marneuses, on observe
un calecaire compacte,gris, sans oolithes, & cassure bréchiforme ;
les couches inférieures contiennent des polypiers dont les ca-
lices ne sont pas déterminables, des baguettes de Cidaris, des
térébratules et des rhynchonelles; les couches supérieures ne
contiennent plus quedes brachiopodes. On a une bonne coupe
de cette assise dans les rochers de Saint-Ylie; sa puissance est
de 15 meétres environ.

Latroisiéme assise est un calcaire oolithique dont les oolithes
sout peu serrées, irréguliéres; le calcaire est gris et gris-bleu,
trés-compacte. Les fossiles y adhérent au point qu'on ne peut
les ohtenir que sur la surface de séparation des lits; ce sont
des nérinées, des Diceras, parmi lesquels j’ai pu reconnaiire le
Diceras arietinum. Puissance : 15 métres.

La derniére assise est un calcaire compacte, & cassure con-
choidale, d’un blanc plus ou moins pur, et renfermant quelques
petites nérinées; quelques couches marneuses, sans fossiles,
terminent l’étage corallien. Puissance : 10 métres.

MI. Division y. — Sil’on comprend dans cette division la zone
corallienne qui s’étend sur la lisiére occidentale de la Serre,
on peut constater que 13, & l'inverse de ce qui avait lieu pour
les étages inférieurs, tout se passe comme A Ddle sur le bord
des paliers.

A Raynans, l’argovien est visible : ce sont les marnes de
Dole; le corallien offre quelques traces de silice et de polypiers
en place comme sur le palier d’Authume. A Menotey, I'argovien

Soe, dol,, 2° série, t. XXVIIL 17
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et le corallien sont les mémes qu’d Saint-Ylie; de méme i
Chevigney , & DBrans. Cette uniformité de roches ef de
faunes implique nécessairement 'identité de conformation des
régions; il faut donc admetire que le pied ocecidental de la
Serre étail le rivage d’une mer profonde, ou assez voisine d’une
mer profonde soumise au régime sub-pélagique.

C’est, en effet, ce qui existe.

M. E. Perron, dans ses études géologiques dans la Haute-
Sabne, a indiqué trés-nettement la conformation du golfe vé-
sulien au moment ou commenca la série des couches coral-
liennes. Il a rédigé, il y a une dizaine d’années, un mémoire
encore manuscrit que M. de Fromentel a mis & contribution
pour son Introduction 4 la description des polypiers eoralliens
de Champlitte (Société linnéenne de Normandie) ; grice 4 I'obli-
geance de P'auteur, j’ai ce mémoire sous les yeux, et je suis
heureux de faire connaltre le travail de celui qui a conseillé
et encouragé mes premiéres études géologiques.

D’aprés M. Perron, le golfe vésulien communiquait, & 1é-
poque corallienne, avec le bassin de Paris par le déiroit vosgien
non encore fermé, et avec le bassin du Jura par la région qui
s’étend au pied des contre-forts bathoniens qui prolongent la
pointe méridionale de la Serre. Aprés les dépots argileux de
P'oxfordien, les dépdts argilo-calcaires de l'oxfordien supé-
rieur (argovien) consolidérent quelque peu les vases du golfe;
les nappes des spongiaires purent s’étaler sur les hauts-fonds
comme une sorte de dallage propre & I’établissement des poly-
piers coralliens, qui se développérent alors avec une richesse
remarquable, mais d’une fagon différente suivani la confor-
mation du rivage. Sur la rive droite de la Sabne, ¢’est-d-dire
sur les hauts-fonds & pente douce qui s’étalaient au pied sud
et sud-ouest des Vosges, les polypiers s’accumulaient en cou-
ches successives qu’on retrouve aujourd’hui en parfait état de
conservation; les calices de ces zoophytes sont parfaitement
bien conservés. Champlitte est, du reste, une localité renom-
mée pour le nombre et la beauté de ses polypiers. Mais contre
le rivage qui s’étendait au pied du mole vosgien (bande de
jurassique inférieur qui reliait la Serre aux Vosges), les couches
inférieures du corallien ne vrenferment que des coquilles bri-
sées, des polypiers usés; on y trouve 4 la fois les caractdres
d’un dépot de transport et d’'une mer profonde. Le seul fossile
qu’on y rencontre entier est le Trichites giganteus. Ce faciés peunt
s’observer 4 Charcenne, tout contre le Jura bisontin.
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Il résulte de 1 que les pentes douces, favorables aux récifs,
qui prolongeaient le pied des Vosges, s‘enfongaient brusque-
ment vers le milieu du golfe pour se continuer par un bas-
fonds; les courants paisibles qui favorisaient sur la cote le
développement de ces masses de polypiers siliceux, devenaient,
au large, soumis 3 un régime d’agitation.

C’est exactement ce que nous enseigne I’étude des couches
coralliennes de Dole. D’aprés cela, il est évident que la divi-
sion B et la division ¢ n’en font qu’une. Si elles ont &té sépardes
dans la description, ¢’est pour rendre plus facile au lecteur
cette idée que le flanc nord-ouest de la Serre, si différent des
.environs de Do6le pendant les éiages du jurassique inférieur, se
trouvait, dés ’époque corallienne, en parfaite conformité avec
eux. Ce fait prouve bien I'importance du soulévement post-
bathonien et des mouvements moins étendus qui I'ont suivi.

Dans le Jura graylois, comme dans le Jura dolois, comme
dans le Jura bisontin, les dépdls coralliens peuvent se classer en
deux parties distinctes.

La partie inférieure est toujours riche en polypiers accom-
pagnés d’une grande quantité d’oursins; les polypiers appar-
tiennent & des espéces larges et plates 4 la base de [étage,
globuleuses un peu plus hant (M. E.Perron). La roche est mar-
neuse ou calcaréo-marneuse, imprégnée de silice dans les sia-
tions littorales.

La partie supérieure contient encore des polypiers apparte-
nant & des espéces de forme élancée; les gros gastéropodes y
abondent (Nerwnea, Chemnitzia, Turbo, Trochus, Pleurotoma-
ria, etc.). La roche est calcaire, compacte, oolithique; son
facids se rapproche beaucoup de celui des roches des étages
supérieurs du terrain jurassique.

Les patientes recherches et les vaes originales de Gressly ont
jeté sur V'étude du corallien un jour tout nouveau; mais une
telle matiére est loin d’8tre épuisée, et plusieurs années se
passeront avant qu’on soit fixé sur le réle de cet étage dans la
classification jurassique. Cependant on doit reconnaitre qu’on
a fait des progrés depuis I’époque ol I’on appelait coral-rag un
ensemble de couches renfermant des polypiers ; 'introduction
des étages argovien et séquanien, due & M. Marcou, a été un
premier pas dans ’éclaircissement des difficultés. M. Greppin
(Essai géologique sur le Jura Suisse) a proposé, avec raison,
I'abandon du mot corallien qui représente pour les géologues
de pays différents des idées aussi opposées entre elles; il pro-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



260 SEANCE DU 4 skpriMpReE 1871.

pose d’appeler étage rauracien ce quireste de l’ancien corai-
lien qu'on a depuis simplifié et délimité plus neitement. Dans
mon £'ssai sur une nouvelle classification des terrains jurassiques (1)
jesuis allé plus loin, en reléguant ’étage corallien proprement
dit au rang d’un sous-étage; je n’ai pas voula introduire la
dénomination excellente due a M. Greppin pour ne pas trop
choquer les notions habituelles de la géologie francaise; je
reconnais cependant qu’il y aurait tout avantage a le faire.

4° Etage séquanien.

Dans une note sur le séquanien aux environs de Dole (Bull,
Soc. Géol., 2° série, t. XXIII, p. 185), j’ai donné la série des cou-
ches de cet étage. A ce propos, je ferai remarquer que la
figure 3 (p. 159) est inexacte, et qu'aucune différence de stra-
tification ne peut s‘observer 4 la limite des éiages séquanien
et corallien,

C’est 3 M, Perron que je dois le point de départ de cette
étude. Dans un envoi de fossiles que je lui avais fait pour obte-
nir des déterminations, ce géologue fut frappé de la faune de
Damparis et de Saint-Ylie,et y reconnut I'étage séquanien qu'il
avait depuis longtemps étudié aux environs de Gray. Plus tard,
jevis le séquanien dans le Jura graylois, et je retroavai exacte-
ment les couches de Damparis, Brevans, Crissey ; la ressem-
blance était parfaite, & quelques exceptions prés, parmi les-
quelles on peut citer la présence des astartes dans les couches
nférieures du séquanien graylois.

A Dole, ce genre d’aeéphales est trés-rare, et ne forme plus
ces lumachelles qui ont fait donver & cel étage le nom d’as-
tartien, sous lequel il est encore connu dans le Jura francais et
dans le Jura suisse.

Depuis 1’époque (1863) ol j’ai publié ma note, 1'étage séqua-
nien, alors fort discuté, est universellement admis; il suffit de
regarder les feuilles de la carte de Suisse pour juger de l'im-
portance qu'on luiaccorde aujourd’hui. En dehors du Jura,
M. Cotleau, cédant un peu aux instances de M. Michelot, s’est
oceupé des assises & Terebratula humeralis, eta reconnu com-
Lien elles sont différentes de ce qu’on appelait & tort le coral-
rag. A Boulogne, & Trouville, on trouve des couches plus ou
moins épaisses caractérisées par une petite faune d’astartes,

(1) Voir in/ro, séance du 7 septembre 1871,
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d’huitres, de térébratules, de gastéropodes, qui est parfai-
tement séquanienne, tout aussi bien que celle de Damparis.
M. Michelot, qui a visité un grand nombre de localités dans
le bassin de Paris et dans le Jura, est convaincu de ce fai,
et les coupes qu'il m’a montrées ne permettent pas d’hésita-
tions.

Dans la note dont j’ai parlé, je ne m’étais proposé que la
deseription des couches, sans pouvoir les grouper, Quand je
reprendrai une étude sur le terrain, j'achéveral cette partie de
ma tche; dés'd présent, en rappelant mes souvenirs, je crois
pouvoir caractériser ici le séquanien de Franche-Comté de
la facon suivante:

Au-dessus des calcaires compactes blancs, avec quelques
nérinées, du corallien supérieur, on renconire une couche va-
riable dans son épaisseur e} ses éléments, En général cette cou-
che estde 15 metres; elle se compose de calcaires jaunesa ooli-
thes miliaires; quelques banecs sont blancs et offrent l’aspect
du great oolithe de France et d’Angleterre. De nombreux lits
de calcaire schisteux sont infercalés. A la partie supérieure,
on rencontre une assise de calcaire gris-bleu, & cassure pail-
letée, s’enlevant en dalles, dont les supérieures portent des
traces d’usure par les vagues.

Les fossiles de la partie inférieure sont roulés; ce sont gé-
néralement des nérinées coralliennes, des serpules en pa-
quets,des polypiers sur lesquels sont fixés des mollusques
perforants; un peu plus haut, ces fossiles roulés sont mélangés
de petits fossiles bien intacts. Quant aux calcaires schisteux,
ils renferment une grande quantité d’acéphales généralement
sans test et beaucoup d’autres fossiles. Cet ensemble de calcai-
res forme une assise qu’on peut appeler la partie inférieure du
séquanien, car ses derniéres couches portent la irace de l'ac-
tion des vagues et semblent ainsi se séparer de celles qui les
surmontient.

Celles-ci comprennent un massif marneux an milieu du-
quel est intercalé le banc épais des calcaires exploités entre
Saint-Ylie et Damparis. La faune des couches marneuses res-
semble beaucoup & celle du séquanien inférieur ; mais la pré-
sence de céromyes, d’huitres et de pholadomyes, voisines des
espéces kimméridgiennes, conduisent le géologue 4 y recon-
naitre un sous-étage différent de celui des calcaires inférieurs.

Les calcaires compris dans ces marnes forment & Damparis
un banc trés-épais qui fournit le marbre de Saint-Ylie; mais
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dans les environs de Gray, ils sont mal stratifiés, fissiles, et
ne peuvent étre exploités que pour I'entretien des routes, La
faune de cette assise calcaire se compose surtout de nérinées
qui sont encore peu éludiées, mais qui paraissent bien diffé-
rentes des nérinées coralliennes.

Dans le Jura délois, il n’est pas possible de délimiter en
haut ’dtage séquanien; mais tout porte & croire que les der-
niéres couches séquaniennes gu'on peul y observer ne sont
pas celles sur lesquelles repose ’étage suivant.

3° Etage kimméridgien.

Aux envirois de Raynans, au milieu de roches bouleversées,
on peut observer, au-dessus de calcaires sans fossiles, une
couche marneuse contenant des Ostrea virgula roulées.

Ces roches sont-elles kimméridgiennes ou portlandiennes?
C’est une question difficile & résoudre. Les étages du terrain
jurassique supérieur ont été, dans cet endroit, comprimés par
la chute d'une voate gigantesque formée par le lias et le ter-
rain jurassique inférieur,qui, en s’arc-boutant surlesroches su-
périeures, ont produit des accidents orographiques singuliers,
au milieu desquels la stratigraphie est trés-pénible. Un peu en
dehors du Jura dolois, 4 Pesmes, M. Perron assimile des cal-
caires compactes, perforés, aux calcaires portlandiens.

Le long de I’escarpement qui surplombe la rive gauche de
I'Ognon, entre Pesmes et Montrambert, on observe un massif
de calcaire dans lequel on peut hien reconnaiire diverses as-
sises, mais qii est dépourvu de fossiles. M. Michelot y voit le

séquanien supérieur, le kimméridgien et le portlandien infé-
rieur.

IV. — DEPOTS POSTERIEURS AU TERRAIN JURASSIQUE.
1° Terratn crétace.

Etage néocomien. — M. Perron a découvert, aux environs de
Brans, une vigne dans laquelle on trouve le Spatangus retusus
et I'Ostrea Coulont en grande abondance. M. Michelot, qui m’a
montré ce gisement, a remarqué que la terre rougeatre, qui
renferme ces fossiles, est encadrée dans une terre blanche con-
tenant 1'Ostrea virgula, etcomprend, d son centre, un espace
de quelques metres carrés dans lequel on trouve des fossilesa
test sulfuré qu’il considére comme des espaces du gault.
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Le néocomien et le gault ont éié retrouvés par M. Perron et
par M. Pidancet aux environs de Vitreux (au deld d’Ougney).

2° Dépét Bressan.

Dans les anfractuosités du Jura doélois et tout autour du
massifpéninsulaire formé par lesroches jurassiques, on trouve
une argile rougeétre, souvent ferrugineuse, renfermant un
nombre variable de cailloux roulés appartenani & des roches
siliceuses étranggres aux Monts-Jura. L’origine de ces roches
est encore problématique; leur détermination est cependant
un probléme facile, que je me propose d’aborder d&s que le
temps me le permettra. La forét de Chaux est tout entiére sur
ces cailloux, sur les sables et les argiles qui en dépendent, et
constitue up vaste espace boisé qui s’étend dans le golfe com-
pris entre le Jura ddlois, le Jura bisontin et le Jura salinois,

Suivant les probabilités minéralogiques, ces roches, dans
lesquelles le quartz et les quartzites entrent pour une notable
fraction, doivent provenir des Vosges; et cependant elles ne
serencontrent pas ou trés-peu sur le versant dudura délois qui
regarde ces montagnes, tandis qu’elles couvrent sur une épais-
seur de 20 4 30 matres le revers opposé. Cette anomalie peut
s'expliquer par des mouvements de glaciers; la forme et l'a-
gencement de ces cailloux rculés sont, du reste, des preuves
de origine glaciaire de ce dép6t; cependant la présence du
fer qui y forme un véritable minerai ne parait pas pouvoir ré-
sulter exclusivement de 1’action des glaces.

Bntre Mont - sur-Vaudrey et Poligny, on peut observer la
superposition des débris des moraines quaternaires au dépdt
bressan, ce qui conduit & considérer ce dernier comme anté-
rieur & la grande débacle qui précipita les glaciers jurassiens
dans la vallée du Rhone. Mais ces cailloux bressans sont-ils
bien tertiaires comme le supposent les quelques auieurs qui y
ont fait allusion? G’es! ce qu’il n’est pas encore permis d’af-
firmer.

3° Dépdts quaternasres.

Ici, les difficultés sont encore plus grandes. I est difficile
de supposer que la Serre avait des glaciers, car tout porte a
croire que l’orographie quaternaire du Jura délois différait
peu de I’orographie actuelle.

Mais il est hors de doute que la fusion des glaciers du Haut-
Jura fit une source d’inondations gigantesques qui parcouru-
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rent violemment le pied occidental des Monts-Jura. Le fait qui
a été longtemps nié est parfaitement acquis par des observa-
tions qui ne sauraient trouver place dans une note succincte.

Dole est trop éloigné du parcours des masses glaciaires en
mouvement pour que 'action oblatrice ait été considérable;
aussi le phénoméne gigantesque de la débacle jurassienne
n’est-il manifesté dans le Jura dolois que par des dépots super-
ficiels qui, aux environs de la Serre, ont remanié les roches
siliceuses de cette montagne, péle-méle avec les silex ruban-
nés du bathonien jaune et quelques cailloux calcaires. Les
coupes des derniers dépdts sont celles qui résulteraient de re-
mous, de remaniements opérés seulement en des points peu
nombreux.

Cette question est certainement du plus haut intérét, mais ne
peut &trerésolue que par ’étude de la dislocation des moraines
dont quelques débris encore peuveni éire observés au-dessus
de Poligny et de Salins,

M. Belgrand, ne pouvant de quelques jours s’absenter
de Paris, 1a Société décide que la course projetée & la Pa-
dole est renvoyée au jour ol notre savant confrére pourra
nous conduire lui-méme sur le lieu de ses intéressantes
découvertes.

Le Président annonce que le Réglement révisé par le
Conseil, dans ses séances des14 et 14 avril, 9 et 23 mai 1870,
et quin’a pu étre discuté par la Société dans sa séance du
27 juin 1870, par suite de I'insuffisance du nombre des
membres présents ce jour-la (article 12 du Réglement)
{Voir Bull., t. XXVII, p. 696), sera soumis & ’examen et au
vote de la Société, dans la seconde séance de novembre
1871, soit le 20 novembre 1871.

La Société décide ensuite, sur la proposition du Secré-
taire, qu’elle tiendra une séance supplémentaire le
jeudi 7 septembre, & huit heures du soir.
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Séance du 7 septembre 1871.
PRESIDENCE DE M. PAUL GERVAIS,

M. Bioche, secrétaire, donne lecture du proces-verbal de
la derniére séance, dont la rédaction est adoptée.
DONS FAITS A LA SOCIETE.
La Société recoit :

De la part de M. Rames, La Création d’aprés la Géologie
et la Philosophie naturelle, 2¢ fascicule, Paris, 1871, chez
F. Savy.

De la part de M. Terquem, 7roisiéme mémoire sur les Fora-
miniféres du systéme oolithique, comprenant les genres Frondicu-
laria, Flabellina, Nodosaria, Dentalina, etc., de la zone a
Ammonites Parkinsoni, de Fontoy (Moselle) (2¢ série), in-8°,
p. 1974 278, pl. XXII & XXIX, Metz, 1870, chez Lorette.

De la part de M. Tournal, Compte rendu des Courses géolo-
giques de U Aude (année 1871), in-8°, 8 p., Bagnéres-de-Bigorre,
1871, chez J. Cazenave.

The Journal of the Royal Dublin Society, t. V, 1870.

M. A. Gaudry dépose sur le bureau, de la part de
M. J. B, Rames, le 2¢ fascicule de la Création d'apreés la Géolo-
gie et la Philosophie naturelle.

11 met ensuite sous les yeux de la Société, au nom de
M. Farge, un fragment d’avant-bras d’Halitherium, trouvé
4 Chavagnes (Maine-et-Loire), et communique 2 ce sujet
1a note suivante :

Sur un fragment d'os d’ Halitherium portant des traces d'incisions;
par M. Farge (Pl II).

J’ai I'honneur de faire présenter & la Société un fragment
d’os d’Halitherium, radius et cubitus (M. Albert Gaudry a eu
'obligeance de vérifier cette détermination), qui parait porter
de nombreuses traces d’incisions.
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Cet os a 6té remis & M. du Landreau, avec plusieurs frag-
ments de cOtes, parles journaliers qu’il emploie pendant ['hi-
ver A tirer de la mollasse coquilliére destinée aux fours 3 chaux,
et des faluns meubles utilisés comme amendement des terres,
La localité est Chavagnes-les-Eaux, petit bourg de Maine-et-
Loire, & 10 kilomeéires de Doué-la-Fontaine, oi Renou avait
recueilli un grand nombre de coquilies fertiaires déerites par
Lamarck, et quelques-uns des os ou dents rapportés par Cu-
vier & son Hippopotamus medius, et plus tard au Lamantin d’An-
gers.

On parait généralement d’accord pour placer ce terrain dans
le miocéne moyen, le falunien de d’Orbigny; il renferme en
abondance les dents du Carcharodon megalodon, la plupart des
coquilles des faluns de Touraine, avec lesquels il se relie au
nord du département, et M. ’abbé Bardin vient d'y signaler
plus de cent espces de gastéropodes communes au bassin de
Vienne et & Anjou, d’aprés les déterminations d’Heernes lui-
méme. i

Les bancs sont tantdt compactes sur toute leur épaisseur,
comme i Doué, ot ils ont une puissance connue de plus de
10 meétres, tantét compactes & la surface seulement pendant
33 4 métres; au~dessous desquels se trouve une couche meuble
plus épaisse ; les uns et les autres sont formés presque exclusi-
vement de débris de coquilies et de bryozoaires souvent réduits
en poussiére, et d’un peu de sable avee pelits cailloux roulés;
ceux-ci ne sont point en lits distincts, mais partout mélangés
3 la pate.

C’est de la couche compacte que provient le fragment que je
présente.

Les stries ou traces d’incision y sont nombreuses; on en
compterait bien une vingtaine; elles ont toutes les mémes di-
rections, mais en général elles sont trés-obliques par rapport
a la longueur de I'os; la plupart sont superficielles, quelques-
unes étroites et fines, d’autres plus larges et comme si un lam-
beau de quelques millimétres etit été détaché. Elles occu~
pent toutes les faces de I'os, plus spécialement P'antérieure
et I’externe. Enfin elles ne sont point récentes; la gangue pé-
netre dans quelques-unes, et les bordssur plusieurs sontmous-
ses et méme légdrement frottés.

L'origine de ces entailles me laisse, je 'avoue, plus d'un
doute, et, si nettes qu'elles soient, elles ne ressemblent pas a
celles que j’ai vues sur les og de la période quaternaire.
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1l est difficile de se rendre compte du but dans lequel elles
auraient é1é faites. Ce but aurait dt étre la fragmentation del’os,
soit pour lextraction de la moelle, soit pour la préparation
d’un instrument, ou bien encore le grattage. Ces différentes
intentions déterminent dans les incisions des caracléres que je
crois assez constants. Tout d’abord il faut écarter la recher-
che de la moelle; puisque les os des mammiféres aquatiques
n’en contiennent pas. Mais la fragmentation, méme pour un
but ignoré, 'a encore, qu’on nous permetie de le dire, ses
régles et ses procédés. Si maladroils que soient les coups, si
nombreuses que soient les tentatives de I'instrument tranchant,
ses traces sont toujours trés-rapprochées, tendant au méme
point, bornées le plus souvent & une face ou au plusa des
surfaces opposées syméiriquement, enfin elles ont une direc-
tion d’ensemble qui les fait concourir & peu prés au méme
point. Celles de l'os que j’étudie sont disséminées partout, sur
tous les points, sur toutes les faces, dans toutes les direc-
tions.

Reste le grattage. Les traces sont généralement plus Super-
ficielles que celles que nous voyons ici, le plus souvent paral-
leles entre elles, occupant les points d’adhérence des chairs,
et suivant la longueur del’os, telles, en un mot, & la finesse
prés, que les font les anatomistes novices dans la préparation
des os avant ou aprés macération. Dans notre pidee, 'os n'est
pas gratté, il est incisé,

-Cependant ces incisions sont beaucoup moins profondes que
celles qu'a montrées M. 1’abbé Delaunay sur des cotes d’un
animal du méme genre et du méme étage géologique, mais
d’une localité distante d’environ 80 kilomatres (Saint-Michel-de-
Ghaine, prés Pounaneé, Maine-et-Loire}. Celles-ci entament 1'os
sur plusieurs lignes d’épaisseur, et attaquent la partie que
M. Delaunay considére comme silicifiée.

Dans l'os de Chavagnes, il existe deux couches, ’extérieure
jaune-clair, plus tendre et neitement calcaire, bornée & 3 ou
4 millimatres de profondeur; 'intérieure, brune,beaucoup plus
résistante, correspondant & ce qu’on a considéré comme sili-
cifié, mais ne renfermant, d’aprzs les analyses de mon collé-
gue et ami, M. 'ingénieur Brossard de Corbigny, que du phos-
phate de chaux. Toutes les incisions sont ici dans la couche
tendre et superficielle, aucune n’atteint la partie dure et pro-
fonde.

D’autres hypotheses ont été émises pour expliquer ces
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siries et coupures. Deux entre autres : 1° le frottement de
silex aigus dans un tassement. Mais, outre qu’il y aurait la
une direction moyenne presque nécessaire, je dois dire qu’en
cherchant maintes fois et avec soin des silex taillés dans nos
faluns, je n’y ai jamais trouvé méme des fragments aigus; tous
sont mousses et trés-roulés ; de silex taillés ou éclatés, il n’y a
nulle trace; les fragments aigus ou {ranchants sont des débris
d’Ostrea ou de Peclen, moins résistants eux-mémes que ’os A
entamer.

2° Suivant une note insérée dans le Bulletin, M. Delfortrie a
attribué les incisions des os tertiaires & la dent des poissons,
Je dois dire que des dents aigués et trés-dures d’Oxyrhina, de
Carcharodon et de Lamna sont extrémement nombreuses dans
notre miocéne, ou les enfants et les paysans les ramassent et les
nomment, comme au moyen age, langues de serpents.

Bien que les incisions de la piéce de Chavagnes ne présen-
ient pas, d’'une maniére absolue, le parallélisme et I’opposition
que la forme des méchoires semble devoir produire, I’hypo-
thése qu'elles ont été faites par les dents des poissons est
encore celle contre laquelle s’élévent les moins fortes objec-
tions.

Ainsi je serais porté & résoudre parla négaiive la question
de I'intervention humaine dans les incisions de 1’0os de Chava-
gnes; mais dans cette grave et difficile question de ’homme
tertiaire, je crois que nous sommes encore & la période ot tout
notre zéle doit tendre 3 multiplier et préciser les faits, et toute
notre prudence A réserver les explications.

A la suite de cette communication, M. Belgrand annonce
avoir trouvé dans la forét de Fontainebleau un trés-grand
nombre de cOtes d’Halitherium. Beaucoup d’entre elles por-
taient des siries.

M. Delesse présente la note suivante de M. Goreeix :
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Sur les bassins lacustres de ' Achaie et de la Corinthie, par M. Gor-
ceix , agrégé de I'Université, détaché a 'Eeole francaise
d’Athénes.

D’aprés les auteurs de l’expédition scientifique de Morée,
les roches du Péloponése appartiennent presque entidrement
aux époques secondaire et tertiaire.

Les actions métamorphiques considérables auxzquelles ont
#té soumises une grande partie des couches secondaires, les
nombreux soulévements qui les ont disloquées, en rendent
'étude d’autant plus difficile que les fossiles sont souvent peu
abondants et trés-mal conservés. Aux calcaires siliceux du
Taygéte et de la chaine de Monembasie ne renfermant pas
{race de corps organisés, succédent les calcaires bleus et noi-
ritres de la Laconie et de la Haute-Arcadie avec nummulites
et hippurites. Quelques empreintes de ces derniers fossiles
se voyent encore dans les premiers grés verts, au-dessus
desquels se trouvent des formations arénacées avec bancs de
poudingues atteignant en Messénie plus de 500 métres d’é-
paisseur; ces formations alternent avec des marnes et des
grés verts et se terminent par une série d’assises de calcaires
blanes compactes.

La période tertiaire présente une bien moins grande va-
riélé dans la nature des terrains, et son étude est bien plus
facile.

Sur toute la cdte nord, en Achaie, on rencontre, reposant
sur le terrain secondaire, sans aucune liaison de siratifica-
tion, des amas considérables de poudingues 2 péate siliceuse,
dépourvus de fossiles, alternant avec des marnes et des ar-
giles. Ces poudingues, comparés aux gompholithes ou nagel-
flue de la Suisse, ont été placés dans I’étage inférieur des
terrains terilaires, dont I’époque supérieure est représentée
par des marnes sableuses dont les couches horizontales vien-
nent s’appuyer sur la formation précédente, avec laquelle
elles sont en stratification discordante. De Patras & Corinthe,
ces marnes subapennines se présentent toujours avec les
mémes caractéres; sur l'isthme qui unit le Péloponése & la
Gréce continentale, les couches sont plus nombreuses et
quelques-unes d’entre elles remarquables par la quantité et
le bon état de conservation des fossiles qu’elles renferment.
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Dans la Mégaride, ces mémes couches se continuent, mais
avec adjonction de formations lacusires {rés-considérables
étudides par M. Gaudry.

En Corinthie, en Achaie, en Messénie, existent des bassins
d’eau douce analogues, dont P'un, celui de I’Alphée, & deux
lieues de Karithene, a déja ¢té signalé par M. Virlet,

En Achaie, aux ‘environs d’0Egium et du village d’Akrata,
j’al observé deux autres de ces formations lacustres,

A OEgium, les gompholithes arrivent jusqu’au bord de Ia
mer; les marnes subapennines n’apparaissent qu’d quelque
distance & Uest el & 'oucst de cette ville, et les falaises assez
escarpées forment un défilé de peu d’étendne.

De profonds ravins sont creusés dans les gompholithes, au
niilien desquellespercent des calcaires gris secondaires et des
marnes argileunses, grislres, rougedires, trés-compactes.

C’est ¢nn suivant I'un de ces ravins, au fond duquel coule le
Méganitis, & Pouest de la ville, que 'on arrive, aprés trois
heures de marche environ, au gisement du lignite. Ce gisement
s’étend, au pied dn village de Grecka, dans un bassin presque
eirculaire dont les parois sont formées par les gompholithes el
des caleaires gris & graing cristallins.

Les couches de lignite alternent avec des assiscs d'argile
plastique , et c’est par suite d'un glissement sur une des
couches d’argile, suivi d'un éboulement. qu’on a découvert le
lignite.

En ce point, 4 la partie supérieure d’un ravin olt coule un
ruissean-affiuent du Méganitis, on rencontre les couches sui-
vantes :

A la base, calcaire gris secondaire ;

Au-dessus, couches d’argile et de lignite, de quelques dé-
cimétres d’épaisseur, dont l'alternance continue jusqu’a la
partie supérieure, mais avec des épaisseurs plus considé-
rables.L'une de ces couches atieint méme une puissance dé-
passant 1 metre.

Le lignite est de trés-mauvaise qualité & la pariie supé-
rieure, ou il ressemble & de la tourbe ; mais & mesure que I'on
descend, sa densité augmente ainsi que sa pureté, et il se
rapproche beaucoup des lignites miocénes de Koumi.

Les couches d’argile en contacl avee le lignite renferment
une grande quantité de débris de coquilles, parmi lesquelles
on distingue des planorbes et des limnées dans un assez bon
état de conservation.
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Tout ce bassin a été relevé de quelques degrés, & peu prés
de l'est & 'ouest; il repose directement sur les gompholithes
auxquelles il est postérieur; comme pour la formation d’eaun
douce de Messénie, je crois qu’on doit le considérer comme
contemporain des marnes subapennines.

Les eaux du Méganitis formaient alors un lac; 3 la suite des
souléevements qui firent émerger les marnes, une fracture
permit aux eaux de s’écouler et le lac se dessécha,

En suivant le torrent, jusqu’au point ol il se jette dans la
mer, on se rend irés-bien compte de cette fracture, en voyant
la gorge de quelques métres de largeur 3 travers laquelle il
débouche sur la plage.

Bassin lacustre d’Akrata. — Le deuxiéme bassin d’eau douce
gue j’ai rencontré sur cette méme cbdte est situé & peu prés a
40 kilométres de celui-ci, aux environs du village d’Akrata.

Son étendue est plus considérable; il parait étre limité par
les deux torrents de Vlogokitika et de Zakkoli, tout autour de
I'ancienne ville d’OEgine.

Les marnes subapennines ont dans cette région une puis-
sance considérable, et on les renconire 4 2 ou 3 lieues de
la cote, en suivant la partie supérieure du ravin, au fond du-
quel coule le torrent d’Akrata, dont le Styx des anciens est un
affluent.

(’est encore & un éboulement qu’a été duela découverte des
lignites dans le ravin de Vlogokitika, qui présente en ce point
les couches suivantes en allant de haut en bas :

Marnes blanchitres.. .. ......... v, 2mp
Sables grossiers agglomérés........ 3 »
Calcaire argileux..........covvunn 3 50
Argile plastique mélée de graviers,.. 8 »
Sables fins compactes........c..... 2 »
Argile. ..o voviiiieiiiiinnn, ciee. 040
Lignites et argiles, .o............. 0 30
Marnes sableuses., ......... cheniee  eames

Les couches de lignite sont plus nombreuses dans un ravin
perpendiculaire & celui-ci; mais partout le combustible est de
trés-mauvaise qualité, se divisant en feuillets minces; les dé-
bris végétaux sont & peine carbonisés, Mes premiéres re-
cherches ne m’ont pas faii découvrir de fossiles dans aucune
des couches de cette coupe; les marnes et les sables pour-
raient donc étre des dépots marins.
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Toutes les couches sont relevées de 10 ou 12 degrés vers
Pest, et semblent bien appartenir 4 une méme formation. On
les suit trés-facilement jusqu’auprés du village de Vlovoka,
et l’analogie qu’elles présentent avec celles de Grecka doit les
faire considérer comme appartenant & la méme époque.

Bassin de la Corinthie. — Le bassin d’eau douce, situé dans
la Corinthie, s’étend derriére le village de Kalamaki jusqu’aux
ravins de Sousaki, ol il est limité par un beau gisement de
serpentine.

M. Gaudry a déjA signalé cette formation dans son ouvrage
sur la Géologie de I’Attique. 11 a, dans ce fravail, donné la
coupe suivanie des collines au pied desquelles est situé Kala-
maki :

Formation lacustre.

Marnes crayeuses.

Sables grossiers.

. Marnes crayeuses.

Sables grossiers avec petits bancs de marnes.
Calcaire crayeux avec melanopsis.

T 4 W MO e

Formation marine.

6. Calcaire blanc ave¢ nombreux fossiles marins.
7. Poudingues et calcaires sableux.

Dans les marnes crayeuses de la base, j’ai rencontré d’assez
nombreux échantillons mal conservés et trés-friables de Ners-
tina, qui présentent des ornements se rapprochant beaucoup
de la Neritina micans.

En ce point, les formations lacustres ont été recouvertes par
des couches marines.

Plus & Pest, avant d’arriver A Sousaki, dans un ravin ot
coule un petit ruisseau, le bassin d’ean douce se présente
avec des caractéres différents. On voit apparaitre des couches
de lignite alternant avec de l'argile plastique, comme & Grécka
et & Akrata.
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Sables

“Teserte.s o see

Lignites..,....

Sables et graviers,

Argile avec fossiles

Argile.....

Pre s

Gravier,...,...

0

3

i
Lignite,,....... 0 30

1

7

0

Argile,.....

Lignite..,..,... om25

. Argile. .....

Gravier

s aceea

. Lignite. .

0

8

0
Gravier.....,... 8 »

. Calcaire sableux,. 1

4

. Gravier.........

Les couches de lignite semblent &tre lenticulaires ; sur les
parois latérales du ravin, 3 gauche et & droite, on les voit
diminuer d’épaisseur et disparaitre.

En suivant le ravin, on voit les formations sableuses aug-
menter de puissance, constituer les parois tout entidres, et &
Pextrémité apparaissent, au-dessus, les conglomérats et les
calcaires pliocénes de formation marine.

Les couches d’argile renferment de nombreux débris de
coquilles.

Ce bassin d’eau douce appariient au méme horizon géolo-
gique que ceux de Grecka et d’Akrala, que nous plagons dans

Soc. géol,, 2° série, t. XXVIIL. 18
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la période tertiaire supérieure. On doit donec lui assigner le
méme ige, bien qu’il se trouve au-dessous de formations ma-
rines pliocénes. C'est d’ailleurs la position qui lui a été den-
née par M. Gaudry, qui range dans la formation tertiaire supé-
rieure les couches lacustres de la Corinthie et de la Mégaride,
tandis que celles de 'Attique sont considérées par lui comme
miocénes.

Ces trois bassins d’eau douce, signalés au milieu des forma-
tions pliocgnes du Péloponése, ne sont peut-&tre pas les seuls
existants dans cette contrée; mais la présence du lignite qui
les accompagne a attiré sur eux ’attention.

Dans un pays aussi pauvre en combusiible que la Gréce, et
ol 'industrie métallurgique semble devoir prendre bienitt
une assez grande extension, ces ligniles pourront peut-&ire
avoir quelque utilité.

A Vépoque pliocene, il existait done un certain nombre de
lacs au milieu desquels, lors des basses eaux, se dévelop-
paient de nombreuses plantes qui se transformaient en tour-
biéres.

Des argiles, des sables, entrainés par les torrents, recou-
vraient ces débris végétaux, et sur ce nouveau sol se produi-
sait une nouvelle végétation, recouverte ensuite comme les
précédentes.

Les mémes torrents gui traversent maintenant ces bassins
alimentaient ces lacs, et le régime de leurs eaux n’a guére
varié, comme on peut le voir par 'examen des deltas formés
d leur embouchure ; ruisseaux en été, ils ont en hiver un dé-
bit assez considérable pour rendre difficile I’établissement
de ponts.

C’est sans doute & la suite des souldvements qui firent émer-
ger Iisthme de Corinthe, que des fractares, produites dans les
barriéres qui retenaient les eaux de ces lacs, amenérent leur
desséchement.

Des phénoménes analogues se produisent encore de nos
jours dans cette méme région, soumise & de fréquents trem-
blements de terre. De nombreux lacs sont disséminés sur la
cole et dans I'intérieur du pays; des premiers, les uns, comme
dans le golfe de Livadosiro, ne sont séparés de la mer que
par une barre insuffisante pour empécher les flots d'y
péuétrer, et leurs eaux sont saumdtres; les avtres, alimentés
parlessourcesquifilirent 4 traversles gompholithes,renferment
de 'eau douce; une abondante végétation s’y développe et se
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transforme en tourbe et en lignite. Les phénoménes de I'é-
poque pliocéne paraissent se continuer de nos jours sur toule
cetle cote, et je crois qu'il est assez difficile, en certains points,
de traczr une ligne de démarcation entre les formations de
celte époque et celles de ’époque actuelle,

Le Secrétaire analyse ensuite le Mémoire suivant de
M. Jourdy :

Sur une novvelle clussification des terrains jurassiques des
Monts-Jura, par M. E. Jourdy.

I. — ZONE ET ETAGE. — PRINCIPES D'UNE CLASSIFICATION
RATIONNELLE.

Quand on examine de haut la succession des étres organisés,
on admet volontiers que la série des faunes est continue, que
Pextinction et la disparition des &tres ne se sont pas produites
brusquement, qu’il y a eu de nombreunx enchevétrements dans
toute cette multiplicité de formes organisées.

Mais quand on étudie la science de plus prés, gu’on se frouve
chaque jour en contact avec des difficultés portant sur les rap-
prochements, les analogies, les synchronismes, on se voit forcé
de distinguer d’une fagon nette les différents horizons qui pa-
raissent le mieux tranchés.

Pour le paléontologiste, pour ’homme de cabinet, la ques-
lion de P’étage parait tout & fait secondaire; ce qu'il lui faul,
c’est un point de repére, qui lui permetlie seulement de carac-
tériser un horizon d’une fagon commode pour le classement de
la série des faunes. 1l ne s'inquicte pas du groupement des ni-
veaux fossiliféres; pour lui, ce n’est qu'une question d’acco-
:ades dans un lableau dont il repousse la complication. Ce qui
lui importe, c’est de dislinguer un niveau bien dessiné par
un ou plusieurs fossiles caractéristiqnes, c’est-d-dire de déter-
miner la zone, qu’il saura, dés lors, différencier des niveaux
qui la précedent ou la suivent.

Le probleme, pour lui, est assez simple.

Son but, en effet, est de rechercher une espéce remarquable
spéeiale A un niveau fossilifére; pour y parvenir, il suffira que
I'espéce choisie soit intimement lice & la faume quil veut
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définir, c’est-A-dire qu’elle indique exactement la disiribution
de cette faune dans ’espace et dans le temps.

Cette espéce devra étre répandue, exister tant que régnera
la faune ou au moins une partie de la faune; elle devra s’é-
teindre avec la totalité ou la majorité de la faune. Voild pour
Ie temps. Pour I'espace, elle devra avoir une distribution géo-
graphique telle que son existence soitindépendante des varia-
tions accidentelles de la faune, mais elle devra étre lide A cette
derniére d’une facon assez intime pour disparaitre avec elle.

Il faut, en un mot, que la distribution dans le temps &t la
distribution dans ’espace soient exprimées par la méme for-
mule, qui est la caractéristique de la zone.

C’est 14 qu’est 'inconnue du probléme.

La distribution des espéces ne donne pas toujours lieu & une
conformité parfaite dans les deux conditions & réaliser. Cepen-
dani on peut dire que les paléontologistes ont les moyens
de les satisfaire.

D’aprés une observation de E. Forbes, «1’étendue de la dis-
tribution d’une espéce dans le sens vertical ou dans la profon-
deur correspond & sa distribution géographigue ou horizontale. »
Il est clair, d’aprés cette loi, que de faibles changements dans
le régime des mers influent beaucoup moins sur les conditions
d’existence des espéces largement répandues dans l'espace, et
que de telles espéces auront plus de chances d’8tre également
répandues dans le temps, ¢’est-a-direqu’il y a plus de chances
pour que les deux conditions du probléme soient rigoureuse-
ment réalisées.

Les recherches d’une espéce répondant 3 ces deux condi-
tions sont limitées par une autre observation faite par MM. de
Verneuil et d’Archiac : « Si ’on considére le développement
de PPorganisme dans le sens horizontal , géographiquement ou
dans ’espace, on reconnait que les espéces qui se trouvent 4
la fois sur un grand nombre de points et dans des pays trés-
¢loignés les uns des autres, sont loujours celles qui ont vécu
pendant la formation de plusieurs systémes successifs. » D’a-
prés cette loi, les esp2ces qui sont tellement répandues que
leur existence se trouve affranchie du miliea convenable & une
faune, sont aussi des espéces qui franchissent, dans la séric
des temps, les limites d’extinction de cette faune (1).

(1) I est incontestable que ces observations cadrent trés-hien avec les
dées de M. Darwin 3 mais ce n’est pas & mol & traiter cetle question.
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On aura donc soin de repousser de telles espéces dans le
choix de la caractéristique.

Ainsi, le probléme est bien loin d’8tre insoluble en théorie ;
il est, du reste, souvent résolu en pratique d'une fagon assez
satisfaisante.

Le paléontologiste qui voudra caractériser une zone, ¢’est-
4-dire un horizon naturel correspondant au développement
d’une faune particuliére, aura plus ou moins de facilités pour
faire choix d’une espéce répondant aux deux conditions du
femps et de Vespace.

Ce qu’il doit examiner, dans ce choix, ce sont les exigences
suivantes :

1° L’espéce doit étre d’un ordre supérieur. — On admettra,
en effet, que, pour les étres moins inférieurs, la séparation des
fonctions vitales rend la distribution géographique plus coun-
nexe du milieu dans lequel ils vivent, c’est-2-dire plus en re-
lation avec le régime des mers et la tolalité des espéces qui
vivent avec eux; leur diffusion sera plus énergique pendant la
constance des conditions vitales, leur destruction sera plus as-
surée par les variations da milieu.

20 L’espéce doijt éire libre d’attaches avec le sol. — Dans le
cas contraire, celui d’une espéce adhérente, la dispersion est
soumise au hasard des courants et peut se trouver alors fort
limitée.

3° L’espéce doit appartenir & une famille ou & une classe
dont I’apparition et la disparition n’embrassent pas une pé-
riode trop considérable, —La période limitée de son existence
prouve alors que son organisation nepeut supporter des chan-
gements trop brusques dans la faune et le milieu ambiants.

4° T’espéce doit appartenir & un genre trés-répandu. —
Comme 1’a fait observer M. Darwin, «les grands genres ont un
nombre d’espéces dominantes trés-commun et trés-répandu,
supérieur a celui des petits genres de la méme contrée. »

Pour les terrains jurassiques, les céphalopodes en général
réalisent trés-bien les deux premiéres conditions, tandis que
les ammonites én particulier réalisent trés-bien les deux
derniéres.

Ainsi, pour le paléontologiste, la question de la zone ne sau-
rait donmner lieu A des difficultés essentielles; elle sera traitée
avec plus ou moins de certitude, suivant I’abondance des ma-
tériaux ; mais aprés quelques essais infructueux, on pourra tou-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



278 SEANCE DY 7 SEPTEMBRE 1871,

jours présenter dans une collection ou dans un cours la série
des étres d’une fagon logique.

Le géologue se trouve, au conlraire, en présence de grandes
difficultés. Dans son enseignement, pour ses travaux de compa-
raison, pour ses courses sur le terrain, et surtout pour ’exécu-
tion «des carles, ilabesoin de se préoccuper desrévoiutionsdu
globe, des variations des dépdis et des faunes suivant les va-
riatious du sol., La série des zones devient pour [ui un cata-
logue monotone, sans points de repére, c’est-a-dire inutile. Ce
qu’il lui faut, c’est un groupement de roches et de faunes ca-
pable de peindre aux yeux et e faire pénélrer dans les livres
les problemes complexes de toutes les variations qui frappent
Pobservateur sur le terrain, et que doit connaitre celui qui veat
étudier. Ce qu’il lui faut, ¢’est une division plus ou moins com-
pliquée (souvent trop compliquée), dont la hase soit U'diage,
c’est-A-dire une section naturelle comprenant un ensemble
de roches et de faunes ayant entre elles plus d’analogie qu’avee
les autres.

Mais ce qu’on ne doit pas perdre de vue, pour I'étage comme
pour la zone, plus encore que pour la zone, car ¢’est une divi-
sion plus naturelle, c’est que I'unilé dans le temps doit cor-
respondre i I'unité dans P’espace. De méme que Vidée d’étage
dans laquelle on e-ncoit le groupement de diverses couches
superposées, admet implicitement que les divers dépots et les
diverses faunes sont unis par de véritables affinités, de méme
ce groupement devra 8ire lereflel d'une cerlaine unité dans
les condilions physiques et animales de tonte une contrée.
Bn d’antres termes, la notion d’étage doit embrasser dans
une méme définition la distribution dans le lemps et la
distribution dans ’espace.

C’est & cette vondition seule qu’on peut espérer que les di-
visions géologiques répondront & un fait nafurel; c’est & cette
condition seule que les dépdts d’une méme région pourront dtre
synchronisés dans toute cette région, et 8ire comparés ensuite
avec les dépots de bassins différents.

Si ’on veut connaitre et relier ensemble les différentes cou-
ches et les différentes faunes d’one région tout entiére, il faudra
se préoccuper de tracer les limites de celte région, d'en
chercher les traits prineipaux, les caraciéres différentiels; on
pourra seulement alors apprécier & leur jusie valeur les varia-
tions accidentelles dans les roches et dans les faunes, et leur
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donner, dans la création de I’étage, une place proporlionnée a
leur importance.

On saurait tout ce qui est relatif & une région naturelle
et & ses variations si on connaissait les mouvements du sol
qui ont précédé I’époque que 'on veut étudier, et de plus
le régime des mers de la région A ceite épogque.

Or, ces inconnues sont souvent difficiles & découvrir. Ce-
pendant, pour les terrains jurassiques, on sait déja suffisam-
ment de choses pour juger des relations de la terre et du ri-
vage, des déplacements partiels dans les faunes, dans les
couches.

Une étude de ce genre a été faite pour le terrain tertiaire
du bassin de Paris, ot I'on a appris depuis longtemps & tracer
les limites et la durée des dépots & lignite, du gypse, ete. On
est certain que les divisions géologiques qu'on peut y faire,
retraceront tout ce qui est relatif a I'histoire du grand golfe,
comme ses relations avec les eaux douces et les eaux sa-
lées, ete.

Pour le terrain jurassique, une telle étude est encore &
faire; elle est le but de cette note.

II. — CLASSIFICATION DES TERRAINS JURASSIQUES.

Quand nous avons essayé, en France, de nous rendre compte
de la distribation des roches et de la faune du terrain juras-
sique, nous avons d’abord adopté les termes de la classifica-
tion anglaise, sans rechercher siles deux régions étaient com-
parables. Ce systéme est encore loin d’étre abandonné;
toutefois beaucoup de géologues l’ont délaissé pour celui de
d’Orbigny, qui est différent mais tout aussi exclusif.

Depuis, les systdémes n’ont pas manqué; il y en a une di-
zaine de M. Marcou, beaucoup plus d’autres; il suffit pour
s’en convaincre de regarder les tableaux des livres ef les lé-
gendes des cartes. Un géologue jurassien vient de mourir en
laissant un seul travail, une classification naturellement, et
encore est-elle inachevée.

Chacun, dans son coin, poursuit son idée et essaie, en.1’ab-
sence de principes rationnels, de traduire la nature comme il
I'a entrevae. Quand, pour la rédaction de son: uvre, il s’a-
percoit qu’il manque de faits pour creuser son idée,il a recours
A I'imagination. On va loin avec un tel guide.

M. Marcou a proposé une classification internationale -avec
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des termes frangais, anglais et allemands, panachée de noms
de hameaux connus des indigénes seuls. Thurmann conserve
le francais, mais & la condition d’y introduire des préfixes
grecs.

A cette époque (il y a quelque vingt ans), on ignorait beau-
coup de choses sur les allures du ferrain jurassigue. Gressly
avait commencé ses travaux divinatoires sur les séparations lo-
cales des faunes suivant la proximité du rivage; on doit & son
éléve, M. Greppin, et & M. Oswald Heer d’avoir beaucoup
étendu le cadre d'études aussi instructives. On peut dire au-
jourd’hui que la géologie des monts Jura n’est plus un cafa-
logue aride composé d'un mélange de noms de cailloux et de
noms latins ; elle est devenue une chose compréhensible, une
véritable hisloire du monde ancien que la puissance de la
science fait revivre devant nos yeux.

C’est en profitant de ces travaux descriptifs ou comparatifs,
ainsi que de mes propres observaiions, que j'ai cru pos-
sible d’utiliser ces matériaux pour réédifier I’édifice de notre
classification.

J’ai tout d’abord admis que le lias était un groupe de quatre
étages, distincts du terrain jurassique. Il est vrai que le genre
trigonie fait son apparition dans les derniers dépbts lia-
siques, souvent difficiles & distinguer de la base du bajocien;
cette raison n’est pas concluante en présence de ce grand fait
des transitions & toutes les périodes suffisamment étudiées.

Le lias, par ses grés puissants, par ses calcaires marneux
bleuatires, parses marnes persistantes malgré les changements
de faunes, me parait avoir autant d’analogies pétrographiques
avec le trias qu'avec le terrain jurassique dont les calcaires
sont souvent épais, blancs et presque toujours oolithiques.

La faune dulias, parla présence deses Spirifers, par ’absence
de polypiers et de spongiaires, s’éloigne de la faune des néri-
nées, des trigonies, des immenses récifs de zoophytes et des
gros gastéropodes. Les ammonites sont nombreuses, dureste,
dans le trias, la oliles dépots saliféres et gypseux n’ont pas ré-
gné.

La faune de I’étage rhetien confirme cette opinion.

De plus, la distribution dans le temps donne lieu & ’observa-
tion suivante : les espéces sont étroitement cantonnées dans
leurs zones, quoique celles-ci soient souvent fort minces, ce
qui arrive trop rarement dans le terrain jurassique.

Enfin, la distribution dans Pespace est bien différente de
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celle du terrain jurassique. On voit, en effet, le calcaire &
gryphées régner avec ses caractéres pétrographiques et pa-
léontologiques toutle long des Vosges, de Longwy A Salins, &
Zurich; on voit cette couche dite des schistes bilumineus s'é-
taler sur d’immenses surfaces en Angleterre, en France et en
Allemagne, conservant ses mémes fossiles, ses végétaux, son
bitume, ne variant que d’épaisseur. Quelle différence avec ces
oolithes jurassiques si souvent variables dans la méme localité
et méconnaissables dans des bassins différents ! avec ces co-
lonies de zoophytes si capricieusement étalées sur le rivage !
Les différences qui se manifestent dés le bajocien, entrele
terrain jurassique du bassin de Paris, de la Franche-Comté
et de la Suisse, vont sans cesse enaugmentantavec la série des
étages ; dans lelias, au contraire, les variations portent suriout
A la base ou elles se relient 4 certaines variations du trias.

Occupons-nous maintenant du terrain jurassique propre-

ent dit. Quand j’ai cherché & me faire quelque idée sur le
régime des caux dans le Jura de Franche-Comté et de Suisse,
aumilieu du nombre immense des variations pétrographiques
et paléontologiques, j'ai vu se dégager un fait qui m’a parn
essentiel et qui fait la base de ma classification. Je veux par-
ler de Pantagonisme de deux sortes de dép6ts ayant chacun
leur faune spéciale : I'un de ces dépois est ferrugineus, avec
abondance de céphalopodes; 1'autre est siliceux, aveec abon-
dance de zoophytes (polypiers et spongiaires); ces deux dépots
alternent ensemble plusieurs fois et chacune de leurs combi-
naisons forme un étage particulier,

Le retour de chacune de ces alternances forme une période
nouvelle retragant dans la roche et la faune la méme phase ;
c¢’est la répétition d’'un méme fait dans le temps ; ce caractére
peut done servir & dépeindre la double évolution des courants
qui, aprés avoir amené les céphalopodes avec le fer, étaient fa-
vorables au développement des coraux auxquels ils mélaient la
silice.

Aussi loin que j’aie conduit mes observations, j'ai retrouvé
ce fait reproduit fidélement en dehors des mille variations
locales ; il m'a done semblé que cetie évolution occupait dans
'espace toute la région naturelle qui s’étale au pied des Vosges
et qui formait le rivage jusqu’au loin dans la mer jurassique.

Pour se convaincre du role fideéle et répété de cette alter-
nance pendant une grande partie de la série jurassique, exa-
minons ce qui se passe dans ies différenies couches.
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1° Etage bajocien.

Les premiéres couches de 1'étage bajocien, celles ol Pabon-
dance des débris végétaux témoigne de la longue agitation
postérieure & la révolution liasique, renferment des lils
ferrugineux- constituant la plupart du temps un vrai mine-
rai; c'est ce qu'on observe 4 Déle, & Salins, & Lons-le-Saunier,
4 Soleure. Ces couches contiennent, eu général, une assez
grande quantité d’ammonites qui sont réparties en trois zones
caractérisées par les 4. Murchisone, Sowerby:, Humphriesianus.
La constance de ce double fait paléoniologique et pétrogra-
phique est méme loin d’éire circonscrite aux Monts-Jura; elle
s’observe presque partout en France, en Angleterre et en Al-
lemagne. 1l y a donc tout lieu de croire que la région natu-
relle gui s’étendait au pied des Vosges a conservé un caractére
de généralité semblable 4 celui qui régnait pendant la pé-
riode liasique, et que la séparation s’est opérée graduellement,
mais un peu plus tard.

Le fer et les céphalopodes disparaissent & peu prés en-
semble, ces derniers brusquement. La coloration des conches
supérieures est bien loin de reproduire les amas de fer qui
accompagnaient les céphalopodes ; il y a pour le métal une
sorte de fransition qui s’opére dans les calcaires oolithiques
dans lesquels abondent les encrines. Les bancs de zoophytes
sont variables suivant les localités.

Mais ce qui est plus constant, ¢’est I'apparition de calcaires
dans lesquels le fer et les céphalopodes font défaut; ces cal-
caires sont blancs, rarement colorés, quelquefois terreux, et
se font remarquer par un développement de polypiers sou-
vent considérable. Ii est rare de ne pas y trouver des chailles
siliceuses. C'est ce qu’on peut observer & Ddle, & Salins,
Besangon, & Poligny et dans les chaines du Juraqui dominent
Neuchatel. A Gray, la silice parait manquer ; de Longwy &
Metz, elle fait partout défaut, les calcaires a polypiers et & en-
troques sont mélangés, mais forment toujours une assise con-
sidérable.

2° Etage bathonien.
L’étage bathonien débute de méme par des couches forte-
ment colorées par le fer ; deux ammonites y sont parquées sur

une zone mince; les zoophytes (encrines, spongiaires) et les
bryozoaires se trouvent mélés aux couches ferrugineuses, nais
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sont rares dans les couches & céphalopodes, La diversité des
couleurs de ces (épdis dans le Jura doiois m’a amené 2 les
désigner sous le nom de bathonien irisé, Les spongiaires se
montrent dans quelques localités, & la partie supérieure. Les
deux ou trois espéces d’ammonifes caractérisani le bathonien
irisé sont spéciales & ce niveau. Ces couches ont été jusqu’ici
trop peu étudiées pour qu’on puisse généraliser; a Melz
(marnes de Gravelotte), le fer est disséminé par grains dans
les marnes 4 Ammonites Parkinsont.

A Dole, une épaisse série de couches calcaires oolithiques,
blanches en général. sans céphalopodes, avec polypiers et
spongiaires, forme le bathonien blanc; la base du bathonien jaune
est également composée de calcaires avec débris d’encrines et
d’échinides; quelques couches marneuses y renferment une
espéce de céphalopode dont le niveau est instable.

Mais bient6t, dans la partie supérieure du bathonien jaune,
les spongiaires réapparaissent avec toutes sortes de zoophytes ;
la silice est étalée sous la forme de peliis bancs siratifiés ca-
ractéristiques de cet horizon.

A Besangon, 4 Gray, les couches qu’on se plait & désigner
sous le nom de cornbrash renferment des fossiles siliceux.

Au-dessus de Neuchatel, les fossiles de la dalle nacrée sont
souvent siliceux ; ce sont généralement de petits spongiaires et
des fragments d’échinides, de polypiers, d’encrines.

A Soleure, I’horizon supérieur du bathonien, le calcaire roux
sableuw, renferme souvent des géodes siliceuses.

Dans la Suisse allemande, 1'Oberer rogensiein présente quel-
quefois le méme caractére.

C’est, en somme, la répétition de Iévolution bajocienne
dans le fait principal.

Les différences portent sur la diminution des faciés ferru-
gineux avec céphalopodes et sur 'augmentation du régne
des zoophytes. Mais aussi la différenciation des bassins s’ac-
centue ef devient méme la source de grandes lacunes dans les
dépots.

Ainsi, au pied des Ardennes (d’Hirson & Longuyon), le ba-
thonien supérieur fait défaut ; dans le prolongement du Hunds-
riick (d’Etain & Toul), ¢’est le bathonien moyen ; en face du
golfe alsatigue (Delémont et Soleure), ¢’est e bathonien infé-
rieur.

Dans le Wurtemberg, 4 Bayeux, le passage du bajocien au
bathonien est difficile & saisir; ailleurs (Meuse, Soleure),
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celui du bathonien au callovien se fait par des transitions
impossibles & délimiter.

Dans toute la hauteur de P'étage, la faune est soumise i
des enchevétrements explicables par les changements dans le
régime des eaux qui ont causé les lacunes. Il est impossible
dans cet étage de irouver des fossiles caractéristiques pour
une vaste région; tel fossile qui ne se trouve ici qu’a la base,
ne se présentera qu’au sommet un peu plus loin, et se trouvera
ailleurs dans toutes les couches de I'étage ; citons 1I’Ammonites
Parkinsoni, ' Ostrea acuminala, VHemicidaris luciensis, 1’ dero-
salenia hemicidaroides, ete.

La présence des spongiaires au contact méme des couches
ferrugineuses, leur multitude dans les couches siliceuses,
montrent que les faunes ont subi une foule de déplacements
partiels qui ne sont pas encore bien étudiés, mais qui fourni-
ront des renseignements sur la tendance  la séparation en ré-
gions différentes des mers qui étaient si uniformes pendant la
période liasique.

Dans le Jura neuchatelois, M. Jaccard fait & propos des cou-
ches & ciment et & chaux hydraulique de Noiraigue (marne i
discoidées inférieure a la dalle nacrée) la réflexion suivante :
« Nous trouvons ici une véritable répétition de la faune et du
faciés de 'oxfordien calcaire (argovien), les genres étant pour
la plupart les mémes, les espéces offrant seules des caractéres
distinets (1) ».

Sil’on sereporte & cequia été dit & propos de ’argovien dans
une Note précédente, on verra que cette analogie des faunes
coincide avec une autre analogie relative aux stations de spon-
giaires qui n’ont cessé de régner avec de nombreuses intermit-
tences et de nombreuses variations désla fin des dépots ferrugi-
neux jusque dans les dépots siliceux,

Dans les deux étages, ’enchevétrement des faunes a débuté
dés qu’a cessé un régime des mers favorable aux dépéts de fer
et de eéphalopodes, et s’est continué avec un grand nombre
de combinaisons diverses. Ce fait signifie que, dans chacun de
ces étages, le changement de régime qui devait aboutir 4 la
séparation des bassins a donné lieu & un grand nombre de com-
binaisons de courants, qui ont empéché quela séparation des
faunes ne se fit d’une fagon aussi nette que pendant la période
liasique.

(1) Matériaux pour la Géologie de la Suisse, 6° livraison, p. 218,
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3° Etage ozfordien.

Si ’on se représente sur une plus grande échelle les phéno-
ménes qui se sont.produits pendant 1’étage bathonien, on s’ex-
pliquera alors les bizarreries des étages supérieurs.

Les dépots ferrugineux (minerai, couches ocreuses, marnes
bleues avec pyrites et rognons) ont une épaisseur plus grande
que dans les deux premiers étages; mais le fait, quoique exa-
géré, est le méme, Lescéphalopodess’y montrentpar milliards;
les zones caractérisées par plusieurs espéces d’ammonites se
distinguent avec une netteté encore plus grande.

Ce sont ces dépdis qu’on a improprement classés en deux
élages distincts (callovien el oxfordien) ; cette illusion était per-
mise dans les pays ol ils sont extraordinairement développés
mais, dansle Jura, ils ne possédent pas une aussi grande puis-
sance. La plupart des dépots inférieurs manquent dans les loca~
lités ol le soulévement post-bathonien a persisté avec quelque
énergie aprés son développement principal (Ddle, les Brenets).

De méme que pour le bathonien, la derniére zone ferrugi-
neuse {zone & A. cordatus) ne présente pas de fixité; les spon-
glaires ne tardent pas A faire leur apparition,suivie & courte dis-
tance de celle de la silice qui se trouve soit dans les fossiles
qui en sont imprégnés au milieu des argiles, soit dans les
chailles et méme les fausses chailles.

Il'y a 13, plus encore que pour 1’étage inférieur, des enche-
vétrements de faunes trés-différents suivant les localités; les
discussions paléontologiques soulevées par Oppel A propos des
zones i A.transversarius, canaliculatus, ete., sont bien loin d’étre
terminées. Chaque géologue voulant classer iout I'univers sui-
vant le modéle dela carriére ol il trouve desfossiles, de telles
discussions ne peuvent jamais amener 4 des vues d’ensemble.

Si P'on reconnait, au contraire, dans l'argovien un sous-étage
qui marque une transition dans le régime des mers, on arrivera
peut-étre i s’entendre et & étudier de prés ces modifications si
intéressantes des faunes.

La silice régne surtout dans les couches & polypiers et 4 échi-
nides du corallien, ol les vécifs étaient si nombreux, et disparait
peu & peu des dépdis supérieurs qui présentent par leurs gros-
ses oolithes et leurs fossiles roulés des indices de charriage.
Les fossiles des couches & nérinées et A dicéras qui terminent
le coraliien apparticnnent tous aux genres qui aiment les stations
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coralligénes; ils constitnentla derniére expression de la phase
des zoophytes, antagoniste de la phase des céphalopndes. Sila
silice disparaitsouvent de ces bancs épais de calcaires, leur cou-
leur d’un bhianc éclatant contraste tout a fait avec celle des dé-
pots ferrugineux. Dans’évolution compléte, comprenantl’alter-
nance des deux sortes de dépots,on doit veir, de méme gue pour
les étages bajocien et bathonien, un troisieme fait de I'histcire
des mers jurassiques, celui de la séparation des régions natu-
relles.Cette séparation quise pronongait déja nettement pendant
I’étage bathonien avait été interrompuepar le soulévement post-
bathonien auquel succéda la répétition des faits précédents;
elle devient compléte des lors, et, dés 1’étage séquanien, le
bassin anglais, le bassin de Paris, le bassin du Jura, le bassin
wurtembergeois différent totalement. Ce résuliat a été produit
par les nombreuses convulsions qui nous ont donné les alter-
nances que nous venons d’étudier et qui ont causé, lors des
mouvements lents, les déplacements continuels des faunes qui
rendent si difficiles les synchronismes de détail & de petites dis-
tances.

Ce sont ces alternances qui nous ont fournile caractére de
I’étage, parce que chacune d’elles produit dans le temps une
période déterminée, pendant laquelle la région des mers du
Jura tend de plus en plus & prendre des caraciéres spéciaux.

La lutte entre ces deux conditions différentes durégime des
mers implique, par la nature des faunes, [a lutte entre deux
sortes de courants :

1° Ceux qui, régnant aprés une secousse violente, amenaient
de la pleine mer contre le rivage et surtout dans les anses
d’immenses quantités de céphalopodes; certaines localités
privilégiées font songer & un véritable cimetiére de ces animaux
pélagiques ;

2° Ceux qui, reprenant leur puissance ancienne qui tendait
a s'accroitre lentement ei qui avait ét¢ détruite violemment,
favorisaient tout le long des cdtes 'épanouissement de cette
vigourcuse végétation animale, charriaient ses débris, se dépla-
¢ant sous U'influence descauses lentes qui assuraientdeplusen
plus leur prédominance au préjudice de leurs antagonistes.

Cet antagonisme me parail correspondre dans l'espace & une
phase importante de I’histoire des mers jurassiques, en ce gui
concerne seulement ce riche tapis de zoophytes qui s’est étalé
si longtemps sur le pied méridional des Vosges et conire les
iles qui étaient & quelque dislance du rivage.
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Le tableau suivantrésumera le parallélisme des couches com-
prenant les trois étages :

1° RTAGE BAJOCIEN.

2° BTAGE BATHONIEN.

3° BTAGE OXFORDIEN.

Bajocien supéricur.

Calcaire & polypiers {si-
lice}.

(alcaire oolithique(spon-
giaires, encrines, bryo-
zoaires, échinides).

B.

Bathonien jaune.

Gouches
spongiaires e échini-
des (silice).

oolithiques 2

Bathonien blanc.

*|Calcaires d'un blanc pur.
Calcaire & oolithes sub-

Sous-étage corallien.

Cale. compactes blancs. } 5.

Gale. oolithiques blanes
{especes coralligénes).

Polymer< et échinides
(silice).

Sous-éiage argovien.

». | Spongiaires avee silice.

"] Siougiaires avec caleaire.

Zoophytes avec céphalo-} @.
podes.

Couches 1ege1ement fer-
rugineuses.

crayeux (spongiaires). Sous-étage orfordicn.

Bathonien irist. Marne bleue avec cépha-
lopodes pyritenx.
Galcaires marneux.

Bajocien inférieur.

A-1Couches ferrugineuses 2
spongiaires.

Couches ferrugineuses a4,
céphalopodes.

Bajocien moyen. )

Conches oolithignes 2
éehinides.
Minerai & céphalopodes. g

Sous-étage callovien,

Marne & céphalopodes.
Minerai & eéphalopodes,

A, — Couches & minerai et & céphalopodes.
B. — Couches 3 silex et & zoophytes.

«, — Présence du fer parmi les zoophytes.

b, — Absence de la silice parmi les zoophytes.

Ce rapprochement entre les trois groupes précédents, qui
m’a conduit & en faire trois divisions de méme ordre, trois
étages, est tellement contraire au langage ordinaire des géolo-
gues, qu'il nécessite une étude plus approfondie. Les conclu-
sions précédentes sont tirées de la nature des roches ; exami-
nons si I’étude des faunes ne conduit pas au méme résultat,

" 1° Nous avons dit plus haut, en parlant des zones, que la
vraie caractéristique d’une zone, dans le terrain jurassique,
devait &tre tirés du genre ammonite. D’apres cela, ce serait
aux dépdts & céphalopodes inaugurant chaque étage qu’appar-
tiendrait le role de caractéristique de 1'éfage, & I’exclusion des
dépéts qui leur ont succédé.

M. d’Archiac a fait, dans ses éludes comparatives des cou-
ches jurassiques de toute la terre, I'observation suivante : « Le
plus constant des quatre termes de la série jurassique est 1’étage
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de I'oxford-clay (sous-étages callovien et oxfordien, et méme
argovien); puis viendraient le lias, puis le groupe oolithique
inférieur (bajocien et bathonien), et entin le groupe supérieur,
le plus restreint de tous, qui ne parait pas s’étendre au deld
de ’Europe.

Si Von fait abstraction du lias, qui, dans notre classification,
ne fait plus partie du terrain jurassique, on voit que, dans les
mers de cette époque, ¢’est aux couches & céphalopodes qu’ap-
partient la prédominance. Depuis Ie nord de la Russie jusqu’a
I'Himalaya, les ammonites sont partout abondantes et souvent
gigantesques; les trigonies et les nérinées s’associent souvent
aux céphalopodes pour distinguer ce terrain des dépots 4 ru-
distes, qui sont aussi ammonitiféres.

La persistance de I'oxford-clay se comprend d’aprés ce qui
a été dit sur les rapports de durée du 3° étage et des deux au-
tres. L’obscrvation de M. d’Archiac a été confirmée par les
études des géologues suisses sur les Alpes du Mont-Blanc.

2¢ Les riches stations de zoophytes, si abondantes dans le
bassin de Paris el le bassin du Jura (grice aux courants qui
ont probablement transformé ces régions en pays comparables
i la Floride, au Japon, aux iles océaniques), sont spéciales a
certaines contrées favorisées, ou elles ont pu, & frois reprises
différentes, ’emporter sur le régime normal des mers juras-
siques.

Mais ces stations elles-mémes se posent en antagonistes des
stations de céphalopodes, exactement comme les dépots sili-
ceux étaient ies antagonistes des couches A mineral.

Au lieu de reproduire la fixité des zones & céphalopodes, les
stations de zoophytes ont été soumises & des déplacements in-
cessants, connus de fous les collectionneurs; déplacements
qu’on a jusqu’ici trop peu étudiés, et sur lesquels il est bon de
donner des explications.

Je n’al pas requ une éducation paléontologique assez com-
pléte pour traiter cette question avec la ceriitude d’un maitre;
mais j'ai manié déja beaucoup de fossiles jurassiques, et dans
mes courses sur le terrain, je me suis souvent trouvé embar-
rassé sur 'horizon réel des couches coralligénes, au point de
douter de mes coupes. J'ai vu fréquemment, en effet, dans ces
couches, des fossiles argoviens et coralliens ressembler & sy
méprendre aux fossiles du bajocien et du bathonien supérieurs.
Quoique I'observation n’ait jamais été, & ma connaissance, sou-
mise & la discussion des savanis, je puis affirmer que je ne
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suis pas le seul qui aie subi cette tentation. Il suffit, pour s’en
convaincre, de jeter un coup d’'mil sur les listes des auteurs;
je puis citer entre autres M. Buvignier. Mais ce qui m’a le plus
frappé, c'est une liste que donne M. Résal (Sratistique du
Doubs). Les fossiles de cette liste sont, je crois, ceux du mu-
sée de Besangon; ils ont été classés par MM. Coquand et Pi-
dancet. Dans le corallien inférieur (corallien et argovien), ol
nous avons constaté le plus d’instabilité de la faune des zoo-
phytes, je copie les espéces suivantes :

Pecten lens, Sow.......... «....e.. Route de Beurre, Ornans,

— subspinosus, Schl.,...,...... LaVeze,

—  subfibrosus, ¢'Orb.... .. Cerene Chalazeule.

— subarticulatus, d’Orb,....... . Mont Brégille, Ornans, la Véze.
Lima proboscidea, SOW,........ieuus Brégille,
— substriata, Mils. o, .y eenuinnnn . 1d.
Terebratula subcoarctata, Coq. et Pid., La Véze.

—_— Fleuriaust, d’Orb........ Sombacour,

—_ lagenalis, Dav,......... Plateau du Lizon.

Ces espéces de oxfordien siliceux ressemblent singulidre-
ment & celles du calcaire 4 polypiers (bajocien siliceux) ou du
bathonien jaune (bathonien siliceux).

Certains auteurs mettent partout le correctif sué, d’autres,
moins timorés, identifient les deux espéces.

Quel que soit le parti qu’on prenne, on doit conclure que
tes espéces, toutes coralligénes, ont une bien grande ressem-
blance avec celles des deux autres étages.

On expliquera le fait ou par les colonies, ce qui réjouira
M. Barrande, ou par le transformisme, ce qui fera les délices
de I’école de Darwin; siles darwinistes sont consciencieus, ils
trouveront dans nos montagues du Bas-Jura le plus beau su-
jet d’études qu’ils aient jamais occasion de rencontrer. Six
mois de recherches sur place, quelques mois d’études de ca-
binet, peuvent avancer la question beaucoup plus que les notes
ampoulées de mademoiselle Clémence Royer ou les plaisan-
teries de M. Vogt.

1l y a des darwinistes A la Société ; les voila prévenus.

1l ne m’est pas permis de trancher la question; je ne ferai
ressortir de ce fait intéressant que ce qui touche ma théorie,
¢est-i-dire que les stations de zoophytes étaient peuplées d’es-
péces coralligénes qui ont reproduit, & chaque apparition de la
silice, des caractéres analogues, sinon identiques.

Sec. géol., 2° série, t. XXVII, 19
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Il est bien probable que c’est vraiment la méme faune qui,
chassée par U'irruption des céphalopodes lors d’une révolution
géologique, a reparu modifiée ou non. Ce qu’il faut étudier,
c’est la manidre dont on doit entendre la chose. Il 'y a donc un
véritable antagonisme entre ces deux genres de faunes, anta-
gonisme qui se traduit par des allures parfaitement opposées
des formes vitales dans chacun des deux cas.

C’est ce double antagonisme de la vie et des sédiments qui
m’a conduit & voir dans son accomplissement un grand fait de
I’histoire jurassique, fait qui, répété par trois fois avec les
mémes caractéres, donne irois phases différentes de la pé-
riode.

Ce rapprochement enire chacun de ces trois faits est-il
exact? L’avenir le démontrera. Mais au moins accordera-i-on
qu’il est1égitime, parce que I’analogie repose ici sur des con-
sidérations logiques, sur celles qui traitent du zemps et de
Pespace.

4o Etage tithonique.

Si on admet que le triomphe des zoophyles sur les cépha-
lopodes est l'indice d’une nouvelle division des bassins, il est
bon, dés qgue les couches & minerai ont disparu, de limiter ses
conclusions & une région spéciale.

Quoiqu’on-ait cru longtemps que le bassin de Paris avait
ét6 isolé de celui des Monts-Jura lors du soulévement post-
bathonien, il n’en est pas moins prouvé aujourd’hui que la
communication a subsisté jusque pendant le sous-étage séqua-
nien au moins. Aussi les couches du bassin de Paris ont-elles
une certaine analogie avec celles des Monts-Jura, analogie qui
est assez grande pour avoir conduit la plupart des géologues 4
admettre comme essentielles des divisions qui n’ont qu’une
extension géographique restreinte. Ces divisions, jusqu’ici ap-
pelées étages, je les appellerai sous-étages. Les hautes chaines
des Monts-Jura montrent des couches épaisses de calcaires
durs, qui, sur une carte géologique, occupent une extension
considérable, mais qui diminuent sensiblement en s’éloignant
du rivage; citons I’exemple des Voirons, celui du Mont-Saleve,
celui de la Provence, de I’Ardéche, etc.

Si on fait un jour une carte géologique un peu détaillée de
la France, on sera embarrassé de ne plus retrouver dans la
pleine mer les nombreux éiages que 1'épaisseur des couches
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et la variété des faunes a fait établir dans les régions sublitto-
rales. Sans contester 1'utilité de ces subdivisions, nous en fe-
rons des sous-étages, membres différents et variables d’un
seul étage, V’étage tithonique.

Alors on ne sera plus étonné de ce fait que les régions péla-
giques contiennent toutes les couches caractéristiques (moins
celles & zoophytes) des étages 1, 2 et 3, sans renfermer celles
des subdivisions élevées & tort au rang d’étage dans les cou-
ches supérieures du Jura. On ne sera plus élonné de I'absence
locale d’une de ces subdivisions, pas plus que de celle des
subdivisions (sous-étages) du bathonien dans les chaines du
Jura, ol l'on constate un vrai bathonien sans pouvoir y faire
cadrer les subdivisions du Jura dolois; pas plus que de con-
stater ici I'absence du sous-étage callovien, la du sous-étage
oxfordien, dans beaucoup de localités ol le 3° éfage existe
avec des allures un peu varides; on observera 1’étage titho-
nique diversement subdivisé; ici, le séquanien sera peu abon-
dant (Boulogne), 1 le corallien (Trouville), ailleurs le portlan-
dien (Béle). Dans les Monts-Jura, tous les sous-étages du 4° élage
sont représentés par d’épais dépots dont la puissance varie de
50 & 200 métres (sauf le dernier qui n’a que quelques metres).
Chacun d’eux a diverses faunes entre lesquelles on observe sou-
vent beaucoup de passages; ces faunes sont compléies : ce sont
des faunes & coraux, 4 grands gastéropodes, avec de nombreux
acéphales, peu de céphalopodes, des galets, des végétaux et
des tortues au fur et & mesure qu’on s’approche du sommet,
ol les produits terrestres régnent alors exclusivement.

Chacun de ces sous-étages est une phase du mouvement gé-
néral d’exhaussement qui s’est fait sentir sur tout le périmétre
des Vosges, phase comparable aux antagonismes de courants
qui, lors des étages précédents, marquait une pariie distincte
de la période jurassique.

Les sous-6tages (étages du terrain jurassique supérieur,
moins le corallien) des Monts-Jura sont encore peu étudiés;
ce n’est que lors de ces derniéres années qu’on est parvenu &
opérer des groupements dans ces immenses masses de cal-
caires. Les faunes en sont encore peu connues; il faut attendre
la fin des travaux de M. de Loriol pour bien les comprendre.

Jusque-la, ce qu’il y a de mieux & faire, c’est de ciler
Pauteur qui a eu les idées générales les plus nettes & ce su-
jet, M. le docteur Greppin, I’éléve de Thurmann et de Gressly.

1°* sous-étage : Séquanien, — Ce sous-étage a jusqu’a 140 mé-
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tres dans le canton de NeuchAtel. On y trouve : « des bas-fonds
sableux, vaseux, peu profonds, semblables & ceux de nos Jagu-
nes, et servant d’asiles & une faune petite, fragile, mais riche
en espéces et en individus; des régions avec une flore marine,
remarquable par ses fucoides 3 tiges épaisses; des bancs de
coraux hébergeant de nombreux lithodomes, d’innombrables
échinides, des colonies d’ostracées, de mytilacées, de myacées
et de gasléropodes; bref, nous y retrouvons des faciés coétier,
subpélagique et pélagique avec tous leurs accidents, et l’en-
semble fréquemment visité par de grands poissons et d’é-
normes reptiles courant aprés lear proie. » (Jura suisse,
page 81.)

2¢ sous-étage : Kimméridgien. — Il varie de 50 meétres & 450,
Il semble manquer en Allemagne, aunord du Jura (contrée déja
émergée).

« La premiére organisation de cet ige géologique semble
s’étre manifestée par I’apparition de plantes marines. Des tiges
de fucoides empatées dans une roche calcaire formant plu-
sieurs bancs assez puissants nous donpent une idée de cetie
luxuriante végétation marine. De grandes ammonjtes, des nau-
tiles géants, des tortues énormes, viennent bieni6t interrompre
ceite monotonie végéiale, en fondant de véritables colonies.
Apparaissent ensuite des madrépores, avec une quaniité con-
sidérable d’échinides; enfin toute cetle série de reptiles et de
mollusques, etc. » (Jura suisse, p. 88 et 89.)

3¢ sous-étage : Portlandien. — Varie de 30 métres 3 120.

« La mer nourrissait des tortues, des reptiles, des crustacés,
des céphalopodes, des polypiers.

«Comme le kimméridgien, leportlandien nous révéle encore
un mouvement grandiose et long, qui a eu lieu lentement, du
moins sans de trop grandes perfurbations, pendant les der-
niéres phases de la série jurassique. Déja, pendant ’élage
kimmeéridgien, le Jura septenirional semble s'élever lente-
ment, devenir une terre ferme stérile, jusqu’a ce qu’enfin la
mer jurassique se transforme en une mer différente, ete.»
(Jura suisse, p. 94.)

4¢ sous-étage : Purbeckien. — Puisque la classification entre-
prise ici ne concerne que la région naturelle qui s’étalait au
pied méridional des Vosges, il est clair qu'une division im-
portante, qui sera ici un sous-étage, est nécessaire pour clas-
ser le dépdt d’eau douce qui, malgré son peu d’épaisseur, s'é-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. JOURDY. 293

tend sans discontinuité dans {oute I’étendue des Monis-Jura,
au pied des dépots portlandiens émergés.

Les dépots supérieurs du portlandien (couches & poissons et
3 tortues) montraient des dolomies; le purbeckien contient du
gypse.

Le sous-étage purbeckien ne renferme que des coquilles
d’eau saumdtre et d’eau douce.

Le soulévemeni lent du bassin jurassique de Franche-Comté
et de Suisse a d&s lors atteint toute son amplitude; les cou-
rants marins qui luttaient entre eux aprés la période liasique
sont maintenant rejetés au loin dans les Alpes.

RESUME DE LA CLASSIFIGATION.

SOULEVEMENT POST-BATHONIEN.
S SRS -

GROUPE DU JURA INFERIEUR. GROUPE DU JURA SUPERIEUR.
et S SRS o N | B S Ny
, i°r ETAGE, , 2¢ ETAGE.. . 3¢ ETAGE. , 4ec ETAGE,
Etage bajocien. Etage dathonien. Etage ozfordien. Etage tithonique.

3° S.-tage. Gouches|3e S.-étage. Bathon.[}i® S.-ét. Corallien. [4e S.-ét. Purbeckien
4 chailles et & po-{ jaune.
lypiers. 3c S.-ét. Argovien. |3e8.-6t. Portlandien.
9+ S.-6tage. Caleaire|2e S,-étage. Bathon.

lédonien. blane. 2¢ 5.-ét. Oxfordien. |2¢ S.-ét. Kimmérid-
{°* S.-étage. Couches|1** S.-étage. Bathon, gien.

3 minerai et & cé-| irisé. fer 5,-ét. Callovien. |fer S.-&t, Séquanien.

phalopodes.

Cette classification permet, dans une carte géologique, d’em-
brasser tous les cas en marquant d’une couleur déterminée un
étage dont les subdivisions porteront des teintes variées sui-
vant les différentes régions.

Elle tranche la question de savoir si I'on doit représenter
par une ou deux couleurs le bajocien et le bathonien (carte de
M. Résal); dans les régions olt un de leurs sous-étages aura un
grand développement, on pourra lui affecter une teinte spé-
ciale (bathonien inférieur de la Moselle, bathonien moyen des
Ardennes), de méme que les sous-étages du tithonique seront
distingués d’une fagon particuliére dans les Monts-Jura et nul-
lement dans les Alpes.

Elle résout la question du tithonique. Le tithonique figu-
rera comme étage dans les dépats pélagiques ol aucune subdi-
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vision n’est possible ; tandis qu'il sera représenté par 2, 3 ou 4
de ses sous-étages sur les rivages ol le littoral a présenté des
particularités.

Jespére que cette classification adoucira un peu licreté
des querelles entre savants. Si on doit un jour faire une carte
géologique unique pour toute la France, il faudra bien réunir
une commission pour arréter les teintes, et par suite la clas-
sification qu’on deit employer pour le terrain jurassique. Il est
inutile de dire qu'aujourd’hui pareille entente est impossible.
On me reprochera peut-éire d’avoir manqué de foi en présen-
tant une carte géologique dont le coloriage est contraire &
mes idées. J’ai en effet exécuté ma carte d’aprés ce qui est
admis jusqu’ici; je n’ai pas voulu qu'on m’accuse d’étre un
rénovateur systématique.

Ma note sur une classification plus rationnelle des terrains
jurassiques a eu moins pour but de créer une docirine nou-
velle que d’appeler l'attention de mes collégues sur la néces-
sité d’adopter des idées d’ensemble. Sion trouve que j'ai tort,
je fais volontiers le sacrifice de mes idées. Que chacun en
fasse autant.

ITl. — LE SOULEVEMENT POST-BATHONIEN, ~— SON, INFLUENCE.

Nous avons vu que la période jurassique, tout le long du
rivage vosgien, c’est-d-dire dans les montagnes tout entiéres
du Jura, avait été soumise & un grand nombre de petites révo-
lutions dont le résultat avait été de changer, d’une fagon con-
tinue, le régime des mers. Nous avons vu aussi que ces mou-
vemenis locaux n’avaient modifié en rien la succession des
deux sortes de dépois et de faunes dont 'importance seule a
changé. Nous avons reconnu que 1’éiage bathonien notam-
ment a subi des mouvements assez imporfants, sans que
I’antagonisme des dépoOts & minerai et des dépdts & silice se
soit modifié d'une facon radicale ; il s’est produit, dans les
localités soumises & ces mouvements, certaines modifications
dans les faunes. Nous avons vu ainsi voyager un céphalopode
(Ammonites Parkinsonz) plus que cela n’a lieu d’ordinaire pour
cet ordre de mollusques, tandis que dans les régions tran-
quilles aucune anomalie ne s’est produite & cet égard. Nous
avons constaté aussi les migrations incessantes des stations
de spongiaires, d’encrines et d’échinides. Mais nous n’avons
pas rencontré de difficulté réelle pour constituer I’étage dont
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la notion ressort clairement de cette foule de variations parti-
culiéres. Ces bouleversements plus nombreux que considé-
rables n’étaient que les précurseurs d’'un souldvement plus in-
tense, et que j’appellerai le soulévement post-bathonien.

Dans le Jura dolois, le bathonien blanc forme généralement
le sommet escarpé des paturages, tandis que les pentes infé-
rieures qui sont argoviennes sont couvertes de vignes et s’é-
talent depuis la base des collines jusqu’a mi-c6te. Le bathonien
jaune s’observe par taches au pied méme de l’escarpement
formé par le calcaire ruiniforme, ei l'argovien recouvre, dans
e cas, les lits inclinés et fissurés de P'oolithe jaune qu’on ap-
pelle souvent la dalle nacrée. Ce fait s’observe dans une grande
partie de la Franche-Comté ol 'on apercoit debout la roche
en place du calcaire ruiniforme, dont les escarpements sont
souvent trés-pittoresques, tandis que le bathonien jaune se
trouve rejeté de sa place naturelle et occupe le fond de la val-
lée; c’est ce que, dans un mémoire relatif & Porographie du
Jura dolois, j’appelle la chute du bathonien jaune.

Sur les pentes ou dans les plis formés & la base du calcaire
ruiniforme par le bathonien blanc, on apercoit les couches
toujours fourmentées du bathonien jaune; sur les dalles ou
dans les anses que ’érosion a produites dans ces lits fendil-
lés, on trouve en stratification transgressive l'argovien, puis
I'oxfordien dont les couches les plus inférieures suivent le
fond corrodé de l’ancien rivage.

Coupe de la jonction de la ligne de Ddle & Dijon et de la ligne de Déle
& Chdlon-sur-Sadne,

A. — Bathonien jaune’a%silex rubanés.

B. — Couche & minerai (4. Lambert).
35 ks G. — Couche calcaire ferrugineuse (4, cordatus).
D. =~ Marne bleue (4. cordatus).

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



296 SEANCE DU 7 SEPTEMBRE 1871.

Il résulte de ceite coupe qu’une action méeanique a opéré la
chate du bathonien jaune dont les couches se sont fissurées en
dalles sous les pressions qu’elles subissaient; qu’ensuite une
action corrosive des vagnes en mouvement a déterminé sur la
surface des dalles une sorte de moutonnage (xaz) sur lequel
se sont moulées les premidres couches qui ont pu se déposer;
peu & peu ces inflexions des couches ont disparu par effet
d’un affaissement général du rivage, grace auquel les sédi-
ments ont de plus en plus recouvert les anfractuosités causées
par l’érosion.

Un autre effet du soulévement est visible prés de Landon,
tout le long de l'escarpement du bathonien blanc contre le-
quel viennent s’arréter les couches argoviennes des vignobles
de Dble.

Coupe du Mont des Bruyéreés (en fuce de Déle).

Carriére. Maisonnette.

C. — Corallien, 0. — Oxfordien.

As, — Argovien sup, (marne de Dole).  B;, -— Bathonien jaune.

A, — Argovien infér, (calcaires 4 en-  p. — Poudingue bathonien.
troques), Bp.— Bathonien blanc.

A Dendroit ol cesse le vignoble (maisonnette de la coupe),
le rocher présente un escarpement qui a 2 kilométres de long
et en moyenne 2 maétres de hauteur. A I'inverse de la roche
du calcaire ruiniforme, la paroi de I'escarpement est lisse et
arrondi, formant une sorte de moutonnage vertical (p). En
I’observant dans les crevasses on reconnait que £’est une sorte
de placage dont le marteau révéle la structure. C’est un vrai
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poudingue, dont les cailloux appartiennent au bathonien blanc
et au bathonien jaune, et dont la pate est une argile durcie,
mais jaune et telle qu'on la trouve dans les couches supé-
rieures du bathonien jaune. Ce placage peut donc étre consi-
déré comme la surface de glissement du bathonien jaune au
moment ol il était dérangé de sa position stratigraphique
dont on voit encore des traces, des #moins sur le sommet du
Mont-Roland.

On retrouve un poudingue 3 peu prés semblable dans la
tranchée qui nous a fourni la premidre de ces deux coupes.

Le bathonien jaune, comme le montre cette coupe, est fis-
suré par un grand nombre de failles, et est également séparé
du bathonien blanc par d’autres failles. Les parois de ces der-
niéres contiennent des poches d’'un métre carré de section, dans
lesquelles on observe ’argile jaune du poudingue ; mais ici
I'argile est & peine durcie. La partie du bathonien jaune qui
est au contact de ces poches est tellement disloguée, que toute
trace de stratification a disparu pour faire place & une sorte de
structure informe, composée de cailloux disjoints, parmi les-
quels on retrouve des fragments de calcaire ruiniforme pro-
venant de 'autre paroi de la poche. Cetle sorte de poudingue
est généralement fixée aux deux parois de la poche; quand il
y 2 un décollement du coté de la paroi formée par le batho-
nien blanc, on peat observer un véritable burinage sur la sur-
face du calcaire ruiniforme.

J'al observé une dizaine de faits de ce genre au pied des es-
carpements du bathonien blanc contre lesquels vient butter
argovien.

On peut en conclure que jamais soulévement n’a été plus
catégoriquement prouvé, puisque, outre la discordance, on
peut constater la maniére dont les roches ont été fendillées en
dalles, coupées par les failles, puisqu’on peut constater enfin
les surfaces sur lesquelles ces roches ont glissé. Clest saisir la
nature sur le faif.

Ce soulévement a été reconnu 4 Dijon par M. Martin, A
Gray par M. Perron, & Besangon par M. Vézian, qui a saisi
cefte occasion pour enrichir encore le réseay pentagonal, dans
le Haut-Jura par M. Etallon, dans les chaines cenirales par
M. Jaccard, par M. Hébert sur tout le pourtour du bassin de
Paris.

1l a done régné tout le long du rivage vosgien.

Quelle a 616 son influence ?
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D’aprés ce qui a été dit sur Pantagonisme des premiers dé-
poOts jurassiques, on peut en conclure que, mettant fin au ré-
gime des courants qui favorisaient I’apport 'de la silice et le
développement des zoophytes, ce soulévement a eu pour effet
de ramener le régime des courants pélagiques qui, pendant
longtemps, amenérent les céphalopodes.

Nous avons vu par la transgressivité des dépots que le ri-
vage s’était enfoncé pendant la plus grande partie de P'étage
oxfordien (Jusqu au sous-étage argovien ou corallien selon les
localités), c’est-a-dire que I’ceuvre lente du soulévement qui se
manifestait pendant la fin du bajocien et du bathonien, fut de
nouveau interrompue, et que le régime des mers tendit & re-
devenir ce qu’il était-au début du bajocien.

Quoique, dans certaines localités (Bale), ce soulévement ait
été peu sensible, il n’est pas moins vrai qu’il 2a embrassé une
grande étendue; de plus, sa force étant assez grande pour dé-
placer violemment les roches bathoniennes 3 peine consoli-
dées, le littoral vosgien des mers jurassiques dut étre relevé
en un assez grand nombre de points et former beaucoup
de hauts-fonds. I’influence de ces hauts-fonds se fait sentir
au commencement des dépdts oxfordiens ( observations de
MM. Greppin et Etallon sur les faunes calloviennes et oxfor-
diennes du Haut-Jura); elle disparait, il est vrai, plus ou
moins lors du maximum d’affaissement. Mais quand le sou-
levement du littoral reprit son cours progressif et séculaire,
les hauts-fonds donnérent des iles; la mer vosgienne de 1’¢-
poque jurassique dut alors posséder un véritable archipel au
milien duquel les méandres multipliés des courants littoraux
devaient favoriser ’établissement et la reproduction indéfinie
des stations de zoophytes, ainsi que la formation de puissants
sédiments qui s’accumulaient dans un golfe fermé par de lon-
gues chaines d’ilots.

Le soulévement post-bathonien a donc eu pour résultat
d’exagérer la durée et la vie de I’étage jurassique quiI’a suivi;
la durée de la période d’affaissement succédant & ce mouve-
ment énergique a favorisé la durée de la faune & céphalo-
podes, et la multiplicité des iles nées des efforts dynamiques
celle de la faune & zoophytes.

Voila pourquoi I'étage oxfordien a quelquefois 200 métres,
tandis que !’étage bajocien n’en a que 30; voila aussi pour-
quoi cet élage est celui qui caractérise le mieux ’époque juras-
sique dont il accentue toutes les phases,
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Lors de 1'élage tithonique, & mesure que le littoral conti-
nuaif son mouvement d’exhaussement, I’archipel prenait les
proportions d’un bassin plus favorable 4 I'accumulation des
dépdts, au développement et & la migration des zoophytes.
('est pour cela que les subdivisions de cet étage présentent
autant d’importance.

En résumé, cette disproportion .entre les quatre étages
(bajocien, bathonien, oxfordien et tithonique) est un fait par-
ticulier au rivage vosgien des mers jurassiques. Si les derniers
dépbts présentent plus d’épaisseur que les premiers étages,
ils ne correspondent nullement au méme fait; cette puis-
sance purement accidentelle ne doit pas marquer les phases

~réelles de I'histoire jurassique; c’est leur restituer leur vraie
valeur que de les reléguer au rang de sous-étages, en con-
servant le nom d’étage & la division qui représente un fait
important, non-seulement dans le temps, mais aussi dans V'es-
paze.

Sur la proposition deé M. Belgrand, la Société fixe la
course de la Padole au mercredi 13 septembre. Le départ
aurd lieu de la gare d’Orléans par le train de 7 h. 35 du
matin.

M. Paul Gervais fait la communication suivante :

Note sur la collection des mammiferes fossiles conservés au Musée
Saint-Prerre, @ Lyon, par M. Paul Gervais.

Lorsque je me suis rendu derniérement 3 Lyon pour y étu-
dier Ia belle collection de reptiles et de poissons, des calcaires
lithographiques de Cirin, que le musée Saint-Pierre doit &
MM. Thiollizre et Jourdan, j’ai été frappé de la bonne in-
stallation et de ’excellent classement des nombreux ossements
fossiles de mammiféres que posséde le méme musée.

Ces pieces, pour la plupart remarquables, sonf aussi en
grande partie le fruit des recherches de M. Jourdan, et plu-
sieurs d’entre elles sont mentionnées dans les publications de
ce savant naturaliste. Grce au zéle du directeur actuel du mu-
sée, M. le professeur Lortet, et au concours & la fois intelligent
et actif que lui préte M. Chantre, il est dés & présent possible
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de se rendre compte de I'importance de ce bel ensemble, et
de juger des caractéres que présentent les différentes faunes
mammalogiques qui se sont suceédé dans le bassin du Rhone.
1l y a, en effet, dans la salle spécialement réservée aux mam-
miféres, des ossements de cette classe d’animaux recueillis
dans les principaux dépots postérieurs & la craie.

Je signalerai d’abord, parmi les fossiles post-tertiaires, des
débris de renne travaillés, qui proviennent du curieux os-
suaire de Solutré, prés Macon, si bien exploré par MM. de
Ferry, Arcelin et Ducrost. L’homme est associé dans cetie lo-
calité & 1’éléphant, au grand beeuf, au cheval, au grand ours,
4 I'hyéne, etc.

Un créne de sanglier, trouvé dans le Mont-d’Or lyonnais,
pourra étre utilement comparé A ceux de race actuelle, ainsi
gu'aux animaux du méme genre que I'on a découverts & Lu-
nel-Viel, prés Montpellier, au Val d’Arno, prés Florence, & Pi-
kermi, prés Ath&nes, etc. Ce crane est celui dont de Blainville
a parlé dans son Ostéographie du genre Sus (1). Gomparé au
crane du sanglier de nos foréts,* le moule en platre que
MM. Lortet et Chantre ont bien voulu m’en remettre montre
quelques différences qui devront éire examinées avec soin.

Avec le sanglier de Saint-Didier se trouvaient des ossements
d’éléphant, de grand ours, ete. M. Jourdan a parlé de ce gi-
sement dans une note qu'il a insérée dans les Comptes rendus
de I’ Académie des sciences.

Des débris indiquant la marmotte (Arctomys primigenia) (<)
broviennent de Poleymieux, ot ils sont associés & ceux de I'Ur-
sus speleeus, de "Hyawna spelea, du Canis vulpes, ainsiqu’a des
ossements de cheval et de grand beeul.

Le dépot de Chagny doit étre joint a la liste de ceux qui ont
fourni des restes du Castor, de 1'Ursus speleus, de Rhinocéros,
peut-étre du Rh. Merckit, et, ce qui est plus rare, de Machar-
rodus, probablement du Mach. latidens, que j’ai déja mentionné
en France, au Puy-en-Velay, d’aprés une pidce recueillie par

(1) Page 203.

(2) Aux gisements de cette espdce que j'ai précédemment signalés en
France, il faut ajonter ceux de Feuguerolles, prés Caen (Calvados), de La-
trecey (Haute-Marne), de Toal (Meurthe) et des Eyzies (Dordogne).1l a aussi
été trouvé des ossements d’ Arctomys primigenia dans lescavernes de I'llalie,
soit sur la frontiére de France, du cdté de Menton (M. Riviére), soit auprés
de Pise (M. Regnoli).
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M. Aymard , et & La Baume, prés Lons-le-Saunier (Jura), ol
M. Benoit en a trouvé deux dents.

Je ne cite gue pour mémoire les pidces, fort intéressantes
cependant, sar 'examen desquelles M. Jourdan a établi son
Ormenalurus (1) (0. gracilis), qui est une grande espdce de la
tribu des Félins. Je me borne également & rappeler que c’est
au musée de Lyon que sont actuellement déposés les fossiles
découverts en Auvergne, que j'ai décrits et figurés dans ma
Zoologie et Paléontologie frangaises, sous le nom de Palwo-
cheerus typus (2) (p. 185, pl. 33, fig. 1-2), et d’Hyopotamus bor-
bonicus (p. 192, pl. 31, fig. 9).

Des fragments indiquant le Mastodonte a longue symphyse,
espéce commune dans les dép6ts d’Eppelsheim et de Sansan,
ont été trouvés dans le miocene lacustre de la Croix-Rousse,
4 Lyon. Il y a parmi eux une portion trés-caractéristique de
maxillaire inférieurs

Le musée posséde encore d’autres espéces de mammiféres
également découvertes dans I'intérieur de Lyon.

Mais les tufs & indusies de Saint-Gérand-ie-Puy (Allier) et
des localités avoisinantes (Langy, etc.), ainsi que les marnes
de Curcy, qui en sont peu éloignées, ont fourni au musée
de Lyon une riche série de fossiles, pour la plupart fort in-
téressants : les uns de la classe des mammiféres, les autres
de celles des oiseaux ou des reptiles, C'est de ces dépdts que
proviennent les genres Cynélos et Céphalogale de M. Jour-
dan (3).

Le Cynelos (Amphicyon gracilis, Pomel; A. elaverensis,
P. Gerv.) m’était déjd connu par les fragments que j’en avais
vus & Cusset, chez M. Feignoux, et par ceux formant les piéces-
types du genre, qui sont conservés au musée de Lyon (4), et
je n’en parle ici que pour rappeler que ce canidé a seulement
sept molaires inférieures, comme la plupart des autres ani-
maux de laméme famille, tandis que les Amphicyons véritables
(Amphicyon major) en ont huif, par suite de la présence 4 cette
machoire d’une troisiéme paire d’arriere-molaires tubercu-
leuses.

Quant au Céphalogale (Cephalogale Geoffroyi, Jourdan), il ré-

(1) Bulletin Acad, sciences, belles-letires et arts de Lyon; 1866,
(9) Synonyme d’Hyotherium Semmeringii, H. de Mever,
(3) Revue des Sociétés savantes, t. I, p. 130; 1862,
(&) Zool, et Pal. frang., p. 215,
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pond en partie & I'espéce signalée précédemment par moi sous
le nom d’Amphicyon zibethoides (1). Chacune de ses michoires
avait sept paires de dents molaires,

Voici donc de nouvelles formules dentaires & ajouter 4 celles
quon a déja observées sous le rapport du nombre des dents
molaires, chez les canidés (Canis, Cuon, Icticyon, Ols-
cyon, ete.) (2).

Une boite cranienne de Céphalogale, appartenant au musée
de Lyon, m’a permis de faire exécuter un moulage de linté-
rieur du crine de cette espéce, et d’en obtenir la forme céré-
brale dont je publierai une figure (3).

(1) Zool. et Pal. frang., p. 216.

(2) On ne sait pas encore quelle est exactement la formule dentaire du
genre éteint de Canidés que M, Lartet (Notice sur Sansan, p. 16) indique
sous le nom & Hemicyon, et dont il dit qu’il est plus grand que le loup,
mais plus voisin de ce dernier que ’Amphicyon ; ajoutant qu’il semble se
rapprocher, par quelques détails de ses dents caractéristiques, de certaines
espaces de Ja famille des martes, particuliérement du glouton. Cette derniére
remarque semblerait indiquer qu'il existe de l'analogie entre 'Hémicyon de
M. Lartet et 'animal de Pikermi décrit par A. Wagner en 1857 sous le
nom de Pseudocyon robustus (Acad. de Munich, p. 15, pl, 6, fig. 43);
mais celui-ci est de moindre taille que le loup, et sa formule dentaire, ainsi
que la forme de plusieurs de ses dents permettent de le distinguer aisément
de ce dernier carnivore,Le Pseudocyon robusius, & I'espéce duquel appartient
évidemment 'animal du méme gisement dont M, Gaudry a fait son genre
Metarctos, et dont il a décrit ane machoire inférieure compléte (Anim. foss.
de I’Attique, p. 37, pl. 6, fig. 1-2), a deux paires de tuberculeuses supé-
rieures, peu différentes de celles des Canidés, mais il n’a qu’une seule tu-
berculeuse inférieure. Il n’est d’ailleurs pas certain qub ce soit véritable-
ment un animal de cette famille.

M. I’abbé Bourgeois a cité le Pseudocyon parmi les fossiles dont il a con-
staté la présence dans les sables de 1'Orléanais. Une molaire supérieure de
forme tuberculeunse, provenant de ces dépots, qu’il m:a montrée derniére-
ment, m’'a paru étre la premiére tuberculeuse supérieure gauche du Pseu-
docyon robustus,

Quant au genre Pseudocyorn de M. Lartet, signalé par ce naturaliste, 4
la page 16 de sa Notice sur Sansan, et qu’il dit supérieur en dimensions &
V'Hemicyon sansaniensis, qui lui-méme dépasse le loup, il parait bien cer-
tain qu’il n’est pas identique avec celui établi par Wagner sous le méme
nom. Le Pseudocyon de Wagner devra prendre la dénomination de Simo-
cyon que Wagner lui-méme a proposée pour sortir de cette confusion,

La formule du Pseudocyon sansaniensis n’est pas encore connue,

(8) Voir Journal de Zooloyie, n°® 2,
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Les dépdts sidérolithiques accumulés dans les fentes du
calcaire bajocien de la Grive, prés Bourgoin (Isére), renfer-
ment dans certains cas des ossements de mammiféres, d’oi-
seaux et de reptiles, qui appartiennent & des espéces en partie
identiques avec celles que l'on trouve dans les couches régu-
lizres de Sansan et de Simorre. Ces fossiles,auxquels M. Jour-
dan a également consacré une notice particulidre, viennent aussi
d’étre classés dans les vitrines du musée de Lyon.

Une des espéces les plus curieuses auxquelles ils se rappor-
tent est celle que M. Jourdan a nommeée Dinocyon Thenardi. Cest
un grand carnivore de la famille des canidés, qui prend rang
a coté des amphicyons. Il esi supérieur en dimension 4 I’Am-
phicyon major, et parait étre le méme animal que le chien gi-
gantesque signalé par Cuvier dans le miocéne d’Avaray (Loir-
et-Cher), et qui a été retrouvé & Chevilly (Loiret). Il porte dans
les catalogues méthodiques le nom d’Amphicyon giganteus que
lui a imposé Laurillard. Une des piéces conservées au musée
de Lyon montre que le dinocyon n’avait probablement que
sept molaires & la michoire inférieure, comme les chiens, et
qu’il ne possédait a cette méichoire que deux paires de tuber-
culeuses de chaque cdté aulieu de trois, contrairement 4 ce
qui a lieu pour I’Amphicyon major.

Un grand félidé de la Grive rentre dans le genre Machatrodus
(Drepanodon, Nesti; Megantereon, Bravard.) Il constituait une
espace & peu prés de méme dimension que le Machairodus leo-
ninus signalé par Wagner, & Pikermi. M. Jourdan cite aussi &
la Grive un félis véritable, comparable 4 la panthére pour sa
taille, et il indique au méme lieu d’autres carnivores, dont plu-
sieurs devront, suivant lui, former des genres nouveaux.

Les proboscidiens sont représentés dans le méme gisement
par le genre Denotherium ; les jumentés par un Rhinoceros et
par UAnchithervum aurelianense; les poreins par différents
genres, au nombre desquels nous cilerons ceux des Hyothe-
rium et des Listriodon. M, Jourdan y mentionne aussi le genre
Chalichotherium de Kaup {Anisodon, Lartet), et il y a plusieurs
ruminants : Antilope, Dicrocére, Dorcatherium ou Amphitragu-
Tus, ete.

On trouve encore dans le gisement de la Grive, comme dang
celui de Sansan, de petites espaces de mammiféres, et, dans
certains cas, ces espéces soni peu différentes de celles de la
faune post-tertiaire,

Enfin il y a des oiseaux et des reptiles,
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Pendant une course que nous avons faite dans cette loca-
lité avec M. Chantre, nous y avons trouvé un maxillaire infé-
rieur indiquant un saurien comparable aux Varans et aux Sau-
vegardes.

Espérons que M. Lortet ne tardera pas 4 publier de non-
veaux renseignements sur les fossiles de la Grive.

Divers autres gisements riches en ossements de mammiféres
sont également trés-bien représeniés dans le musée de Lyon,
et pourront donner lieu & de nouvelles publications. Je citerai,
parmi eux, celui de la Debruge, prés Apt (Vaucluse), sur le-
quel j’ai moi-méme appelé autrefoisl’attention des naturalistes.

1l existe 4 la Debruge, dans un dépbit ]1gmteux et sur la
montagne de Perréal ou Sainte-Radegonde , dans des marnes
calcaires, une quantité ccnsidérable d’ossements de mammi-
feres appartenant aux espéces enfouies daps les gypses pa-
risiens : paléothériums, paloplothériums, anoplothériums,
chéropolames, xiphodons, adapis, hyénodons, ptérodons, péra-
thériums, elc. Tous ces genres sont trés-bien représentés au
musée de Lyon, et ’on voit aussi dans ce musée quelques débris
du Dichobune leporinum quiproviennent de la Debruge, gise-
ment dans lequel la présence de celte espdce n’avait point
encore été signalée.

Ces courtes indications suffiront pour montrer aux géo-
logues les services que peut rendre a la science le classement
du musée Saint-Pierre dont MM. Lortet et Chantre s’occupent
avec tant de zéle.

A 1a suite de cette communication, M. Delesse rappelle
que MM. Falsan et Locard ont publié dans leur Monogre-
phie géoloyique du Mont-d’ Or Lyonnais (1866), la Classification
des terrains tertiatres et quaternaires, adoptée par M. le profes-
seur Jourdan, classification dans laquelle chaque époque
est caractérisée par lexistence d’un certain nombre de
grands mammmiféres.
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Des terrains stratifiés, considérés au point de vue de l'origine des
substances qui les constituent et du tribut que leur ont apporté
les parties internes du globe; par M. Daubrée.

(Communiqué A la séance du 7 aofit 1871.)

Les débris d’animaux et de végétaux que les sédiments des
anciennes mers renferment, avec tant d’abondance, ont attiré
tout particuliérement l’attention des géologues, surtout depuis
un demi-siécle. L’'élude des fossiles a porté, non-seulement
sur leur nafure méme, leurs formes et leur constitution,
maisaussi sur leur répartition dans la série des couches et
leur succession dans le temps. On est ainsi parvenu & établir
une série chronologique des assises, et  faire des rapproche-
ments enire des divisions, étages et sous-étages, qui paraissent
avoir 6té déposés simultanément dans les pays les plus distants.

Aun tout autre point de vue, les terrains stratifiés ont aussi
révélé des faits d’une importance capitale. Les dérangements
considérables qu’ils ont subis, depuis qu'ils ont perdu 'hori-
zontalité sous laquelle ils avaient été originairement formés,
¢est-a-dire les ploiements et redressements de leurs strates,
ont fait ressortir, en effet, d’'une maniére palpable, le carac-
tére, ’énergie et les directions des actions mécaniques dont
la crotite terrestre présente, de toutes parts, 'empreinte sai-
sissante,

1l est un froisiéme ordre de questions que fait naitre 1’étude
des roches de cetie grande catégorie : ce sont celles qui con-
cernent leur mode méme de formation, c’est-&-dire leur his-
toire physique et chimique.

Ce qui se passe aujourd’hui dans la mer, c’est-d-dire les ac-
tions par lesquelles des matériaux de nature variée y sont
éalés au loin et nivelés par la nappe liquide, puis se super-
posent graduellement les uns aux autres, fournit des termes de
comparaison instructifs sur la formation des roches stra-
tifides .

Mais au dela de cette mise en ceuvre par les eaux de sur-
face, marines ou lacustres, se présente une question primor-
diale. Avant que ces puissants remblais, d’un volume si consi-
dérable, eussent été étendus comme nous les yoyons, ol étient
les différents corps qui y sont anjourd’hui, combinés et ac-
cumulés ? Ou la mer a-t-elle trouvé 3 s’emparer d’une telle

Soc. géol., 2° série, t. XXVIII. 20
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quantité de matériaux? Quelle est, en un mot, lorigine des
substanees qui constituent les terrains stratifiés?

On: sait comment Werner, dans un systéme qui avait géné-
ralement cours & la fin du siécle dermier, faisait dériver de la
mer primitive la totalité des matériaux qui composent les ter-
rains stratifiés; il n’en exceptait méme pas les masses crislal-
lines qui leur servent de support.

Pendant le premier quart de ce sigcle, bien des observations
démontrérent que beaucoup de masses ont été intercalées, de
bas en haut, dans 'intéricur des terrains sédimentaires, et que
les filons métalliféres ont également été remplis par des exha-
laisons émanant des régions profondes du globe. Dés lors, on
fut amené & soupgonner une origine analogue pour certaines
substances qui entrent dans la constitution méme des terrains
stratifiés. Cetle supposition se trouvait appuyée par cet auire
fait, que Pon arriva 4 constater, que les sources thermales et
gazeuses sont aussi en relation avec les dislocations profon
des, méme dans des régions qui ne sont pas iraversées par
des roches éruptives.

D’ailleurs, des exemples & I'appui de ce dernier procédé de
formation étaient fournis parles couches iertiaires du bassin de
Paris, qui, déja & cette époque, avaient é1é étludides d’une ma-
nigére approfondie. Dés 1812, M. d’Omalius conslatait une res-
semblance des calcaires d’eau douce de la France et de divers
autres pays avec les dépdts formés récemment, aux environs
de Rome, par les sources minérales incrustantes; on était done
autorisé 2 considérer les premiers comme formés dans des
conditions semblables, c¢’est-h-dire comme étant d’anciens
traverfins (1), Cette opinion fut bientdt adoptée et confirmée
par Alex. Brongniarf (1822) (2).

La maniére d’étre d’autres substances, moins abondantes que
le calcaire, faisait aussi soupgonner une intervention des agenls
de la profondeur dans la formation des terrains siratifiés. L’ac-
tion de vapeurs magnésiennes, & laquelle Léopold de Buch
croyait devoir recourir pour expliquer la formation des dole-
mies du Tyrol, dans le mémoire célebre qu’il publia en 1822, le
conduisait 3 supposer que des actions du méme genre avaien!

(1) Journak des Mines, tome XXXII, page 402.
(2) Description géologigue des environs de Paris, édition de 1822, p. 319,
3e édition, 1835, p. 556,
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contribué 4 la formation de certains dépdts de gypse autour
du Hartz (1824). Il est juste de rappelsr que, dés 1821, M. Rec-
querel avait frayé une autre voie tendant au méme but, en si-
gnalant, dans P'argile plastique des environs de Paris, de la
hlende et de 1a strontiane sulfatée. L’arrivée de cette derniére
substance fut bientdt rattachée par Brongniact aux failles, ta-
pissées d’élégants crislaux, que présente la méme conirée (1).

Comme contre-partie expérimentale de ces obscrvations, Rer-
zélius, & lasuite d’une analyse des plus habiles, publiée en 1823,
saisissait la strontiane sulfatée et le fluorure de calcium en
voie de formation, dans les dépdts des sources thermales de
Carlsbad,

Au méme moment, de Bonnard appelait Pattention sur la
présence de minerais métalliques, en heaucoup de points, dans
les ferrains stratifiés de la France centrale qui sontjuxtaposés
au granite.

D’un autre c6té, 'hypothése qu’avait émise Lazzaro-Moro,
en 1740, en attribuant une origine éruplive au sel gemme,
ainsi qu'aun soufre et au bitume, était reprise et appliquée par
‘de Charpentier (1823) & 'amas de Bex, qui est associé & de
I'anhydrite, et M. d’Alberti, dans Vétude classique qu’il faisait
de ce terrain, en 1834, se ralliait & la méme hypothése pour tout
le sel gemme subordenné au trias. D'ailleurs, Pexamen des gites
de minerai de fer pisolithique avait conduit (1828) Alexandre
Brongniart & une conclusion semblable, qui devait bientdt, na-
turellement, s’appliquer aussi aux dépots siliceux ou meuliéres
des terrains tertiaires (2). Une origine analogue fut étendue &
d’autres substances par M. d’Omalius, particuliérement & cer-
taines argiles et & certains sables, qui, notamment en Belgique,
paraissent participer au mode de formation de la calamine (3)
(1841 et 1853), et que Dumont nomma dépdts geysériens (1854).
P’un autre cété, par ses belles recherches sur la décomposi-
tion des espéces minérales de la famille des silicates, Ebelmen
découvrait, en 1845, des liens directs qui unissent les roches
sédimentaires aux rochies éruptives. On sait enfin avec quel
ensemble d’arguments le travail classique que M. Elie de Beau-

(1) Méme ouvrage, édition de 1822, p. 75.

(2) Description géologique des environs de Paris 3¢ édit., 1835, p, 556,

(8) Bulletin d¢ la Société géologique de Framce, 2° série, t, XII
1856, p. 242.
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mont publia, en 1847, sur les émanations volcaniques et mé-
talliféres, confirmait dans cet ordre d’idées.

C’est ainsi que diverses substances appartenant aux dépols
sédimentaires étaient reconnues cu, au moins, étaient suppo-
sées provenir des régions profondes.

Malgré I'intérét qu’il présente, ce sujet a été peu étudié dans
son ensemble. Ainsi, ¢’est 3 peine sil’origine possible du carbo-
nate de chaux, qui joue un si grand réle, est mentionnée dans
certains traités de géologie. Bien que le probléme soit d’'un
abord difficile et qu’il ne soit pas susceptible d’une solution pré-
cise et absolument cerlaine, ce n’est pas une raison pour ’éviter
indéfiniment; car il est du nombre de ceux qui s’imposent sans
cesse A l'esprit de V'observateur, comme se rattachant, de la
maniére la plus directe, & I’économie générale du globe. Quel-
que ingrate que soit la {4che de celui qui s’aventure dans des
terrains aussi mouvants et s’expose ainsi & de nombreuses ob-
jections, la discussion qui a eu lieu, dans une séance récente,
3 propos d’un cas particulier, du phosphore, m’engage a sou-
mettre 4 la Société géologique quelques observations sur cette
question. Si cerlaines idées sont justes, elles prévaudront,
fandis que les faits qui se révéleront plus tard anéantiront
celles qui seraient trop aventurées, et que je serai le premier
4 abandonner.

I. — APPORTS DES PARTIES EXTERNES ET PARTICULIEREMENT DE
L’'ECORCE CRISTALLISEE,

Considérées dans leur nature minérale, les roches strati-
fides, quelque développées qu’elles soient’, sont peu variées.
Trois espéces, le quariz, V'argile et le carbonate de chanx, y
prédominent considérablement, quelquefois 4 peu prés pures,
le plus souvent & I'éfat de mélange. La dolomie n'y est pas
rare; le gypse et Panhydrite, le sel gemme, ainsi que les com-
bustibles charbonneux, y occupent une place beaucoup plus
restreinte, Il importe encore de signaler, quoique en propor-
tions relativement faibles, les phosphates, la pyrite, ainsi que
les oxydes et carbonates de fer, qui sont fréquemment associés
i ces roches.

Si l’on poursuit les dép6ts sédimentaires jusqu’a une pro-
fondeur suffisante, on les voit s’arréler partout, pour faire place
A des masses d’une aufre composition minéralogique, de na-
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ture éminemment cristalline, et dépourvues de fossiles. Ces
derniéres, qu’on a désignéessous 1’épithéte générale de cristal-
lisées, ont é16 soumises A des conditions spéciales; elles sont
principalement représentées par le granite et le gneiss. Dans
toutes les parties du globe, cette sorte de soubassement se pré-
sente avec une uniformité trés-remarquable, qui atteste I'unité
de son mode de formation.

Des roches moins anciennes ont pu, sur des massifs consi-
dérables, prendre la structure cristalline sous l'influence de
certaines actions calorifiques et chimiques, ¢’est-4-dire devenir
métamorphiques, comme on I’a signalé en Toscane et dans di-
verses parties des Alpes. Mais , lorsque les terrains siluriens
ont commencé a se déposer, ’assise sur laguelle ils s’étendaient
était sans doute déja cristalline, & peu prés comme elle I'est au-
jourd’hui. En effet, le contraste que les couches siluriennes les
plus anciennes présentent avec le gneiss sous-jacent, par exem-
ple en Suéde et aux Eiats-Unis, atteste 1'ancienneté de I'état
cristallin de ce dernier. Il en est de méme des galets et des
autres débris granitiques, que renferment parfois les couches
siluriennes inférieures, sans qu’elles-mémes aient éié sensi-
blement transformées,

C’est donc sur un fondement préexistant de roches cristalli-
nes, parmi lesquelles le gneiss prédomine, que se sont empilées
successivement, depuis des époques extrémement reculées, les
roches stratifiées fossiliféres, comme les innombrables couches
annuelles d'un arbre gigantesque.

Dans les considérations qui suivent, nous ne chercherons
pas a remonter au deld du terrain silurien, & cause des incer-
titudes qui régnent encore sur les couches plus anciennes,
cambriennes et autres.

Produits de trituration. — L’eau, qui se meut de toules parts
3 la surface des continents et dans le bassin de 1’Océan, peut
étre considérée comme un gigantesque agent de trituration, de
charriage et de dépot. Depuis que 1’eau conslitue & la surface
du globe une masse liquide, elle n’a pas da cesser d’agir ainsi,
et de former des sédiments avec des dépouilles arrachées a 1'é-
corce solide. Aussi, quand on examine 1’ensemble des roches
déposées par les eaux sur le globe, on est frappé du grand dé-
veloppement qu’y occupent des masses évidemment formées
par la démolition de roches préexistantes.

1l ne s'agit pas seulement de ces vastes trainées de maté-
riaux, blocs épars, graviers, sables, limons, qui se montrent
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de toutes parts, et qui ont été étendues 4 la surface du sol
par d’anciennes eaux courantes ou par des glaciers, depuis
que les conlinents sont émergés. Les terrains stralifiés pro-
prement dits renferment, dans tous leurs groupes, des cailloux
qui ne laissent point de doute sur leur origine, qu’ils soient
restés incohérents, ou qu’ils aient été cimentés et constituent
des poudingues.

Les produits de la trituration, c¢’est-A-dire les sables et
les limons, sans &tre aussi caractérisés que les matériaux gros-
siers dont il vient d’étre question, sont incomparablement plus
développés. Les cuilloux et les poudingues n’occupent qu’une
place comparativement restreinte. Ils sont en quelque sorte
exceptionnels, recouvrant souvent d’anciens littoraux, et par-
fois formés a peu pres sur place. Il est facile de comprendre
que de tels triages se soient opérés dans cet immense atelier
de préparation mécanique,

Des effets de retrait, dus & une contraction opérée tantot
par le refroidissement, tantot par la dessiccation, n'ont pas
seuls fissuré les roches ¢t contribué & préparer les fragments
que les eaux ont emportés. Les hrisements de l'écorce ter-
restre par les actions souterraines ont eu, dans beaucoup de
lieux, uneinfluence marquée sur les démolitions et sur la for-
mation des poudingues; par exemple, pour ceux qui sont si
grandement développés sur la lisiere septentrionale des Alpes,
et ceux qui, connus sous le nom de poudingues de Palassou,
sont juxtaposis aux deux versants des Pyrénées.

Aumilieu des menus déhris des masses préexistantes, si abon-
damment répandus dans I’épaisseur de 1'écorce terrestre, il est
un fort contingent qui a été fourni par les roches granitiques.
Mais peur pouavoir les reconnaitre & un état de division extréme,
il importe d’examiner la maniére particuliere dont chacun des
¢léments du granite se comperte dans l'acte de trituration.

D’abord, le quartz, malgré sa dureté, est assez fragile, celui
du granite surtout, qui est souvent traversé par de nombreuses
fissures microscopigues, ou tressaillemenis, suivant le langage
emprunté aux lapidaires. Aussi se pulvérise-t-il aisément et
se réduit-il bieniot A I’état de sable fin, tel que celui qui forme
{’élément prédominant de beaucoup de grés, On assimile sou-
vent le sable aux cailloux, dont il serait un diminudf, Il y a
toutefois & faire enlre ces deux sortes de débris, au point de
vue de leur histoire, une distinction qui se réveéle par la diffé-
reuce de leurs formes. Ay lieu d’étre arrondis et usés comme
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les cailloux, beaucoup de sables, surtout cenx dont le grain
est trés-fin, sonl essentiellement anguleux et d’aspect fragmen-
{aire ; examings & la loupe, ils ressemblent 4 du verre pilé: tels
sont les sables qui se forment sur beaucoup de cotes, el ceux
que 'on peut obtenir directement, dans des expériences, en
faisant frotter, au milieu de {’eau, des fragments de granite les
uns contre {es autres, de maniére & imiter les actions méca-
niques qui se produisent naturellement dans les mouvements
des eaux. Les gros morceaux roulent au fond en se heurlant
el en frotiant les uns conire les autres; ils s’arrondissent
ainsi par l'usure et deviennent ce gu’on appelle des galels.
Mais les menues parcelles, qui sont assez légéres pour demeu-
rer en suspension, flotient indéliniment, en restant isolées,
contrairemenl & ce qui arrive pour les premiers. Elles peuvent
donc élre trés-longtemps le jouet des eaux et franchir de lon-
gues distances, sans se briser, ni sans subir de frotiement
notable et s’user davantage. Il en est ainsi, lant que les filets
d’eau qui les portent conservenl une vitesse suffisante. Si donc
les particules élaient anguleuses au moment oti le liquide les
a enlevées, elles demeurent indéfiniment telles, jusqua ce
gwane diminuotion dans la vitesse les fasse atterrir ensemble
et trouver finalemeni le repos.

Sous P'influence des moémes agents mécaniques, le mica,
qui se préseiite en lames minces et trés-clivables, se réduit en
parcelles de plus en plus minces. Ce minéral reste done en
paillettes, comme celles que l'on voit disséminées dans des
grés el des argiles de différents dges, et auxquelles ces roches
doivenl souvent une structure feuilletée, Le grés houniller cu
psammite et le grés higarré, ainsi que les argiles qui leur sont
subordonnées, offrent des exemples bien connus de déiritus
plus ou moins micacés, dans lesquelsle mica n’a certzinement
pas été formé sur place. Il en est de méme du grés dit de Fon-
taineblean. Deux propriétés rendent compte de la persistance
remarquable du mica, en lamelles irés-reconnaissables, au
milieu de nombreuses roches sédimentaires. D’une part, les
lamelles arrivent bientdt & un degré de ténuité tel qu'elles ces-
seut de subir des frotlements, comme le sable quarizeux i
grain trés-fin dont il vient d’étre guestion, ¢t d’autant mieux
que, & volume égal, leur forme aplatie est tavorable & ce mode
de suspension et d’entrainement. D’avtre part, malgré son état
de division, le mica résiste remarquablement aux actions ¢hi-
miques gui décomposent ou dissolvent un grand nombre d'su-
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tres minéraux. Son éclat le fait d’ailleurs mieux reconnaitre,
en particules fines, que la plupart des autres minéraux.

Quant an troisiéme minéral constituant, il se comporie au-
trement que ses deux compagnons.

Lorsque le granite se désagrége simplement sur place et se
réduit en aréne, le feldspath s’isole en grains distincts, ainsi
qu'on le voit dans les arkoses liasiques et iertiaires de la
France centrale, ou dans beaucoup de grés du terrain houiller
et du terrain permien. Mais, & la suite d’une iriluration, il
n’a pas, comme le quartz et le mica, le privilége de conser-
ver des dimensions appréciables et ses caractdres minéralogi-
ques; par suite, il cesse de pouvoir étre reconnu; il s’efface.
Sa dureté ne 'empéche pas, en effet, de se transformer rapi-
dement en une poussiére trés-fine et souvent plastique, une
sorte de boue qui offre 'aspect de certaines argiles. Ce fail,
qui a été constaté dans des expériences (1), résulte de la fra-
gilité connue du feldspath, suivant deux systémes de clivage.

C’est ainsi qu’a part les argiles proprément dites, dont je ne
parle pas en ce moment, bien des masses apparlenant aux ter-
rains strafifiés sont ordinairement classées parmi les roches
argileuses, tandis qu’elles doivent étre assimilées & des limons
feldspathiques, qui ont été formés pendant les anciennes pé-
riodes, de méme que nous le voyons aujourd’hui.

On sait quelle piace considérable les phyllades, roches dont
I’ardoise présente une variété bien connue, occupent dans les
terrains de sédiment anciens ou paléozoiques, ol ils sont fré-
quemment associés & des quartziles et & d’autres roches aré-
nacées. Le terrain silurien, en parliculier, présente des massifs
irés-importants de cette roche dans diverses régions du globe,
en Europe, dans les deux Amérigues et en Australie (2).

Le nom de schiste argileua (thonschiefer), par lequel on a,

(1) Recherches expérimentales sur le striage des roches dit au phéno-
méne erratique, et sur la formation des galets, du sable et du limon. 4n-
nales des Mines, 8¢ série, t. XII, 1857 ; — Comptes rendus de I’ Académie
des Sciences, t. XLIV, p. 997.

(2) C'est dans ce groupe inférienr que 'on exploite V'ardoise, & Angers,
dans les Ardennes, dans le pays de Galles et ailleurs. Cependant des terrains
moins anciens en fournissent aussi : tels sont, dans les Alpes, le terrain
jurassique et méme le terrain tertiaire éocéne ; les ardoises de Barcelon-

nette, dans les Basses-Alpes, et du Plattenberg, en Suisse, proviennent de ce
dernier,
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autrefois, désigné les phyllades, et qu’on leur donne encore
trés-souvent, est de nature & induire en erreur, en les assimi-
lant aux argiles, dont ils seraient des variétés fortement dur-
cies. Au lieu de se délayer avec rapidité en présence de ’eau,
comme ces derniéres, les phyilades ont assez de cohésion pour
pouvoir lui résister 1ndéﬁmme'1t De méme que les arglles ils
se composent prmmpalement de silicate d’alumine; mais, &
part une proportion d’eau beaucoup moindre, ils en dlﬁ'érent
encore par la présence, en quantité nofable, de plusieurs bases;
ce sont souvent les mémes que celles qui entrent dans la com-
position du granite. Gertaines variétés de phyllades renfer-
ment jusqu'a 6 et 7 p. 100 de potasse, et présentent parfois
une composilion élémentaire identique & celle de certaines
roches granitiques considérées dans leur ensemble, comme
'ont fait remarguer Berzelius pour un schiste, de Bornholm

et, plus tard, M. G. Bischof (1). Sila teneur en silice présente
de forts écarls, cela s’explique principalement par des mélanges
de sable quartzeux trés-fin, que ’analyse immédiate a souvent
pu isoler. Malgré la grande différence d’aspect qui sépare ces
deux roches, on est donc aatorisé & les rapprocher et 4 consi-
dérer la maliére premiére de beaucoup de phyllades comme
dérivant des roches feldspathiques ou granitiques,; plutot par
une simple trituration que par une décomposition.

Cette ressemblance explique d’ailleurs la facilité avec la-
quelle ces phyllades ont pu, sous certaines actions calorifi-
ques, se métamorphiser, c’est-h-dire reprendre un état cristal-
lin, netamment par 'apparition ‘du mica.

Quant a la structure feuilletée qui caractérise les phyllades,
elle s’est produile postérieurement 4 leur formation. Elle ré-
sulfe trés-probablement d’un laminage, opéré sous U'influence
de pressions énergiques, qui ont aussi ployé les couches et ont
eu souvent la puissance de les redresser sous des formes mon-
tagneuses (2).

Les roches désignées sous le nom d’argilolithes ou d'argilites
se distinguent aussi des argiles proprement dites, non-seule-
men{ par leur degré de consistance, mais aussi par leur com-

(1) D'aprés de nombreuses analyses, comme dans le granite, la potasse
prédomine souvent dans le phyllade par rapport 2 la soude, de méme la
magnésie par rapport & la chaux.

(2) Etudes et expériences sur le mélamorphisme, dnnales des Mines,
5¢ série, t. XVI, p. 461, 1861; et Bull, Soc. géol., 2° série, t. XVIIL, p. 487,
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position (1). Elles sont particulidrement fréquentes dans le
terrain permien, ou elles se trouvent souvent assocides au por-
bhyre feldspathique. Les environs de Saint-Pétershourg en pré-
senteni qui appartiennent au terrain silurien(2). De méme que
les phiyllades, les argilolithes se rapprochent fréquemiment du
feldspath par leur composition.

Produits de décomposition. — Les terrains stralifiés renfer-
ment anssi, comme chacun le sait, des couches fréquentes
d’argile, qui, ordinairement, sont impures. Les terrains les
plus anciens n’en contiennent pas souvent, au moins dans
I'Europe occidentale : elles y sont remplacées par les phylla-
des (3). Dans le terrain houiller, les argiles schisteuses abon-
dent ef forment, avec les grés, les fidéles compagnons de la
houille. Les amas de sel gemme qui se montrent fréquem-
ment dans le trias sont, en général, enclavés dans des ar-
giles ou des marpes, auxquelles ils doivent leur préserva-
tion contre Vinfiliration des eaux. Dans le terrain jurassique,
divers élages d’argiles ou de marnes aliernent avec les cal-
caires. Il en est de méme dans le terrain crétacé, ot on en
exploite de trés-estimées, ainsi que dans les terrains tertiaires.
Beaucoup d’argiles utiles se rencontrent aussi dans les terrains
de transport.

On avail autrefois considéré les argiles comme le résullat
de la {rituration d’autres roches. Ce qui devait faire croire
qu’il en était ainsi, c’est qu’elles sont souvent mélangées
ou associées & des sables, comme si elles n’en différaient
que par un degré plus grand de ténuité. D’ui. aulre colé, on
voit des roches de nature variée se réduire par l'usure, sous
Peau, en une pale qui ressemble & de Pargile; le quartz, le
feldspath, le calcaire, dans les exjériences ot V'on fait frot-
ier chacune de cesroches sur elle-méme, se comportent ainsi,
La boue du macadam de nos chaussées offre un exemple bien
connu de ce fait.

Les argiles, cornme l¢ kaolin, se sont produites par la trans-
formation de roches silicatées préexistantes, ainsi que l'a si
bien démontré Ebelmen, avec la sagacilé dout tous les travaux
de ce savant, sl prématurément enlevé & la science, portent
Vempreinte.

(i) Knopp. Neues Jahrbuch fur Mineralogie, 1859, p. 582.

(2) Delesse et de Lapparent, Revue de géologie, 1866, p. 74,

{3) I n’en est pas de méme dans les coutrées o0, comme en Russie ou
aux Etats-Unis, ces couches sont restées horizontales.
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Quels sont les agents qui ont produit des changements
dans des combinaisons aussi stables? On sait que le feld-
spath, en parliculier, méme quand il est réduit en pous-
siere, est inatlaquable par les acides chlorhydrique et sulfu-
rique.

D’abord les roches granitiques peuvent étre particulidrement
préparées & subir une décomposition, non-seulement par les
fissures nombreuses qui les traversent, mais par ’état de pul-
yérisation qu’elles éprouveni sur place, en se réduisant en
aréne. Une fois désagrégées de celte maniére, les roches résis-
tent plus difficilement aux agents qui tendent & les décom-
poser.

Parmi ces agents, il en est qui résident dans ’atmosphére et
qui, chaque jour encore, tout faibles qu’ils paraissent, ont une
part dans certaines décompositions : tels sont l'acide carboni-
que de P’air, I'acide nitrique qui s’y développe, et des acides
organiques, dont le rdle se manifeste surtout par les bario-
lures blanches qu’ils produisent dans beaucoup de sables
oCreux,

Quoique l'atmosphére puisse produire des changements
trés-notables, surlout avec le secours du temps, certains effets
ne peuvent lui 8tre attribués et paraissent relever des agents
émanant de la profondeur. Divers giles de kaolin apportent une
preuve d’une intervention de ce dernier ordre, lorsqu’ils sont
associés & des filons métalliféres, comme sur plusieurs points
du Cornouailles. A Carglaze, par exemple, ce sont les agenis
qui ont apporté 'étain de la profondeur et produit les petits
filons de quartz et de tourmaline, qui ont attaqué le granite.
La date du phénomeéne et la ecause de Ja modiflcation parais-
sent ére altestées par les cristaux bien connus, dans lesquels
’étain oxydé, accompagné de quartz, est venu se substituer an
feldspath, sans.que la forme de ce dernier minéral ait été alié-
rée. Dans divers poinis des Pyréncées, par exemple & Pouzac, la
décomposition des ophites ne doit probablement pas étre attri-
buée & des aclions superficielles, non plus que celle de beau-
coup de porphyres dits argileux (thonporphyr), de roches
amygdaloides et de wackes.

1l arrive, encore aujourd’hui, des profondeurs des agents qui
sont de nature 4 opérer des décompositions de ce genre, comme
Pacide chlorhydrique, I’acide carbonique qu’exhalent les vol-
cans; aussi, dans certaines localités, les roches volcaniques
sont devenues molles et comme argileuses, par suile du pas-
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sage de ces vapeurs 4 la fois acides et chaudes. D'un autre c6té
les eaux alcalines décomposent aussi les silicates (1).

Une fois formées, les argiles, comme le kaolin, sont quel-
quefois restées sur la place o0l elles ont pris naissance; mais
elles sont si faciles a délayer qu’elles ont été, en général, en-
levées par les eaux et charriées a des distances considérables
de leur point de départ. Elles sont ainsi arrivées 4 la mer ou )
des lacs, ol elles se sont étendues en couches, alternant avec
d’autres roches.

Pendant longtemps, tandis que la potasse était reconnue
dans toutes les plantes terrestres que l'on incinérait, on ne
parvenait pas 2 en constater la présence dans le sol. Aussi
avait-on été conduit & supposer que cette substance se produi-
sait par la force vitale des végétaux. Ce fut donc un étonne-
ment général lorsque, A la fin du siécle dernier, Valcali végétal
fut signalé dans le régne inorganique. C’est en 1794 qu’il fut
découvert parKlaproth, dans le minéral nommé leucite ou am-
phigene, lequel, faisant partie des laves du Vésuve, ne pouvait
'avoir tiré des végétaux (2). Cependant on ne s’expliquait pas
encore complélement comment la potasse arrive d’une ma-
niére générale aux végétaux qui croissent sur des sols trés-
différents, calcaires et arénacés, ou V'on n’apergoit pas de dé-
tritus granitiques, lorsqu'il fut constaté, par des analyses
attentives, que les argiles, outre leurs trois éléments essen-
tiels, la silice, I’alumine et I’eau, renferment presque toujours
de la potasse en quantités nolables, Les argiles qui se sont mé-
langées aux terres végétales apportent done, en méme temps
que des propriétés absorbantes et plastiques fort utiles, cet
élément indispensable de fertilité.

A un autre point de vue, la présence habituelle de la potasse
dans les argiles mérite d’étre mentionnée, parce qu’elle con-
corde avec la supposition que ce minéral se ratlache fréquem-
ment, parson origine, aux roches felspathiques. Dans la décom-
posilion de ces silicates extrémement stables, les protoxydes
n’en sont éliminés que difficilement et lentement, et le départ
n’est pas, ordinairement, arrivé i 8tre assez complet pour qu'il
ne reste pas une certaine quantité de potasse, comme un témoin

(1) M. Delesse a éludié les actions de ce genre, Bull. Soc. géol, 2° série,
t. XI, 1853, p. 127.

(2) Ce ne fut que plus tard, au commencement de ce sitcle, que ce méme
alcali fut observé dans le feldspath.
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du mode origine! de combinaison. En somme, notre premier
réservoir de potasse est réellement dans les roches granitiques,
qui contiennent cette base, non-senlement dans leur feldspath,
mais dans leur mica (1). Toutefois cette base est si énergique-
ment combinée dans ces deux espéces, que les végétaux ne
la leur soutirent que trés-difficilement et avec lenteur, tandis
qu'd I’état o1 elle est amenée dans les argiles et ensuite dans
la terre végétale, elle parait mieux se préter A I'assimilation (2).

A propos de la décomposilion des roches silicalées, il con-
vient de ne pas perdre de vue l'inégalité que présentent les
roches granitiques, an point de vue de leur décomposition.
Dans une méme carriére, on voit souvent du granite réduit en
aréne, & co6té de parties tout A fail solides et saines, Les ro-
ches graniliques qui, dans diverses contrées,telles que les Alpes,
la Scandinavie, I’Amérique du Nord, portent I'empreinte du
phénomeéne erratique , montrent avec guelle force elles peu-
vent souvent résister & tout changement. Les surfaces polies
et striées par le frotiement que présenient ces roches sont
parfois aussi fraiches, les stries y sont burinées d’une maniére
aussi fine et aussi nette que si elles avaient été produites ré-
cemment. Depuis ’époque ol ces surfaces ont été mises 4 nu,
qui est géologiquement Llrés-récente, mais qui remonte a un
grand nombre de sitcles, elles n’ont éprouvé aucun change-
ment appréciable, quoiqu’elles n’aieni pas cessé d’étre expo-
sées & 'almosphere et & toutes les intempéries. Il ne faut done
pas exagérer la facilité avec laquelle les roches silicatées se
décomposent pcur passer 4 1'état d’argile, surtout lorsqu’elles
ne sont soumises qu’a l'influence des agents extérieurs.

(1) Un granite de composition moyenne renferme de 5 & 6 pour 400 de
Potasse.

(2) Parmi les roches qui renferment la potasse, il ne faut pas oublier la
glauconie. Loin d’étre répartie dans toute la série des terrains stratifis,
comme les substances dont il vient d’étre question, elle est cependant abon-
dante dans certains étages géologiques. La forte proportion de potasse qu'elle
renferme habituellement Iui donne un intévét particulier. Aussi I'exploita-
tion de cette substance comme amendement agricole, dont I'exemple a é1é
donné depuis longtemps aux Etats-Unis, dans I'Etat de New-Jersey, et plus
tard en Westphalie, se propagera sans doute dans bien d'autres pays.
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II. ~ APPORTS DES PARTIES INTERNES.

Quelque abondants que soient les matériaux enlevés & 'écorce
granitique par trituration ou par ¢écompeosition, ils ne consti-
tuent pas la lotalité de ces séries puissantes de couches qui
enveloppent le globe sur une partie trés-considérable de son
étendue.

Intervention des actions internes dans la formation des terrains
stratifiés, prouvée par les roches éruptives qui leur sont subordonnées,
ainst que par les couches dites métalliféres, et par celles qui contien-
nent du baryum et du strontium. — Les déjections des volcans,
quisont pour la plapart surle littoral des continents ou dans des
iles, arrivent, pour uae part considérable, dans la mer, soit en
y tombant directement, soit aprés y avoir été entrainées par les
eaux courantes. D'ailleurs, il n’est guére possible de douter que
'activité volcanique ne s’étende dans le sein de I'Océan, ouelle
ne se manifeste peut-étre pas avec moins d’intensité que surla
ierre~ferme. La nature méme des produits des volcans, aussi
bien que leur voisinage si habituel des c6tes, parait, en effet,
monirer qu’un lien de parenté les unit & la mer. Les éruptions
sous-marines, qui ne se trahissent & nos regards qu’acciden-
tellement, lorsqu’elles atteignent la surface, se versent alors
complétement dans le milieu liquide ou elles abouiissenl.
Dans I'un et 'autre cas, il est certain que Ia mer recoit chaque
jour, par de nombreux volcans, des matiéres pierreuses sili-
calées, telles que les laves, les lapillis, les eendres, ainsi qu'un
contingent considérable de substances salines, chlorures, sul-
fates et autres.

Méme en dehors du domaine des volcans proprement dits,
des failles, telles que celles qui sillonuent, en si grand nombre,
Pécorce terrestre, suffisent pour établir des communications
entre les parties internes du globe et la surface. Non plus que
les volcans, les exhalaisons et les sources qui sortent des failles
avec leur cortége de substances minérales ne paraissent pas
resireintes aux parties émergées.

Ainsi, & part les substances qui lui sont apportées de la sor-
face, notamment par les fleuves, le bassin de I’Océan sert
chaque jour de réceptacle & d’autres, provenant de P'in-
térieur et concourant également & la formaiion des dépbdts
qui s’y opérent.
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La chaleur, dont ces derniéressont, engénéral, douges, peut
donner un caractére particulier aux actions chimiques pro-
duites sous leur influence. Les étres organisés cux-mémes,
dans le voisinage de ces émanalions, doivent souvent en subir
une aclion physiologique ; le milizu qu’ils habitent en est mo-
difié, non-seulement dans sa composition, mais aussi dans sa
température, qui tantdt est plus favorable & leur constitution
et & leur développement, tantdt, au contraire, devient {rop
élevée pour leur existence.

De méme dans les anciennes périodes, pendant que les ter-
rains stratifiés se déposaient, il s’est produit des faits analo-
gues & ceux que je viens de rappeler. L'observation le dé-
montre directemeni, et peui-étre méme plus clairement que
lorsqu’il s’agit des dépots aetuels du fone de ia mer, jusqu’ont
notre regard ne peut pénéirer aussi facilement que lorsqu’il
sagit de sédiments émergés et placés sous nos yeux.

Drabord, parmi les couches d'origine essentiellement aqueu-
se, on renconire ¢a et 1 des roches éruptives, massives on
fragmentaires, qui constituent des nappes paralléles aux pre-
miéres et aliernent avec elles; quelguefois ces roches érup-
tives sont & ’état massif, le plus souvent & I'état fragmentaire
ou de eonglomérat. _

Dans toutes les périodes et dans les contrées les plus di-
verses, nous trouvons des exemples de cette association, qui a
autrefois servi d’argument principal aux neptuniens, dans les
discussions longues et animées qu’ils soutenaient contre les
plutonistes. Elle s’expliqua simplement, lorsqu’on eut décou-
vert, ¢ca et 14, des cheminées d’ascension, atlestées par des
filons et des dykes: on vit, alors, gu’au lieu de s’opérer sur des
parties continentales, ces sorties de roches s’éfaient souvent
faites dans des nappes d’eau, ol elles s’étaient étalées et stra-
tifiées & la maniére des matériaux de la surface. Ces épanche-
ments se sont quelquefois produits dans des lacs, comme le
montrent si bien les nappes de basalte et de trachyte su-
bordonnées aux couches tertiaires de la France centrale. Sou-
vent aussi la mer a été le théatre d’éruptions semblables,
auxquelles le Vicentin, depuis que Brongniart en a fait connai-
trela structure géologique, peut servir de type. A en juger par
le grand développement de conglomérats de porphyre feld-
spathique qui sont subordonnés & certaines couches du terrain
triasique et du terrain permien, dans de nombreuses régions du
globe, la mer de ces périodes a regu de grandes éruptions de
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cette derniére roche (1). C'est par suite de circonstances sem-
blables que, dans plusieurs pays, les couches inférieures du
terrain carbonifere ont été entidrement formées de débris de
porphyre. En s’agglomérant solidement, ces débris ont recon-
stitué des masses qui ressemblent aux porphyres vierges, et sur
le mode de formation desquelles il serait facile de se mépren-
dre, si ’'on n’y trouvait des débris de plantes, et parfois méme
de petits lits d’anthracite : les Vosges méridionales aux envi-
rons de Thann, le Roannais, les bords de la Basse-Loire,
offrent des exemples remarquables de ces porphyres, en quel-
que sorte régénérés. Dés la période silurienne, on trouve des
éruptions de ce genre, par exemple en Bohéme et au lac Su-
périeur. Quelque anciennes que soient ces éruptions silu-
riennes, elles sont souvent signalées par des couches pulvé-
rolentes, comparables anx cendres des volcans actuels et al-
ternant avec des couches fossiliféres, comme [l’indiquent irés-
bien les belles coupes du pays de Galles dont on est redevable
au Geological Survey.,

Si les roches éruptives intercalées dans les terrains strati-
fiés proviennent de parties inférieures a4 ’écorce granilique,
comme il est particuliérement probable pour les roches ba-
siques, elles nous présentent des exemples frappants de con-
tingents fournis & la constitution des terrains stralifiés par ces
régions intérieures.

Mais les masses silicatées ne sont pas le seul tribut que les
régions profondes aient apporté A la mer et aux terrains sira-
tifiés. Des exhalaisons gazeuses et salines ont quelquefois
accompagné ces anciennes roches éruptives, comme elles ac-
compagnent celles de 'époque actuelle. Souvent aussi ces ex-
halaisons sont parvenues isolément & la surface par des failles,
a instar de ce qui se passe aujourd’hui.

Les émanations de cette seconde catégorie méritent tout
particulidrement l’atiention, parce que leurs caractéres fugitifs
ne peuvent toujours les faire reconnaitre avec autant de faci-
lité et de cerlitude que les roches éruptives proprement dites.
Elles n’étaient pas dans les mémes conditions de stabilité que
ces derniéres ; ainsi, des combinaisonssulfurées, carbonatées et
autres, en arrivant dans un milieu liquide, ont dd trés-souvent

(1) Les trapps intersiratifiés dans le trias de New-Jersey, ainsi que
ceux de I’Afrique méridionale, dans la province de Natal, peuvent également
étre rappelés ici,
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se décomposer, de maniére & produire des combinaisons nou-
velles, pour la plapart.insolubles. Pour découvrir plus stre-
ment les traces de ces apports, il convient donc de ne pas
considérer seulement les roches toutes formées, telles qu’elles
se présentent aujourd’hui & notire observation, mais de remon-
ter aux corps semples qui entrent dans leur constitution. Le
soufre de la pyrite peut avoir la méme provenance que celui
des sulfates, et le carbone des carbonates que celai de la
houille.

Rien ne prouve plus clairement l'intervention d’émanations
souterraines et distinctes des roches éruptives, que les couches
des métaux,autres que le fer, qui serenconirent  divers étages.
Le schisie bitumineux et cuivreux du Mansfeld, avec ses nom-~
breux poissons imprégnés de minerai, qui, malgré sa faible
épaisseur, se montre avec les mémes allures sur des points
irés-distinets, offre un exemple classique de ces gites métalli-
feres stratifiés et contemporains des couches auxquelles il
sont subordonnés. Il en est de méme des grés du pays de
Pernm, en Russie, avec leurs troncs d’arbres, eux-mémes mé-
tallisés; de ceux de Ja Bolivie, dont provient le minerai connu
dans le commerce sous le nom de Corocoro; des grés des en-
virons de Commern, en Prusse, ot la galéne est disséminée en
innombrables nodules, comparables, pour la régularité et la
grosseur, a du plomb de chasse.

Par la nature et le mode de combinaison des substances qui
y ont éié introduiles, ces couches, el un grand nombre d’au-
tres analogues, rappellent tout & fait les filons métalliféres.
Depuis qu’il est démontré que les filons métalliféres ont été
remplis de bas en haut par des émanations souterraines, on
est en droit de tirer la méme conclusion pour ces couches, que
leur constitution minéralogiqiie rapproche si étroitement des
filons proprement dits. On s’explique facilement le mode de
liaison qui existe enire ces deux sortes de giles, malgré leur
différence de disposition. Au lieu d’incruster des fissures ou-
vertes dans des masses préexistantes, comme dans le cas des
filons, les émanaticns souterraines ont été apportées jusque
dans les couches, pendant leur formation méme, c'est-a-
dire dans la nappe d’eau ol elles se déposaient, et elles s’y
sont extravasées. Aussi, dans ce second cas, les minerais
anxquels ces émanations donnaient naissance se sont sou-
vent étendus en couches régulires, aussi bien que les dépots
de nature superficielle, avec lesquels on les confondrait né-

Soe, gdol., 2¢ série, t, XXVIIL, 21
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cessairement, si leur nature chimique ne servait parfois a les
en distinguer.

I! faut donc s’attendre aussi & trouver dans les terrains stra-
tifiés des matiéres non métalliques, telles que celles qui for-
ment les gangues des filons et qui participent & la provenance
des minerais métalliques proprement dits.

Tels sont le baryum et le strontium. De méme gue dans les
filons, ces deux corps se présentenl dans les terrains siratifiés,
ordinairement & 'élat de sulfate, c¢’est-d-dire de barytine et de
célestine, plus rarement & Pétat de carbonate (whitérite et
strontianite).

Des couches barytiferes se rencontrent dans les étages les
plus variés : dans le terrain silurien, comme au Canada; dans
le terrain permien, comme aux environs de Bristol et dans
les Vosges; dans le trias, par exempled Soultz-les-Bains, en
Alsace, ol des tiges de plantes du grés bigarré sont moulées
en barytine. Le terrain jurassique renferme fréquemment la
barytine, non-seulement en mouches, mais aussi incrustant
des fossiles, comme aux environs d’Alencon, de Nancy et de
Nontron (Dordogne), & Whitby en Angleterre, et en Franconie.
On en rencontre aussi dans le terrain crétacé, par exemple
dans les marnes aptiennes de la Drome. Parmi les localités ol
la barytine s’est déposée dans les terrains fertiaires, on peut
citer les argiles sgaliose des environs de Bologne, ou elle est
accompagnée de célesline, de gypse, de pyrite et de soufre,
le grés des environs de Kreuznach, ot elle remplace les plantes,
et les couches de Sheppy en Anglelerre.

Quant & la strontiane, elle accompagne la haryte dans plu-
sieurs des gisements qui viennent d’étre indiqués, notamment
auCanada et aux Etats-Unis, dans le calcaire silurien du Niagara,
ot elle estassociée d desminerais métalliques; elle se montre
aussi, par exemple, dans le terrain permien du Volga ; dans le
trias & différents niveaux, en Lorraine, en Thuringe, dans le
Tyrol, & Saint-Cassian, ol elle remplace des fossiles; dans le
terrain jurassique (Lorraine, Aarau en Suisse, Hanovre); dans
le terrain crétacé, comme A Vassy (Haute-Marne), oti elle ap-
partient & plusieurs ¢tages. Dans le terrain tertiaire des en-
virons de Paris, on la rencontre & différents niveaux, depuis
Pargile plastique jusqu’aux marnes du gypse. Des couches ter-
tiaires en contiennent également en Sicile, en Espagne (Co-
nilla), & Wieliczka, 2 Radoboy, en Croatie et en Egypte;
dans plusieurs de ces pays elle esi associée a du soufre natif.
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Le strontium, dont la présence n’a guére été signalée dans
les roches granitiques, se rencontre, au contraire, en quantités
assez considérabies dans les régions profondes, 2 en juger par
les roches silicatées basiques d’origine éruptive. Ces derniéres
en contiennent souvent & I’état de sulfate, comme dans le Vi-
centin, ou & I’état de carbonate, surtout en mélange avec 1'a-
ragonite qui en iapisse si fréquemcment les géodes et parait
avoir été formée 4 leurs dépens.

Pour le baryum, M. Alexandre Mitscherlich a décou-
vert ce fait intéressant , qui avait échappé antérieure-
ment aux suteurs d’analyses, qu’il se trouve en quantité
notable dans certains feldspaths; ceux dans lesquels l'exis-
tence du baryum a été signalée appartiennent principalement
a4 des roches éruptives. C’est de ces masses intérieures que les
deux corps dont il s’agit paraissent avoir été amenés versla
surface, dans les roches stratifiées aussi bien que dans les filons,
4 la maniére des métaux proprement dits. D’ailleurs, les
sources thermales, comme celles de Carlshad, en Bohéme, et
de Lamalou, dans le département de 1’Hérault, déposent en-
core actuellement de la barytine & Iétat cristallisé.

Adbondance, dans les terrains stratifiés, du calcium, du magné-
sium, du fer, du phosphore et du carbone. — Ce que nous ve-
nons de dire pour des corps clair-semés dans les terrains stra-
tifiés s'applique aussi a d’autres qui y sont incomparablement
plus abondants. Ceux-ci, notamment le calcium, le magnésium,
le fer, le phosphore, le soufre et le carbone, n’ont probable-
ment pu, & beaucoup prés, éire fournis en tofalité par 'assise
cristallisée, bien qu’ils en fassent parlie constituante, Mais, 2
raison méme de ceite derniére circonslance, ils ne contrastent
pas aussi netlement avec l'assise fondamentale que les mi-
nerais métalliques, et la dislinction devient iei plus délicate
a saisir que pour les cas qui précédent.

L’origine animale des calcaires, que Buffon avait annoncée,
s'est confirmée pour beaucoup d’enire eux, tandis que, d’autre
part, on reconnaissait que les combustibles charbonneux ré-
sulient de la transformation de végétaux, Mais, aprés qu’on a
constaté que ces corps, le carbone, le calcium et le
phosphore, ont, dans bien des cas, préalablement servia des
organismes et passé par la vie, la question de leur origine n’est
aucunement résolue. Car, pour que les végélaux et les ani-
maux se soient assimilé ces substances, il faut, avant tout,
qu’ils les aient irouvées & leur portée. La prodigieuse abon-
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dance de leurs vestiges ne modifie done aucunement le pro-
hléme relatif & la provenance des corps qui les constituent;
mais elle le rend d’autant plus digne d’intérét.

Des considérations de plusiedrs natures concordent pour
amener & la conclusion générale qui vient d’éire formulée.

Quoiqu’il soit impossible de se représenter, méme grossig-
rement, ce que 'ensemble des terrains siratifiés peut renfer-
mer des corps dont il s’agit, ce que I'on en connait suffit
pour faire ressortir avec quelle abondance ils s’y trou-
vent par rapport & ce que nous en voyons dans l’assise cris-
tallisée.

D’abord pour le calcium, son oxyde, ou la chaux, s’y ren-
contre quelquefois & I'état de silicate, en mélange avec les ar-
giles. Il y est fréquent & 1'état de sulfate et surtout comme
sulfate hydraté ou gypse; mais c¢’esi principalement le carbo-
nate ou calcaire qui y abonde.

Il serait trop long de rappeler les épaisseurs considérables
sur lesquelles I'étude précise de beaucoup de conirées a fait
reconnaitre le calcaire dars la série des terrains, & parlir du
terrain silurien. Si ’on se borne & considérer le grand déve-
loppement de cette roche dans le terrain jurassique et dans le
terrain crétacé, qui occupent une si large place en Europe et
dans d’autres parties du globe, on se convaincra du roéle con-
sidérable du calcium dans le revétement stratifié.

Le magnésium accompagne, en général, le calcium, avec
lequel il a fant d’analogie; sans étre aussi abondant, il est trés-
répandu. Parmi les roches appartenant aux terrains stratifiés
qui renferment ce corps, il convient de citer, pour mémoire,
les argiles etles phyllades, ol il est en petite proportion, ainsi
que le calcium. Il exisie aussi & ’état de silicate hydraté, ana-
logue & ’écume de mer, par exemple dans certaines marnes
feuilletées du bassin de Paris. Il est beaucoup plus abondant
comme carbonate, et ¢’est ainsi qu’il se trouve, en proportion
notable, dans beaucoup de caleaires. La principale roche ma-
gnésienne, la dolomie, renferme 13 pour 100 de magnésium,
Le carbonate de magnésie, ou giobertite, qui en contient da-
vantage, est comparatwcment rare, bien que, depuis quelques
années, on en ait découvert des couches dans divers pays.

Comme gisements de dolomie, je rappellerai ceux du terrain
silurien, notamment aux Etats-Unis ; ceux du terrain dévonien,
par exemple dans l'Eifel et le Nassau ceux du terrain carbo-
nifére, en Belgique, dans 'ouest de la France, en Angleterre,
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en Irlande et en Russie. Les terrains permien et triasique en
renferment abondamment : ¢’est & ce dernier qu’appartiennent
les masses puissantes de la vallée de Fassa en Tyrol, de Lu-
gano, et de Raibl en Carinthie. Le terrain jurassique en con-
tient des épaisseurs considérables, depuis le lias jusque dans
sa partie supérieure, par exemple dans le sud de la France,
dans les départements des Alpes-Maritimes et du Var, ainsi
que dans ceux de la Vienne et de la Charenie. Enfin les ter-
rains crétacé et tertiaire ne sont pas dépourvus de dolomie.

De tous les métaux usuels, le fer est, sans comparaison, le
plus fréquent. A part les étages variés ou le fer s'est concen-
tré en quantités exploitables, ce métal se rencontre, pour ainsi
dire, dans toutes les roches stratifiées, aussi bien que dans les
roches cristallines. Les feintes jaunes dues 4 l'oxyde hydraté
sont si répandues qu’on les remarque 4 peine. Sans étre aussi
fréquente, la coloration rouge, due & un mélange d’oligiste,
s'étend a des groupes entiers de couches appartenant aux ter-
rains dévonien, permien et triasique, qui sont partiellement
teints ainsi sur des centaines de meires d’épaisseur; souvent
cette teinte rouge est si intense qu’elle se manifeste méme 3
travers la terre végétale. Ce métal existe aussi & I'état de
carbonate, 4 celui de silicate, comme dans la glauconie, et
comme bisulfure ou pyrite.

Le fer ainsi engagé dans les roches 4 divers états de combi-
naison ne sy trouve ordinairement que dans une proporiion
assez faible ; mais, comme il s'agit de milliers de métres de
puissance, ce qui est ainsi comme noyé dans les masses pier-
reuses représente une quantité non moins considérable que ce
qui est isolé comme minerai proprement dit.

(’est & 1’état de phosphate que le phosphore se rencontre
dans les terrains statifiés.

Dans certains cas, la chaux phosphatée, malgré I'insigni-
fiance de ses caractéres minéralogiques, se révéle immédiate-
ment par la forme caractéristique, d’origine animale, qu'elle a
conservée, celle d’ossements, de dents, d’excréments ou co-
prolithes, ou de carapaces de crustacés. Parfois, ces débris se
sont accumulés avec une abondance qui surprend, comme dans
la couche dite bone-bed (couche & ossements), ou comme dans
le crag.

Mais, le plus souvent, la forme organisée ne se manifeste pas
ou n’est plus observable, soit que Ja chaux phosphatée se cache
en se mélangeant intimement 3 certaines roches, telles que les
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calcaires et les marnes, soit qu’elle ait été isolée sous forme
de rogrons, soit enfin qu’elle ait été amenée 4 ’état de ga-
lets, comme il vient d’en &ire reconnus dansle Lot.

Parmi les étages des terrains stratifiés, on sait qu'il en est
qui sont privilégiés par la présence de phosphates. Tel est le-
ierrain crétacé, etparticuliérement le groupe de eouches dé-
signé sous le nom de gault. Quoique exploités seulement
dans un petit nombre de départements, les rognons de phos-
phates appartenant & cet étage sont connus sur une étendue
considérable de la France orientale, depuis le Pas-de-Calais
jusque dans l'Isere, la Drome, la Savoie, les Alpes-Maritimes
et le Var, et se poursuivent dans d’autres pays, notamment en
Angleterre et en Baviére. On a également constaté des phos-
phates en abondance dans le terrain crétacé d’antres régions
de 'Europe, dansle nord de I’Allemagne, en Bohéme, en
Russie, en Espagne et en Portugal (1).

Comme couches d’une autre époque, je citerai celles du ter-
rain houiller du bassin de la Ruhr, ol la phosphorite a été
reconnue assez abondamment pour &tre exploitée : elle y est
mélangée a une substance charbonneuse, & de la pyrite et &
du fer carbonaté, et occupe exactement, an milieu d’argiles
noires, la méme position que ce dernier minéral.

Certaines couches de minerai ds fer constituent un gisement
de phosphore assez abondant pour mériter d’étre également
mentionnées. Ainsi la couche oolithique situéed la partie supé-
rieure du lias et si développée dans le nord-est de la France et
dans le grand-duché de Luxembourg, renferme habituellement
de I'acide phosphorique, dont on ne peut guére évaluer la pro-
portion & moins de 0,006, soit 0,003 de phosphore. La couche
du nord de I’Angleterre, dite de Cleveland, située au méme
niveau et qui est devenue si importante pour ce pays, recéle,
de méme que les couches exploitées dans le terrain houiller,
des dépots tres-considérables de phosphore. D’aprés les te-
neurs moyennes et les chiffres d’extraction, on peut calculer
que ce qui est fondu chaque année dans les hauts-fourneanx
de France, de Belgique et d’Angleterre, représente sans doute

(1) Blie de Beaumont, Ktudes sar L'utilité agricole et les gisements géo-
logiques du phosphore., Mémoires de ln Société impériale et centrale d’agri-
culture, 1856, — Daubrée, Notice sur la découverte et la mise en exploita-

fion du phosphore. Méme recueil, 1866, et Annales des Mines, 6° série,
t. X, p. 67.
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au deld de 30,000 tonnes de phosphore, sans compter le con-
tingent provenant du combastible. C’est donc une valeur agri-
cole trés-considérable; aprés avoir été extraite du sol, cette
gnorme quantité de phosphore passe, en trés-grande partie,
dans la fonte, & laquelle elle est nuisible, et continue 3 se
soustraire au régne végétal, auquel elle pourrait, si 'extrac-
tion en était possible, apporter un puissant auxiliaire (1).

Le soufre se présente quelquefois isolé ou natif, comme
dans les dépdts de la Sicile, si importants pour l'industrie, et
dans d’autres de moindre richesse.

Toutefois cet état n’est pas, & beaucoup prés, le plus fré-
quent. En. général le soufre se dissimule, soit dans le sulfate
de chanx hydraté ou anhydre (gypse ou anhydrite), soit dans
le bisulfure de fer ou pyrite. .

11 est des étages ol le gypse abonde en couches, en amas
lenticulaires; comme tels, on peut citer les terrains tertiaires
dedivers pays(parexemple, celui du bassin de Paris, celui d’Aix
enProvence etde Volterra en Toscane), les terrains triasiqueet
permien d’une partie de Europe, etc. L’anhydrite se ren-
contre dans les mémes conditions que le gypse, et quelquefois
associée avec lui.

Quant 3 la pyrite, elle ne se présente que rarement & 1’état
massif dans les terrains stratifiés, et, dans ce cas, ses gites se
rattachent aux amas filoniens. Mais elle est extrémement ré-
pandue & I'état de disséminaiion dans des roches variées, tan-
t0t en rognons ou en cristaux, tant6t en particules si fines
guelles sont indiscernables & I’eeil nu. Bien des argiles, des
marnes (2), des calcaires (3), des dolomies (%), des ardoises,
contiennent ainsi de la pyrite, surtout quand ces roches sont

(1) On peut calculer aussi que la quantité de phosphore contenue dans
la population humaine entiére ne dépasse pas ce qui passe en peu d’années
dans les hauts fourneaux.

(2) Les marnes du lias, de V'étage oxfordien et d’autres étages du terrain
jurassique, renferment souvent 1 & 2 p. 100 de pyrite, dans les Ardennes
par exemple, ainsi que 'ont montré MM, Nivoit et Létrange.

(8) Par exemple, dans le marbre dit petit granite et autres caleaires carbo-
niféres, La couleur bleue de certains calcaires résulte, comme ’a montré
Ebelmen, de la présence du bisulfure de fer, qui s’y trouve 3 un état d’ex-
tréme division.

(4) Ainsi les dolomies du terrain silurien supérieur de la Livonie et de
I'Esthonie, d’aprés huit analyses, renferment 1.9 a 3,08 p. 100 de pyrite,
ordinairement trés-fine,
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mélangées de substances charbonneuses, comme si ces der-
niéres avaient servi  fixer le soufre & 1'état insoluble. La py-
rite est particuliérement fréquente dans la houille, dont la
combustion est ordinairement accompagnée de l'odeur ca-
ractéristique de [’acide sulfureux, et qui contient souvent
1 pour 100 de soufre. Quelquefois le lignite, & raison de l'a-
bondance de ce mélange, est exploité pour la fabrication du
sulfate de fer et de Palun, comme dans I’Aisne, & Bouxwiller
en Alsace, aux environs de Bonn, en Bohéme et ailleurs, Les
sables du grés vert en renferment aussi assez abondamment
pour que, dans le Pas-de-Calais, & Vissant, on ait cherché au-
trefois & en tirer parti (1). On sait enfin que les minerais de
fer les plus répandus, ceux qui sont en couches comme ceux
qui forment des filons, renferment également du soufre, qui
peut devenir un ocbslacle 4 leur emploi. En résumé, & raison
de cette dissémination fréquente dans des roches diverses
appartenant aux {ferrains stratifiés, la pyrite y représente
une quantité considérable de soafre.

On sait avec quelle abondance le carbone se trouve dans
I’écorce solide du globe, ef surtout dans les roches stra-
tifiées : I'histoire de ce carbone aujourd’hui pétrifié parait se
rattacher intimement a celle de la vie végétale et animale dans
la série des ages.

Rarement 4 'état de liberté, comme dans le graphite ou le.
diamant, il est presque toujours combiné, de méme que le
soufre ; ses combinaisons peuvent se ranger sous deux grou-
pes ; dans les unes, telles que la houille et les bitumes, il est
associé & de I’hydrogéne, & de 'oxygeéne, et, généralement, 2
de 'azote; les autres, comme le calcaire, le conliennent 3
I’état de carbonate.

Les combustibles minéraux, anthracite, houille et lignite,
enfouis dansles terrains stratifiés, ont fixé une énorme quantité
de carbone. On peut en juger par les évaluations grossidrement
approximatives dont un certain nombre de bassins houillers,
renfermant des couches de houille nombreuses et puissanies,
ont été Pobjet. Ainsi, on a calculé que le seul bassin de Saar-
brisck équivaut, pour le carbone, au %4 de ce que contient
toute I’atmosphére (2). En bien des pays, on voit les terrains

(1) Annales des Mines, 1 série, t. IV, p, 623, 1819,
{2) D’aprés les évaluations de M, de Dechen.
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pouillers se prolonger et disparaitre sous des terrains plus ré-
cents; dans d’autres cas, sans doute, ces derniers nous en ca-
chent complétement l'existence; les indications que fournis-
sent les bassins houillers connus sont donc un minimum qui
peut &tre beaucoup dépassé.

Dailleurs, des dépodts de combustibles aussi irés-utiles se
trouvent dans des terrains moins anciens : tel est le lignite, si
abondant dans les terrains tertiaires de diverses parties de
[’Europe.

Ce que ’on comprend ordinairement sous le nom de bi-
tumes représente un autre groupe de combinaisons carburées,
dont la nature varie depuis le pétrole jusqu’a l'asphalte. Les
gisements des Etats-Unis et du Canada, ou le bilume éait &
peine connu il y a pen d’années encore, en 1838, en ont tout-
4-coup révélé, comme on le sait, des quantités trés-considé-
rables.

Mais, sans étre isolées en couches distinctes, des substances
charbonneuses comparables aux combusiibles minéraux et
aux bitumes sont trés- fréquemment mélangées aux roches,

Comme roches argileuses tout particuliérement chargées de
matiéres charbonneuses, on peut citer celles qu’on exploite
pour la fabrication des huiles dites minérales, et qu’on a ap-
pelées schistes bitumineuz. Ce nom est, en général, inexact;
car le bitume, n’y est pas du tout formé : la matieére charbon-
neuse dont ces schistes sont imprégnés, soumise & P’action
de la chaleur, produit par sa décomposition des huiles, & peu
prés comme le bois et la houille engendrent du goudron
qui n'y préexistait pas. Aussi a-t-on proposé de leur donner,
de préférence, le nom de pyroschistes, de schistes a kerogéne,
de naphtoschistes, c’est-d-dire schistes produisant des ma-
tieres analogues au bilume. .

Les terrains paléozoiques renferment souvent de ces schis-
ies : les couches qui sont exploitées dans le département de
Saéne-et-Loire, aux environs d’Autun, aussi bien que les cou-
ches analogues de I’Allier, en offrent des exemples, dont on
trouve des analogues dans d’autres parties de la France, de
I'Europe et du globe. La roche connue en Ecosse sous le nom
de boghead offre un type trés-riche en carbone. Tels sont en-
core les schistes combustibles désignés en Russie sous le nom
de domanik, et ceux qui sont trés-développés dans les terrains
siluriens de 1’Amérique du Nord. On en connait également au
Brésil, dans la province de Bahia. La Nouvelle-Galles du Sud,
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si riche en hounille, renferme, dans les couches supérieures an
combustible, des naphtoschistes que leur aspect et leur qua-
lité rapprochent du boghead d’Ecosse et qui s’y trouvent en
quantités trés-considérables.

Dans des terrains moins anciens, il existe aussi des roches
également trés-chargées de substances charbonneusrs. Telles
sont, par exemple, les marnes sitnées daus le terrain jurassi-
que, & la partie supérieure de P’éfagé du lias, et désignées sous
le nom de marnes 3 posidonies. Bien que les tentatives que
I'on a faites pour en extraire les huiles par la distillation
n'aient généralement pas réussi, ces marnes -sont souvent
assez chargées de maticres charbonneuses pour que, jetées
sur un foyer, clles bralent avec flamme. Les marnes dites
bitumineuses de cet élage se retrouvent sur diverses parties
de la France, en Belgique, en Wurtemberg, en Angleterre et
ailleurs. C’est aussi au lias qu’appartiennent les schistes de
Steverdorf, en Autriche, situés dans le voisinage des cou-
ches de honille du méme étage, que ’on ulilise pour Ia fa-
brication d’huiles et de parafine. Des roches analogues se
trouvent jusque dans les terrains tertiaires, auxquels appar-
tiennent, par exemple, celles que l'on a exploitées dans
I’Ardéche, & Vagnas, et celles qui accompagnent le lignite
dans le Véronais et le Vicentin et qu'on désigne sous le nom
de liberone.

Les schistes noirs & graptolithes, trés-développés dans le
terrain silurien de diverses contrées, ol ils servent de craie
noire, sont anssi & signaler ici. Beaucoup d’autres roches, sans
dtre aussi chargées de matieres charbonneuses, en renferment
des proportions trés-appréciables. Ainsi les ardoises et
d’autres phyllades de teinte grise renferment souvent au-
deld de 0,005 de leur poids de carbone (1). A part les
schistes du terrain houiller, on pourrait encore citer bien
d’autres roches, telles que les silex les plus répandus. Quel-
que faible que soit la proportion de carbone qu’elles contien-
nent, ces diverses roches et bien d’autres qu’il serait trop long
de rappeler ici représentent, d raison de leur abondance, une
quantité irés-considérable de ce corps.

(1) Uce série d’analyses a donné des chiffres compris entre 0,0057 et
0.0078 de carbone. Le schiste graphiteux d’Elbingerode, au Hartz, en ren-
ferme 0.003.
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Une couche de houille gui aurait seulement 1,3 millimatre
d’épaisseur, et une couche de lignite ayant 1,6 millimetre et
qui envelopperait la surface du globe, renfermeraient, 1'une et
Jautre, autant de carbone que I'atmospheére. Il n’est donc pas
nécessaire de pousser plus avant des supputations, nécessai-
rement irés-incompléles, pour voir que Patmosphére doit
le céder énormément, pour la quantité de carbone, aux
combinaisons charbonneuses mélangées aux roches strati-
fides.

Sans attirer autant I'atiention, les combinaisons carbona-
tées rectlent le carbone en quantité bien plus considérable
encore que les combinaisons charbonneuses ; car le carbone
forme, en poids, 12,1 pour 100 du carbonate de chaux et 12,8
pour 100 de la dolomie, soit 312 kilogrammes par métre cuhe
de calcaire pur. Toute la quantité de carbone de ’atmosphére
actuelle n’équivaut done qu’d celle d’une couche de cal-
caire ayant méme base et 5 millimétres d’épaisseur. Or, sans
compter la sidérose, c’est sur des milliers de matres d’é-
paisseur et sur de vastes étendues que l'on peut suivre les
couches de calcaire et de dolomie dans la série des terrains
stratifiés.

Le calcium, le magnésium, le fer, le phosphore, le soufre et le
carbone des terrains stratifiéss ne peuvent provenir, en fotalité,
ni de Uécorce granttiqgue, ni de la mer. — Quand on se repré-
sente ’abondance, dans les terrains stratifiés, du calcaire,
de la dolomie, du gypse, des oxydes et du carbonate de
fer, de la pyrite, des phosphates et des combustibles char-
bonneux, on arrive tout naturellement & se demander d’ou
dérivent les substances qui constiluent ces roches, nolamment
le calcium, le magnésium, le fer, le phosphore, le soufre et le
sarbone.

Tout d’abord il est logique de rechercher la provenance de
ces corps dans les pariies externes du globe avec lesquelles
la mer s’est trouvée directement en rapport, ¢’est-i-dire dans
lassise granilique et dans la mer.

Malgré leur uniformité d’aspect dans ftoules les régions du
globe, les roches granitiques sont loin de présenter la méme
composition élémentaire, Les écarts correspondent, non-seu-
.ement aux diverses proportions relatives de feldspath orthose,
d'oligoclase, de mica et de quartz qu’elles contiennent, mais
aussi & des variations dans la composition des trois pre-
midres espéces minérales. Il est donc difficile de se représen-
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ter ce que I'on peut admettre pour la composition moyenne
de I’écorce granitique 1.

La chaux que renferment les rocaes granitiques s’y trouve
combinée dans l'oligoclase qu’elles contiennent fréquemment,
et quelquefois aussi dans leur feldspath orthose et dans leur
mica. Mais la quantité en est trés-faible : la constitution
moyenne n’indique, en effet, que 1,5 pour 100 de chaux, soit
1,07 de calcium.

Quoi qu’il en soit, dans la décomposition que 1’écorce gra-
nitique a subie et qu’atteste la formation des argiles produites
4 ses dépens, de la chaux a di élre mise graduellement en
circulation et apportée 4 la mer. En partant de la donnée que

(1) D'aprés les analyses trés-nombrenses que U'on passéde du granite, on
adoptera ici, pour fixer les idées, les chiffres suivants :

Silicess ... ieeseaas 72.3
Alumine.. .. ..... i5.3
POtaSSCe . s vee v onnenvannanasas .. 5.5
Soude,...... 2.2
Chaunx.......... S eveeeeaenens .. 1.5
Magnésie.. ... 0.9
Protoxyde de fer..........cvu.... 1.0
Oxyde de Mangandsé. .. coe.evn... 0,2
Fluor........ [P Cieieiaaan 0.1
Eau et divers... [ ceresa 1.0

100.0

En passant & la composition élémentaire de cette roche, on a :
PODR 1 M.C. AYANT

Sur 100 TUNE DENSITE
DE 2.67

kilogr.
Oxygéne, . .......... 4#1.02 1095, 4
Floor.. ......... 0.10 2.6
Silicium . .+, ,e.0.0.. 41,00 1094.9
Aluminjum, ......... 8.15 217.6
Potassium,.......... 4,56 121.8
Sodium.......vu0uns 1.63 43,5
Caleium,......... . 1.07 28.6
Magnésium.......... 0.54 14,4
Fer....... e 0.78 90 8
Manganése.,....... .. 0.13 .8
Divers....ooevivn.. 1.00 67
99,98 .8
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pous admettons ici, pour fournir une couche de calcaire d'un
métre d’épaisseur, il ne faudrait pas moins que la démolition,
sur une superficie égale, d'une masse de granite de 37 matres
d’épaisseur. Or, le calcaire se montrant, dans beaucoup de
pays, avec des puissances de centaines et de milliers de
métres, on voit A quelles énormes démolitions cela condui-
rait pour 'assise cristallisée. Mais, lors méme que Pon admet-
trait de tels décapements, il se présenterait d’autres difficnliés,
particulidrement en ce qui concerne l’origine de l'acide
carbonique qui est combiné 4 la chaux,

Les amas de calcaire cristallin, qui sont parfois subordonnés
-au gneiss, y sont généralement trop rares et frop peu volu-
mincux pour qu’ils paraissent pouvoir figurer ici pour une
part considérable. Il en est de méme des schistes amphiboli-
ques et autres roches calcariféres qui font partie des terrains
cristallisés.

Le phosphore donne lieu & un contraste encore plus con-
cluant. Les roches granitiques en coniiennent quelquefois 3
l'état d’apatite, ainsi que d’autres combinaiscns phosphatées,
comme & Chantelonbe, prés Limoges, aux environs de Nantes
et de Vannes, 4 Bodenmais, en Baviére, et dans d’autres
contrées. On a signalé la présence du phosphore dans le
feldspath lui-mé&me, ainsi gque dans la tourmaline, qui est
fréquemment disséminée dans le granite. Toutefois, de méme
que pour le calcium, I'abondance du phosphore dans les ter-
rains stratifiés et surtout son accumulation dans certains
¢tages ne sont pas justifiées par la quantité que ces terrains
ont pu tirer de l'assise cristallisée.

Quant au soufre et au carbone, ils ne font pas partie essen-
lielle du granite et ne s’y rencontirent que dans des minéraux
accidentels, tels que la pyrite et certains carbonates.

D'un autre cdté, ce que la mer actuelle renferme de ces
divers corps ne forme aussi qu’une bien faible quantité par
rapport & ce qu’en contiennent les lerrains stratifiés.

La composition de la mer, pour laquelle nous adopterons
ici les évaluations de Forchhammer, esi, comme on le saif,
variable dans ses diverses régions. Cette observation s’appli-
que particulidrement au calecium; il parait toutefois difficile
d’admetire pour ce corps une proportion moyenne dépas-
sant beaucoup celle de 0,0004 (1). En assignant, avec de Hum-

(1) Forchhammer admet 0,00088.
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boldt, & ’Océan une profondeur moyenne de 3,500 métres,
et en le supposant réparti uniformément sur toute la surface
du globe, il formerait une nappe de 2,563 métres d’épaisseur,
Draprés ces données, toute I'eau de la mer n’équivaudrait quia
une couche de calcaire ayant une épaisseur de 104 (1).

Pour Ie magnésium, il y est en proportion plus considé
rable; 4 raison de 0,0042, il équivaudrait & une couche de
dolomie de 9708 d’épaisseur.

Dans cette méme composition de ’eau de la mer, le soufr
figure pour 94 sur 10,000 parties, soit 0,00094. I est facile de
caleuler que cette quantité de soufre équivaudrait respective-
ment & des couches de soufre natif de 1=22, de pyrite
de 093, de gypse de 6m90, et d’anhydrite de 353.

Enfin, le phosphore est en si faible proportion dans la
mer qu'il ne figure pas, en général, dans les résultats d’ana
lyse quantitative.

11 est vrai que la mer a pu fournir directement aux dépots
stratifiés qui sont sortis de son sein, des corps qu’elle ne con-
tient plus et dont elle se serait dépouillée en leur faveur dans
la série des périodes géologiques. A 'exemple de Werner, on
a méme cherché & considérer ’Océan primitif comme le ré-
servoir de tous les corps dont 'origine est problématique, ef,
notamment, de la chaux, sans élre arréié par la faible
quantilé de ce corps que contient ’'Océan actuel, par rapporth
ce qu'en renferment les terrains stratifiés. Le calcium y aurait
donc été contenu, originairement, & P'état de chlorure, de
carbonate ou de sulfate, avani de passer par l’organisation
animale ou de se précipiter. C’est un procédé d’autant plus
commode pour lever toules les difficultés, qu’on ignore et
qu'on ignorera sans doute longtemps quelle pouvait étre I
composilion de celte ancienne mer, lorsqu’elle s’est conden-
sée ou méme au commencement de la période silurienne. Sans
discuter les hypothéses qui ont 616 failes & ce sujet (2), je me
borneral & remarquer qu’en évaluant au taux le plus modéré
le calcaire gui s'est déposé dans les terrains stratifiés, on se-
rait amené & conclure que la mer aurait renfermé des cen-
taines de fois plus de chaux qu’elle n’en contient aujourd’hui,
et que des animaux, tels que les naultiles et les lingules, dont

(1) Les épaisseurs correspondantes de gypse, d’anhydrite et de phospho-
rite seraient, respectivement, de 1™ 263, 2™ 186, 0™ 985,
(9) Vézian, Prodrome de géologie, tome 1, p. 432.
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les genres ont apparu dés la période silurienne et existent
encore anjourd’hui, auraient pu se plier a des conditions de
salures aussi différentes De plus, une observation semblable
A celle qui vient d’étre faile & I'occasion du granile s’applique
également ici : si I'on consentait & s’appuyer sur cetie hypo-
thése, on ne serait pas beaucoup plus avancé pour comprendre
le mode de répartition des couches calcaires dans les diffé-
rents étages de la série, par exemple Pabondance de cette
roche dans les groupes jurassique et crétacé, qui succédent
4 d’autres beaucoup moins bien pariagés.

Le phosphore pourrait étre 'objet d’observations analogues
et bien plus significatives.

Poursuivant le méme ordre d’idées, on a été conduit & sup-
poser que Pénorme quanlité de carbone fixé dans les roches
sédimentaires a fait partie de 'atmosphére primitive, dédue~
tion faite de ce que la mer tenait en dissolution, sauf & attri-
buer & cetie atmosphére des cenlaines ou des milliers de fois
ce qu’en renferme 'atmosphére actuelle, et & supposer que
les animaux des périodes les plus anciennes se seraient accom-
modés d’un tel milieu. Il est & regretter que des expériences
sur la maniére dont les étres organisés apparienant aux fa-
milles qui exislaient alors se comporient dans des milieux
ainsi constitués , n’aient pas encore été faites, de maniére &
guider dans ces hypothéses. A part les conséquences qu’on
pourrait tirer de telles expériences, il importe de remarquer
que les effets physiologiques d’une plus grande quantité d’a-
cide carbonique dans 'almosphére ont pu étre neutralisés par
une plus forte proportion d’oxygene; car bien des réactions
peuvent avoir absorbé de 'oxygéne pendant la série des pé-
riodes géologiques. En résumé, 'atmosphére a certainement
nourri de son carbone les plantes dont 'accumulation et 'en-
fouissement ont produit des couches de houille ; mais ce n’est
pas & dire qu’elle ait renfermé, dés l'origine et simulfanément,
la totalité du carbone qui lui a é1é soutirée pendant les pério-
des correspondant & la formation des terrains sédimentaires.

La rareté relative du calcium , du magnésium, du for, du phos-
phore, du soufre et du carbore dans lécorce granitique contraste
avec U'abondance de ces mémes corps dans les régions profondes. —
Les corps appartenant aux roches stratifi¢es, dont nous recher-
chons ’origine, se trouvent aussi dans les roches éruptives,
mais, en général, 4 d'autres états de combinaison. La plus
grande différence chimique entre les roches éruptives et les
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roches stratifiées consiste en ce que les premiéres renferment
A 1'état de silicate des bases, telles que la chaux, la magnésie,
que les autres renferment en combinaison avec les acides car-
bonique et sulfurique.

De plus, il importe de remarquer que la rareté des corps
dont il s’agit dans ’écorce granitique, ainsi gue dans la mer
et dans Patmosphére, contraste avec leur abondance dans les
régions profondes, 4 en juger tant par les roches éruptives que
par les émanations diverses qui nous apporient des échantil-
lons et comme des extraits de ces régions,

La proportion de chaux et de magnésie que contiennent les
roches éruptives basiques est considérable. Ainsi, d’aprés les
analyses des laves du Vésuve, provenant de trente-irois érup-
tions différentes, la chaux, qui varie, sur cent pariies, de
7.2 & 11.3, est, en moyenne, de 9.38 (1); pour la magné-
sie, la moyenne, dans ces mémes laves, est de 4.13, le maxi-
mum de 6, et le minimum de 2.2, Quant aux oxydes de
fer (peroxyde et protoxyde), le chiffre moyen est de 10.94,
et l'écart de 7.87 & 14£.04 pour 100. Les basaltes et les dolé-
rites présentent une richesse analogue, non-seulement en fer,
mais aunssi en chaux et en magnésie : le iype que M. Bunsen a
désigné sous le nom de roche doléritique normale contient,
pour 100, £1.87 de chaux et 6.89 de magnésie. Le calcium
contenu dans une couche de calcaire de 1 matre correspond
donc a celui d’une épaisseur de 4™ 338 de cette roche.

Ces mémes roches éruptives basiques ont également une te-
neur relativement forte en phosphore, ainsi que ’ont constaté
denombreuses analyses chimiques (2). Souvent méme les phos-
phates n’y sont pas disséminés d’une maniére invisible : I’apa-
tite s’en est séparée sous forme de cristaux aciculaires, bien
reconnaissables malgré leur pelitesse, tandis que la vivianite,
sous forme d’enduit terreux, s’y décele par sa couleur bleue.

L’écorce granitique ne renfermant que rarement des combi-
naisons sulfurées (3), on a supposé que la plus grande partie

(1) C. W. Fuchs. Leonhards Jahrbuch, 1869, p. 171.

(2) Beaucoup de laves, de dolérites et de basaltes renfermen: an moins
0.60 pour 100 d’acide phosphorigue.

(3) Parmi les roches silicatées qui contiennent du soufre, il faut citer les
soches amphiboliques, ol la pyrite est fréquente, et les laves, qui renferment
des silicates sulfuriféres comme la Hatiyne; mais ces derniéres, qui sont
d’origine éruptive, n’appartiennent pas & 1'écorce granitique,
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du soufre contenu dans les terrains stratifiés avait éié fournie
par la mer primitive, aussi bien que le calcium et le magné-
sium. L’eau de la wmer actuelle, qui contient en moyenne
0,0009 de soufre, dépose du gypse par son évaporaticn. Dans
certaines condilions, par la réduclion en sulfure des sulfates
qu’elle renferme, elle a pu produire de la pyrite ou méme du
sonfre natif, tel que celui qui s’est isolé dans les anciens ci-
metidres de Paris, au milien de platras, et en cristaux irés-nets
rappelant ceux de la nature, C’est ainsi que plusieurs obser-
valeurs, dont l’'un, M. Maravigna, vivait au pied de I’Etna, ont
616 conduits i considérer les masses de soufre de la Sicile
comme empruntées & la mer et comme étant d’origine super-
ficielle.

Cependant, chagque jour il arrive des composés du soufre par
d’innombrables orifices volcaniques, et ce que nous voyons sur
les continents doit nous faire penser qu’il en est de méme dans
le bassin des mers. Un autre mode d’arrivée nous est d’ail-
leurs montré par les sources sulfureuses thermales, telies que
celles des Pyrénées.

Certains géologues ont pensé que tout le soufre amené par
des éruptions volcaniques, & 1’état d’hydrogéne sulfuré, pro-
viendrait de la décomposition des sulfates de I’'eau de mer, qui
se serait infilirée dans le laboratoire volcanique, de telle sorte
que ce soufre serait simplement ramené de I'intérieur vers la
surface, par une sorte de circulation semblable a eelle de ’ean
souterraine et de I’eau des sources.

Je considére comme extrémement probable que I'eau de la
surface pénétre dans les régions profondes et contribue & I'ac-
tivité volcanique. Mais cette supposition n’empéche pas de re-
connaitre que, par exemple, le bore, que rapportent sans cesse
les soffionis de la Toscane,, émane incontestablement des ré-
servoirs profonds, etil en est probablement de méme du soufre
qui I’'accompagne, ou de celui qui arrive dissous, comme sul-
fure alcalin, dans les sources thermales des Pyrénées.

D’ailleurs, cette provenance est encore inscrite plus claire-
ment dans les innombrables filons métalliféres qui sillonnent
I’écorce terrvestre, et dont le remplissage date de périodes géo-
logiques trés-diverses. Ep effet, le soufre y figure presque cons-
tamment combing, comme sulfure simple ou multiple, aux
divers métaux dont 'origine ne laisse pas de doule, souvent
aussi & 1’état de sulfate de baryte. Ce corps a denc ¢ié apporté
des régions infra-granitiques, aussi bien que le cuivre, e plomb

Soc, géol., 3* série, t. XXVIIIL. €
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ou l'argent, dont il est le minéralisateur. Or, on voit des cou-
ches de pyrite se rattacher, par loules sortes de degrés, aux
filons de cette substance, par excmple dans le départernent du
Gard, aux environs d’Alais, ol la galéne est souvent venue
s’associer & la pyrite régulidrement stratifiée. La puissance de
certains amas filoniens du méme minéral que I’on exploite dé-
note d’ailleurs la richesse, en soufre, des réservoirs dont ils
représentent des émanations.

De son coté, le soufre natif proteste de sa provenance pre-
fonde par son association & des substances de filons. Ce nest
pas par une coincidence fortuite que la stroniiane sulfatée I’ac-
compagne en BSicile, avec abondance et en crislaux nette-
meni formés : Ja méme subslance reparait avec lui dans le petit
dépdt d’Apt (Vaucluse), dans celui de Radoboy, en Croatie,
avec aceompagnement du quartz cristallisé, et dans bien d’au-
tres localités. A Swoszowice, prés Cracovie, c’est la baryte sul-
fatée qui déeeéle Vorigine du soufre qui lui est associé.

Le soufre qui, dans son trajet vers la surface, s’est ar-
rété dans les incrustations des filons métalliféres, ne repré-
sente gqu’une partie de celui quia été apporté autrefois des
régions profondes. Une quantité considérable de celte sub-
stance a di aussi s’épancher dans la mer, soit a 1'état d’hy-
drogéne sulfuré, soit & 'état de sulfure soluble. C’est ainsi
qu'il a pu se former du sulfate de chaux, par une oxydation du
soufre, dont on a aujourd’hui de nombreux exemples, tels,
notamment, que sur les parois calcaires de la grotte ol jaillit
la source d’Aix-les-Bains, ou dans des lagonis de la Toscane (1).
Cetle oxydalion parait analogue, aussi, & ce qui s’est produit
dans la formation des dépots d’aluniie du Mont-Dore, de la
Toscane et de la Hongrie.

Alnsi, sans contester aucunement que, dés le commence-
ment de la période silurienne, la mer ait contenu une certaine
quantité de sulfates, on est conduit A reconnailre que le soufre
aujourd’bui renfermé dans les terrains stratifiés, quel que soit
son mode de combinaison, provient, au moins en grande par-
tie, d’apports successifs émanant de la profendeur, tout aussi
bien que le soufre des couchss métallifsres.

(1) La transformaltion rapide en acide suifurique du socufre employé
contre la maladie de la vigne, que M. Marés a constatée dans la terre vé-
gétale, est un exemple & rapprocher de ce qui a pu se passer autrefois.
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Quoique le carbone fasse partie essentielle de la subsiance
de tous les étres vivants, il ne se montre qu’en quantité com-
parativement minime & la surface du globe. L'atmosphére, le
grand réservoir qui leur fournit ce corps, directement ou par
voie indirecte, en renferme seulement une quantité que ’on éva-
lue & 0,0008, ce qui équivaudrait, par métre carré, & 1kil. 40.

Il parait étre ¢n quantité plus forte dans 'eau de la mer, ol
il se trouve tant & 1’état d’acide carbonique libre gu’a celui de
carbonate de chaux (1).

D’un autre e6té, personne n’ignore que ce corps, & Vétat
d’acide carbonique, est exhalé en abondance des foyers vol-
caniques, particuliérement 4 Ia fin des éruptions, ainsi que
Patiestent les mofettes si connues au Vésuve et dans beaucoup
d’autres pays. C’est avec raison qu’a la suite de ses mémora-
bles expériences, faites dans le cratere méme des grands vol-
cans des Andes, M. Boussingault a appelé Iattention sur I'im-
portance dans 'histoire du globe de cette sorte d’émanation (2).
Le jaillissement de 'acide carbonique se poursuit encore dans
des régions volcaniques éteintes depuis hien des siécles, comme
on le voit sur le plateau central de la France. Non-seulement
il arrive daus de nombreases sources carbonatées et gazeuses,
telles que celles de Saint-Allyre, de BRoyat, de Faint-Neclaire
et de Vals, mais aussi il sort fréquemment seul et passe alors
inapergu, & moins que certaines circonstances spéciales ne for-
cent & le reconnaitre. Par exemple, dans les mines de plomb
argentiféere de Pontgibaud, auxquelles est juxtaposée la cou-
lée voleanique du volcan de Come, l'acide carbonique arrive
avec tant d’abondance gu’il rend le travail, dans certaines ga-
leries, trés-difficile et parfois méme impossible, malgré 'aérage
qu’on cherche 3 y produire. En foncant un puits pour 'exploi-
tation de la houille, & Vergonghon (Haute-Loire), on est arrivé
3 des dégagements d’acide carbonigue qui se manifestaient
avec d’autant plus d’intensité qu’on pénétrait plus profondé-
ment : & la profondeur de 200 métres, ils provoquérent une
sorte d’explosion, 3 la suite de laquelle il fallut abandonner le

(1) 11 ne faut pas omettre dans le carbone de la surface du globe celui
des végélaux et des animaux qui y vivent.

(2) «Jusqu’a présent on a négligé de prendre en considération l'influence
que pouvait avoir sar la composition de notre atmosphére les matiéres ga-
zeuses gui sortent de Uintérieur de motre plandte. » Anrales de Chimie et
de Physique, t. VII, p. 174, 1834,
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percement. La région volcanique des bords du Rhin donne
lieu & des dégagements non moins abondants.

1l suffit souvent de failles ou de fractures profondes du sol
pour que l’acide carbonique jaillisse abondamment loin de
toutes roches éruptives, comme dans le nord de I’Allemagne,
aux environs de Pyrmont.

Quand on voit ce gaz sortir directement du granite, comme
a Saint-Nectaire et 3 Carlshad, on doit admettre qu'il ne pro-
vient pas de la décomposition de carbonates des terrains stra-
tifiés, ni de la combustion lente des couches de combustibles
charbonneux que contiennent ces mémes terrains.

Les carbonates qui font si fréquemment partie des filons
métalliféres, méme de ceux qui traversent les gneiss anciens,
témoignent que, dans les anciennes périodes, le carbone a aussi
été apporté des régions inférieures au granite.

De plus, beaucoup de roches silicatées éruptives, amphibo-
liques et autres, renferment des carbonates, dont la présence
se reconnait facilement & l'effervescence qu’elles produisent
avec les acides. Ces carbonates se montrent aussi accumulés
dans les fissures et boursouflures de beaucoup de roches
amygdaloides. On peut remarquer que les roches de cette
derniére caiégorie ont généralement subi un commencement
de décomposition, comme si elles avaient elles-mémes fourni
A ces sécrétions une partie de leur substance.

Parfois c’est & 1’état combustible que les roches silicatées
renferment le carbone, comme le granite de Broddbo, prés
Fahlun, en Sudde, qui contient la pyrorthite avec du bitume
et d’autres minéraux intéressants. La présence de l'anthracite
dans les filons d’argent de Kongsberg, en Norvége, ainsi que
dans divers gites de la Suéde (1), est également un fait trés-
significatif.

Ce qui est entré de carbone dans les terrains stratifiés a
partir de la période silurienne, ou méme seulement depuis
1’époque de la formation de couches ol I'on trouve des ani-
maux a respiration aérienne, est si considérable, par rap-
port & celui de notre atmosphére, qu'il est bien difficile de
supposer que ce carbone, aux époques reculées dont il s’agit,
se trouvait eniidrement, soit dans I’air 3 I’état d’acide carbo-
nique, soit dans la mer au méme état ou & celui de carbonate.

(1) Mémoire sur les dépdis métalliféeres de la Suéde et de la Norvége.
Annales des Mines, 4° série, t, IV, 1843, p. 224, 230 et 260,
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Il répugne également d’admettre que ce corps ait pu &tre fourni
en telle quantité par l’assise primordiale, qui, dans toutes
les parties du globe, en renferme une si faible proportion.
Dailleurs, §’il en avait été ainsi, ce corps n’aurait sans doute
pas 6té c6dé aux couches anciennes avec moins d’abondance
qu’aux couches plus récentes, ce qui n’a pas lien, particuliére-
ment en ce qui concerne le carbpne fixé 4 ’état de carbonate.

Une partie du carbone que contient si abondamment la sé-
rie des terrains stratifiés parait donc avoir été fournie par les
régions profondes du globe. De méme que nous venons de
le reconnaitre pour le phosphore et pour d’autres corps, les
exhalaisons carbonées se seraient produites pendant les di-
verses périodes, avec des abondances irés-variables, et seraient
arrivées successivement dans la mer et dans I'atmosphere (1).

D’aprés les données que fournissent les roches éruptives, on
est amené & supposer que sous ’enveloppe granitique, qui a
des milliers de metres d’épaisseur, se trouvent des masses
silicatées d'une natore différente, et en méme temps plus
denses, ou abondent le calcium, le magnésium, le fer, le
phosphore : les émanations sulfurées et carbonées qui ont ac-
compagné la sortie de ces roches apprennent de plus que le
soufre et le carbone ne manquent pas dans ces réservoirs
profonds.

D'un autre cdté, les notions apporiées par les météorites
relativement 3 la constitution intérieure de corps célestes, qui
présentent la plus grande analogie avec les parties internes du
globe terrestire, confirment et complétent les conclusions aux-
quelles nous venons d’étre conduit quant & lanature des mas-
ses infra-granitiques.

Toutes les météorites renferment du soufre et du phosphore,
a I’état de sulfure et de phosphure.

Le carbone se trouve aussi dans les météorites, non-seule-
ment dans celles qui sont désignées sous le nom de charbon-
neuses, ol ce corps est, pour ainsi dire, visible, et qui en ren-
ferment parfois an deld de 5 p.0/0 (comme celle d'Orgueil,
Tacrn-et-Garonne), mais aussi dans les fers météoriques (holo-

(1) Qest principalement A 1'état complétement bri:lé ou d’acide carbo-
nique que le carbone se trouve, tant & la surface que dans I'écorce du
globe. Les combinaisons combustibles sont en quantité comparativement
faible. Une observation semblable s'applique au soufre et & I'hydrogéne
sulfuré par rapport aux sulfates.
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sidéres). Les grandes masses récemment découvertes au Gro#n-
land, & Ovifak, sont particuliérement insiructives 4 ce point
de vue; car I'une d’elles a indiqué & I’analyse (1), sur 100 par-
ties, 3,00 de carbone combiné, et 1,64 de carbone libre, soit
4,64 en tout. Comme la densité en est de 5,8, cetle roche, dans
un métre cube; ne renferme pas moins de 271 kilogrammes
de carbone. Pat conséquent, une couche d’une telle roche fer-
reus¢, ayant seulement B millimétres d’épaisseur, renfermie-
rait autant de carbone que toute une colonne de I'atmosphire
ayant méme base. Pour une variété de fer renfermant le car-
bone en proportion 4,000 fois moindre, il suffirait d’ane cou-
che de 5 inétres, c’est-a-dire bien peu épaisse, pour I’équiva-
lent dort il s’agit.

Ge que l'on voit chaque jour dans les ateliers métallurgi-
ques, ol §’élaboreiit la fufile et 'acier, sur la facilité avec la~
quelle le carbone s’associe au fer & des témpératures élevées,
explique la présetice de ce corps dans les fers natifs qui nous
arrivent des espaces. On peut doiic admettre que les masses
de fer qui paraissent constituer les régions profondes du
globe tertesire (2) ne sont pas dépourvues de earbione com-
Biné ou libre, et qu'elles peiivent ressemblet aussi, sous ce
rapport, aux météorites, et particulidrement aux masses
d’Ovifak ; car originairement, elles ont du se trouver en pré-
sence de carbone gui abonde égalemént dans notre planéte,
ou de combinaisons carbonées,

De plus, les roches de fer d’Ovifak nous montrent encore
qu’aprés avoir fixé du cdrbone dans des circonstances dont
j'ai tenté de rendre compte ailleurs, les mémes roches peu-
vent I’abandonner 4 I'état d’acide carboniqué ou & celui d’oxyde
de carbotie, par exemple sous 'influence d’nne oxydation ou
sous celle d'un simple échauffement, comme 1l arrive pour
certains produits obténus dans des expériences de M Stam-
mer et de M. Gruner.

Sans qu’il soit nécessaire d’entrer dans plius de détails, on
comprend comment ces faits jettent de la lumigre, non seule-
ment sur les causes qui ont pu fixer du carbone dans les pro-
fondeurs de notre globe, mais aussi sur certains procédés par
tesquels il peut s’en exhaler.

(1) Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, 1. LXXVI, p. 1541,
(2) Bull. Soc. géol., 2° série, t. XXIII, p, 414, 1866,
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Comment ont pu se produire les transports vers la surface, dont
3l vient d'étre question. — 1l y a lieu, maintenant, de se deman-
der comment les masses infra-granitiques ont pu envoyer 4
la surface un tel contingent de substances, puisque, déja au
commencement de la période silurienne, elles étaient com-
plétement enveloppées par une écorce épaisse de roches,

Ces apports se sont faits au moins par deux procédés diffé-
rents.

D’abord, & toutes les époques et sur de nombreux points,
des roches silicatées ont été poussées en dehors sous forme
éruptlive. Elles ont ainsi apporté, incorporés dans leur pate
méme, des corps qui ont pu s’en séparer plus tard, & la suite
d’'une décomposition, et produire, d’une part, des argiles,
d’autre part, des combinaisons telles que des carbonates de
chaux (1) et de magnésie, ainsi que de Poxyde de fer; de 'acide
phosphorique a da &tre mis aussi en circulation de cette ma-
niere, La formation de la glauconie se rattache peut-8ire &
des actions de ce genre, aussi bien que celle de la terre verte,
ou céladonite, qui s’est déposée avec des zéolithes dans les
cavités des roches éraptives amygdaloides.

Cependant il ne faudrait pas exagérer I'importance de ce
mode direct d’'intervention. Les roches éruplives, quoique
formant d’innombrables pointements & travers écorce ter-
sestre, ne constituent réellement, au moins & la surface, que
des accidents d’un volume fort restreint par rapport aux ter-
rains siratifiés, On peut le reconnaitre avec une carte d’Europe
sur laquelle ont été marquées les roches de cette premiére ca-
tégorie, et ot I'on voit que de vastes régions, comme la Russie,
en sont & peu prés dépourvues (2).

Mais , sans paraitre au dehors, les masses profondes ont
envoyé des extraits de leur substance jusqu’a la surface, tant
a P'état gazeux quen dissolution, comme elles en envoient en-
core chaque jour par les exhalaisons volcaniques et les sources

(1) Le calcaire de formation récente, connu aux iles Canaries sous le
nom de Tosca, paralt donner un exemple de ce mode de production. [l en
est de méme des récifs de polypiers qui sont juxtaposés aux massifs volcani-
ques dans beancoup de parties de Vocéan Pacifique.

{2) 1l faut toutefois observer : d’une part, gue beaucoup d’ancienres
éruptions nous sont cachées par les terrains sédimeotaires qui les recou-
vrent, et, d’antre part, que la mer a pu porter les produits de la décompo-
sition de certaines roches bien loin de leur point de départ.
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thermales ; des émanations analogues se sont produites pen-
dant les anciennes périodes, notamment dans le remplissage
des filons métalliféres.

Ces filons, si nombreux dans une foule de régions dislo-
quées de ’écorce terrestre, avec leurs sulfures, leurs carbo-
nates, leurs phosphates, nous montrent, pour ainsi dire, les
corps qui nous occupent surgissant des régions profondes,
aussi bien que les métaux proprement dits : ils nous appren-
pent & la fois quelle est la patrie originelle de ces diverses
substances, et comment elles ont pu émigrer vers la sur-
face.

Les filons proprement dits ont, en général, rempli des fis-
sures dans des roches préexisiantes; mais il est des cas cil’on
voit les substances gui les consiituent s’épanouir dans des cou-
ches régulierement stralifiées et méme fossiliferes. Ce irait
d’union entre deux modes de dépdts, en apparence si diffé-
rents, dont les strates liasiques et jurassiques présentent des
exemples nombreux et bien caractérisés sur les contours du
plateauceniral de la France, a été constaté aussi pour certaines
combinaisons pierreuses, telles que la barytineet la fluorine.
Ainsi, pendant que cerfaines couches se formaient, elles ont pu
recevoir des émanations semblables & celles qui, ailleurs ou
méme dans leur voisinage, ont incrusté les filons. De sim-
ples failles oni donc suffi pour établir une communication
entre les régions prefondes.et le fond des mers; les canaux
d’ascension sont encore reconnaissables, lorsque des incrus-
tations permanenles s’y sont produites.

Les cas ol l'on voit les couches se rattacher aux filons par
une sorte d’extravasement, ei ol 1'on surprend ainsi certains
corps arrétés et comme figés dans leur trajet ascendant, de-
viennent de plus en plus nombreux, & mesure qu'ils sont plus
soigneusement recherchés. Toutefois, on est loin de constater
d’une maniére générale ce genre de relation, méme pour des
gites dont la composition atteste la provenanee aussi claire-
ment que les couches de schistes cuivreux de Thuringe,
les amas de calamine et de galéne qui, en Silésie, sont super-
posés au muschelkalk, et les dépo6ts de soufre natif de la Sicile.

On congoil qu’il doive en étre ainsi.

D'une part, les failles d’ascension n’ont pas toujours é&té
mises & nu par des échancrures, des déchirements ou des éro-
sions; le plus souvent elles restenl cachées dans l'intérieur
des roches, On serait tout autrement renseigné, si I'eeil
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pouvait plonger & travers les couches superposées qui ca-
chent ces derniéres.

D’autre part, les émanations, une fois arrivées dans la mer,
ont pu s’étendre & vne grande distance des orifices qui les
avaient amenées, sans que leur canal puisse, par conséquent,
élre reconnu & proximité des couches 4 la formation des-
quelles elles ont contribué.

En outre, il est un fait qu'on ne doit pas perdre de vue :
dans bien des cas, des failles peuvent avoir donné issue 4 d’é-
normes quantités de substances en dissolution, sans avoir 616
incrustées. A Bagnéres-de-Luchon, par exemple, les galeries
que 'on a pratiquées pour le caplage permeitent d’observer
parfaitement dans le granite de nombreuses fissures, & tra-
vers lesquelles jaillissent les sources. Ces tissures n’offrent au-
cun dépdt, au moins dans leurs parties visibles; leurs parois
n’ont pas méme été sensiblement altérées, aprés un parcours
si prolongé. Elles sont d’ailleurs si minces, que, si ces sources
tarissaient aujourd’hui, il ne resterait aucun vestige de leur
existence; rien n’annoncerait qu’il est sorti sur ce point, et
pendant des siécles, d’énormes quantités d'eau et de substances
minérales.

Des circonstances spéciales ont été nécessaires pour que les
sources thermales et les exhalaisons souterraines produisissent
des dépdts permanents et incrustassent les fissures qui leur don-
naient issue. La diminution de température el de pression qui
se produisait aux abords de la surface a da souvent y contri-
buer. Mais lorsqu'il ne s’est pas opéré de dépots sur leurs pa-
rois, ces fissures ne peuvent nous apprendre si elles ont servi
de voies de communication avec intérieur; elles restent muet-
tes-4 ce point de vue. Parmi les failles innombrables qui cou-
pent ’écorce terresire, il en est donc beaucoup qui ont pu
remplir ce role, sans en présenter de preuves, méme dans les
lieux ol l'exploration en_est possible.

Ce qui vient d’étre dit sur les sources thermales actuelles,
qui débitent d’énormes quantités de substances sans en lais-
ser de traces sur les fissures qui les aménent, peut expliquer
tgalement comment les substances que nous voyons dans les
filons sont si peu abondantes par rapport & celles qui consti-
tuent les couches et qui paraissent étre d’origine analogue.
Beaucoup de substances ont pu passer par les failles, sans s’y
fixer 4 I’état insoluble; elles ont été portées au dehors, et s’y
sont épanchées, peui-étre en bien plus grande quantiié qu'elies
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ne s’y sont arrétées. Ainsi la chaux y serait peuf-étre moins
rare, si elle avait pu former des combinaisons aussi insolubles
que la baryte.

On a aussi objectd que les sources caleariféres jaillissani du
granite, comme celles de Saint-Nectaire ou de Carlsbad, sont
aujourd’hui peu nombreusss. On verra plus loin que cette ob-
jection n’a pas la valeur qu’on lui a attribuée.

A Tappui des considérations qui précédent, sur le mode
d’apport de certains corps qui entrent dans Ia constitaotion
des terrains stratifiés, prenons comme exemple le fer, celui
des métaux usuels qui est le plus abondamment représenté
dans les terrains stratifiés, ainsi que dans les roches silicatées,
eristallisées et éruptives. La simple décomposition, & la sur-
face du sol, de ces dernidres, surtout des roches amphiboliques
et pyroxéniques gui sont sorties & diverses époques, a isolé des
oxydes et autres combinaisons de fer en quantité notable. Cer-
tains minerais de fer du Nassau, de la Weslphalie, du Harz et
de U'Irlande, qui sont juxtaposés & des roches pyroxémiques,
ont été atiribués & des influences de cette catégorie. L’abon-
dance surprenante avec laquelle les fossiles sont souvent accu-
mulés dans certaines couches de minerai de fer, a conduit
aussi & assigner a ces derniéres une origine purement superfi-
cielle, analogue & celle du minerai des prairies et des lacs. Tel a,
autrefois, semblé élre le cas pour les gites de minerai pisolithi-
que, qui, pendant la période tertiaire, se sont déposés ahon-
damment dans diverses parties de la Frarce; car ils occupent
souvent la surface du sol, sans élre recouverts par des couches
réguiieres, d’ol leur est venu le nom vulgaire de minerai d’al-
luvion. D’ailleurs la forme globulaire qui les caractérise appar-
tient également & des minerais qui se précipitent actuellement
dans des lacs de la Suede et de la Finlande.

Cependant beaucoup des couclies et amas de minerai de fer
dont il s’agit sont éloignés de tout affleurement de roches érop-
tives, et 'on ne comprend pas, par exemple, comment s’y
rattacheraient les minerais pisolithiques du Berry et de la Lot-
raine, qui se sont déposés dans des bassins et entiére ment fer-
més et constitués de calcaire jurassique. D’ailleurs la présence,
dans ces divers gites, de quartz jaspe et de quarlz hyalin cris-
tallisé, qui ont été visiblement produitsen méme tempsque le
minerai, suffirait pour faire repousser une telle assimilaticn.
Sur d’autres points, c’est 'oligiste cristallisé, comme A Lunel
(Aveyron) ou i la Voulte (Ardéche), Ia sidérose spathique, la
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pyrite cristallisée, la blende, la barytine en cristaus nets et
limpides (par exemple & la Voulte), qui servent & rattacher
le mode de formalion des couches ferriféres 3 celui des filons.
A celte occasion, on peut également rappeler le fer titané en
cristaux, que Berthier a découvert dans le minerai magnétique
des couches néocomiennes de la Champagne, ainsi que I’ oxyde
de titane cristallisé, del’ espéce anatase, que M. Wohler (1) asi-
gndlé récemment dans le minerai jurassique et fossilifere du
Gleveland, exploilé si activemeni dans le nord de l'Angle-
ierre.

Le gisement du strontium et du baryum dans les terrains
stratifiés, dont il a été question plus haut, fournit également,
sur une foule de points, des preuves d’intervention semblable
des sources thermales.

De méme le calciom, dont on connait les analogies avec le
baryum, le strontium et le fer, a pu arriver des régions pro-
fondes par des failles invisibles, par exemple en Auvergne, ol
les traveriins calcaires ont commencé & se déposer dans un
bassin granitique, et antérieurement 4 l’arrivée des basaltes.

Une partie du quarts des terrains stratifiés est arrivée dans des
conditions analogues. — Enfin 1'examen des conditions dans les
quelles se présente I'acide 511101que ou quarlz conduit & une
conclusion analogue.

Une partie du quartz qui abonde dans les terrains stratifiés
leur a é1é fournie, comme on I’a vu, aux dépens de 1’assise gra-
nitique; mais ce n’est pas le cas de la totalilé. On sait combien
les filons de quartz sont développés dans cerlaines conirées for-
mées de roches anciennes. En France, le Morvan et le plaleau
central, dans toutes ses parties, offrent des exemples de ces
épanchements considérables,comme on en retrouve dansle Boh-
merwald et dansbiend’autres pays.Lesfilons dontil s’agit ne sont
pasdesimplessécrétions desroches encaissantes(2). lissontaas-
similer, pour leur origine, aux filons métalliféres, avec lesquels
ils présentent fréquemment des passages insensibles, en mon-
trani ¢i et 14 des minerais métalliféres. C'est ainsi qu’aux en-

(1) Leonhards Jahrbuch, 1868, p. 202.

(2) Les phyllades appartenant aux terrains anciens sont trés-fréquemment
sillonnés par des veines irréguliéres de quariz hyalin. Ces derniéres dif-
ferent, en général, des filons, en ce qu'elles paraissent des produils de la
sécrétion de la toche voisine, engendrées sous l'influence de Paction méta-
morphique : aussi ne sont-elles & mentionner ici que pour mémoire,
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virons d’Alban (Tarn) ou de Kaimar (Aveyron), ils renferment
des colonnes de minerai de manganése , de minerai de fer ou
de barytine, et que le puissant filon de quariz de la Sierra-Ne.
vada de Californie, que l'on peut suivre sur une longueur de
120 kilomeétres et sur une épaisseur de 2 4 20 métres, ne s’est
allié d’or que sur quelques places; il se montre siérile sur une
grande partie de son étendue (1).

Quand, au lieu d’aboutir & une région émergée, des épanche-
ments semblables 4 ceux auxquels les filons doivent leur rem-
plissage ont débouché dans une nappe d’eau marine ou lacustre,
ils ont nécessairement pris d'autres caractéres; ils se sont éta-
1és de diverses maniéres. Ona un exemple de ce contraste dans
la formation du quartz corné qui imprégne les arkoses en beau-
coup de lieux, autour du plaleau granitique de la France; d’a-
prés son associalion avee les filons quartzeux du voisinage, on
a admis depuis longtemps que ceux-ci représenient comme
des cheminées par lesquelles le quartz a été apporté dans ces
couches, au moment ou elles se déposaient; il y est arrivé en
compagnie d’autres substances, la fluorine, la barytine ou la
galéne.

Mais, comme on vient de le voir, les conditions qui mettent
ainsi scus les yeux de 'observaleur une relation entre les deus
modes de dépdts se présentent rarement, et bien des couches
quarizenses situées A divers niveaux, quoique n'offrant pas cet
indice, ont pu &ire produites d’'une maniére comparable aux
filons, c¢’est-a-dire par d’anciennes sources thermales. Telle est
Porigine que paraissent avoir beaucoup de couches de silex,
comme celles que I'on rencontre parfois dans le terrain juras-
sique, bien plus fréquemment dans la craie blanche, ainsi que
les meuliéres du bassin de Paris, notamment le travertin sili
ceux de Champigny. Depuis longtemps, on a expliqué celte for-
mation de la maniére la plus simple et la plus satisfaisante,
en admeltant que des sources contenant de la silice en dissolu-
tion se sont épanchées dans les bassins ol se formaient ces di-
verses couches,

Diverses particularités viennent & I'appui de cette maniére
de voir : 2insi, dans le département de 'Indre, au sud de Saint-
Gaultier, des dépots siliceux, en se superposant au calcaire
jurassique, se sont substitués parliellement & cette derniére
roche; ils en ont moulé en creux les coquilles et les poly

(1) Laur, Annales des Mines, 6 série, t, III, p. 386,
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piers qui y abondent et qui, par une sorte de dissection, sont
devenus plus reconnaissables que dans la masse ol ils taient
primitivement empalés; ils lui ont, de plus, emprunté sa
structure oolithique. On ne peut guéres douter que le li-
quide qui déposait l'acide silicique n’ail, en méme temps,
dissous le carbonate de chaux et n’ait ainsi produit ces substi-
tutions ou épigénies significatives. A quelques métres de 13, le
dépot offre un tout autre aspect : l'acide silicique est & ’état
de jaspe jaune et passe, plus loin, & un minerai de fer trés-
guartzeux.

Le quartz qui s’est formé dans les roches stratifiées n’est pas
toujours dépourvu de cristallisation distincte, comme dans les
variétés désignées sous les noms de silex et de jaspe. Il 8’y est
produit aussi & I'état hyalin et, parfois, en cristaux qui ne lais-
sent riend désirer pour la netteté et la limpidité, par exemple
dans des géodes de rognons ou de polypiers silicifiés. Des cris-
taux trés-élégants de quartz, que renferment les collections de
minéralogie, par exemple ceux de Rémusai dans la Drome, ou
ceux qui sont qualifiés de diamants du Niagara, démontrent que
l'acide silicique a parfois trouvé dans des terrains stratifiés des
circonstances aussi favorables & sa cristallisation que dans les
filons métalliféres.

L’association de certains sables & des gites métallifdres de
la Belgique a depuis Jongtemps conduit M. d’Omalius & y voir
un dépot analogue & celui des filons. Parmi les couches de
sable quartzeux ou de gres, il en est encore d’auires que rien
n‘auiorise, non plus, & considérer comme des débris de dé-
molition qui se seraient produits a la surface. Ainsi, en pulvé-
risant le quartz du granite, on n’obtient pas, en général, de
sable hmpldc et incolore, comme celui que I'on exploite, par
exemple, 4 Rilly prés d’Epernay, pour les cristalleries.

Les grains de divers sables, qui, au premier abord, parais-
sent terminds par des faces planes et former des cristaux, sont
réellement fragmentaires et comparables & du verre pilé. Tou-
tefcis un examen attentif, aidé de la loupe ou du microscope,
a fait aussi reconnaitre l'existence de sables réellemeni en
cristaux, souvent complets; ils ne doivent pas résuller de la
trituration des roches granitiques, roches dans lesquelles les
grains de quartz ne sont pas généralement lerminés par des
faces cristallines (1).

(1) Recherches expérimentales sur la formation des sab les, Annales de
Mines, Bo série, t. XII, 1837,
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1l existe aussi des sables grossiers, 4 grains tout & fait arron-
dis, dont la forme globulaire et lisse ne parait pas deveir étre
attribuée aurésultat de frottements (1). Laformation des sables
de ces diverses variéiés aurait plutot de 'analogie avec celle des’
globules de quartz qui se sont produits & la partie supérieure
du calcaire grossier du bassin de Paris, notamment dans les
couches appelées caillasses, et & 'intérieur de géodes, Ces glo-
bules, les uns & surface cristalline et drusique, les autres & sur-
face lisse, donneraient un exemple de quartz qui s’est granulé
indépendamment de toute action mécanique.

On serait ramené ainsi, par des observations de plusieurs
sortes, & une idée anciennement émise sur l'origine des sa-
bles quartzeux (2), par Deluc et par de Saussure, et qu'ona
repoussée peut-étre d’une manieére trop absolue. Si beaucoup
de sables résultent de la trituration du granite et d’autres
roches silicatées quartziféres, il en est, de formes diverses,
cristallins, globulaires, ou méme fragmentaires, qui peuvent
étre dus, soit & une précipitation directe de I’acide silicique,
soit & un apport de Vintérieur.

C’est habituellement & 1'état anhydre que l'acide silicique
sest précipité dans les terrains stratifiés, comme quartz hyali
ou comme quartz silex. Il se rencontre bien plus rarement
hydraté, constituant espéce opale. Les rognons de ménilite
du terrain tertiaire des environs de Paris et de 1’Auvergne, le
tripoli de Ia Bohé&me, la gaise du grés vert des Ardennes, & la-
quelle on commence & reconnaitre un développement consi-
dérable (3), offrent des exemples de ce second mode de dépot.

La prédominance de 1’élat anhydre sur I’état hydraté dans
des dépots d’acide silicique évidemment formés dans 1’ean,
comme les meulieres et comme bien d’autres couches de silex
régulierement stratifiées, constilue un fajt trés-digne de remar-
que. On saif, en effet, que ce résultat ne peut éire atteint dans les
condilions ordinaires des laboratoires, méme lorsqu’on opére
A la température de 100°. L’acide silicique ainsi précipité en-
traine toujours de ’eau de combinaison, qu’il conserve indé-

(1) Méme mémoire, p. 555,

(2) Votgt, Journal des Mines, t. XXXVII], p, 211.~ Gerhard, Mémoires
de I’4Académie de Berlin, 1816, 1817,

(3) On sait que c'est M. Sauvage qui, le premier, en a fait connaitre
P'existence et la nature. dnnales des Mines, 3¢série, t. XVIII, 1840; t. XX,
1841,
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finiment, lors méme qu'il se desséche aprés avoir été séparé
du liquide. Ce n’est gu’en opérant & des températures bien su-
périeures & 100°, et par conséquent en vases clos et sous pres-
sion, que 1’ou est parvenu & obteuir, par voie humide, de la
silice anhydre; dans ces condiiions, elle se produit en cristaux
identiques avec ceux de Ja nature. Sans prétendre aucunement
quelequarlzne puisse cristalliser  des températures bienmoin-
dres que celles ot il a été obtenu dans les expériences de Sé-
narmont et dans les miennes, il est difficile d’admeltre.
jusqu’d preuve du coniraire, qu’il ait pu se former de toutes
parls et cristalliser netiement, dans les terrains stralifiés, & la
température ordinaire, c’est-2-dire sans le secours d’une cer-
taine élévation de température, qui rappelle elle-méme I'in-
tervention de ’activiié interne du globe

Différences minéralogiques qui séparent les dépdts, selon qu’ils
ont été formés dans des filons ou dans des couches. — Quand on
rapproche ainsi, par l'origine, cerfaines substances des roches
stratifiées de celles des filons, les ressemblances ne se manifes-
tent pas toujours aussi clairement que pour ceriaines couches
métalliferes. Les analogies se cachkent, ordinairement, sous des
différences dans le mode de cristallisalion et méme de compo-
silion. Ainsi les eristaux nets et limpides de strontiane sulfa-
tée qui lapissent les failles de Bougival ont si peu I'aspect des
masses compacies et pierreuses qui se trouvent en rognons
dans les couches tertiaires, qu’il faut des faits positifs pour
reconnaitre le lien qui unit les deux modes de gisement . L’a-
patite des filons de I'Estramadure, comparée avec la phospho-
rite qui s’est épanchée A la surface dans le département du
Tarn-et-Garonne,, dans le Nassau ou & Amberg en Bavidre,
présente une différence non moins marquée. La calcite en
cristaux de forme si variée, que I’on rencontre dans les filons,
par exemple en Derbyshire, donne lieu & des observations de
méme nature.

L’examen comparatif d’un méme filon métallifére dans ses
parties profondes et dams ses parties superficielles rend
compte de ces différences, ainsi que d’autres du méme genre.
Les combinaisons oxydées de la surface y contrastent avec les
combinaisons sulfurées des mémes métaux qui se trouvent
plus bas. Bien que les actions actuelles de I’air et de 1'eau con-
tribuent & produire des décomposilicns, cet état parait souvent
remonter & I'époque méme du remplissage des giles, Leschro-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



352 SEANCE DU 7 SEPTEMBRE 1871.

mates et vanadates de plomb de Berezowsk, dans 1'Qural, et
I’étain conerétionné (Woodtin) du Cornouailles ne s’explique-
raient guére antrement. Rien n’est plus instroctif & ce point
de vue que les gites de calamine, comme ceux de la Belgique,
ol le zinc en s’oxydant s’est combiné & P’état de silicate hydraté
et de carbonate, tandis que, plus profondément, il est & ['état
de sulfure ou de blende. Ces opposilions seraient sans doute
bien plus caractérisées encore et plus fréquemment observa-
bles, si les affleurements originels des giltes, au lieu d’avoir été
emportés, s’étaient intégralement conservés.

En se précipitant dans un espace clos, comme un filon, les
substances minérales se trouvaient dans des conditions spé-
ciales de milieu, de tempéraiure et de pression, dont diverses
expériences ont pu faire apprécier toute 'importance. Jusqu’a
présent on n’a pu, en effet, faire cristalliser la plupart des mi-
néraux des filons, particuliérement le quartz, la sidérose et
la pyrite, qu’en opérant dans des tubes fermés et sous pression.

A plus forte raison, lorsqu’au lieu d’incruster les fissures
étroites qui sont devenues des filons, les émanations, vapeurs
ou sources thermales se sont épanchées dans une nappe d’esu
superficielle, ¢’est-d-dire 4 une température et sous une pres-
sion moindres, efen contact avec I'oxygéne atmosphérique,
elles ont renconiré des circonstances bien différentes, et 1’on
ne peut s’étonner de la différence qui, en général, fait distin-
guer, a la premitre vue, le quartz des terrains stratifiés de
celui des filons, lors méme que 'un et 'autre paraissent avoir
une origine semblable (1).

Toutefols, il est destermes intermédiaires qui permettent de
rapprocher les exirémes. Telles sont certaines dolomies métal-
liféres. Par exemple, la dolomie, qui forme des couches minces
4 la base du gres des Vosges, renferme, & Robache prés Saint-
Dié, de nombreuses géodes crisiallisées, dans lesquelles se

(1) 11y a méme des cas ol une simple différence dans U'épaisseur de la
nappe d’eau parait avoir exercé une influence trés-notable sur l'aspect du
déplt. C'est peut-étre & une circonstance du méme genre qu’il faut attri-
buer, en partie, la différence de texture que présentent le minerai de fer
pisolithique déposé dans des flaques d’ean peu profondes, & la surface des
continents, et le minerai oolithique du terrain jurassique formé dans la
mer; il en est de méme du calcaire d'eau douce avec tubulures, rappelant
tout & fait le travertin des sources, quand on le compare & certains cal-
caires qui paraissent dus & un précipité chimique opéré dansl'Océan.
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montrent le quartz, la barytine, la fluorine, ’oligiste, tous éga-
lement en cristaux (1). Elle offre ainsi, dans sa composition
minéralogique, des traits de ressemblance frappants avec les
amas d¢ Framont, bien connus des minéralogistes, qui en sont
distants de 24 kilomeétres. Le méme ensemble de minéraux
s'est done produit dans une dolomie stratifiée et dans des amas
juxtaposés 3 un pointement de porphyre.

Ainsi les observations de diverses natures qui viennent d’8tre
exposées s'accordent pour faire reconnaitre que bien des sub-
stances qui constituent des couches réguliéres dans les terrains
stratifiés onl été cependant apportées de la profondeur. Ces
apports considérables ont eu lieu, fantdt par les roches érup-
tives elles-mémes, tantdt, comme dans le remplissage des
ilons, par des émanations en vapeur ou en dissolution, Tou-
tefois on ne peut tovjours observer une corrélation enire les
couches et les failles qui ont servi de canaux d'émission. D’ail-
leurs les émanations, au liew d’opérer des dépdts sur place et
directement, ont pu les provoquer 4 distance de leur sortie et
indirectement, de méme que, dans certaines circonstances,
I'’hydrogéne sulfuré détermine la formation du gypse.

Les vartations gue présente la série des lerrains stralifiés con-
cordent bien avec les conclusions qui précédent. — Non-seulement
les considérations qui précédent expliquent la formation de
certaines roches; elles sont aussi d’accord avec 'un des ca-
ractéres généraux les plus remarquables que présentent les
terrains siratifiés, c’est-4-dire avec les changements brusques
que ’on constate dans une série de couches lorsqu’on les suit
normalement & leur plan sur de grandes épaisseurs.

Aux environs de Paris, la succession de la craie, de Iargile
plastique, du calcaire grossier et des couches gypseuses offre
un exemple bien connu de ces différences. Nous venons d’en
signaler d’autres, non moins caractérisées, dans ’apparition a
certains éiages bien déterminds, de minerais méfalliques, de
phosphates ef d’autres substances.

Ce ne sont pas seulement des couches isolées, mais des
groupes entiers de couches, qui offrent, dans leurs roches
prédominantes, des différences bien prononcées et s’éien-
dant souvent sur de vastes distances. Les terrains triasique et
permien, avec leurs roches arénacées puissantes et souvent

(1) Comme I'a montré M. le docteur Carriére, de Saint-Dié.
Soc, gdol., 20 série, t. XXVIIL 23
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rougies par le peroxyde de fer, leurs amas fréquents de sel
gemme, les gites métalliféres que Pon y exploile en beaucoup
de lieux, dénotent, av moins pour 'ensemble de PEurope, un
régime bien différent, d'une part, de celui qui a précédé, pen-
dant que le terrain houiller se formait, d’autre part, de celui
qui a suivi, lorsque, dans la période jurassique, des dépois
calcaires se faisalent si abondamment et que des récifs de po-
lypiers , avec d’innombrables animaux secrétant du carbonale
de chaux, acquéraient un si grand développement, Dans cer-
tains étages, c¢’est le silicate de proloxyde de fer et d’autres
bases, connu sous le nom de glauconie, qui, par le mélange
intime de ses grains verts, est venu teindre toutes les couches,
quelle qu’en soit la nature, sableuse ou calcaire.

On saii d’ailleurs qu’au milieu de ces variations, des récur-
rences des mémes roches se reproduisent parfois avec des
identités surprenantes. Ces retours sont particuliérement re-
marquables pour les formations adventives, tel que le sel
gemme, qui se montre dans le trias avec le méme cortége que
dans les couches siluriennes de ’Amérique du Nord ou dans
les terrains tertiaires de I'Ttalie, des Carpathes et du Caucase.
1 en est de méme pour les groupes de couches qui avoisinent
les combustibles minéraux d’ages trés-différents.

Les changements dont il s’agit avaient déjd fortement fixé
I’aitention de Lavoisier, dans le mémoire géologique que fit
cet illustre savant sur les environs de Paris. On les a aftribnds
d’abord & de simples modifications dans la disposition relative
des continents et des mers, ef, par suite, dans celle des fleuves
et des courants marins sous l'influence desquels se formaient
les sédiments.

Mais, si I'on ne voyait dans les terrains stratifiés que des effets
d’actions superficielles, il serait bien difficile,si ce n’estimpossi-
ble, de comprendre heaucoup de faits de cet ovdre, qui, au con-
traire, paraissent se rattacher, dela maniére la plus directe, &
Pintervention d’actions souterraines. Les changements qui se
sont produils dans Pintérieur du globe sont attestés, non seu-
lement par des phénoménes mécaniques de dislocation, mais
aussi par ’apparition, aprés des périodes de calme, de roches
éruptives de diverses natures. '

Les variations que présentent les Iemphssages successifs
des filons métalliféres sont encore plus significatives. Tous les
mineurs savent que les filons qui traverseni une méme con-
trée, et dont les rejels successifs servent & constater avec cer-
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titude I’age relatif, différent généralement par la nature des
substances pierrenses et métalliques qui s’y sont déposées. De
méme, les émanations analogues 4 ces derniéres, qui ont ap-
porté leur tribut a la formation des roches stratifiées, ont
varié avec le temps; certaines d’entre elles ont tari et ont fait
place & d’autres. Dans I’ Aveyron, ot d’épaisses couches de grés
sont teintes en rouge intense par le peroxyde de fer, le
gneiss qui supporte ces couches est traversé, nolamment prés
de Rodez,. par de pelits filons d’oligiste et de quartz, qui
donnent une explication claire du phénoméne. . On comprend
ainsi comment des phases ferrugineuses ont succédé i des
phases calcaires ou siliceuses, et d’oit proviennent ces parti-
cularités minéralogiques qui impriment souvent une physio-
nomie caractéristique, non-seulement 4 de simples assises,
mais & des étages et & des terrains entiers. Aux phénoménes
généranx et constants qui sont de tous les temps, se sont su-
perposés, en quelque sorte, des régnes de certaines substances
ou de certaines actions qui ont affecté des étendues considé-
rables. Les mouvements qui, & toutes les époques, oni dé-
formé, bosselé ou ridé l'écorce terresire, onl sans doute
ouvert, fermé ou modifié les fissures de communication qui
servaient A l'apport des substances profondes, et contribué
ainsi aux changements dont il vient d’éire question.

En présence de telles variations, il est clair qu’on ne sau-
rait prétendre trouver aujourd’hui la continuation complete et
uniforme de tous les phénoménes qui nous ont précédés. Il ne
reste plus rien des sources ferrugineuses qui, pendant la pé-
riode tertiaire, ont apporté le minerai pisolithique dans tant
de régions de la France, ni des sources siliceuses qui, plus
tard, ont produit des couches de meuliéres sur des étendues
non moins considérables. Ainsi origine que nous vencns de
reconnaitre comme Ja plus vraisemblable pour le calcaire des
anciennes périodes n’est aucunement en opposition avec la
rareté comparative, au moins sur nos continents, de sources
thermales apportant le carbonate de chaux des régions infra-
granitiques.

Influence des apports d’origine interne sur la constitution de
Patmosphére et de la mer. — L'importance que l'on est amené
3 reconnaitre aux actions internes montre aussi & combien
de eauses de changement la mer a dQ étre soumise, pendant
les longues périodes qui correspondent & la formation des
terrains stratifiés. Les variations que nous venons de rappeler
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dans la succession des terrains sont comme le reflet de ces
influences.

Selon Uhypothése généralement admise, lorsque I'écorce
silicatée s’est refroidie et consolidée, et que I'eau s’est elle-
méme condensée et a formé un océan liquide, diverses sub-
stances volatiles, telles que le chlorure de sodium, qui avaient
pu d’abord rester en vapeurs, se sont dissoutes dans la mer.
Quelle qu'en ait été la salure originelle, ’Océan n’a pas cessé
de servir de réceptacle, d'une part, & des émanations volca-
niques et thermales, d’autre part, & des substances salines
apportées par le lavage des parties externes de I’écorce solide.
On sait, en effet, quel'eau des fleuves n’est jamais chimique-
wment pure; depuis qu’il y a des continents, les eaux qui les
arrosent apportent donc journellement, & part les matiéres
pierreuses qu'elles tiennent en suspension, des substances
réellement dissoules, qui proviennent dulavage des roches (1).

Si, depuis des époques reculées, la mer a beaucoup-recu,
elle a aussi fourni abondamment, soit en livrant aux &tres or-
ganisés certains corps qui leur sont nécessaires, comme la
chaux, soit en formant elle-méme certains dépots.

On sait que le chlorure de sodium est trés-abondant dans la
mer actuelle. En adoptant le chiffre de 2,70 pour 100 comme
teneur moyenne, et une profondeur moyenne de 3,500 métres,
ce que ’Océan contient de chlore équivaut & une couche de sel
gemme qui couvrirait le globe entier avec une épaisseur de prés
de 37 métres. Sans qu’il soit possible de supputer la quaniité
de sel gemme que renferment les terrains stratifiés, on doit
croire, en se basant sur ce qui est connu, que ceite quantité
est bien inférieure 4 celle qui se trouve dans ce vaste ré-
servoir de chlorure de sodium en dissolution. (2)

Les dépdts de sel gemme, qui se rencontrent dans les terrains
stratifiés & des étages trés-variés, ont été généralement atiri-
bués & une simple évaporation de Peau de mer, telle gu'on en
observe dans les marais salins; ils ressemblent plus encore &

(1) Notamment du carbonate de chaux, des chlorures, des sulfates, ainsi
que de V'acide silicique.

(2) A part ces massifs de sel gemme, le chlorure de sodium imprégne,
mais en faible quantité, un grand nombre de gites variés, ainsi que I'in-
diquent beaucoup d’analyses. Les roches éruptives récentes en renferment
souvent des quantités notables. Le chlore s’y trouve d’ailleurs combiné
dans des silicates, tels que la sodalite et la néphéline.
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des couches épaisses que l'on a rencontrées et coupées dans
les lacs Amers, lors du creusement du canal de Suez. Cepen-
dant, quand on examine les conditions dans lesquelles se
présente le sel gemme, la maniére dont de puissantes couches
de cette substance sont souvent étagées les unes au-dessus
des autres, leur association 3 des argiles rougies et bariolées
par le peroxyde de fer anhydre, I’absence habituelle d’ani-
maux, on reconnait que cette premiére supposition, hien que
paraissant la plus naturelle, ne satisfait pas & certaines condi-
tions générales du probléme, ainsi que I’a mentré M. Elie de
Beaumont (1).

En raison de ces difficultés, certains géologues, 4 la suite
de Breislack, de de Charpentier, de Paul Savi, ont rappro-
ché le sel gemme qui constitue des masses stratifiées de celui
qui se sublime aux ahords des volcans, et yont va des pro-
duits d’anciennes solfatares sous-marines. Mais cette seconde
supposition provoque encore plus d’objections, et n’a pas été
si généralement admise que la premiére.

Sil'on prend pour exemple le gisement si remarquablement
complet de Stassfiirt, on y trouve les diverses subsiances sa-
lines que la mer peut fournir, étagées les unes au-dessus des
autres, dans I'ordre méme o1 la mer les déposerait en s’éva-
porant. 1l est done difficile, sans doute, de ne pas voir dans
ces dépdts, quelque puissants qu’ils soient, des résidus que
I’Océan a formés pendant la période permienne. Toutefois,
si cette évaporation avait eu lieu & la température ordinaire,
méme 3 celle des régions tropicales, comment des sels déli-
quescents, tels que la carnallite, auraient-ils été conservés?
Comment, sans parler de la présence du borate de magnésie
ou stassfurtite, auraient cristallisé au milieu de ces dépéts I'o-
ligiste, le quartz limpide avec des formes trés-neftes, I'anhy-
drite en cristanx complets, comme on ne la connait guére
ailleurs, el la boracite, comme on vient de I'y découvrir (2).
Les couches de sel gemme de Wieliczka, avec la barytine qui
leur est associée, et les dépbts de soufre quiles avoisinent, ainsi
que bien d’autres gites de sel, témoignent dans le méme sens.

L'origine des principaux giles de sel gemme rappelle donc
deux influences, corme si ’évaporation de I'eau des mers,

(1) Elie de Beaumont, Ezplication de la carte géologique de France,
t. I, p. 94,
(2) Leonhards Jakhrbuch fur Mineralogie, 4871, p. 84k,
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A laquelle ils paraissent devoir leur origine, avait été provo-
quée, non par la seule action de l'atmosphére, mais par des
émanations chaudes provenant de I'intérieur (1).

La formation de la dolomie dans bien des gisements donne-
rait lieu & une conclusion du méme genre. Dans beaucoup de
cas, elle a pu se précipiter directement, ainsi qu'on I'a vu
dans de I’eau minérale de Lamalou, qui avait été abandonnée
A elle-méme. Cependant l'association si fréquente de la dolo-
mie & des dépots métalliferes qui en sont contemporains doit
faire croire 4 une certaine parenté avec ces derniers. Les amas
de calamine de la Belgique, de la Silésie, de la-Pologne et de
la province de Santacder, la dolomie zincifere de I’Angleterre,
celle de la France centrale, par exemple, de Durfort (Lozére),
de Combecave (Lot), d’Alloue (Charente), les gites de galéne
des Alpujarras, les gites de manganése de Nassau, en sont des
exemples.

Si donc, dans certains gisements, I'eau de mer a contribué
3 former les couches de dolomie, c’est probablement sous
Pinfluence d’actions souterraines. Supposons, par exem-
ple, que des sources chargées de carbonate de soude, ielles
que celles qui jaillissent en grand nombre en Auvergne et dans
bien d’autres contrées volcaniques, soient arrivées dans 1'0-
céan, elles ont di provoquer, aux dépens des subslances qui
préexistaient dans ce dernier, sulfates de chaux, de magnésie,
et chlorure ue magnésium, un précipité de carbonate de chaux
et de carbonate de magnésie, c’est-d-dire formé de calcaire
plus ou moins magnésien, sous P’influence de réactions du
genre de celles qu'a signalées et étudiées Forchhammer,

Alunsi, beaucoup <e dépdts de sel gemme, de dolomie et de
gypse, malgré des liens de filiation qui les anissent évidem-
ment aux éléments normaux de la mer, paraissent, d’autre
part, se rattacher & des émanations souterraines, de maniére
a faire supposer que ces derniéres ont pu en provoquer la for-
mation.

Depuis les temps :es plus reculés, la mer esi donc comme

(1) Cette observation est confirmée par la formation du sulfate de chaux
anhydre ou anhydrite, qui est fréquent et qui le serait sans doute davan-
tage, s’il ne s'était souvent hydraté depuis son dépdt, comme il le [ait en-
core. Les expériences intéressantes, que M. Gustave Rose a faites récemment
sur la formation de 'anhydrite en présence d’une dissolution de chlorure
de sodium, sont & mentionner ici, (Leonhards Jahrbuch, 1874, p. 932.)
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un vaste entrepdt. D’une part, elle n’a cessé de recevoir des
apports, les uns externes, les autres internes ; d’autre part, &
tous les ages, elle s’est dépouillée de substances qu’elle corte-
nait originairement ou qu’elle avait ainsi emmagasinées, en les
enfouissant, parfois sous la forme organique, dans des sédi-
ments oti, depuis lors, elles sont restées en grande partie.

Une observation analogue s’applique & atmosphére, dont la
teneur en oxygéne et en acide carbonique a été influencée par
la décomposilion des roches et par la formation des terrains
slratifiés, ainsi que I'a montré Ebelinen,

Si l'on avait la prétention de tenier d’établir, pour les an-
ciennes périodes, une sorte dé compte-courant de la mer et
de latmosphére, il serait difficile de ne pas commetire des
cercles vicieux : les conlingents fournis par I'un et latitre mi-
liea présentent un caractére simulé et empreint d’exagération,
par suite des emprunts incessants qu’ils ont faits eux-ménies
aux régions profondes.

Cependant, 3 en juger par la persistance de certaines fa-
milles d’animaux, on peut supposer que les deux océans gazeux
et lignide qui servent de milieu & la vie n’ont pas aujourd’hui
une composition chimique fort différente de celle qu’ils pré-
sentaient dans les périodes reculées olt se déposaient les pre-
miéres couches fossiliféres. Ces deux milieux, en présence des
réactions complexes et variées dont ils ont été le siége, se se-
raient sans doute plus considérablement modifiés, si la sta-
bilité de chacun d’eux n’était pas entretenue par des anta-
gonismes et par une tendance & l'équilibre tels qu’il s’en
rencontre de toules parts dans la natare. Mais le laps de
temps qui comprend Dhistoire de I’homme, et surtout celui
sur lequel portent des observations précises, sont trop courts,
pour que l'on arrive & ce sujet & des conclusions, qu’il faut
abandonner & nos successeurs.

Je terminerai en rappelant les rapports généraux qui exis-
tent, quant au poids, entre la masse générale du globe et celle
de ses enveloppes liquide et gazeuse. Ce sont des données
qu'il ne faut pas perdre de vue dans les considérations du
genre de celles qui nous occupent.

En se fondant sur le poids de la colonne baromélrique et,
pour la mer, sur la profondeur indiquée précédemment, ainsi
que sur une densité de 1.028, on trouve gue les poids relatifs
de ’atmosphere, de 1’0Océan et du globe lui-méme sont ap-
proximativement comme les chiffres :
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1 : 1,800 : 9,000,000.

Ainsi 'atmosphére, si importante pour la vie, et la mer,
malgré ’énorme profondeur qu’on lui reconnait sur des éten-
dues considérables, ne forment qu’une bien faible fraction de
I’ensemble de notre plandte.

Des corps qui sont incontestablement d’origine extra-ter-
restre arrivent fréquemment sur notre planéte. Les irainées
persistantes de vapeur et de fumée qui accompagnent toujours
les apparitions de bolides et les chutes de météorites, doivent
faire supposer que notre globe ne recoit pas seulement les
masses solides et de forme fragmentaire que nous recueillons
A la surface du sol, mais aussi des substances pulvérulentes ou
poussiéres, et peut-étre des matiéres gazeuses. Car, sans parler
des étoiles filantes, il ne serait pas impossible que certaines
météorites fussent accompagnées d’une atmosphére, et, par
conséquent, que I’'Océan et notre enveloppe aérienne ne s’assi-
mildssent ainsi, de temps & autre, des substances provenant
d’autres corps célestes. Quelque pelite que soit la dimension
des méiéorites que, dans la période actuelle, nous voyons
échouer sur le globe terrestre, quelgue faible que soit I'aug-
mentation générale de la masse pour les ceniaines de chutes
qu'il peut recevoir annuellement, c’est un apport qu’a plus
d’un iitre il est intéressant de noter. Il nous montre I'un des
changements qui se produisent dans le monde, par la réparti-
tion des débris de certains astres ou astéroides entre d’autres
astres.

Des interventions du méme ordre peuvent s’éire produites &
une époque reculée. Newton pensait que la masse du giobe
terrestre peut s’éire augmentée par des vapeurs émanant du
soleil, des étoiles ou des queues de comeétes. L’égalité qui
existe entre la densité moyenne des météorites et celle de la
terre, ainsi que les analogies de composilion, ont conduit
M. de Reichenbach & supposer que la Terre pouvait s’étre
formée autrefois par la chute et l'agrégation d’autres corps
célestes. Une hypothése émise au commencement de ce siécle
osait méme faire arriver des espaces, avec des météorites, les
divers types d’étres organisés qui ont apparu successivement
et dont les débris sont enfouis dans les terrains stratifiés.
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Sans se risquer dans des considérations qui échappent & la
portée de la science, on peut remarquer que l’assise grani-
tique qui s’étend sur tout le globe, avec une constance de ca-
ractéres si remarguable, différe essentiellement, par sa nature
minéralogique, des météorites que nous voyons arriver,

En résumé, d’aprés Jes observations qui viennent d’étre
présentées, la mer, quelle qu’ait été sa salure originelle, ne
parait pas avoir pu renfermer, 3 la fois, tous les corps qui s’en
sont séparés pour constituer les terrains stratifiés.

D’une part, 1’écorce granitique lui a graduellement fourni
des matériaux, tant par sa propre trituration que par voie de
décomposition.

D’autre part, pendant la série des périodes géologiques, la
mer a successivement emprunté des substances & des régions
du globe qui semblaient é&tre trop en dehors de son action
pour devenir ses tributaires, & ces parties profondes d’olt pro-
viennent les roches éruptives et les filons. La mer a mis en
ceuvre ces diverses substances, souvent aprés qu’elles avaient
subi préalablement des décompositions chimiques ou qu’elles
avaient passé par la vie. Elle a agi sur elles par les mémes
procédés que sur les substances qu’elle enlevait & la surface.
Blle les a disposées également en couches régulidres, les a
associées & des matériaux arénacés, y a souvent distribué de
nombreuses dépouilles de ses habitants, comme si elle avait
cherché & s’assimiler ces épaves et A les naturaliser dans son
domaine. Aussi, pour discerner auvjourd’hui la patrie origi-
nelle de ces corps, faut-il recourir & une enquéte approfondie
et difficile, qui n’est pas sans analogie avec celle 4 laquelle
on-procéde pour les divers peuples, lorsque, par I'étude des
langues, on cherche & reconnaitre les races qui, & des épo-
ques trds-reculées, se sont superposées et unies entre elles.

Toutefois, la distinction des corps constitutifs des terrains
stratifiés en deux catégories, quant 4 leur provenance, ne peut
toujours s’établir d’une maniére absolue; car les masses sili-
catées externes et internes ne différent pas entre elles d’une
maniére compléle, et cerlains corps, tels que le calcium, le
fer, le silicium, le phosphore et le soufre, se rencontrent dans
les unes et dans les autres, C'est ainsi que la vapeur d’eau
fournie par les exhalaisons des volcans concourt & former la
pluie, avec celle qui a pris naissance & la surface méme du
globe.

Ainsi que nous ’avons vu, les apports internes paraissent
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s’étre opérés en grande. partie sous l'influence d’infilirations
d’eau, qui, aprés &tre descendues de la surface du globe, se-
ralent remontées des régions profondes, associées & des sub-
stances qu’elles ont dissoutes ou entrainées. G'est ce qui arrive
chaque jour encore, dans le mécanisme des sources thermales
etprobablement aussi des exhalaisons volcaniques. D’apres ces
considérations, on voit combien parait avoir été considérable la
circulation interne de ’eau. On en surprend les effets de toutes
parts, dans les filons métalliferes et dans les pores mémes
des roches érupltives & structure amygdaloide. C’esl une sorte
de circulation souterraine et profonde qui remonte anx plus
anciennes périodes. Beaucoup de substances gazeuses ou dis-
soutes auraient ainsi traversé 1’écorce granitique par des fis-
sures profondes, el seraient arrivées & ia surface par une sorie
de transpiration et de transsudation, emportant constamment
aussi avec elles une certaine quaniité de la chaleur interne.

Depuis quelque temps 'importance du role de la chaleur in-
térieurz a é1é attaquée, surtout en Allemagne et en Angleterre.
Des arguments de divers ordres ont concouru & ce but et tén-
draient & ramener quelques géologues presque & la doctrine de
Werner, qui suppose ces régions profondes & peu prés inertes.
C’est & la suite d’exagérations dans lesquelles on s’était laissé
entrainer, quand les théories nouvelles sur cette chaleur inté-
rieure venaient de triompher, que s’est produit ce mouvement
dans les idées, en sens inverse de celni auquel il succédait. La
loi générale d’action et de réaction se montre donc dans les
trois phases gque cette question fondamentale de la géologie a
traversées depuis la fin du siécle dernier, c'est-3-dire depuis
Hutton.

Cependant, & mesure gu’on étudie mieux l’écorce solide,
on y reconnait des preuves de plus en plus nombreuses de
I'intervention de ’aclivité interne. Les terrains stralifiés eux-
mémes, comme nous venons de le reconnailre, nous fournis-
sent des arguments qui témoignent dans le méme sens que les
roches éruptives et les roches métamorphiques. Non-seule-
ment cette activité interne a fait émerger d’anciens fonds de
mer, en a ployé et brisé les strates, mais aussi elle a contri-
bué & la formalion directe de ces mémes dépols.

De méme que I'examen des roches sédimentaires a déja jeté
une lumiére inatiendue sur Phistoire de la vie, de méme das
phénoménes qui, au premier abord, paraisseni appartenir
exclusivement au domaine de l’eau,; contribuent 2 faire res-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



NOTE DE M. DE CHANCOURTOTS. 363

sortir 'importance et la diversité des roles de la chaleur inté-
rieure.

M. de Chancourtois fait 'exposé sommaire de la com-
munication suivante, qu’il préparait pour une prochaine
séance, mais qui lui parait mise & Pordre du jour par la
communication de M. Daubrée.

Sur la corrvélation directe des formations éruptives et des forma-
tions sédimentaires et sur les conséquences de cette corrélation,
notamment sur les rapports de laragonite et des travertins;
par M. de Chancourtois.

La currélation directe entre les roches éruptives communes et
les dépdts sédimentaires détritiques est déja élablie depuis long-
temps dans la période secondaire, ot les porphyres sont liés
aux grés rouges et bigarrés par des conglomérats ou des argilo-
lithes.

On peut Pétablir pour les autres roches communes et les au-
tres dépots détritiques de la méme période et des périodes
primaire et préliminaire, par les bréches et les amygdaloides
trappéennes, les arénes kaolineuses, les pierres ollaires et les schis-
tes micacés ou chloriteus. On la reconnait d’ailleurs facilement
dans les périodes lerliaire et récente, ol la liaison analogue
est formée par les tufs trachytiques, phonolithiques ou basaliiques,
et les wakes (1), les tufs ponceux et palagonitiques, les boues, les
scories et les cendres volcaniques gui complétent la série des ro-
ches éruptives commuues de la calégorie que j’appelle dia-
morphique ou de passage (2).

(1) Dufrénoy insistait souvent sur le caractére directement éruptif d'une
partie de ces roches.

(2) Comme ces roches se rattachent ordinairement & des types vifs ou nets
des roches consolidées , on les désigne habituellement sous la qualification
de roches altérdes , avec la dénomination générique, plus ou moins pré-
cise, du type net correspondant. Il est certain que quelques-unes ressem-
blent complétement aux prodults de V'altération atinosphdrigue deé la roche
nette, et je comprends aussi ces derniers produits sous la qualification de
diamorphiques . par laquelle je veux désigner toutes les masses minérales
qui établissent le passage entre la condition franchement éruptive et la con-
dition franchement sédimentaire ; de méme que I'on désigne par la quali-
fication de métamorphiques les dépdts qili présentent la transition inverse,
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A lextréme opposé des produits éruptifs communs essen-
tiellement rocheux et des dépots sédimentaires détritiques ou
¢élastiques, la corrélation directe se reconnail indubitablement
entre les matidres éruptives d’émanation ou exceptionnelles, jaspes,
calcites, ou autres gangues et menerass de filons, et les mataéres
sédimentaires dites souvent de précipitation chimique (1), qui ont
été certainement en dissolution : les silex, les calcaires et les
minerais stratifiés, A défaut de liaison continue, les rapports de
ces matiéres sont jalonnés clairement par les tufs siliceuw et
calcaires, les chapeauw ferreus, etc., produits qui méritent aussi
la qualification de diamorphiques, et il serait difficile de ne pas
reconnaitre que les formations sédimentaires non détritiques
sont les épanouissements plus ou moins directs des matiéres
d’émanation fournies parles magmas sous-jacents, malidres que
I’on retrouve dans les filons, incrustant les parois des fentes
par lesquelles elles se sont fait jour, et dont on voit poindre le
dégagement dans les vacuoles des roches éruptives amygda-
loides.

Si donc l'on congoit une sorte de filon théorique complet, formé
par la juxtaposition ordonnée de tous les remplissages par-
tiels, réguliers ou d’incrustation, observés dans les différents
filons d’'une méme région, ce filon complet présentera dans le
sens Aorizontal une succession correspondant lerme & terme 3

P

ou le retour de la matiére vers I'un des états propres aux roches éruptives
nettes (j'en distingue trois principaux en lithologie : I'état cristallin, le com-
pacte et le vitreux }; mais je crois que la nouvelle dénomination est néces-
saire, ne fiit-ce que pour déshabituer de V'idée que la modification en ques-
tion est postérieure & la consolidation. La modification est, au contraire,
ordinairement originelle, et sil'on ne veut pas accepter la qualification que
je propose, il faut au moins remplacer, dans la plupart des cas, la qualifi-
cation d’altérdes parv celles d'¢mparfaites; car les roches qui ne sont nette-
ment ni cristaltines, ni compactes, ni vitreuses, sont en général, on le voit
bien par les termes de mon énumération, les produits avani-coureurs, sortes
de crasses ou d'écumes des roches vives, lesquelles soavent ne viennent pas
affleurer, et la consistance grenue, boveuse ou fragmentaire de ces produits en
a permis le remaniement sédimentaire immédiat sur la plus grande échelle.
C’est dans le but d’appeler I'attention sur ce point important de la géogénie,
aussi bien que pour arriver & un classement méihodique, sans résidu, des
roches et dépots, que j’al introdunit dans mon enseignement, il y a déja pla-
sieurs années, la dénomination de diamorphique.

(1) Trappelle ces dépdts indépendants , par opposition & la dénomination
générale de dépendants, que japplique aux dépdts détritiques, qui sont, vis-
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la série des formations sédimentaires non défritiques superposées
verticalement dans la méme région.

On doit conclure de cet apergu que :

Le classement des remplissages de filons réguliers est fowrni par
celut des dépdls sédimentaires non déiritiques.

C’est la proposition que je tiens & formuler aujourd’hui.

J'ajoute qu’il faut comprendre, svivant moi, dans les dépots
non détritiques provenant directement des phénoménes érup-
tifs, non-seulement les silex et les calcaires, mais une grande
partie des sables et des argiles stmtcﬁees (1).

Dans les courses des éldves de I'Ecole des mines aux envi-
rons de Paris, je m’applique depuis longtemps & faire ressor-
tir tous les faits éruptifs propres anx terrains tertiaires et ré-
cents, et j’insiste particulidérement sur les caractéres des argiles
3 meulidres, dont la matiére a été souvent présentée comme
résultant de la dissolution du calcaire de la Beauce par des
eaux superficielles, tandis qu’elle porte, suivant moi, le cachet
d'une origine éruptive bien plus directe.

Les explorations faites pour V'exécution de la Carte géologi-
que détaillée, m’ont donné occasion de constater, dés 1866,
une preuve décisive dela justesse de mon opinion : Pexistence
d'un tilon d’argile, traversant des sables & demi stratifiés (2),
prés d’Aigleville, dans les environs de Pacy-sur-Eure. Mais
ce n'est pas le lieu de donner la description détaillée de
ce fait géologique, qui n’est plas d’ailleurs aujourd’hui que
'accessoire d’un ensemble de faits, avussi imporiants qu’origi~
haux, découverts par mes collaborateurs, en favear desquels
je crois devoir prendre date incidemment, me bornant 3 ajou-
ter que les preuves manifestes de I'origine dlrectement éruptive

a-vis des masses dont ils offrent les matériaux remaniés, dans une dépen-
dance géographique directe et ordinairement manifeste.

(1) Yai, en effet, partagé spontanément et je continue & partager, A cet
égard, la maniére de voir de M. d'Omalius d’'Halloy, qui, anciennement
déja et le premier, si je ne me trompe, a ea recours, pour expliquer la pro-
duction des sables siliceux et des argiles de la série sédimentaire, aux éja~
culations de silice pulvérulente et de lithomarges dont les poches calami-
naires offrent souvent des masses importantes. En rattachant mes idées &
celles de M. d’Omalius d’Halloy, quant au principe, je fais d’ailleurs toute
réserve quant aux applications.

(2) Au dire des ouvriers, ce fllon avait 6t6 fouillé 4 20 métres.
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des matieres sableuses et argileuses, dans le bassin tertiaire
parisien, sont heaucoup plus multipliées que je ne I'espérais.

Quelle que soit, au surplus, I'importance relative des phé-
noménes que ’on doive qualifier phénoménes d’émanation,
les masses essentiellement diamorphiques de silice pulvérulente
et de lithomarges, observées dans les poches calaminaires, n’en
établissent pas meins des rapports certains enire les quariz des
filons et les sédiments sableux, entre les silicates alumineun des
dykes et les argiles stratifides, et la prise en considération de ces
rapports compléte, par un ensemble de traits intermédiaires,
le tableau de la corrélation directe des phéncmenes éruptifs el
des phénoménes sédimentaires, dont j’ai rappelé et indiqué
d’abord les termes extrémes.

Pour tirer parti du principe de corrélation, il faut marquer
des repérages.

Ceux qui concernent les minerais sont les plus faciles.

Les gites cuwreus du lerrain permien, les giles de zinc et de
plomb du terrain triasique nous offrent tout d’ abord des repdres
d’une importance capitale,

Les lits de pyrite, de fer carbonaté et d’hématite, frégquents
dauns plusieurs ter1ains, sont aussi des termes faciles 4 metire
en rapport avec les incrustations de mémenature ou de nature
correspondante observées dans les filous.

En dehors des minerais et des minéraux métalliques, points de
reperes saillants, on peut aussi établir assez facilement des
rapprochements entre certains dépdts sédimentatres trés-répan-
dus, quarizeux, argileux, calcaires, et certaines gangues des
filons réguliers ou cerlaines matiéres des remplissages d'amygdales.

On peut remarquer, par exemple, que les trois éléments
caracléristiques du terrain crétacé, la glauconie (sorte d’argile
de fer), la crate et le silex, correspondent parfaitement aux
remplissages de ferre verte, de calcite et d’agate, qu’on observe
dans certains trapps amygdaloides.

Le groupement des trois rapports aide ici au rapproche-
ment, mais lorsque 1’on considére une seule matiére, la ques-
tion est trés-délicate, et ¢’est alors qu’il peut étre nécessaire
de faire intervenir ’examen analyiique des nuances de com-
position vu de propriétés physiques pour préciser ou pour dé-
couvrir la correspondance.

La simple observation génlogique permet pourtant d’appré-
cier des nuances de composition trés-décisives; ainsi, les cal-
caires oolithiques qui, malgré leur blancheur, fournissent des
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terres parliculiérement rouges, correspondent certainement
dans la série filonienne & des calcites ferriferes; et, si ies cal-
caires du lias doivent leur couleur bleuatre A la présence d’une
combinaison sulfurée (1), du genre de celle qui bleuit le lapis,
ils correspondraient & des calcites accompagnées de cerlains
sulfures ferreux.

L’observation géognostique peut méme indiquer, je crois,
des rapports que les expérimentations physiques et chimiques
sont & peines capables de justifier, car ils tiennent aux carac-
téres les plus intimes de la constitution des corps.

Si I'on remarque, par exemple, guc dans les vacuoles des ba-
saltes le remplissage est souvent formé par de laragonite, et
que, d’un antre cOté, les calcaires lacustres tertiaires et vécents
ont en général un faciés qui, bien que trés-difticile & définir, n’en
estpas moins trés-facile & reconnaitre et tout & fait caractéristi-
que, car il correspond au nom spéeial de travertin, n’est-ou pas
conduit & penser que ce faciés particulier des travertins tient
a ce que le carbonate de chaux y est au méme état molécu-
laire que dans 'aragonite.

L'état mitreux et Vétat tuffacé qui en dérive sont telloment carac-
téristiques dans les roches éruptives communes des périodes ler-
tiawre ef récente, qu'on doit en trouver comme un reflet dans tous
les produits du méme dge (2).

Or, ce qui domine dans le facids particulier des calcaires la-
custres, ¢’est un certain aspect tuffacé. Il y a donc I un motif
de rapprocher le calcaire lacustre de I’aragonite, car 'arago-
nite, sans étre tout & fait vitreuse, puisqu’elle est un peu cliva-
ble, représente assurément I’élat le plus opposé & I’état lamel-
leux que puisse prendre le carbonate de chaux minéral.

Jai tellement confiance dans la portée des observations
géognostiques, que, dans mes legons de lithologie, j'ai déja
signalé plusiew:s fois ce rapprochement comme devant élre un
jour ou l'autre justifié par I'observation de quelque propriété
moléculaire commune aux deux substances (3).

(1) Cette idée, du principe de coloration des calcaires du lias, m’a été
donnée par Ebelmen, qui, peu avant sa mort, m’avait demandé des échan-
tillons pour Ja soumettre au controle de Panalyse chimique.

[2) Cest 12 une proposition que j'énonce incidemment, mais pour laquelle
je désire prendre date en thése générale.

(8) L'impression de cette note ayant été retardée, je puis citer comme
répondant & la prévision par laquelle je terminais ma communication, la
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Je n'hésile méme pas & généraliser cette indication, en di-
sant que la comparaison géognostique des matiéres de la sé-
vie filonienne et géodique et de la série sédimentaire doit faire
reconnaitre, dans l'une des séries, ce que j'appellerais Ia
traduction des propriétés déjh unettement établies dans
Pautre.

Ainsi, 4 mon avis, I'observation pure et simple du gisement
et des facies, non-seulement doit dominer dans les spécula-
tions géologiques, mais peut encore réagir utilement sur 1’é-
tude minéralogique, c’est-a-dire physique et chimique des
corps naturels,

découverte du carbonate de chaux et de strontiane faite & Issy et aux Mou-
lineaux par M. Jannettaz (séance du 4 décembre 1871), car on sait que 'a-
ragonite contient ordinairement de la strontiane.

Que l'association du carbonate de strontiane et du carbonate de chaux
soit la cause ou la conséquence de 1’état moléculaire particulier pris par ce
dernier dans I'aragonite, lexistence de la méme association dans un dépét
de marnes lacustres et de travertins est incontestablement favorable & mon
hypothése, et il serait intéressant de rechercher si la strontiane, que l'on
rencontre souvent & 1'état de sulfate dans plusieurs étages tertiaires, ne se
trouve pas habituellement dans les travertins.

T’ajouterai que, d’un point de vue peu éloigné de celui sous lequel 1'ara-
gonite me parait ressembler & la matiére des travertins, j'apergois cette
autre proposition, a vérifier, si elle ne I’est déja : le carbonate de chaux est
& 1'état d’aragonite on & un état encore moins cristallin dans les produits
calcaires sécrétés par les animaux,
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ERRATA.
ERRATA

au lieu de : Prevosti, lisez ; Brongniarti,

aw liew de : Prenaster, Jizez : Macropneustes.

au liew de : Squatina, lisez : Squalina.

aw liew de: Onyrhyna, {isez : Oxyrhina.

ay lieu de : Onyrhina, lésez: Oxyrhina,

au liew de : Notidanus primigenus, Zisez : Noti-
danus primigenius.

au liew de : Halitherium serresia, /isez: Halithe-
rium Serresi.

au lieu de : Cauvieri, lisez: Guvieri.

au liey de: H. seriensis, lisez : H. ferrensis.

aprés: Auricula dentata,

aprés: A, limbata et A. acuta,

aprés : Paludina angulifera,

aprés : Planorbis verticilloides,

aprés: Cerithivm gemmulatum , ajoutez: M.
de 8.

aprés : A. myotis, ajoutes : Brocchi.

au liew de: A, myosotis, affinis, M. de 8., lisez:
A. myosotis (affinis).

ay liew de: Casichium, lisez : Garychium.

au liew de : P. impura, P. affinis, P. elongata,
{isez : P. impura (affinis), P. elongata (affinis).

aw liew de : Cyclostoma elegans, affinis? M. de
S., lisez : Gyclostoma elegans (affinis),

au lieu de : Pavonacella, {isez : Parmacella.

au lieu de: Hiccinea, lisez : Succinea.

au lieu de: R, toficola, Gerv., lisez: R. toficola,

G. Planchon.
au liew de: Clematis veritalba , lisez : Clematis
vitalba.

au liew de: Tubus, /lisez: Rubus.

au lieu de : Montpellier, lisez : Montferrier.

au lieu de : Phillirea, lisez : Phillyrea.

effacez : le troisiéme id.

au liew de : Fontconverse, Montfessier, lisez:
Fontcouverte, Montferrier.

de la note (1), au lien de : Ostrea, lisez : Ostrea.

au lieu de : Falgaisas, lisez : Falgairas.

id, id. id. id.
au lieu de: Isarne, lisez: Izarne.
au liey de : Caunet, /isez ; Caunes.
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669, 6,
— 11,
—_ 13,
9179, )
985, 4,
1006, 28,
1012, 7,

ERRATA. 379

au liew de : du genre Phacops, Marpes, lisez :

des genres Phacops, Harpes.

nu liew de : Maliolites, lisez: Heliolites.

effacez : Cythophylium,

au lieu de : brachyopodes, lisez : brachiopodes.

des notes, au lzew de : Gammals dans le Chay-
lard, lisez: Gammal et au Chaylard.

au lieu de : par M. le 'professeur Ch. Martins,
etc., disez ; par M. J. Michel, ingénieunr des
ponts et chaussées.

au liey de : CH, MARTINS, [isez : J. MICHEL,

en remontant, aw liew de : GH. MARTINS, lisez :
J. MIcHEL.

Errata, 3 la fin du volume, au liew de : p 135, lisez, p. 137.

102, 4, au liew de : route, lisez : volte.
111, 1, au liew de: entaillée, lisez : enfaillée,
124, 14 & lafin, au liew de : couches fossiliféres, lisez :
couches non fossiliféres.
148, 15, au liew de: Sargas, lisez : Gargas.
— 35, au licu de: et & chaux, lisez : et & Chama.
150, 11, au lieu de : Sargas, lisez : Gargas.
— 38, ou liew de : Sarzallo, lisez : Gargallo.
151, 2, au liew de: Mesquinonia, {isez : Mesquinenza,
160, 1, au lieu de : occupé, lisez : coupé.
169, 18, au leu de : Bénite, lisez : Béceite.
170, 38, au lteu de : Olduona, lisez : Uldecona.
189, 11, auw lieu de : intérigure, lisez : inférieure.
191, 26, au liev de : ces créations, lisez : ses créations.
217, 10, au lieu de : Chanezac, {isez : Chassezac.
224, 28, au liew de: sous la puissance, Jisez: pour la
puissance.
2217, 6, au liew de : les plus communes, {isez : les plus
connues.
— 18, au liew de : si du village, lisez : Si de ce der-
nier village.
—_ 25, au liew de: éparses sur le sol, lisez : épars sur
le sol.
235, 2 et 3, Enlevez : Plicatula de la 3° ligne et remettes=le ;
dans la seconde avant nov. spec,
244, 8, au lieu de : pour passer, lisez : par passer.
245, 1, au liew de : la Jare, /isez : la Fare.
250, 18, au liew de : traversés par le roulage, Jisez : usés
par le roulage.
260, 14, aulieu de: la couche, lisez : la contrée,
- 19, au liew de : a V'oblique, /lisez : & Pobliqua,
263, 4, au lieu de Oleinii, lisez : Kleinit,
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357,
359,

534,
541,

542,

549,
550,

Ligne.
71

19,
41,

ERRATA,

aw liey de : Forét de Slage, lisez: forét de Haye.

au lieu de : se termine par une couche, lisez :
se termine & une cpuche.

au lieu de : mantuense, lisez : marticense.

au lleu de : la craie, lisez : la crau.

au liew de : sur la craie, {isez : sur la crau.

au liew de: et du limon, lisez: et pas de
limon,

au liew de’: diverses crues, Jisez : diverses
Craux.

aw liew de : dans ses plus grands axes, lisez :
dans un de ses plus grands axes.

au lieu de : applications, [isez : explications.

au lieu de: avait pu le réfracter, lisez : avait
pu se réfracter.

au lieu de : aimable lit, lisez : ancien lit.

au lieu de : les fossiles sont ces, ldsez : les fos-
siles sont les.

Avani-derniére ligne de la note, au lieu de: bancs,

77
6,
39,

33,
14,

lisez : Baux.

au liew de : disposition, Jisez : dispersion.

au lieu de : allégue, lisez : assigne.

aprés @ subapennine, ajoutez les mols omis :
quon doit soigneusement distinguer de celle
qu'on...

au lieu de : confusion, lisez : confection.

En téte des observations présentées par M. Cha-
per & la séance du 15 mars 1869, rétablir la
mention suivante :

Le Secrétaire donne lecture des observations suivantes
de MM. Chaper et Marcou, présentées a la fin de la séance
précédente et communiquées dans l'intervalle a M. Hébert,

XXVI

682,
685,

586,

687
689
691

au liew de : mes lacs, lisez : nos lacs.

au lieu de : Riquewfrir, /isez : Riquewihr.

au lieu 'de : extérieures au, lisez : indépen-
dantes du,

au liew de: racines jonedes, lisez : racines de
joncées.

aw lieu de : des Scirpes, lisez : de Scirpes.

au liew de : quartz, lisez : gneiss.

aw {eu de : laissées, lisez : sciées.

aw liew de : Schusselamine , lisez : Schusse-
lauine.
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756,

766,
170,

913,

926,
1062,

1063,
1064,

1066,
1067,
1068,
1109,
1110,
1114,

1118,

Ligne,

35,36,

27,
8’

27,
13,
11,
19,
30,
31,
39,
13,
94,39,
41,
57
18,
35,

15,

ERRATA. 381

aw lieu de : Wetterhon, lisez : Wetterhorn,

aprés : streté, mettez : .

au liew de : & la base, lisez : A la base.

au lieu de : ou rencontre, lisez : on rencontre,

aw liew de : Martini, lisez : Martins.

aprés + en ce moment, ajoutez : avec moi.

effacez : et qui est encore incompléte,

aw lieu de : cette flore, lisez : cette derniére
flore.

ay leu de @ Gepp., lisez : Geepp.

au ltew de : de tous les, lisez : des.

au liew de : Gaepp., lisez : Gepp.

aw liew de : sont, lisez : soient.

au liew de : Rexb., lisez : Roxb.

au lieu de: Tener, lisez : Tenore.

au liew de : Remeriana ef de : Remerianus,
lisez : Reesneriana et : Resnerianus.

aw lieu de : Eris, lisez : Eriz,

au lteu de : Viburnum pseudo-tinus, nob., lisez :
Viburnum tinus, L.

aw liew de : Lugdunensis, lisez : pliocenicum.

au lieu de : sol des Indes, lisez : Sol., des Indes,

au lieu de: se montrent encore, lisez: se
montrent.

aprés 1a note de M. Tardy, ajoutez : M. Leval-
lois ajoute quelques observations qui confir-
ment, en leur donnant plus de précision, les
rapprochements indiqués par M. Tardy.

effacez : M. Levallois.., Tardy,

Devraient étre mis en caractéres romains et non
en caractéres italiques : L, pyramidalis,

L. symmetrica,

Pl. Bouilleti.

aw liew de : grands, lisez : grandes.

au liey de : une, lisez en.

aw lieu de : Cyproides, lisez : Cyprides,

aw liew de : Expally, lisez : Espaly.

aw liew de : presque, lisez : jusque.

au liew de : Trécarése, lisez : Trévarése.

au liew de : Wyst, lisez : Nyst,

au liew de : Wystia, lisez : Nystia,

au liew de : différente, lisez : peu différente.

aw liew de : assises, lisez : cassures.

au liew de : par suite de la dureté, lisez : par
suite, la dureté.

aw liew de:trés-réguliers, lisez : trés-irréguliers,
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XXVII

Page.
1118,

1148,
1129,

1124,
1125,

1127,

1128,
1135,
1140,

1142,

1143,
1445,

1146,

1157,
1159,
1164,

114,

226,
245,

248,

9248
259,

289,

Ligna.

17,
24,

8’
52,
14,
33,
37,
16,
18,
117,

23,

ERRATA.

au lieu de : centre de Bar, lisez : cratére de Bar.

au liew de : de gneiss, /isez : du gneiss.

a% liew de: par les plateaux, lisez : dans les
plateaux.

au liew de Blavoisy, Jisez : Blavosy.

au liew de : Anteyrac, lisez : Auteyrac.

au liew de : fleuve, lisez : flanc.

aw liew de : 1100, quelquefois 4400, [isez
1000, quelquefois 1100.

au lieu de : de la vallée de Brioude qui forme,
lisez : dont la vallée de Brioude forme.

aprés : ci-dessus, ejoutez : déduites.

au lieu de : représente, lisez : présente,

aw liew de : causes inhérentes, lisez : causes
secondaires et non inhérentes.

au liew de : servent & Ventrée, lisez : serrent
P'entrée.

ay liew de : qui le, lisez : qui les.

aprés : figure, ajoutes : voisine.

au liew de: couvrant, lisez : convrent,

aw liey, de : argiles, lisez : argileuses.

ay, liew de : pas, lises : lieux.

an liew de : ou cristaux, lisez : en cristaux,

aw lieu de: pays, (isez : puys.

aw liew de : Liangues, lisez : Siaugues.

au liey de : Breyne, lisez : Breysse.

aw liew de : semicanaliculatus, Zisez : unicana-
liculatus.

au lieu de : courbe, lisez : combe.

derniére, au lieu de: calcaire marneux 4 Am. arbus-

tigerus, lisez : 4 calcaire, etc.

La direction de la fléche au-dessus de la figure
représentant le bloc erratique indique le sens
de Ia stratification.

au liew de : seconde, lisez : premiére.

au liew de : la premiére, lisez : l'auire.

aw liew de : d'un glacier qui descendait, lisez :
de glaciers qui en descendaient.

aw liew de : se retrouve & Autun, lisez: 2
Nolay.

au lieu de: fossiles, lisez : fissiles,

au lieu de :Bohners, lizez : Bohnerz,

aw lieu de : Rocollaines, Zisez : Recollaines.

aw liew de : Sornetar, lisez : Sornetan.

aw liew de : Taellinger, Zisez : Tullingen.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



Tome,
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Page.
390,

393,
396,

397, Tableau

ERRATA, 383

Ligne.
Note (1) au liew de : Deukschriften, lisez : Denk-

schriften.

Note (2) au lieu de: Zagerung, lisez : Lagerung.

au lieu de : Konigl, lisez : Kénigl,

Note (3) au lieu de: Wintesthur, lisez : Winterthur.
Note (4) au liew de : Steinmark,. lisez: Steiermark,

2,
8,

13,

au liew de : M. Boll, Jisez : M. Rolle.

ay lieu de : Chauvonesi, Zisez : Chauvanesi.

au lieu de : Ceritioides, lisez : Cerithioides,

au lieu de : hakeafolias, /isez : hakeafolia.

au liew de : Ananchelum, /lisez : Anenchelum.
au lieu de : Ehengensis, /lisez : ehingensis.

au liew de : Berliaderiana, /isez : Berlanderiana.
colonne 7, au liew de: Horheim, lisez: Hochheim,
au {ieu de : Samlon, lisez : Samland.

aw liew de : Hoering, lisez : Haering.

— colonne 8, au lieu de : Itella, lisez : Stella.

449, 9 & partir du bas, au liew de : terriaria, lisez :
terziaria.

— 8 & partir du bas, au leu de: Mliano, lisez :
Milano.

450, 10, aw lieu de : polylocus, lisez : polyolcus,

460, 6, au liew de: Harpacto carcinus, lisez : Harpac-
tocarcinus.

467, 7, au liew de : Delphinulascobina, Zisez : Delphi-
nula scobina.

471, 21, au lieu de: glandifera, lisez : glandiformis,

— 30, au lieu de : Rigno, lisez : Zigno.

472, 99, au liev de : préapline, lisez : préalpine,

478, 14, au licu de : Chiaron, isez: Chiavon.

479, 2, au licw de : Brongn, lisez : Brug.

480, 7, effecez : Faudon, CC.

44, 6, ou lieu de: de MM. Pellat et Marcou, Zisez : de
M. Pellat (attaché & la Délégation des minis-
teres), et de M. Marcou.

48, 15, aprés : absents de Paris, ajoutez: (M. Pellat,
pour cause de service public).

55, 5, au Lew de: XXVI, lisez : XXVIL

194, 31, au liew de : fournir, lisez : favoriser.

122, 14, 92, 26,36, au liew de : Sharta, lisez : Shasta.
123, 6, 9, 21, 39, i, id,  d. id,
124, 38, . id. id. ide

PARIS. EDOUARD BLOT ET FILS AINE, IMPRIMEURS, RUE BLEUE, 7.
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