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RECHERCHES GEOLOGIQUES

LE JURA SALINOIS,
PAR M. JULES MARCOU.

PREMIERE PARTIE.
(lue a la société géologique de FRANCE LES 4 ET 18 MAI 1846.)

OBSERVATIONS PRELIMINAIRES.

Le Jura a été exploré dans plusieurs de ses parties par des géologues aussi

savants que bons observateurs , et dont les excellentes descriptions ont jeté une
vive lumière sur la constitution géologique des différentes chaînes qui le com-
posent. Les parties orientales et septentrionales ont surtout été étudiées avec beau-

coup de soin , et ont été prises pour types dans les descriptions géognostiques et

orographiques qui ont été faites sur les Monts-Jura. Mais les parties occidentales

et méridionales n'ont pas encore été soumises à l'élude critique des géologues

du pays, etelles laissent une grande lacune dans les généralités que l'on a obtenues

pour les localités explorées. Il est probable que les principaux résultats ne rece-

vront que de faibles modifications , qui n'altéreront pas les principes fondamen-

taux posés par MM. Thurmann, ThirriaetGressly. Cependant ces généralités ne

seront certaines que lorsque tous les points auront été décrits par des géologues

habitant le pays, et que les beaux travaux paléontologiques de MM. Aie. d'Orbi-

gny et Agassiz seront achevés. C'est dans le but de faire connaître la partie occi-

dentale du Jura que je publie mes recherches sur le Jura salinois (1) ; heureux si

,

(1) J'eutends par Jura salinois la partie comprise dans le pentagone formé par des lignes qui uni-

raient les villes de Quingey, Pontarlier, Moyrans, Saint- Amour et Dôle. Les environs de Salins ont

été pris comme type , et doivent être regardés comme les points de départ pour cette partie des

Monts-Jura.
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2 RECHERCHES GÉOLOGIQUES X!,p.2.)

apportant ma pierre à l'édifice, je puis contribuer à l'avancement de cette partie

de la géologie.

Les premiers travaux qui ont paru sur les chaînes du Jura sont des mé-

moires paléontologiques , renfermant les principaux fossiles caractéristiques

des terrains jurassique et néocomien, et dont le plus grand mérite a été de

fixer l'attention des géologues sur les localités indiquées comme riches en pétri-

fications. Ces mémoires sont : Les Essais sur les fossiles de Suisse, de Scheuchzer,

de Lang et de Gessner ; le Traité des pétrifications , de Bourguet (dans lequel il cite

Salins comme localité riche en fossiles) ; les ouvrages de Knorr,.d'Andr8e , de

Bruckner, etc.. Mais les premières observations un peu sérieuses qui aient été

faites sur le Jura sont dues à de Saussure, Deluc, Escher et Ebel. Cependant, la

géologie de ces montagnes était encore dans le vague le plus complet , lorsque

l'illustre et vénérable M. de Buch écrivit, en i8o3, son mémoire sur les ro-

ches du pays de Neuchâtel. Malheureusement cet excellent travail resta inédit, et

ne contribua que très peu à l'avancement de la géologie dans le Jura.

Ce ne fut que quatorze ans après
,
que les premières bases furent posées par

M. Charbaut, dans son mémoire sur les environs de Lons-le-Saulnier. Ce travail

savant, quoique encore très incomplet, renferme des descriptions assez détaillées

sur les terrains des marnes irisées, du lias, et de Voolite inférieure, et donne des

indications générales pour l'étude des étages supérieurs, qu'il ne fait qu'el-

fleurer dans une courte description. A la même époque, M. Mérian publia son mé-
moire sur la géologie des environs de Bâle; mais, de même que dans celui de

Charbaut, la partie orographique est très défectueuse; s'appuyant entièrement sur

la fausse théorie de la répétition des formations et du retrait des eaux,ces géologues

étaient obligés de lui attribuer tous les accidents des couches redressées, ce qui

conduisait à des explications tout à fait inadmissibles. Les théories des sou-

lèvements et des dislocations étaient encore dans l'enfance ; cependant tous deux

pressentirent et préparèrent les découvertes que le savant M. ïhurmann publia

quelques années après,dans son mémoire capital sur les soulèvements jurassiques

du Porreutruy. ainsi Charbaut, dans son second mémoire sur les terrains de la

chaîne jurassique, dit (page 2o4) : « Ne serait-il pas possible que dans ces localités,

» comme dans un grand nombre de celles que j'ai visitées, les terrains à gry-

>» phites perçassent le sol ooli tique, au lieu de reposer (ainsi qu'ils peuvent sou-

» vent le faire croire) sur ces derniers terrains?»

M. Mérian, dans une excellente coupe du Jura bâlois et soleurois, reconnaît

une série de phénomènes complètement identiques aux résultats qu'a obtenus

M. Thurmann par sa théorie, et qui renferme, suivant ce dernier savant, « la vraie

» solution du problème des soulèvements jurassiques (1) . »

M. Elle de Beaumont, dans son beau mémoire sur les terrains secondaires du

(1 )
Voir Essais sur les soulèvements jurassiques

,
par Jules Thurmann ,

page 2.
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système des Vosges , décrit plusieurs localités de la lisière nord ouest du Jura,

et établit le synchronisme des terrains keupérien et liasique de la Franche-

Comté avec ceux do la Lorraine et de l'Alsace. Enfin, au commencement de 1831

,

parut la notice de M. Thirria sur le terrain jurassique du département de la

Haute-Saône, travail qui présentait l'étude la plus détaillée qui eût été donnée

jusqu'alors sur ce sujet. Les divisions établies par M. Thirria ont été presque

toutes adoptées, parce qu'elles sont basées sur la distribution des corps organisés,

seul guide sur lequel on puisse s'appuyer avec sûreté dans l'étude des terrains

sédimentaires. Ce mémoire imprima une nouvelle direction aux recherches géolo-

giques, et jeta un grand jour sur le terrain jurassique du continent, qui
,
jusqu'à

ce moment, était demeuré très imparfaitement connu. Deux ans après, ce savant

géologue compléta ses recherches sur la Haute-Saône, en publiant la statistique

géologique et minéralogique de ce département.

Mais le mémoire qui fit faire le plus grand pas à la géologie du Jura, et qui doit

être regardé comme l'une des premières productions géologiques de notre époque,

est le travail si remarquable publié par M. Jules Thurmann et intitulé : Essais sur

les soulèvements jurassiques du Porrentruy. Ce mémoire, qui date de 1832, renferme
la solution de l'un des problèmes les plus difficiles qu'on puisse résoudre en

géologie. Après avoir donné, dans la première partie, une excellente description

géognostique des terrains jurassiques du Jura bernois , il présente, dans la se-

conde, sa belle théorie orographique des dislocations. Classer et soumettre à des

lois mathématiques chaque accident de dislocation
,
prévoir , à l'aspect d'une

chaîne, les terrains qui s'y trouvent; tels sont, en deux mots, les lois découvertes

par le savant géologue de Porrentruy. Quelques annéesaprès, M. Thurmann publia

la carte géologique de l'ancien évéché de Bâle, et compléta l'orographie de cette

partie du Jura suisse. Toutes les observations qui ont été faites depuis, par les

géologues qui ont étudié le Jura, ont seulement apporté de nouvelles preuves en

faveur de ces lois, et il est probable qu'elles sont générales, sauf quelques modifi-

cations dues à des accidents locaux, provenant de failles, ou de dénudations pro-

duites par les eaux.

L'apparition des mémoires de M. Thurmann fixa l'attention d'un grand nombre
de géologues

, qui publièrent successivement plusieurs notices sur différentes

parties du Jura. Parmi les plus remarquables, je citerai celles: de M. de Mont-

molin
, qui décrivit le premier la formation néocomiienne sous le nom de Jura-

crétacé
, et qui publia quelques années après la carte géologique du canton de

Neuchâtel
; de M, Thirria sur le terrain crétacé de la Franche-Comté , note

dans laquelle il décrit avec beaucoup de détails la couche de limonite du calcaire

jaunenéocomien; deM. Nicolet, qui donna une excellente description des vallées

tertiaires et néocomiennes de la Chaux-de-Fond et du Locle ; de M. Renaud-Comte

sur les vallées d'érosion dans le département du Doubs. Enfin, M. Ilier vient de

donner, en 18M, un très bon mémoire sur la formation néocomienne dans le dé-
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parlement de l'Ain ; et M. Alphonse Favre a publié , en 18/i3 , un mémoire très

détaillé et du plus haut intérêt sur le mont Salève et les environs de Genève.

Plusieurs autres géologues, tels que MM. Vollz, Rengger, Hugi, Gaillardoz,

Fromherz, Parandier, Mousson , Renoir, Le Blanc, Sauvannau, Roux, Boyé,

Lardy, etc.. , contribuèrent , soit par des publications très intéressantes, soit par

des communications, à faire connaître la constitution géologique des Monts-Jura.

La fondation de la Société d'histoire naturelle deNeuchâtel, en 1832, la réunion

extraordinaire de la Société géologique de France à Porrentruy, le congrès scien-

tifique de France tenu à Besançon, les réunions de la Société helvétique des

sciences naturelles , et les deux assemblées de la Société géologique des Monts-

Jura à Neuchâtel et à Besançon, ont eu les plus heureux résultats , et ont donné

une grande extension aux études géologiques faites sur le Jura.

Mais si d'une pari les travaux de M. Thurmann avaient fait faire un pas immense

à l'orographie jurassique, de l'autre la géognosie laissait encore beaucoup à désirer.

On en était resté, à très peu de chose près, au mémoire de M. Thirria, lorsque pa-

rurent en 1838-iiO-iil , dans les Mémoires de la Société helvétique, les Oôsefya^tons

géologiques sur le Jura soleurois, par M. Gressly de Lauffen.Ce beau travail est une

desproductions géologiques les pluséminentes qui aient paru en Suisse depuis dix

ans, et doit être regardé comme l'un des premiers mémoires géognostiques et pa-

lôontologiques qui aient été écrits sur les terrains sédimentaires. Beaucoup trop

ignoré, le mémoire de M. Gressly est l'œuvre d'un géologue, aussi savant que

consciencieux, qui y a consacré entièrement plusieurs années successives de

courses et de recherches, souvent très difficiles, et qui n'a rien négligé pour en

faire un travail aussi complet qu'on peut le désirer de la part d'un géologue de

son mérite et de son talent.

Les principaux résultats auxquels aété conduit M. Gressly sont : que les assises

présentent des différences bien marquées dans leurs caractères pétrographiques,

géognostiques et paléontologiques, non seulement dans le sens vertical,mais aussi

dans le sens horizontal, suivant que ces assises sont littorales, sub-pélagiques ou

pélagiques ; d'où il est conduit à rétablir les rivages, les bas-fonds, la profondeur

des eaux, et à tracer les changements que le fond de la mer a subis aux différentes

époques, dans l'Océan jurassique. Ces savantes conclusions, appuyées sur un

grand nombre d'observations, ouvrent une voie immense aux recherches des géo-

logues et promettent la solution prochaine d'un grand nombre de faits jusqu'à

présent inexpliqués.

Ces admirables observations ne sont pas les seules dont M. Gressly ait enrichi

la géologie du Jura; collaborateur de M.Agassiz, il a beaucoup contribué aux pu-

blications de ce savant paléontologiste , en lui communiquant un grand nombre

d'espèces nouvelles, décrites et classées par lui.

Les travaux de M. Agassiz ont fait faire aussi un grand pas aux études géolo-

giques du Jura; ses publications intitulées : Echinodermes fossiles de la Suisse ; Elu-
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des critiques sur les mollusques fossiles du Jura et de la craie ; sa Monographie des

Echinodermes, celle des Poissons fossiles, etc., ont jeté une vive lumière sur les

phénomènes biologiques et sur la distribution des êtres organisés dans les mers

jurassiques et néocomiennes. Plusieurs autres paléontologistes très distinguas, tels

queMM. Alex. Brongniart,Voltz,Bronn,Goldfuss, de Munster, Zieten, de Buch, etc.,

ont publié un grand nombre de fossiles du Jura, qu'ils avaient recueillis eux-

mêmes, ou qui leur ont été communiqués parMM. Thurmann , Thirria, Parandier,

d'Udressier, Mérian, Hugi, etc. Mais un grand nombre d'espèces sont encore iné-

dites et seront publiées dans les ouvrages paléontologiques du savant M. Alcide

d'Orbigny. Les géologues du Jura, aujourd'hui en assez grand nombre, possèdent

tous de superbes collections de fossiles, qu'ils communiquent avec le plus grand

désintéressement à tous les paléontologistes qui publient des monographies. Ces

géologues sont, outre ceux que nous avons cités précédemment, MM. Germain,

de Salins ; Bernard, de Nantua ; Pidancet, Lory, Vivier et Delesse, de Besançon -,

Dubois, de Gray;Carteron et Choppart, deMorteau; Faivre, deBelherbe; Jomini,

de Payerne; Beuque, de Pontarlier; Louis Coulon, Frédéric Dubois de Montpé-

reux, Girard et Guyot, de Neuchâtel; Roux et Pictet, de Genève, etc.

Ainsi, les travaux de MM, Thirria, Thurmann, Agassiz et Gressly ont porté leurs

fruits. Un grand nombre de points inexplorés sont défrichés par des géologues qui

habitent sur les lieux; espérons que, dans peu de temps, un travail général, fondé

sur les bases posées par ces savants, réunira en un seul faisceau les observalions

particulières de chacun, et présentera la description complète des belles chaînes

qui composent les Monts-Jura. C'est vers ce but d'unité que tendent tous mes

efforts; heureux si je puis y contribuer, en publiant mes recherches sur la partie

de ces montagnes que j'habite.

Il me reste encore à offrir l'expression de ma sincère reconnaissance à plusieurs

géologues qui m'ont guidé et aidé dans mon travail , en me confiant leurs remar-

ques, et en mettant leurs collections à ma disposition. Je dois des remercîments

tout particuliers à mon ami et maître, M. Thurmann, dont les conseils et les com-

munications m'ont été du plus grand secours, et qui a déterminé une grande

partie de mes fossiles; à M. le docteur Germain, dont les nombreuses explorations

dans le Jura et la belle collection m'ont beaucoup aidé dans mon travail , et

qui le premier m'a guidé dans mes courses géologiques ; à mon ami, M. Pidancet,

qui m'a communiqué ses observations sur les environs de Besançon , et qui a ex-

ploré avec moi une partie de notre Jura; à M. le vicomte d'Archiac, qui a eu

l'extrême obligeance de corriger mon texte et de me donner d'excellents conseils

pour la rédaction et les mémoires à consulter; enfin à MM. Agassiz, Dosor et

Alcide d'Orbigny, pour la détermination ou la révision des fossiles que j'ai re-

cueillis. Puissent ces savants ne pas trouver ce travail indigne de la protection

qu'ils ont accordée à son auteur! et, en le leur dédiant, j'accomplis un devoir de

reconnaissance et de respect
,
que tous les géologues sauront apprécier.
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INTRODUCTION.

Le Jura salinois est composé de chaînes de montagnes, de vastes plateaux , et

d'une partie de la plaine de la Bresse. Ces différentes régions sont formées exclu-

sivement de terrains sédimentaires (1) appartenant aux époques triasique, ju-

rassique, crétacée et molassique. Le keuper est le seul représentant des terrains

triasiques; le terrain néocomien et le grès vert représentent l'époque crétacée, et

les alluvions de la Bresse sont synchroniques de la période molassique.

Tous ces terrains sont très développés, et présentent des études aussi intéres-

santes qu'utiles. Placé à peu près à égale distance des rivages des îles formées par

le Schwarzwald et les Vosges, le Jura salinois se trouve sur la bissectrice de l'an-

gle formé parle golfe alsatique , et doit par conséquent offrir le plus haut intérêt,

sous les rapports pétrographiques et paléontologiques. Quoique assez éloigné des

côtes , il présente dans plusieurs de ses parties des associations de fossiles in-

diquant des points littoraux, ou plutôt des bas-fonds; et comme tout tend à

prouver que les mers jurassiques étaient beaucoup moins profondes que celles

qui sont actuellement à la surface du globe , il n'est pas étonnant de ren-

contrer des faciès (2) littoraux , dans des localités assez éloignées des bords de la

mer.

Je divise mon travail en trois parties. Les deux premières
, qui sont celles que

je publie actuellement , comprennent , l'une les descriptions géognostiques

,

pétrographiques et paléontologiques du keuper et du terrain jurassique, dont les

différents étages constituent entièrement la charpente de nos montagnes et dont

les dislocations datent de la même époque, et l'autre, la description du terrain

néocomien, dont le dépôt s'est effectué pendant que les chaînes jurassiques étaient

en voie d'élévation. J'ai fait une partie distincte du terrain néocomien, à cause de

l'âge et surtout du mode de dépôt et de la distribution géographique de ce terrain,

qui, bien qu'il se soit déposé pendant que les chaînes du Jura s'élevaient (surtout

dans les parties méridionales), n'en est pas moins postérieur à la dislocation qui

a donné au Jura son relief principal. Aussi ne le rencontre-t-on que dans les

vallées longitudinales et sur les flancs du bassin suisse , souvent, il est vrai, à une

assez grande hauteur, comme aux Rousses, à Lavatay, au Chalet de la Dôle, et

même au piton sud de la Dôle en entier, ainsi que viennent de le constater mes

amis MM. Lory et Pidancet ; mais jamais onnelotrouve sur une ligne de crêtes

de montagnes suivant l'une des chaînes.

(1) La forêl de la Serre, située à deux lieues N.-E. de Dôle, est une exception ; c'est le seul point où

le granité soit à découvert. Cette localité est du plus haut intérêt, et mérite une description parti-

culière qui
, je pense , ne se fera pas longtemps attendre.

(2) Dans tout le cours de ce Mémoire, le mot faciès est pris dans le sens que lui donne M. Gressly

(voir Observations géologiques sur le Jura soleurois, pag. 11 et suivantes).



(N.<,p.7.) SUR LE JURA SALINOIS. 7

La troisième partie renfermera la description des différents terrains de trans-

port et l'orographie des chaînes du Jura salinois. J'ai préféré finir par l'orographie,

parce que les périodes crétacée, molassique et diluvienne ayant beaucoup in-

flué sur les accidents secondaires de dislocation , il est plus logique de traiter

complètement cette question que de la couper en deux parties; d'ailleurs, le Jura^

surtout la portion comprise entre Neuchâlel et la perte du Rhône, a continué de

s'élever pendant toute l'époque crétacée et molassique ;
par conséquent les diffé-

rentes chaînes n'ont eu leur orographie actuelle qu'à la fin de ces deux époques.

Cette dernière partie sera accompagnée d'un grand nombre de vues et décou-

pes géologiques
,
qui embrasseront tous les accidents de dislocation. J'y donnerai

aussi la carte géologique détaillée par couches du bassin crétacé de Nozeroy,

pour servir de guide aux géologues qui voudront étudier ce terrain ; et c'est par la

même raison que je présente, avec ces deux premières parties, la carte des envi-

rons de Salins.

Le systèmede description que j'emploie est le même que celui de M. Thurmann,

sauf quelques modifications apportées par la différence des localités décrites et

par les progrès de la science. M. Gressly ayant aussi adopté le même plan, qui est

celui indiqué par le savant M. Alex. Brongniart dans son Traité des Roches, il en

résulte que l'on aura trois descriptions, embrassant une assez grande partie

des chaînes du Jura, faites d'après le même mode, et offrant par conséquent

une grande facilité pour les études comparatives de ces différentes régions.Ce seul

but m'aurait suffi pour me décider à adopter ce plan descriptif, si déjà je n'avais

reconnu que c'était le meilleur que l'on pût employer [pour les terrains de

notre Jura.

Ainsi, tel est l'ordre de description que j'adopte : Je divise les roches par ter-

rains, par étages, par groupes et sous-groupes; chacune de ces divisions sera

d'abord rigoureusement limitée au moyen de la paléontologie, de la pétrographie

et de la géognosie
;
puis viennent une distribution géographique rapide de l'étage et

les caractères généraux qui constituent la caractéristique du groupe. Je donne une

synonymie divisée en deux parties; la première, qui est celle des terrains des diffé-

rentes contrées de l'Europe, est assez incomplète, surtout relativement à l'Angle-

terreque je n'ai pas encore visitée, et ne pourra être véritablement sûre que lorsque

des géologues auront publié des monographies d'un même terrain pour toute l'Eu-

rope, imitant en cela les paléontologistes qui ont reconnu depuis longtemps l'uti-

lité des monographies générales. La seconde partie établit le synchronisme entre

les différentes divisions et faciès décrits par les géologues qui ont publié leurs

recherches sur les Monts-Jura ; ce synchronisme peut être regardé comme beau-

coup plus exact que celui qui a été établi pour les contrées étrangères, car

j'ai pu saisir presque tous les passages des couches, en étudiant et visitant la plus

grande partie des localités décrites par mes devanciers.

Une description pétrographique et géognostique, renfermant la structure, la
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cassure, les couleurs, le ciment, la composition minéralogique de nos roches, leur

stratification et leur puissance, suivra immédiatement la synonymie. La paléon-

tologie sera ensuite traitée avec le plus grand détail
;
je m'appesantirai surtout sur

l'association des fossiles, sur leur état de conservation, d'accroissement et sur

leur position. Je ne citerai dans ces descriptions que les genres et quelques es-

pèces caractéristiques, me réservant de donner, à la fin de chaque étage, le tableau

général de toutes les espèces, avec l'indication des couches et des localités d'où

elles proviennent.

Ayant reconnu la très grande utilité des coupes, je donne à la fin de chaque

étage une coupe-type prise dans les environs de Salins, et j'engage tous les géolo-

gues qui voudront étudier cette partie du Jura à commencer les explorations par

ces coupes, ce qui facilitera beaucoup leurs recherches. Enfin, je termine chaque

étage par une rapide description technologique des minéraux et des roches qui y
sont contenus.

Terrain triasique.

Keuper.

Limites, divisions et caractères généraux du Jura-keupérien.—Le terrain le plus an-

cien qui affleure dans le Jura salinois est le trias représenté par lekeuper. Les deux

autres membres de ce terrain, qui sont le mt«5c/ie//(;a//^ et le bunter-sandstein ne se

montrent à découvert que sur le littoral des Vosges et de la Forêt Noire, où ils

ont été décrits par MM. d'Alberti, Thirria, Mérian, Gressly et Quenstedt.

Le muschelkalk, composé exclusivement de calcaire compacte et dolomitique,

est subordonné aux bancs de sel gemme et aux marnes salifères qui commencent

lekeuper. Quoique le passage du keuper au muschelkalk ne puisse pas s'observer

dans le Jura salinois , il est probable qu'il s'opère de la même manière que dans

les environs de Bâle et dans la Haute-Saône. Ainsi, je considère comme formant la

limite inférieureet appartenant au keuper les selsgemmes(l), que l'on rencontre

sur toute la lisière occidentale du Jura.

Un immense développement de marnes , de gypses, de sels gemmes, de dolo-

mies et de grès, forme en entier le Jura-keupérien, et présente dans l'ordre de

superposition de ces différentes substances des divisions constantes et bien dis-

(1) En conservant les sels gemmes et toutes les couches formant mon étage inférieur dans le

keuper, je suis la classification de M. d'Alberti, qui fait commencer le muschelkalk à la dolomie et

au calcaire celluleux avec Pemphix Sueurii et Fucus Hehlii , laissant le lettenkohle et son bone-

hed
,
qui n'est autre que mon étage inférieur, dans le keuper. M, Quenstedt, en s'appuyant sur des

considérations d'une très grande valeur (voir dus Flozgebirge Wûrtembergs
, pag. 1xQ et suivantes)

,

classe , au contraire , le lettenkohle dans le muschelkalk. Ayant eu le bonheur de pouvoir discuter

et étudier ce terrain avec ces deux savants, je me suis arrêté à l'opinion de M. d'Alberti, comme

convenant et s'appliquant , beaucoup plus généralement , à toutes les localités de la France et de

J'Allemagne qui environnent le Schwarzwald et les Vosges.
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tinctes les unes des autres. L'absence presque complète de fossiles en rend

l'étude très difficile et surtout très aride, et prive le géologue d'un grand secours

pour établir ses divisions en groupes et sous-groupes. La pétrographie et la géo-

gnosie étant les seuls guides sur lesquels on puisse s'appuyer, je me suis appliqué

avec le plus grand soin à étudier tous les accidents minéralogiques et géognosti-

ques, n'en négligeant aucun et classant les différentes assises d'après ces carac-

tères; je suis ainsi parvenu à des résultats généraux, que j'ai vérifiés dans tout le

Jura salinois et bisontin. J'ai souvent éprouvé de très grandes difficultés pour

classer certains affleurements isolés; car on sait combien les accidents minéralo-

giques et géognostiques sont variables et changent suivant que les localités étaient

des bas-fonds, ou se trouvaient dans le voisinage de sources minérales, ou bien en-

core exposées à des courants, etc. , phénomènes qui apportent les plus grandes mo-
difications dans une même série d'assises horizontales. Lorsqu'on n'a pas à sa

disposition un ensemble d'organisme caractéristique de chaque groupe, on conçoit*

que les difficultés doivent surgir à chaque pas. Je crois cependant avoir réussi

dans mes recherches, et, en présentant les faits dans l'ordre où je les ai étudiés et

classés, j'offre aux géologues une étude des plus consciencieuses qui aient été faites

sur ce terrain. Ainsi, quoique le Jura-keupérien ait été déjà décrit par plusieurs

géologues distingués, on peut regarder mon travail comme une étude tout à fait

nouvelle, s'éloignant de tout ce qui a été écrit sur cette partie du Jura.

Le keuper se divise en trois étages très distincts et très bien caractérisés par

leurs caractères pétrographiques. Les caractères généraux sont, pour l'étage in-

férieur, un grand développement de sel gemme , de marnes salifères, de gypses

rouges et blancs en cristaux rhomboïdaux, des argiles plastiques, de la houille et

des gypses gris-noirâtre , mais sans gypses blancs saccharoïdes ; l'étage moyen-

renferme une grande masse de marnes gypseuses, couleur lie-de-vin, de nom-
breux bancs de gypse blanc saccharoïde et de dolomie, sans sel ni houille,

et un très petit nombre de cristaux de sulfate de chaux ; de sorte que les

étages inférieur et moyen ont des caractères trop différents pour pouvoir être

confondus. Enfin , l'étage supérieur est caractérisé par une absence complète

de gypse et de sel gemme. Les roches qui dominent dans cet étage sont des

marnes argileuses, irisées, par bandes parallèles, des grès, des schistes marneux

ardoisiers , des macignos et des quadersandsteins. De sorte que je comprends

dans l'étage supérieur du keuper les quadersandsteins que les géologues français

placent dans le lias, et j'ai ainsi, pour limite supérieure du keuper, le calcaire à

Gryphites. J'expliquerai plus loin quels sont les faits qui m'ont conduit à faire

cette séparation.

D'après les observations précédentes, on voit que les trois étages du Jura-keu-

périen présentent des caractères qui permettent de les distinguer au premier

abord. S'il estfacilede faire immédiatement cette distinction, on éprouve d'assez

grandes difficultés à faire celui des groupes, et l'on n'y parvient souvent que par

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. III. Mém. n* 1. 2
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une étude très minutieuse. Comme celte division en groupes n'a pas encore été

établie et que les différents étages n'avaient pas été classés dans leur véritable

position , je ne donne que la synonymie pour la formation entière.

Augletrrie : Red-Marl et Warivick-Sandslone, ou Saliferous Maris and Sandstone.

Allemagne : R'euper ou Bunter Mergel et Lettenkohîe. D'Alberti.

France : Marnes irisées ou formation keiipcrienne.

/Canton de Baie : Bunler Mergel (en partie). Mérian.

— Argovie : Keuper Mergel. Rengger.

— Soleure : Terrain keupérien et grès infra-Uasique. Gressly.

— Berne : Terrain heupérien. Thurmann.

Département de la Haule-Saône : Terrain keupérien el premier étage liasique. Thirria.

— du Jura : Formation du calcaire à Gryphites , moins le calcaire à Gryphées

arquées. Charbaut.

Distribution géographique, — Le keuper est très répandu dans toute la partie

occidentale des Monts-Jara ; mais c'est dans le Jura salinois qu'il présente le plus

beau développement et qu'on peut l'observer sur la plus grande étendue.

Placé dans le fond des cirques liasiques, il affleure sur un très petit espace

et !e plus souvent il est recouvert par les éboulis des escarpements ooliti-

ques qui l'entourent. Aussi, est-il bien difficile de pouvoir l'étudier dans la plus

grande partie des Monts-Jura , et ce n'est que dans quelques localités , où les

lorrains environnants ont éprouvé des dénudalions très considérables, quel'on peut

en suivre les différentes assises. Ces localités exceptionnelles se rencontrent sur le

contour des îles herzyniennes et vosgiennes , et dans la Bourgogne qui avoisine

le Morvan. Cependant, c'est encore au pied de la falaise jurassique qui bor-

dait le grand lac tertiaire de la Bresse, que l'on peut le mieux observer le keuper.

S'étendant sans interruption depuis le pied du mont Poupet, près de Salins, jus-

qu'à Montmorot, près de Lons-le-Saunier, il se développe ainsi sur une longueur de

50 kilomètres, en suivant tous les contours et toutes les anfractuosités de la fa-

laise et en affleurant encore, souvent aune grande hauteur, dans les cluses qui

unissent cette première falaise à la seconde. On le rencontre aussi dans les

vallées liaso-keupériennes de la partie du Jura salinois qui n'a pas été rasée par

les eaux. Mais les localités les plus exceptionnelles et celles qui méritent le plus

d'attirer l'attention des géologues sont les environs de Salins, où le keuper pré-

sente son plus grand développement et offre les plus belles séries. De nombreuses

carrières à ciel ouvert, pour l'exploitation des gypses, permettent d'étudier les

plus petits accidents des couches, et offrent de nombreuses coupes, faciles à étu-

dier. Aussi est-ce dans les environs de Salins que j'ai pris mes coupes-types

pour ce terrain.

Étage inférieur ou salifère.

Caractères généraux. — Dans le bas les marnes salifères alternent avec les

bancs de sels gemmes et quelques minces couches de dolomies , les marnes do-
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minant : dans le haut sont des gypses gris-noirâlre, rouge-pourpre , compactes,

fibreux, ou bien en cristaux en forme de parallélipipède , des marnes irisées le

plus souvent plastiques, de la houille et des grès ferrugineux.

Il se subdivise en deux groupes, le premier comprenant les sels gemmes et les

marnes salifères, et le second s'étendant du premier banc de dolomie jusqu'au

deuxième banc de dolomie exclusivement.

„ . ( Sels gemmes.
Premier groupe. . ?

"

( Marnes salifères.

Descriptionpétrographique et géognostique.—Ce groupe, très difficile à étudier,

ne se montre à découvert que dans une seule localité du Jura occidental, à Laffe-

net, au pied sud du mont Poupet, près de Salins. La végétation le recouvre en-

tièrement , mais un puits foncé en cet endroit pour la recherche du gypse m'a

permis d'en suivre les couches. Les marnes, d'abord gypseuses dans la partie supé-

rieure, deviennent de plusen plus homogènes à mesure que l'on descend; elles

passent successivementdela couleur rouge lie-de-vin au gris-veiné, au brun,etenfîn

deviennent noirâtres. Le degré de salure allant toujours en augmentant, et les

veines gypseuses devenant de plus en plus rares, le directeur de l'exploitation .

trompé dans son attente de trouver du gypse blanc, arrêta les travaux à 18

mètres de profondeur , au moment peut-être où quelques coups de pioche de

plus allaient découvrir le premier banc de sel gemme. Dans ce travail , on

perça deux petites couches de 0°s20 de calcaires dolomitiques, ressemblant

beaucoup, par leur éclat et leur cassure, aux bancs que l'on rencontre dans le

calcaire conchylien.

Dans toutes les autres localités oîi l'on a atteint iesel gemme, soit au moyen de

sondages, soit par des puits , on a eu à traverser le deuxième groupe de cet étage,

et même souvent les points ont été si mal choisis, que plusieurs de ces puits ont

traversé en entier le terrain keupérien . Le puits foncé à Grozon, situé à 5 kilomètres

au sud-ouest d'Arbois,a été placé au milieu du village, à 10 mètres de profondeur

dans le second groupe; aussi, malgré une grande quantité de déblais provenant

d'incendies qui recouvrent le sol, le sel gemme a-t-il été atteint à 86 mètres de

profondeur. La première couche de sel a une puissance de 7™, 70 ; la roche

est de couleur gris-blanc, veiné de brun, à texture sub-fibreuse, quelquefois

compacte, et à cassure raboteuse. Au-dessous se trouvent des marnes salifères,

schisteuses, noirâtres, veinées de gypse fibreux, blanc et rouge, et sillonnées par

une mince assise de sel gemme. Les travaux ont été arrêtés dans ces marnes, aune

profondeur de 3 mètres.

Ces deux puits de Grozon et deLaffenetsont les seuls points où j'aie pu étudier

le premier groupe de l'étage inférieur; car dans les autres localités le sel gemme
a été atteint au moyen de sondages, et l'on sait dans quel mauvais état de conser-
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vation se trouvent les matières ramenées par la sonde. Aussi je ne me sers du

résultat de ces sondages que comme d'un moyen de vérification.

Les anciennes salines royales de Salins et de Montmorot, alimentées par des

sources salées , sortant toutes de l'étage inférieur du keuper , ont été les pre-

miers points où l'on ait trouvé le sel gemme dans le Jura. Les premiers sondages,

commencés en 1826, dans l'intérieur des salines de Salins et d'Arc-et-Senans, fu-

rent promptement abandonnés et n'aboutirent qu'àlapertede la principale source.

Quatre ans après, au mois de j uillet 1830, un nouveau sondage , entrepris dans la

saline de Montmorot, atteignit pour la première fois le sel gemme, à une profondeur

de 130 mètres. La sonde en perça sept couches entrecoupées de minces assises

marneuses salifères. La roche, d'abord grisâtre, devint ensuite blanche et rose, et

l'on s'arrêta dansle sel gemme rosâtre, après en avoir traversé 33 mètres. Le sondage

de Salins, repris en mars 1831, rencontra le sel gemme à 237 mètres; on perça

huit couches et on s'arrêta sur un banc de sel blanc et rosé. Depuis lors, la nou-

velle administration des salines a fait exécuter à côté des premiers plusieurs

sondages qui n'ont conduit à aucun résultat qui ne soit déjà connu. Je ne donne

pas la succession des couches traversées dans ces différents sondages, parce que

j'attache très peu d'importance à ces sortes de séries, faites par des hommes
complètement étrangers aux premiers éléments de la science, et que d'ailleurs

je donne des coupes prises dans des carrières à ciel ouvert et offrant tout le

degré d'exactitude possible (1).

Les sources d'eau salée sont assez nombreuses dansle Jura; outre celles de

la saline de Salins , de Montmorot et de Grozon , on en rencontre encore dans

la vallée des Nans-sous-Gardebois, près Champagnole. Toutes ces sources, ex-

cepté celle de la grotte B du puits à muire de Salins , sont peu saturées et ne

varient guère que de 2 à 10 degrés; aussi les a-t-on presque toutes abandonnées,

depuis qu'au moyen de trous de sonde on inonde les bancs pour les dissoudre.

On remarque dans toutes ces sources que plus il pleut et plus elles sont salées ;

ainsi, à l'étang du Saloir, près Montmorot , la source ordinairement à 7 degrés

s'élève à 8; et la grotte B du puits à muire de Salins, dont la saturation

ordinaire est de 19 degrés, s'élève quelquefois après de grandes pluies à 22 de-

grés. Ces sources renferment un assez grand nombre de substances étrangères,

qu'elles ont dissoutes pendant leur traversée ; une analyse des différentes sources

de la saline de Salins y a constaté l'existence des carbonates de chaux et de

magnésie, des chlorures de magnésium, de potassium et de sodium , des sulfates

de chaux, de magnésie, de potasse, de soude , un peu de fer et enfin du bromure
de potassium.

Paléontologie. — On n'avait pas encore trouvé de fossiles dans ce groupe
,

(1) .M. Levallois, ingénieur des mines, qui a dirigé les premiers sondages de Salins et de Mont-
morot, donne la série des couches traversées, dans une ^'ofe sw le gisement du sel gemme dans le

département du Jura [Annales des mines, h' série, tome IV).
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lorsque le creusement du puils de Grozon amena la découverte d'un petit Pecten

ressemblant beaucoup awP.paradocous de Munster, mais probablement d'une espèce

nouvelle; on y découvrit aussi une empreinte d'une petite Ammonite indétermi-

nable de la famille des Ceratites. Ces deux fossiles ont été trouvés dans les marnes

schisteuses salifères ,
placées au-dessous du premier banc de sel gemme. Du

reste , comme ce groupe n'a encore été étudié qu'au moyen de trous de sonde et

de deux puits , on ne peut rien affirmer sur sa faune; cependant il est probable

que les fossiles y sont en petit nombre quant aux espèces et aux individus; car

les matières qui se déposaient renfermaient beaucoup de substances contraires à

la vie, ou peu propres au développement de l'organisme qui s'était montré pen-

dant les deux premières périodes triasiques.

Gomme ce groupe n'a pas été traversé en entier, je ne peux donner pour sa hau-

teur moyenne qu'une puissance présumée de 80 mètres.

/ a) Premier banc de dolomie.

Second groupe. .
j
(6) Cristaux de sulfate de chaux et gypses noirâtre et rouge.

'^ (c) Houille , marnes et grès micacés.

Le deuxième groupe se subdivise en trois sous-groupes, que, pour plus de

'clarté, je vais décrire séparément.

* (a) Premier banc de dolomie.

Pétrographie et géognosie. — Ge banc ne se montre à découvert qu'à Laffenet,

près Salins, à l'entrée des deux carrières de gypse situées le plus au Sud.G'est un

calcaire très compacte, à texture serrée, à cassure inégale, de couleur gris de fumée,

quelquefois jaunâtre. La structure en petit est subschisteuse , s'enlevant par

feuillets minces et se désagrégeant facilement lorsqu'il est exposé à l'action des

agents atmosphériques. La masse du banc est mal stratifiée et ressemble à un

mur qui serait formé de petits carreaux d'inégale hauteur. De nombreuses

veines très minces de gypse fibreux, blanc, se trouvent entre les joints de strati-

fication, surtout dans la partie supérieure.

Paléontologie. — Je n'ai pas encore trouvé de fossile dans cette subdivision.

— La hauteur est de d mètres.

(b) Cristaux de sulfate de chaux et gypses noirâtre et rouge.

Pétrographie et géognosie. — Le premier banc de dolomie est subordonné à une

masse énorme de gypse marneux noirâtre, à structure très variable, et qu'il est

assez difficile de décrire dans un même ensemble. Gependant les caractères gé-

néraux ne changent pas et sa retrouvent tous dans les diverses localités où l'on peut

étudier ce sous-groupe. Ges localités sont Laffenet, Praille et Boisset, près de

Salins, les Nans-sous-Gardebois, PymontetMontmorot, près dcLons-le-Saulnier.
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Le faciès général est une très grande quantité de cristaux de gypse à éclat nacré

sur les grandes faces de clivage, ordinairement incolore, quelquefois cependant

coloré en rouge ou en rose. Les formes de groupement des cristaux sont tantôt

simples à base rhomboïdale, disposés par couches superposées et parallèles, ou bien

formant des faisceaux qui s'entre-croisent, comme cela arrive dans la variété de

couleur rouge-pourpre; d'autres fois, mais plus rarement, deux cristaux sem-

blables se juxta-posent en sens contraire et dans une position parfaitement symé-

trique par rapport au plan de jonction. Enfin, on y trouve des polyalithes, sur-

tout dans la variété rouge à cristaux fascicules.

On rencontre aussi assez fréquemment des filons de gypse soyeux ou fibreux,

blanc ou rosé, à fibres droites et contournées, ressemblant à un tissu de soie et

disposés sous forme de petites veines de 0™,01, qui sillonnent dans tous les sens

des marnes irisées ou des couches de gypse compacte.

Les autres gypses que l'on rencontre dans ce sous-groupe sont compactes,

peu homogènes, à cassure terreuse, de diverses couleurs, le gris noirâtre et le

rouge brun dominant; plusieurs veines sont d'un rouge pourpre et offrent des

géodes de gypse à couches concentriques et de forme ellipsoïdale. On rencontre

quelquefois des bancs de gypse blanc anhydre, mais jamais de gypse blanc

compacte
,
pouvant servir de pierre à plâtre. Du fer en plaquettes, recouvertes'

de petits mamelons pisolitiques , ainsi que des rognons ocreux , se trouvent

quelquefois dans cette division. Le sel a presque entièrement disparu, et n'est

plus représenté que par quelques nids , peu étendus, et le plus souvent rapide-

ment dissous par les nombreux courants d'eau qui sillonnent les assises de ce

groupe.

La stratification est très confuse et montre un enchevêtrement continuel des

assises de marnes et de gypses. Ces marnes, le plus ordinairement plastiques et

de couleur rouge-brun et bleuâtre, sont souvent subschisteuses , et forment

comme des feuillets séparés les uns des autres par des veines de gypse rouge,

gris ou rose. Mais, à mesure que l'on s'élève, la stratification devient plus dis-

tincte et les dernières couches sont des assises régulières de marnes alternant

avec des gypses gris. Cette irrégularité dans la stratification donne lieu à un phé-

nomène assez singulier produit par les eaux, qui sillonnant ce groupe en tous

sens, forment dans différents points des amas de stalactites gypseuses, analogues

à celles des grottes calcaires. Ces stalactites de sulfate de chaux peuvent surtout

s'observer àLaffenet, où l'on en rencontre une assez grande quantité.

Paléontologie. — On ne trouve pas de fossiles dans ce sous-groupe. — Hauteur

moyenne, 12 mètres.

(c) Houille , marnes et grès micacés.

Pétrographie et géognosie. — Les dernières couches du sous-groupe précédent

sont très noires et commencent à contenir quelques traces de houille, qui finissent

.
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par prédominer et par former un banc qui alleint quelquefois un mètre de puis-

sance. Cette houille estle plus ordinairement terreuse, très friable, à éclat vitreux;

elle devient quelquefois assez compacte, et alors elle a une cassure conchoïdale

plus ou moins prononcée, terne ou luisante. On la rencontre aussi à l'étal schisteux,

par feuillets plus ou moins épais, et dans ce cas elle devient très terreuse. Les acci-

dents minéralogiques sont très fréquents dans cette couche; ainsi on y rencontre

en abondance des veinules et des nids de fer carbonate et de l'oxyde de fer rouge

non hydraté, des cristaux de sulfure de fer et de nombreux sillons de sulfate de

chaux, assez minces, fibreux, plumiformes et de couleur blanc-jaunâtre. Des

rognons pugilaires de calcaire anhydre imprégné de bitume se rencontrent aussi

assez fréquemment.

La stratification est assez régulière ; mais la couche a une puissance qui varie

beaucoup d'une localité à une autre et souvent elle ne se rencontre qu'à l'état

rudimentaire : ainsi, à Pymont, à Grozon et à Marnoz
,
près de Salins, elle varie

de 60 centimètres à 1 mètre, quelquefois même elle s'abaisse jusqu'à 30 centi-

mètres; de sorte que son exploitation peut offrir encore certains avantages; mais,

dans la plupart des autres points du Jura salinois où cette couche affleure, elle

n'atteint que quelques centimètres, et quelquefois mêmeellen'estreprésentée que

par une mince assise de 2 centimètres de calcaire anhydre imprégné de bitume,

comme à Laffenet et à Boisset. En général , on remarque que cette couche est

beaucoup plus puissante à mesure que l'on s'approche des rivages vosgiens et

herzyniens, et que c'est sur le pourtour de ces deux falaises qu'elle est le plus

continue et le plus régulière.

Au-dessus de la houille se trouvent des marnes irisées, très plastiques, ayant

quelquefois des couleurs très vives et très variées, et d'autres fois une couleur mate,

jaune et brun. Dans ces couches de marnes se trouvent plusieurs assises de grès

schisteux, verdâtres, micacés, séparés dans les joints de stratification par des

veinules de gypse fibreux , blanc, présentant quelques géodes gypseuses. La der-

nière couche de ces grès passe à un macigno marneux, cimenté par une grande

quantité d'oxyde de fer rouge. Enfin, au-dessus se trouve une assise assez mince

de marnes très bitumineuses, noires, avec taches rouge-brun ou marron
,
qui

est subordonnée au second banc de dolomie, lequel commence l'étage moyen.

Ces assises marneuses et ces grès sont très bien stratifiés et présentent un dé-

veloppement de 7 mètres, qui est ainsi la distance qui sépare la houille de l'étage

moyen.

Paléontologie.—Les seuls fossilesque l'on rencontre sont des débris de végétaux,

qu'il est encore extrêmement rare de trouver dans un bon état de conservation.

Je n'ai recueilli qu'une seule empreinte reconnaissable du Pecopteris Meriani

,

Brong., à Grozon , et un débris de bois fossiles appartenant à la classe des Dico-

tylédonées. Dans le Jura bâlois, l'Alsace et le Wurtemberg, les fossiles y sont

moins rares. On y rencontre assez abondamment, surtout dans le Wurtemberg,
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plusieurs espèces d'Equisetwn , de Fougères et de Cycadées, qui se trouvent dans

un grès gris-verdâtre (Grauer Sandstein, nach oben plaltenfôrmig und glimmerreich

mit Equiseten undFarrenkràutern, des géologues wurtembergeois), ainsi que des

débris de poissons et de reptiles, appartenant aux genres Ceratodus , Metopias et

Mastodonsaurus. Ces derniers fossiles sont répandus dans les couches d'un calcaire

marneux
,
jaunâtre , formant les premières assises du lettenkolile (1), qui repré-

sente en Wurtemberg mon étage inférieur du keuper , dont le développement

dans les Monts-Jura et la Lorraine est immense par rapport à celui qu'il atteint

dans tout le Wurtemberg. C'est surtout dans les environs de Ludwigsburg

,

près de Stutlgard
, que l'on rencontre en abondance , dans le calcaire jaune

du lettenkohle, ces belles dents des Ceratodus runcinatus, palmatus,' Kurrii, Gui-

lielmi, Kaupii, etc.

Ce dépôt de houille keupérienne, provenant de la décomposition des végétaux

entraînés par les courants océaniques de la mer triasique, indique un grand déve-

loppement de la végétation dans les îles vosgiennes et herzyniennes , et suppose

par conséquent un laps de temps assez long, entre la dislocation du Schwartzwald

et l'époque où il s'est formé. Ce fait peut servir de point de départ pour les

recherches relatives à l'âge approximatif de la période triasique.

La flore keupérienne est peu connue et présente encore un grand nombre de la-

Gunes,qui empêchent depouvoir en déduiredes généralitéssinécessairesàl'histoire

végétale de notre globe. Cependant un fait très remarquable et caractéristique du

keuper est l'apparition et un grand développement des plantes de la famille des

Cycadées, et une absence complète de Conifères, qui, cependant, abondent dans

les périodes antérieures, comme dans celles qui l'ont suivi.

Étage moyen ou gypsifère,

Caractères généraux. — A la partie inférieure, on rencontre un second grand

banc de dolomie , des gypses blancs , des marnes gypseuses rouge lie-de-vin et

du gypse amygdaloïde , et à la partie supérieure, un troisième grand banc de

dolomie, des gypses blancs et veinés, et des grès.

Les deux bancs de dolomie subdivisent cet étage en deux groupes et servent

d'horizon géognostique.

(a) Second banc de dolomie.

(6) Marnes gypseuses, rouge

(c) Gypses blancs compactes et amygdaloïdes.

Premier groupe, . | (6) Marnes gypseuses, rouge lie-de-vin

(1) Cette couche correspond au Porosekalk, n" 8, de M. Levallois. Voir Identité des forma-

tions qui séparent dans la Lorraine et dans la Souabe le calcaire à gryphites [lias) du muschelknlk

,

par M. Levallois {Mém. de la Soc. géol. de France, 1" série, t. II , p. 23 ).
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(a) Second banc de dolomie.

Pétrographie et géognosie. — Un calcaire marneux, bleuâtre, sub-scliisteux,un

peu dolomi tique, forme le passage entrelesassises supérieures de l'étage salifèreet

les assises inférieures de l'étage gypsifère. Cette couche, d'une assez faible puis-

sance, passe immédiatement au calcaire compacte magnésien, dont les assises,

généralement à découvert, ont été considérées comme formant unborizon géognos-

lique, dans la Lorraine , l'Alsace et la Franche-Comté. Je ferai remarquer que

l'on ne doit pas attacher une bien grande confiance à cet horizon ; car ce banc de

dolomie, ne différant pas pétrographiquement des autres couches magnésiennes

que l'on rencontre dans le même terrain , ne renferme aucun fossile; et, lorsque

les couches gypseuses placées au-dessus et au-dessous ne sont pas à découvert , il

pourrait très bien arriver que l'on prît un banc pour un autre. Ainsi, par exemple,

à Beurre, près Besançon, la couche dolomitique que Ton y observe au-dessus des

gypses n'est point la même que celle que l'on trouve à Pymont et à l'entrée des

carrières de Boisset ; elle est plus récente de toute l'épaisseur d'un étage.

Le second banc de dolomie est formé d'un calcaire compacte, quelquefois

grenu et sub-cristaîlin, de couleur gris de fumée ou gris-clair, et jaunâtre à l'ex-

térieur. Sa texture est serrée, souvent très fine, et il offre alors des blocs qui pour-

raient servir pour la lithographie. La cassure est variable, conchoïdale, lisse dans

les roches massives, âpre et raboteuse dans les roches sub-cristallines. 11 se brise

par morceaux ayant deux faces parallèles, à angles obtus , et en esquilles à bords

tranchants. Plusieurs couches présentent des accidents caverneux formés par des

lamelles de carbonate de chaux, assemblées le plus souvent en forme de parallé-

logramme ou de trapèze; c'est le calcaire caverneux deCharbaut. D'autres pré-

sentent des cellules anguleuses se croisant dans tous les sens, formant comme
une masse spongieuse, enduite d'une couche ocreuse, couleur rouge-brun; c'est

la rauhwacke, ou dolomie foraminée de M. Hugi.

Les accidents sont assez nombreux ; on y rencontre des couches de couleurs

rosâtres, teintes par de l'oxyde de fer, avec des cristaux spathiques. D'autres assises

à texture subcristalline renferment une très grande quantité de petits points de

la grosseur d'une tête d'aiguille, et colorés en noir par du manganèse.

La stratification, très régulière dans la masse, offre en petit un grand nombre

d'accidents de fendillement perpendiculaires aux strates. Les couches de rauh-

wacke alternent plusieurs fois avec les assises compactes; et le calcaire caver-

neux se trouve accidentellement dans plusieurs couches, et surtout entre lesjoints

de stratification de la masse.— La hauteur moyenne de ce sous-groupe est de

6 mètres.

Paléontologie. — Les fossiles manquent complètement, et je n'ai jamais appris

qu'aucun géologue en eût trouvé dans ce sous-groupe.

Soc. GÉOL. — 2'= SÉRIE. T. m. Méra. 11° 1. 3
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(bj Marnes gypscuscs rouges lie-de-vin.

Au-dessus de la dolomie se trouve une faible couche de marnes blanches un

peu magnésiennes, devenant gypseuses. Puis ensuite des assises de gypse gris-

blanchàtre, veiné de rose et de brun, à cassure variant du sub-conchoïdal au

terreux, et à structure compacte. Le gypse devient ensuite marneux et finit par

être remplacé par une énorme assise de marnes rouges lie-de-vin, maculées de

nombreuses taches vertes, à structure sub-schisteuse, et à texture terreuse et très

friable. Cette marne rouge lie-de-vin est sillonnée en tous sens, mais surtout per-

pendiculairement aux strates, par de minces veines de deux à un centimètre de

gypse rose sub-fibreux; et renferme , à sa partie supérieure, de petits rognons de

gypse blanchâtre, saccharoïde, à cassure mate.

La structure est assez régulière, surtout dans la partie inférieure, où se trouvent

les gypses. — La hauteur moyenne est de 10 mètres.

(c) Gypses blancs , compactes et amygdalcndes.

Ce groupe est très difficile à caractériser. Composé d'une nombreuse série

d'assises successives demarneetde gypse, il varie d'une localité à l'autre, sans

cependant qu'on puisse le confondre jamais avec aucun des autres sous-groupes.

Ses caractères les plus constants sont, pour les marnes, des assises assez minces

variant de 0",05 à 0",30, et alternant continuellement avec les couches de gypse.

La structure ordinaire de ces marnes est terreuse, souvent fragmentaire ; elles sont

irisées; le violet y domine, et quelquefois le brun- noirâtre avec des sables de

même couleur. La plupart de ces assises marneuses renferment du gypse amyg-

daloïde, aggloméré ou libre, blanc, rose et violâtre, et enveloppé dans les marnes

par des veinules de gypse blanc fibreux. La dimension des rognons varie de la

grosseur du poing à celle d'une noix.

Le gypse qui, jusqu'à présent, ne s'est montré que dans un état assez impur,

mélangé de marne et d'argile, apparaît par bancs nombreux, variant de 30 centi-

mètres à 1 mètre. Il est saccharoïde, blanc, veiné quelquefois de gris, très com-

pacte, à cassure mate, quelquefois sub-conchoïdale. On rencontre assez souvent

dans cette subdivision des bancs de gypse blanc, anhydre, très compacte, à cas-

sure écailleuse et raboteuse : ce gypse , désigné par les carriers sous le nom de

fjypseà feu, est tout à fait impropre à la fabrication du plâtre.

On y rencontre assez souvent des assises de 0'",20 d'épaisseur de dolomie mar-

neuse, très fragmentaire, de couleur gris-clair, puis des assises de grès mar-

neux
, grisâtres

, passant souvent à l'état de sable et renfermant des rognons

calcaréo - gypseux. Une couche de calcaire marneux
,
jaune , divisé par des

lamelles de carbonate de chaux, très compacte, quelquefois brécliiforme, ressem-
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blant entièrement, par sa composition et son faciès, à l'assise avec dents de Ce-

ratodus du lettenhkole de Ludwigsburg, se rencontre assez généralement dans le

milita de cette division.

La stratification est régulière, ainsi qu'on peut l'observer dans toutes les car-

rières à ciel ouvert, et elle ne permet pas d'admettre une disposition par amas
gypseux , comme ont cru le voir la plupart des géologues qui ont écrit sur cette

partie du Jura. — La puissance moyenne de ce sous-groupe est de 20 mètres.

Second groupe. . [
(«) Troisième banc de dolomie.

( (6) Gypse blanc et grès. ,^j

(a) Troisième banc de dolomie.

Le calcaire magnésien , qui forme ce troisième banc, est très compacte, à cas-

sure écailleuse; les fragments sont à angles droits ou aigus, très tranchants; la

couleur varie du gris de fumée au gris clair. La texture très fine est souvent inter-

rompue par de nombreuses cellules, imprégnées de petits cristaux de sulfate

de chaux, ou de pisolites de gypse blanc et rose, anhydre. Plusieurs couches de

rauhwacke se trouvent interposées entre les assises, et souvent forment en en-

tierce banc. Le carbonate demagnésie, très abondant, est presque en môme pro-

portion que le carbonate de chaux. La stratification, en petite masse, est assez

diffuse et présente un ensemble qui, comme dans le premier banc de dolomie, res-

semble à un mur de carreaux d'inégale hauteur. Les couches, assez minces,

ont de O'",^ à O^jlO, et présentent de nombreux fendillements perpendiculaires

aux strates. — La hauteur moyenne est de 3 mètres.

(b) Gypse blanc et grès.

Immédiatement au-dessus du troisième banc de dolomie se trouvent de grands

bancs de gypse blanc, alternant avec quelques couches minces de marnes grises

et de grès. Le gypse est compacte, saccharoïde, à cassure mate et écailleuse; sa

couleur varie du blanc laiteux au gris cendré, veiné de brun ou de rose. Une

couche de marnes grisâtres, sillonnées de veines de gypse blanc fibreux et renfer-

mant de gros rognons de gypse rose très compacte,- se rencontre au milieu de cette

division. Dans la partie supérieure, on trouve deux assises de grès gris, à ciment

calcaire ou gypseux, à structure schisteuse , séparées dans les joints de stratifi-

cation par des veinules de gypse blanc fibreux.

Les strates, très distinctes et très régulières, varient d'épaisseur pour les gypses

de 1 à i mètres, et pour les grès et les marnes de 20 à 30 centimètres. Dans cette

subdivision on ne rencontre plus de gypse anhydre, comme dans le premier

groupe de cet étage. De sorte que plus on s'élève, plus les gypses deviennent

propres à servir pour la fabrication du plâtre et augmentent de puissance. La
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dernière couche gypseuse qui termine le groupe et la série des gypses, atteint

quelquefois 6 mètres de puissance , et ne s'abaisse guère au-dessous de 3 mètres.

— La hauteur moyenne du sous-groupe est de 10 mètres.

Distribution géographique de l'étage gypsi[ère.— Le premier groupe et surtout le

second banc de dolomie peuvent s'observer presque partout où affleure le keuper.

De nombreuses carrières de gypse sont ouvertes dans ce groupe , surtout aux en-

virons de Salins, où l'on peut en étudier une vingtaine, et à Pannesière, près de

Lons-le-Saunier. Le second groupe s'observe plus difficilement; cependant on le

rencontre bien développé et offrant des séries très complètes, à Laffenet, Boisset

et Ghenoz, près de Salins ; à Grozon, près d'Arbois; à Nevy et à Courbouzon, près

de Lons-le-Saunier.

Paléontologie. — Jusqu'à présent on n'a pas encore rencontré un seul fossile

dans les gypses et les marnes gypseuses des deux étages inférieur et moyeu du

Jura-keupérien (1). Cette absence complète de fossiles est la preuve la plus grande

que l'on puisse invoquer pour expliquer l'origine des gypses, des sels gemmes et

des dolomies. En effet, plusieurs géologues ont attribué la formation de ces roches

à des causes plutoniques, produites pendant la dislocation du Jura, et qui auraient

modifié les roches primitives du keuper. Mais alors comment se rendre compte de

cette absence de fossiles? car on ne peut pas admettre une interruption dans les

phénomènes biologiques, qui offrent un très grand développement dans les pé-

riodes antérieure et postérieure, sans l'attribuer à une cause destructrice de l'or-

ganisme et entièrement opposée à son développement ou à son apparition. D'ail-

leurs on ne peut pas supposer que les gaz sulfureux et autres ,
qui auraient modifié

et rendu gypseuses ou dolorailiques les roches primitives keupériennes, eussent

détruit toutes les traces et même les empreintes et les moules intérieurs des fos-

siles ; car l'on sait que dans les Alpes, où presque toutes les couches ont été mo-

difiées et même complètement changées, on rencontre des fossiles à l'état de

moule et môme avec leur test; ainsi, les localités de la montagne des Fis, de

Schrallen,duFaulhorn,du Buelet du Reposoir en offrent un grand nombre à l'état

charbonneux ou sub crislailin.

De sorte que l'absence de fossiles, dans une localité sub-pélagique comme le

Jurasalinois, ne peut être attribuée qu'à l'existence de substances contraires au

(1) Je ne connais encore qu'une seule exception ; ce sont deux échantillons de gypses blanc-gri-

sâtre, présentant "a leurs surfaces trois moules de Trigonies , lisses, sans ornements, et ayant les

crochets arqués du côté buccal , ce qui , comme on le sait , constitue un sous-genre caractéristique du

trias, elque M. Bronn a appelé il/?/oy/îon"«. Ce fossile inédit m'a été communiqué par M. Kurr,

professeur de géologie à l'École polytechnique de Slutlgard ,
qui Ta rencontré aux environs de cette

ville, dans le groupe du Gyps und Mergel , des géologues wurtembergeois ;
groupe qui correspond à

mon étage moyen. Ici encore , le développement de mon étage moyen est bien supérieur à celui du

groupe correspondant en Wurtemberg, où les assises du gypse sont beaucoup moins puissantes , ainsi

que celles de dolomie; ces dernières manquent le plus souvent ou sont riulimentaires, ainsi que j'ai

pu l'observer dans les environs de Tùbingen et à Unter-Turkheim
,
près de Stuttgard.
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développement des animaux et des plantes dans la mer keupérienne. Or, ce sont

précisément ces substances magnésiennes et sulfureuses qui ont contribué à la

formation des gypses et des dolomies, et après le dépôt desquels les êtres organisés

ont reparu dans l'étage supérieur, où ils offrent un assez grand développement

d'individus.

Plusieurs géologues ont cru remarquer que les gypses étaient par amas, formant

des espèces de gibbosités dans le terrain ; je dois avouer que je n'ai jamais rien

rencontré de semblable dans toute les chaînes des Monts-Jura , ni dans la Souabe,

ni à Saint-Léger (Saône-et-Loire). Partout le gypse est très bien stratifié, par cou-

ches souvent puissantes et avec les mêmes caractères généraux. Il est vrai que

plusieurs assises présentent du gypse amygdaloïde, souvent en très gros rognons,

et que lorsque l'exploitation se fait au moyen de puits, il est fort difficile d'ob-

server la stratification ; mais il suffit d'avoir vu plusieurs carrières à ciel ouvert

pour constater que les gypses et les dolomies sont régulièrement stratifiés.

L'uniformité qui règne dans l'ordre de succession des assises gypseuses et

dolomitiques serait aussi assez difficile à expliquer au moyen de ces substances

gazeuses, qui auraient métamorphosé les assises au moment de la dislocation du

Jura. Ce serait accorder à ces phénomènes une bien plus grande régularité que

celle qui a été observée jusqu'à présent. D'ailleurs comment expliquer ce choix

qu'auraient fait les agents intérieurs des couches du keuper, en épargnant les

couches jurassiques
,
qui, comme on le sait, ont été disloquées en mênie temps, et

dans lesquelles on ne rencontre ni sel gemme, ni gypse, et où il existe à peine

quelques couches minces un peu magnésiennes, qui ne se trouvent pas le plus

souvent dans les endroits où il y a eu les plus grandes dislocations.

D'après les observations précédentes, on voit que je suis loin de partager l'opi-

nion de M. Gressly, qui attribue les sels, les gypses et les dolomies à des émanations

gazeuses, arrivées pendant les dislocations jurassiqnes, et qui auraient modifié les

roches keupériennes en s'échappant du fond de cratères d'explosion et de soulè-

vement (1). Toutes les observations que j'ai faites me conduisent à admettre:

1" que les gypses, les sels gemmes et les dolomies sont dus à des sources minérales

très abondantes, sourdant dans la mer keupérienne, par suite de dislocations

(1) Je n'admets pas les cratères de soulèvement pour les dislocations du Jura, et sans émettre

aucune opinion en ce moment, je crois devoir dire que les dislocations du Jura ont eu lieu lentement

et se sont continuées pendant toutes les périodes crétacée et molassique , surtout dans la partie située

au sud du parallèle qui unirait Neuchâtelà Besançon ; et que ce système de montagne, d'abord com-
plètement indépendant du système des Alpes, a plusieurs de ses chaînes, telles que celles du Reculet

et du crêt deChalamme, dont le relief a été sinon complètement déterminé, du moins très augmenté
par la dislocation des Alpes ( Voir ma Notice sur les hautes sommités du Jura , comprises entre la

Dôle et le Reculet. Bull. soc. géol. de France, 2» série, t. IV, p. 636) ; mais ceci n'a lieu que pour
la partie tout-à-fait E.-S. du Jura. Quant aux autres, leur relief forme un système de dislocation

tout à fait à part, et qui, je pense, n'a pas agi dans un sens vertical; c'est ce que je démontrerai
dans la troisième partie de ce Mémoire.
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lrèsfaibles,elqui n'ont pas amené de changementde stratification avec les terrains

antérieurs ;
2° que les dépôts se sont formés avec beaucoup de régularité

, et que

si l'on observe quelques variétés , c'est seulement dans les divisions secondaires,

par suite des modifications inhérentes à tous les dépôts sédimentaires, telles que

les couleurs, les assises de sables et de grès, etc. Mais les groupes principaux et

les étages se montrent constamment avec leurs caractères généraux dans toutes

les chaînes des Monts-Jura (1).

Étage supérieur.

Caractères généraux.— Marnes argileuses irisées, devenant quelquefois calcaires

et dolomitiques, de couleur viola tre ou brune; le vert domine à la partie supé-

rieure; elles deviennent ensuite schisteuses, noires, et sont alors très imprégnées

d'oxyde de fer, puis elles passent à une marne sableuse, qui finit par être remplacée

par du macigno. Des couches de grès et de calcaires sableux se voient entre les

couches de marne et finissent par les remplacer entièrement à la partie supérieure.

Trois groupes partagent cet étage et sont caractérisés : le premier, par une

masse de roches marno-calcaires et marno-argileuses , bigarrées de couleurs

très vives et très variées; le second, par des schistes ardoisiers , noirs, avec in-

terj)Osilion de grès et de calcaires ; enfin le troisième comprend les grès généra-

lement connus sous le nom de quadersandstein.

Premier groupe : Marnes argileuses et calcaires, Irisées, avec couches de dolomie subordonnées.

Pétrographie et géognosie. Les gypses sont recouverts par une énorme série

d'assises de roches marno-calcaires et marno-argileuses , schisteuses ou bien

se divisant en petits fragments dont les dimensions sont sensiblement égales.

Texture compacte ou pâteuse, le plus souvent à pâle très fine et serrée.

Cassure lisse dans les variétés marno-calcaires , et terreuse dans les autres.

Lescouleurs , souvent très intenses , sont variées et offrent des nuances du plus

bel effet, formant des zones rubanées; celles qui dominent sont le violâtre, le

brun, le blanc sale , le gris , le jaunâtre et le vert : cette dernière couleur appar-

tient principalement à la partie supérieure.

La stratification est très régulière. Les assises dont l'épaisseur varie de 10 à

llO centimètres alternent avec des bancs de marnes argileuses et calcaires, et quel-

quefois même avec des couches plus ou moins puissantes decalcaire magnésien.

Paléontologie. Les fossiles sont extrêmement rares
;
je n'ai trouvé qu'une seule

plaquette de calcaire un peu dolomitique, contenant des moules de Peden. — La

puissance moyenne est de 12 mètres.—Ce groupe se présente avec des caractères

identiques dans les environs de Saint-Léger ( Saône-et-Loire), ainsi que j'ai pu

(1) Dans un prochain travail, je réunirai les observations que je fais sur le keuper, dans tous les

Monts-Jura , et je comparerai ce terrain , avec celui du même âge que l'on rencontre dans le Wur-
temberg , la Lorraine et 'a Bourgogne.
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l'observer, surtout à l'entrée de la carrière de gypse de M. Bidremann, située à

Bel-Air. Dans la Souabe, les assises qui le composent atteignent un développement

beaucoup plus considérable, surtout à la partie inférieure où l'on rencontre une

épaisseur assez considérable de couclies de grès vert et rougeâtre, renfermant une

très grande quantité de végétaux; c'est le véritable Schilfsandstein (1) de M. Jaeger,

avec ses nombreux Calamités arenaceus , Equisetum columnare , Pecopteris stuttgar-

tiensis, PterophyUiim Jœgeri, etc., passés à l'état de grès. Cette division du grès

à roseaux n'existe pas dans le Jura salinois, ainsi qu'un assez grand nombre d'as-

sises d'un grès blanc-jaunâtre, sans fossiles, que l'on trouve intercalées dans les

marnes irisées des environs de Tûbingen et de Stuttgart. Les divisions établies

par M. Quenstedt, qui correspondent à mon premier groupe de l'étage supérieur

du keuper, sont : Gruner und rothscheckiger Sandstein et Buntscheckige Mergel.

„ ., ( (a) Grès de Boisset.
Deuxième groupe. • j ;., c i,- , •^

(. (o) Schistes ardoisie(6) Schistes ardoisiers et calcaire à Cypricardia.

(a) Gi'ès de Boisset.

Pétrographie et géognosie. Je n'ai encore pu observer ce grès que dans les deux

localités de Grozon et de Boisset ; dans celte dernière surtout il est très développé

et présente la plus belle composition minéralogique. C'est un grès blanc , à grain

souvent assez gros , cimenté par de l'argile colorée en vert par du fer hydro-

silicaté ; de sorte qu'il ressemble quelquefois au grès vert de la période créta-

cée. La texture est souvent très serrée et compacte , et présente par sa ré-

sistance une cassure très accidentée. On y rencontre, surtout à la partie inférieure,

beaucoup de petits fragments noirs, charbonneux (provenant de débris d'Uy-

bodus ), des paillettes de mica et des grains de feldspath rose; mais le quartz est

la roche dominante.

La stratification est régulière
,
par assises assez minces, avec quelques couches

marneuses entre les strates. — Hauteur moyenne, 1 mètre 50 centimètres.

Paléontologie. C'est dans ce groupe que commencent à paraître les fossiles

keupériens ; mais ils sont encore extrêmement rares , sauf une très grande quan-

tité de dents et quelques rayons de nageoires provenant de plusieurs espèces

cVHybodus, Agass.
,
qui constituent dans les assises inférieures nn véritable

bone-bed. On rencontre aussi quelques dents d'Acrodiis , Agass., des vertèbres de

Sauriens et quelques fragments de Crustacés. Ainsi l'on voit qu'aussitôt la dis-

parition des dépôts gypseux et dolomitiques , les êtres organisés commencent à

reparaître et à offrir des types de la période triasique. Ce grès correspond , en

partie, au JVeisser Sandstein des géologues wurtembergeois.

(1) Voir, Das fl'ozgebirge Wûrtembergs, par Quenstedt, p. 88 et suivantes; et Beitracj zu cincr

Monographie des bunten Sandsfeins, Mmchelkalks und Keupers
,
par d'Alberti; Stuttgard , 183.'i.
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(b) Schistes ardoisiers et calcaire à Cypricardia.

Pétrographie et géognosie. Marnes noires , homogènes , très schisteuses, se déli-

tant en feuillets extrêmement minces , et se désagrégeant facilement. La plupart

des couches sont imprégnées de matières bitumineuses et d'une grande quantité

d'oxyde de fer. La stratification est très régulière, et les assises qui ont un mètre

de puissance alternent avec des couches de calcaire marneux, hautes de 30 cen-

timètres, de couleur bleue, grisâtre, jaune à l'extérieur, et se divisant en feuillets

dans les parties en contact avec les schistes ardoisiers. Ces calcaires, dont la dis-

position est analogue à celle d'un lit de pavé, renferment accidentellement

des nids ferrugineux et bitumineux , et quelques veines spathiques assez rares.

-^ La puissance du sous-groupe est de 8 mètres.

Paléontologie. On rencontre un assez grand nombre de fossiles appartenant aux

coquilles acéphales et au règne végétal. Les schistes ardoisiers renferment en

abondance des moules de Posidonia keuperina, Nob., de Pecten et d'autres bivalves

indéterminables; des tiges et même des empreintes de feuilles de Ca^amfies, passées

à l'état bitumineux. Les calcaires contiennent aussi des moules de bivalves et de

végétaux , souvent même en si grande quantité qu'ils forment unelumachelle.Le

fossile le plus abondant est la Cypricardia keuperina, Nob., nov. spec; on ne la ren-

contre qu'à l'état de moule calcaire, et seulement dans une couche qui se trouve

au tiers supérieur de cette division. Les tiges de végétaux sont aussi extrême-

ment nombreuses dans ce calcaire, et paraissent appartenir, pour la plupart , à

des Monocotylédonées, telles que Calamités et Equisetum; mais leur mauvais état

de conservation ne permet pas une détermination certaine. Cette subdivision cor-

respond à la partie supérieure du Weisser Sandstein avec Kohlen du keuper du

Wurtemberg.

™ ^. .,„ „ ((«) Calcaires cloisonnés et fétides.'
Troisième groupe. • i,,> „ ,.,^ , , , .

( (6) bchilfsandstein
,
Quadersandstein et Macigno.

(a) Calcaires cloisonnés et fétides.

Pétrographie et géognosie. A la partie supérieure , les schistes ardoisiers devien-

nent moins noirs , moins schisteux , et finissent par être remplacés par un cal-

caire marneux, jaunâtre, le plus souvent cloisonné en tous sens par du carbonate

de chaux. La structure en petit est assez diffuse, et la cassure, très inégale
,

varie aussi beaucoup , suivant le degré de compacité de la couche. Des nids

sableux et ocreux sont assez fréquents, et remplissent souvent les cellules de

carbonate de chaux. On y rencontre aussi, mais plus rarement, des empreintes

charbonneuses et des veines spathiques. Plusieurs couches minces de marnes

grises
, jaunes , un peu bitumineuses, et passant aux grès , se trouvent interpo-

sées entre les couches calcaires. Les grès sont alors gris , très schisteux , et ren-
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ferment souvent de nombreuses impressions végétales à l'étal charbonneux et mé-

connaissables. Dans la partie supérieure, le calcaire devient un peu sableux et

renferme une grande quantité de matière bitumineuse, qui lui donne une odeur

fétide lorsqu'on le casse ; il est alors gris-bleuâtre, et l'on y voit de nombreuses

veines de bitume.

La stratification est régulière et ne présente que des fendillements perpendicu-

laires aux strates. — La hauteur moyenne des assises est de 30 centimètres , et

celle du sous-groupe entier est de 7 mètres.

Paléontologie. Les fossiles ,
quoique en assez grand nombre sous le rapport des

individus, sont indéterminables. Ils appartiennent tous à la classe des Acé-

phales , et plus particulièrement aux genres Pecten, Posidonia et Avicula.

(b) Schilfsandstein ,
Quadersandstein et Macigno.

Pétrographie et géognosie. Des marnes sableuses
, grises, jaunâtres, souvent sub-

schisteuses , avec impressions bitumineuses, séparent cette division du calcaire

fétide, et se trouvent interposées entre les bancs de grès à roseaux {schilfsand-

stein) et kc^LTvesLUs. (quadersandstein). Ces grès micacés, gris-jaunâtres, très peu

développés et cependant très constants dans le Jura , sont a grains fins, à ciment

de calcaire spathique, à cassure esquilleuse
, présentant une surface très inégale,

âpre, et à arêtes assez tranchantes. La couleur varie du bleuâtre-foncé au gris-

jaunâtre, avec des taches ou petits points d'hydroxyde de fer jaune. A la partie

supérieure , le ciment calcaire est remplacé par une pâte argilo-calcaire, très bitu-

mineuse, qui fait passer ces grès à un macigno, de couleur jaune-grisâtre. Enfin, la

dernière couche keupérienne , en contact immédiat avec le calcaire à Gryphées

arquées du lias, est une assise de marnes argileuses irisées, de couleur bleue,

brune et rougeâtre, faisant fortement effervescence avec les acides, et renfer-

mant des concrétions calcaires.

Les strates, d'une grande régularité, sont sub-schisteuses et d'une assez faible

épaisseur ; ainsi les schilfsandsteins qui sont les premiers grès que l'on rencontre

en s'élevant, n'ont que 18 centimètres de puissance, et les quadersandsteins 10 cen-

timètres ; ces derniers présentent à leur surface des ondulations qui ont dû être

produites par le mouvement des vagues, et qui sont tout à fait analogues à celles

que l'on voit sur les plaques de grès, avec empreintes de pattes de Mastodonsaunis,

du Krystallisirte sandstein des Buntschekige Mergel
,
que l'on voit dans les musées

deTûbingen et de Stuttgart. — La hauteur moyenne est de 3 mètres.

Paléontologie. Ces grès renferment très peu de fossiles ; la plupart sont des vé-

gétaux appartenant aux genres Calamités et Equisetmn ; leur mauvais état de con-

servation ne permet pas de détermination rigoureuse; ils sont de la même nature

que la roche qui les renferme , et se présentent comme un mélange de tiges et de

feuilles herbacées entrelacées ; c'est un schilfsandstein analogue à celui que Ton

trouve au-dessus des gypses dans le Wurtemberg. Les fossiles du règne animal
,

Soc, GÉOL. — 1' SÉRUL. T. III. Mém. n" 1. 4
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sont très peu nombreux ; ils appartiennent aux genres Pecten, Jvicula , Lima et

y^s^erias, et ne se rencontrent qu'à l'état de moules assez mal conservés. Je dois dire

queje n'ai jamais rencontré dans ces couchesdeGryphées, d'Ammonites, deBélem-

nites ni de Nautiles, ces fossiles si caractéristiques de la période jurassique; aussi

ai-je réuni ces assises au keuper, et limité ce dernier terrain au calcaire à Gryphées

du lias , commençant presque toujours par la couche à Cardinia , avec une mince

assise de bone-bed. Plus loin, lorsque j'établirai les limites du terrain jurassique,

je donnerai une explication détaillée de cette réunion. Ce troisième groupe de

l'étage supérieur correspond au Gelbe harte sandsteine de M. Quenstedt; mais, de

même que les grès et marnes irisées qui se trouvent au-dessous, il est beaucoup

moins développé dans le Jura que dans la Souabe, où les différentes couches, à

partir des gypses, atteignent une puissance considérable.

Résumé. Le terrain keupérien se divise donc , comme on vient de le voir, en

trois étages, dont les caractères sont, pour l'étage inférieur, des sels gemmes (1),

des marnes salifères , des gypses noirâtres et rouges , des cristaux de sulfate de

chaux , des argiles plastiques et de la houille
;
pour l'étage moyen , absence de

cristaux de sulfate de chaux , de polyalithe et de gypse rouge pourpre, et un grand

développement au contraire, de gypse blanc saccharoïde, de marne gypseuse rouge

lie-de-vin, et de dolomie. Enfin l'étage supérieur, qui ne renferme plus de gypses

ni de sels, est exclusivement composé de marnes irisées , de grès , de schistes ar-

doisiers et de quelques couches minces de calcaire. Ainsi caractérisés , ces étages

ne peuvent plus être confondus, et se reconnaîtront au premier abord; il n'y

a que les groupes et sous-groupes dont l'étude pourrait présenter quelques diffi-

cultés , et encore ne serait-ce que pour certains d'entre eux.

La grande quantité de marnes , de grès et de débris de végétaux que l'on ren-

contre dans ce terrain, indique une formation vaso-marneuse
, pendant la

troisième période de l'époque triasique. Mais ce caractère n'y est pas exclusif,

surtout dans les deux étages salifère et gypsifère, où les roches arénacées et

marneuses s'enchevêtrent avec les sels , les gypses et les dolomies. Cependant

,

comme toutes mes observations me portent à croire que l'origine de ces roches est

due à un épanchement plulonique opéré par des sources minérales très abondantes

qui sourdaientdans la mer keupérienne, il s'ensuit que je regarde le Jura keupé-

rien comme un terrain de formation vaso-marneuse , dans lequel des sources

minérales ont formé des dépôts pendant les deux premières périodes, et qui est

devenu exclusivement vaso-marneux pendant la dernière.

La quantité de débris de végétaux que l'on rencontre dans ce terrain

(1) Les dépôts salifères de la Lorraine (Vie, Dieuze , etc.) appartiennent aussi à mon étage infé-

rieur du keuper ; mais il paraît, d'après M. Levallois , que le gîte salifère de Salzbronn (Moselle)

appartient, comme la plupart de ceux de la Souabe, par exemple celui de Wilhe'mshall , près Rottweil

(Wurtemberg), au muschelkalk (voir Mémoire sur le gisement du sel gemme dans le département

de la Moselle, etc., par M. Levallois, p. 28. Nancy, 18ii6.
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indique un grand développement de la végétation dans les îles formées par les

Vosges et le Schwartzwald ;
quoique ce développement soit cependant loin d'éga-

ler celui que nous présente l'époque carbonifère
,
qui est le règne des végétaux

sur cette partie de notre globe. Malgré cette diminution dans le nombre des

plantes , il n'en est pas moins remarquable que
,
pour l'Europe centrale , c'est

dans le dépôt dukeuper que les débris de végétaux sont le plus nombreux (eu

faisant abstraction de la période carbonifère), car les dépôts de lignite et les em-

preintes végétales que l'on rencontre dans les terrains du grès bigarré, du Jura, de

la craie et dans les bassins tertiaires, sont loin d'être aussi fréquents, et ne présen-

tent pas la même uniformité dans leur répartition. De sorte qu'en considérant

la période carbonifère comme le règne des végétaux , on peut regarder

l'époque keupérienne comme la décadence de ce règne (bien entendu qu'en

parlant du règne des végétaux je ne veux pas dire que c'est pendant les

périodes carbonifère et keupérienne qu'il y a eu le plus de familles, de genres

et d'espèces déplantes, mais bien que c'est alors que les individus se sont

développés avec le plus de vigueur, et ont offert la plus grande rapidité d'accrois-

sement).

Je crois être utile aux géologues en présentant dans le tableau suivant les diffé-

rentes subdivisions que j'ai établies dans ce terrain ; elles diffèrent un peu, seule-

ment dans les sous-groupes, de celles que j'ai données dans une Notice sur la for-

mation keupérienne dans le Jura salinois
, publiée en 18/|.6.

Tableau des différents groupes qui composent le keuper dans le Jura salinois.

3 i5

Bone-bed et couche à Cardinia du lias inférieur ou à Gryphites.

'Macigno, Quadersandsteiii et Schilfsandstein

Calcaires cloisonnés et fétides
ô" GROUPE. !§ ÏE'S \ M

Schistes ardoisiers, avec calcaire à Cypricardia subordonné. . )

I le GrèsdeBoisset
2= groupe.

z| l"! r Marnes argileuses et calcaires, irisées, avec couches de \ iï-^"|oG
^1 '^^\ dolomie subordonnées [1" groupe.

/Gypse blanc et grès

!

I .g- /Gypse blanc et grès \

^ j ./ 1.^
l
Troisième banc de dolomie

2<^ groupe. . =., , g ^xj.

>- Vc l S ^-
) Gypse blanc compacte et amygdaloïde '\ (Is/n^

&- Tr,

6 Ç ; Gypse blanc compacte et amygdaloïde '\

5 1 ) Marnes gypseuses rouge lie-de-vin |l ui.uurr,. i =^ i^c
' Second banc de dolomie . . . ^. ) " I P ^

g 111 «3 / Marnes gypseuses rouge lie-de-vin Jl" groupe.O I ^ |w s

^ a "> " - - "
g l|

j
^- /Marnes, grès micacés et houille. \ l" k-

of If S 12 \ Gypse noirâtre et rouge, et cristaux de sulfaie de chaux . . . }2^ groupe. . . . 1 m-

Premier banc de dolomie.

|b| \ Marnes salifères,

'W-= \Sels gemmes. ,

G
\
1" GROUPE. . . . / ^

CQU]pe du keuper.

Ayant reconnu, comme je l'ai dit précédemment, la grande utilité des coupes types, je vais donner

les coupes les plus belles et les plus complètes que j'aie pu observer , et j'engage beaucoup les géologues
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qui voudront étudier ce terrain à commencer leurs excursions par l'étude de ces coupes ; parce moyen,
ils éviteront de grandes difficultés dans leurs recherches ultérieures.

Pour l'étage inférieur, la coupe a été prise à LalTenet, près Salins; c'est la carrière de gypse la plus au
Sud, où l'on a fait un puits dans le premier groupe de cet étage; mais comme ce puits est abandonné, je

ne commencerai la série qu'à partir du premier banc de dolomie
, que l'on trouve à l'entrée de la car-

rière.

Coupe de Laffenet.

Étage inférieur. — Deuxième groupe.

a) 1° Premier banc de dolomie ^"",00

IT Gypse schisteux, de couleur rouge et noirâtre, avec de petits cristaux de sulfate de chaux. ,50

3° Gypse gris, sub-saccharoïde , tendant à passer au gypse fibreux, avec petits cristaux de

gypse, et renfermant une couche de gypse saccharoïde, rouge-pourpre 2 ,00

li° Gypse blanc fibreux, par assises de 1 centimètre, empâtées dans des marnes argileuses

plastiques, noirâtres 4 ,00

[

5° Gypse rouge-brun , passant au gypse gris , schisteux alternant avec quelques couches

minces de sable. 1 ,00

l6° Marnes irisées, dans lesquelles le rouge-brun domine, sillonnées par des veinules de

gypse rose saccharoïde 1 ,00

(fc) ^70 Gypse gris, avec tache noirâtre, sub-schisteux, saccharoïde, avec cristaux rhomboïdaux

de sulfate de chaux. Des veines de gypse rouge, saccharoïde ou en faisceau cristallisé, sil-

lonnent en tous sens les gypses gris. Une petite galerie d'exploitation ouverte dans

celte division présente sur ses parois de nombreux cristaux aciculaires de sulfate de soude,

déposés par les eaux , qui dissolvent quelques nids de sel gemme. ....... A ,50

S* Gypse rouge-brun , cristallisé en faisceaux rhomboïdaux, avec banc de gypse blanc an-

hydre 1 50

9° Marnes gypseuses, rouge-brun, avec veine de gypse rose, fibreux. On compte cinq

assises alternant avec des marnes gypseuses grises 5 ,00

'"10° Marnes grises et gypse gris-noirâtre , schisteux , avec veine blanchâtre A ,00

11° Argile plastique , irisée des couleurs les plus vives, avec assise de 20 ceniimètres de cal-

caire anhydre imprégné de bitume. Celle division représente la couche de houille. . . 2 ,75

12° Marnes irisées, sableuses, renfermant une couche de grès verdâtie, micacé, schisteux,

j et quelques filets minces de gypse blanc fibreux, avec rognons pugillaiies de gypse rose,

^ saccharoïde 1 ,30

13° Marnes sableuses
, gris-bleuâtre , subordonnées à une couche de macigno gris-jau-

nâtre et renfermant une grande quantité d'oxyde de fer rouge non hydraté. Au-dessus se

trouve une couche de marnes noires, très bitumineuses, avec taches d'un brun-clair. . 1 ,00

Puissance totale 29'°,55

Au-dessus se trouve le second banc de dolomie qui commence l'étage moyen. Les divisions 12 et 13 peu-

vent surtout s'observer avec beaucoup de facilité à l'entrée de la seconde carrière , placée un peu au Nord

et au-dessus de la première. Cette carrière appartient au premier groupe de l'étage moyen , ainsi

que la suivante ; et celle que l'on voit tout à fait au Nord des précédentes fait partie du second groupe de

l'étage moyen , et présente les premières assises de l'étage supérieur. Quoique ce point offre de très belles

séries pour les étages moyen et supérieur, j'ai préféré donner la coupe de Boisset, où les assises se suc-

cèdent sans interruption. Je ferai remarquer que le chemin creux, qui conduit à Boisset à partir de la rivière,

est placé en entier dans l'étage inférieur; l'étage mojcn ne commence qu'à l'entrée des carrières, au grand

banc de dolomie.
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Coupe de Boisset.

Étage moyen, — 1" groupe.

(a) 1° Second banc de dplomie ( connu des carriers sous le nom de ^n^e) 5°',00

/ 2° Marnes blanchâtres , magnésiennes , devenant ensuite grises et gypseuses , avec filon de

gypse noirâtre /i ,00

3° Gypse marneux, rouge-brun alternant avec des marnes scliisteuses de même couleur,

dont les assises ont 0°',80 d'épaisseur 3 ,00

V>) \ ix" Gypse blanc , anhydre , devenant amygdaloïde dans sa partie supérieure. Cette assise est

séparée des autres par des marnes vertes 1 ,00

5° Marnes rouge-brun, couleur lie-de-vln , avec quelques couches de marnes vertes , des

veines de gypse rose fibreux et un banc de gypse blanc 5 ,00

6° Succession de cinq bancs de gypse blanc , amygdaloïde, mêlé de marnes rouges , alternant

avec un même nombre de bancs de gypse blanc, saccharoïde. Plusieurs couches de

marnes irisées, dans lesquelles le violet domine allernent avec les bancs de gypse, . . 10 ,00

7° Gypse gris-blanc , anhydre 1 ,00

8° Marnes grises, terreuses, avec de petites couches calcarifères, qui finissent par prédominer

et par former une couche assez puissante de calcaire jaune , cloisonné , quelquefois res-

(c)
<f

semblant à une brèche 3 ,00

9" Grès gris alternant avec des marnes grises et ayant des nodules sableux dans la partie

supérieure. Au-dessus se trouve une couche de gypse gris-blanc , avec des veines et de

petits rognons de gypse rose 2 ,00

10° Couche mince de calcaire argileux , magnésien , fragmentaire ; puis une couche de gypse

blanc , alternant avec des marnes. 3 ,00

\
Puissance totale 37°,oo

Suite de la coupe de Boisset.

Etage moyen. — 2« groupe.

(a) 1" Troisième banc de dolomie avec rauhwacke 2", 00
'2° Gypse blanc veiné de gris 3 ,00

3° Marnes grises , se désagrégeant et coupées
, perpendiculairement aux strates

,
par des la-

J melles de gypse blanc fibreux avec des rognons de gypse rose. Au-dessus se trouve un
^n banc de gypse blanc veiné de rose . 1 ,50

Zi° Grès gris , avec marnes grises i ,50

5° Gypse blanc, très compacte 2 ,50

Pdissance totale. . . . lO^.ôO

Suite de la coupe de Boisset.

Étage supérieur. — 1" groupe.

1» Marnes argileuses rouges et vertes, devenant schisteuses et d'une teinte rouge-brun dans la partie

supérieure 0'',70

2" Calcaire magnésien, marneux, de couleur blanc-rosé , avec marnes rouges, se désagrégeant et

passant à un calcaire marneux blanc-verdâtre 80

3° Marnes-calcaires verdâtres, passant au rouge- violet, et se divisante» petits fragments. yVu-dessus

se trouve un banc de calcaire argileux blanc-verdâtre. Cette division offre quatre assises successives

de 2 mètres cliacune, dont l'une renferme des tiges de végétaux indéterminable' 8 ,00

i" Calcaire marneux blanc- vert, avec mgrnes vertes ; cinq assises 2 ,50

PCISSANCB TOTALE 12",00
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Suite de la coupe de Boisset.

Étage supérieur. — 2^ groupe.

ifl) i°-Grès de Boisset 2°',00

,
2" Manies schisteuses noires ou schiste ardoisier. A la partie supérieure, se trouve un calcaire

sableux, gris-blond , avec des taches bleues au milieu 1,00

l3" Couche mince d'oxyde de fer, avec schiste bitumineux, passant au calcaire jaune en

n)\\ dehors et avec des taches bleues au centre 3,00

) k" Schistes ardoisiers avec fossiles , tels que Pecten et Posidonia Itevperîna ; au-dessus se

f trouve le calcaire à Cypricardia 1 ,50

Vs" Marnes noirâtres, bitumineuses, devenant sableuses et de couleur verte 3,00

rUISSAKCE TOTALE 10°',50

Suite de la coupe de Boisset.

Etage supérieur. — i'' groupe,

1 1° Calcaire sableux, jaune-grisâtre, cloisonné, avec oxyde de fer et des veines tapissées de cristaux de

,\ carbonate de chaux o°',00

)
2° Grès gris alternant avec des marnes sableuses ,70

3" Calcaire fétide , bleuâtre , très bitumineux , avec fossiles ,80

[ W Marnes sub-schisteuses ,
grises et très bitumineuses 1 ,00

,,, )
5° Grèsà roseaux ou schilfsandstein ,15

j
6° Marnes sableuses , et au-dessus le quadersandstein et le macigno 1 ,20

\ 7" Marnes argileuses , irisées 0,50

Puissance totale. . . . • 7'°,35

Au-dessus se trouve le premier banc du calcaire à Cardinia, qui commence le lias , et en continuant à

s'élever du côté d'Aresche, de très beaux ravins mettent à découvert les séries du lias et de l'oolite inférieure.

Technologie. Le lerraiQ keiipérien offre de grandes ressources et est un des

éléments de la richesse des pays où on le rencontre. Les sels gemmes sont l'objet

d'exploitations en grand, ainsi que les gypses, surtout à Salins et à Lons-Ie-Saulnier,

Les dolomies fournissent d'excellentes chaux hydrauliques, et présentent des

blocs qui pourraient aussi servir pour la lithographie. La houille n'est pas exploi-

tée à cause du peu. d'épaisseur des lits; cependant quelques localités pourraient

offrir des avantages dans l'exploitation de ce combustible. Quant aux marnes, elles

sont quelquefois employées pour la fabrication des tuiles et même de la poterie.

Terrain jurassique.

Limites du terrain jurassique. Jusqu'à présent les géologues n'ont pas été d'accord

sur les limites du terrain jurassique, particulièrement sur sa limite inférieure-,

cependant il est de la plus haute importance de les fixer et de les bien établir. La

plupart des savants qui se sont occupés du Jura en ont exclu la formation basique

pour en faire un terrain à part ; or, ce terrain n'est caractérisé ni par une discor-

dance de stratification avec les dépôts supérieurs, ni par une faune particulière,

ni par une composition pétrographique qui lui soit exclusivement propre.

Ces caractères , les seuls sur lesquels on puisse s'appuyer pour poser les limites



(><.P-3f.) SUR LE JURA SALINOIS. 31

des terrains, ne se trouvent ni réunis, ni même séparés pour le lias ; de sorte

que cette exclusion n'est basée sur aucun fait qui puisse la justifier : aussi je re-

garde cette grande masse de marnes et de calcaires marneux , comme un des

quatre étages qui composent le terrain jurassique^ Sans m'arrêter davantage à

la nécessité de la réunion du lias aux autres dépôts oolitiques
,
je démontrerai

plus loin la corrélation qui existe entre cet étage et les suivants , et les inconvé-

nients qu'il y aurait à le séparer du terrain jurassique; mais, dès à présent,

je dois appeler l'attention sur un fait de la plus haute importance : je veux parler

de la véritable limite inférieure de l'étage liasique.

Dans les contrées ou le keuper a été disloqué immédiatement après son dépôt,

comme dans le Wurtemberg, on rencontre à la base du lias, dans le groupe

généralement désigné sous le nom de calcaires à Grypliées arquées, des bancs de

grès jaune-grisâtre , alternant avec les couches de calcaire bleu-noirâtre , et finis-

sant même par dominer à la partie inférieure. Ces grès, généralement connus

sous le nom de grès du lias [Gelbe sandsteine du Schwarzer-Jura , a, des géo-

logues wurtembergeois), sont dus à des causes propres aux localités disloquées et

qui leur appartiennent exclusivement. Comme ces contrées ont été les premières

étudiées , les géologues qui ont ensuite décrit le Jura où le keuper n'a pas été

disloqué à cette époque, ne trouvant pas de couches de grès intercalées entre

les bancs du calcaire à Gryphées arquées, ont jugé à propos, afin d'avoir aussi

des grès à la base du lias , d'y réunir une partie des grès du keuper. Cette idée

de vouloir trouver également des grès liasiques au-dessus de ceux du keuper,

dans les chaînes des Monts-Jura, a été cause que l'on a plié les faits à celte hy-

pothèse au lieu de les décrire tels qu'ils sont, et que l'on a réuni au terrain

jurassique une partie des grès du trias. Il convient donc de rétablir ces

grès à leur véritable place, et de décrire les phénomènes tels qu'ils se pré-

sentent.

Le keuper n'ayant éprouvé aucune dislocation avant celles qui ont déterminé
le relief actuel du Jura, comme le prouvent les nombreuses observations faites

sur tous les points des chaînes de ces montagnes où ce terrain affleure, ne peut
être délimité au moyen de la discordance de stratification ; mais la pétrographie

et la paléontologie nous indiqueront aussi sûrement le point de séparation entre

le trias et le terrain jurassique. Dans les contrées où le keuper a été disloqué , on
a pu facilement trouver ce point de séparation , et encore ne l'a-t-on fait qu'assez

vaguement, à cause du grand nombre de rapports pétrographiques qui unissent

ces deux terrains et de la rareté des fossiles. Mais, pour poser sûrement cette li-

mite, voyons comment ont eu lieu les dépôts sédimentaires à cetle époque, et

établissons les différences qui ont dû exister entre les localités disloquées et celles

qui ne l'ont point été.

D'abord
,
dans les contrées disloquées et dans les parties tout à fait littorales

de celles qui ne l'ont pas été , il y a eu nécessairement un remaniement des der-
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nières couches du keuper, comme cela était déjà arrivé sur une plus grande

échelle , lors de la dislocation des grès vosgiens , dont le remaniement a formé

les grès bigarrés. Or, au moment de la dislocation, les couches keupériennes en

voie de formation étaient d'épaisses assises de grès (le Gelbe harte sandsteine de

M. Quenstedt), qui ont même continué à se déposer pendant la durée de la dislo-

cation
;
par conséquent ce sont ces grès qui ont été remaniés , et qui sont venus

s'intercaler entre les bancs de calcaire liasique. Ces couches arénacées et calcaires

renferment en abondance des Cardinia concinna et securiformis , Lima giganlea.

Ammonites psilonotus et angulatus , des Pleuromya , des Gryphœa arcuata , ainsi que

quelques autres fossiles jurassiques , qui viennent, comme des jalons, indiquer

que celte partie de notre globe est entrée dans une nouvelle phase biologique. De
sorte que , dans ces localités disloquées et littorales , si le géologue ne peut se

servir avec certitude de la pétrographie (1), il a
,
pour lui indiquer la limite infé-

rieure du terrain jurassique, d'abord la différence de stratification dans les en-

droits disloqués ; et pour les points littoraux les êtres organisés, excellent guide

qui , employé dans des bassins restreints et bien délimités , ne peut conduire

qu'à des résultats exacts et rationnels.

Les régions sub-pélagiques et de hautes mers qui se trouvent au sud des îles

herzyniennes et vosgiennes, actuellement occupées par les Monts-Jura n'ayant

pas éprouvé de perturbations intérieures , ont continué, lors de la dislocation tria-

sique, à offrir pendant un certain temps les mêmes phénomènes de dépôts qu'au-

paravant; seulement les couches en voie de formation ont reçu, au moyen des

courants, une certaine quantité de végétaux arrachés par suite de l'action de la

(1) Dans toute la chaîne de l'Albewurtembergeoise, et même dans le Jura schaffousois etargovien,

on trouve à la base du lias , au point de contact avec les grès jaunes {Gelbe harte sandsteine), une

assise dont l'épaisseur varie de 1 a 3 centimètres, connue sous le nom de bone-bed, et qui est composée

de grains de quartz, assez gros, presque toujours anguleux, présentant rarement l'aspect d'une roche

poudingiforme, mais plutôt celui d'un grès bréchil'orme, jaunâtre, empâtant un grand nombre de copro-

liles, de dents et de fragments de vertèbres de sauriens. Cette couche de passage, entre le trias et le

Jura, est évidemment le produit d'une perturbation violente et brusque dans les dépôts ; perturbation

qui a été de trèscourteduréeetdont les effets n'ont pas été très considérables, comme l'indique la faible

puissance de cette assise et son peu d'étendue. Ainsi, il est très facile de tailler, dams les carrières des

environs de Tiibingen, Reutlingen, Balingen, etc. , des échantillons de trois ou quatre centimètres

d'épaisseur, présentant à la fois du grès jaune du keuper, le bone-bed en entier et du calcaire sa-

bleux, bleuâtre, quelquefois avec Cardinia concinna, qui appartient au lias. Quant à la distribution

géographi([ue de ce bone-bed, elle est limitée à une espèce de cordon littoral qui s'éloigne peu des îles

formées par la Forêt-Noire, les Vosges et le Morvan. C'est dans le Wurtemberg que cette assise est la

plus constante ; on continue à la rencontrer dans les cantons deSchaffouse, d'Argovie et de Bâle, mais

plus mince et manquant quelquefois ; enfin, on en retrouve des traces sur plusieurs points du Jura sa-

linois. Les environs du Morvan, surtout dans les départements de la Côte-d'Or et de l'Yonne, pré-

sentent cette couche souvent beaucoup plus développée que dans le Wurtemberg, car elle se confond

en Bourgogne avec les ai^koses qui lui paraissent être synchroniques , du moins pour une partie (la

plus inférieure).
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dislocation ,
qui sont Yeniis augmenter le nombre des matières déposées. Les

dislocations de l'époque triasique s'étant effectuées, et avec elles la cause perturba-

trice et le transport des végétaux ayant cessé
, une nouvelle époque géologique

se développe avec de nouveaux sédiments et avec un nouvel organisme. Par

conséquent , dans les localités sub-pélagiques et pélagiques où il n'y a pas eu

de dislocation , les caractères pétrograpliiques de l'étage liasique doivent se dis-

tinguer nettement de ceux de l'étage keupérien, et ils ne doivent pas présenter un

mélange de roches différentes , comme dans les régions disloquées et littorales où

les grès keupériens ont été soumis à un remaniement. C'est en effet ce qui arrive

dans le Jura; aussitôt après les dernières couches de grès keupérien
,
qui n'ont

éprouvé aucun remaniement à cause de leur éloignement des centres de disloca-

tion , on passe immédiatement par une couche mince de marnes irisées , au cal-

caire bleu, à Gryphées arquées
,
qui commence la série jurassique. Ce calcaire ne

se trouve pas interrompu par des couches de grès , comme dans le Wurtemberg

et sur les bords du Morvan ; ce sont des assises successives de calcaires marneux,

compactes , un peu sableux à la partie inférieure , mais qui sont du reste parfai-

tement semblables aux dernières assises supérieures du calcaire du lias des ré-

gions wurtembergeoises et bourguignonnes.

Ainsi , dans les chaînes du Jura, où l'on n'a pas à sa disposition la discordance

de stratification pour déterminer le point de séparation des terrains triasique et

jurassique , on se sert avec une égale certitude des caractères pétrographiques. La

paléontologie vient aussi confirmer cette séparation pétrographique , et indiquer

pour limite la première couche du calcaire à Gryphites. Car, comme je l'ai dit dans

la description du keuper, je n'ai jamais rencontré dans les couches de grès et de

marnes qui se trouvent au-dessous du calcaire liasique, aucun fossile de l'époque

jurassique, tels que Gryphées, Ammonites, Bélèmnites, etc. MM. Gressly et

Thirria ont trouvé dans un assez petit nombre de localités, dans les couches de

grès tout à fait en contact avec le calcaire du lias
,
quelques Gryphœa arcuata assez

mal conservées et assez rares ; ces résultats, que je n'ai pu vérifier malgré des re-

cherches faites dans ces régions(l), viendraient à l'appui de mon opinion ; car ces

géologues ont étudiéles parties littorales jurassiques qui entourentle Schwartzwald

et les Vosges, où les grès keupériens ont été soumis à un très faible remaniement.

D'après les considérations précédentes
, je me trouve conduit à établir deux

faciès bien distincts pour la partie inférieure du calcaire à Gryphées arquées du

lias. Le faciès des bandes étroites littorales des régions non disloquées, ainsi que

des régions avoisinant les contrées disloquées , caractérisées par des couches de

(1) Je n'ai pu trouver une seule Gryphée dans les couches de grès du keuper en contact immé-

diat avec le calcaire du lias, dans les cantons de Bâle et d'Argovie, et M. Mérian m'a assuré n'en

avoir jamais rencontré non plus ; de sorte que j'ai quelques doutes, sur les faits avancés à cet égard par

HiM. Gressly et Thirria.

Soc. GÉOL. - 2* SÉRIE. T. III. Mém. n» 1. 5
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grès interposées, renfermant des Gryphées, Ammonites, etc., dont le type se

trouve dans le Filder (Wurtemberg) , contrée située entre Stuttgart et Tûbingen,

et dont on retrouve des traces dans le Jura schaffousois
, argovien et de la Haute-

Saône. Le second faciès, qui est celui que l'on rencontre dans le Jura bâlois

,

soleurois , bernois , bisontin , salinois et du département de VMn, est caractérisé

par l'absence de grès entre les couches du calcaire à Gryphées arquées, et par un

passage brusque du grès du keuper au calcaire du lias. De sorte que pour toutes

les chaînes des Monts-Jura, excepté une bande étroite de 15 à 20 kilomètres, qui

longe les îles herzyniennes et vosgiennes
,
j'exclus du terrain jurassique les cou-

ches de grès généralement désignées sous le nom des grès infra-liasique ou qua-

dersandstein, que je réunis au terrain keupérien. Cette exclusion
, qui , ainsi que

je Tai démontré, est nécessitée par les fossiles et la pétrographie, facilite beau-

coup l'orographie des chaînes, en donnant pour limite inférieure du terrain ju-

rassique, le dépôt des calcaires àGryphites que l'on trouve toujours à découvert

et avec des caractères presque identiques dans toutes les localités ; tandis que les

quadersandsteins sont partout recouverts par la végétation , ce qui rendait extrê-

mement difficile et même illusoire la séparation orographique des étages liasiques

et keupériens (Ij.

Ainsi, je prends pour limite inférieure du terrain jurassique les premières

assises du calcaire à Gryphées arquées, qui sont ordinairement formées d'un

calcaire sableux, grisâtre, renfermant des Cardinia concinna et secur//brmis et la

Lima gigantea. Quant à la limite supérieure , la dislocation qui a donné au Jura

son principal relief, ayant interrompu les dépôts et changé la distribution géo-

graphique de l'Océan , il s'ensuivit une nouvelle époque dans les phénomènes géo-

logiques, et de nouveaux sédiments se déposèrent en stratification discordante sur

les couches inclinées du terrain jurassique. Ces sédiments sont, pour la partie du

Jura située au sud du parallèle qui unirait Biennes à Gray, le dépôt néocomien, et

pour la partie nord le dépôt sidérolitique ou dubohnerz.

Division du terrain jurassique en quatre étages . — Le terrain jurassique, exclu-

sivement formé de calcaires, de marnes et de grès, présente dans la distribution

de ces roches, quatre grands étages bien distincts, non seulement par leur pétro-

graphie, mais aussi par les êtres organisés qu'ils renferment.

Sous le rapport pétrographique , on distingue deux formations (2) vaso-

(1) J'ai déjà donné cette limite du terrain jurassique, ainsi que la plupart des divisions que j'établis

pour ce terrain, dans ma Notice sur les différentes formations des terrains jurassiques dans le Jura

occidental, insérée dans le IIP vol. des Mémoires de la Société des sciences naturelles de Neuchâtel.

1846.

(2) Le mol formation est pris dans le sens que lui donne M. Constant Prévost, dans son article sur

le mot Foî'mation du Dictionnaire universel d'histoire naturelle, dirigé par M. Charles d'Orbigny;

ainsi que dans son mémoire Sur la chronologie des terrains et le synchronisme des formations.

(Voir Bulletin de la Société géologique de Frarice, 1" série, t. II, et les Comptes-rendus de l'Aca-

démie des sciences, mars 1845.)
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marneuses et sableuses parlaiteinenl symétriques, alternant avec deux forma-

tions presque exclusivement calcaires. Ces formations présentent, cliacuno avec

son analogue, des caractères identiques indiquant le môme mode et la même série

de phénomènes dans leurs dépôts.

Les deux formations vaso-marneuses qui sont les étages du lias et de l'oxford-

clay, présentent des caractères tellement semblables que souvent le géologue

serait très embarrassé pour les distinguer l'une de l'autre, s'il n'avait à sa dispo-

sition la paléontologie et la géognosie. La base de chacune de ces formations est

occupée par un calcaire marneux, puis vient un grand développement de marnes

subordonnées à des grès et à des calcaires marneux, qui forment le passage

entre ces formations vaso-marneuses et les formations calcaires supérieures. La

cause des formations vaso-marneuses liasique et oxfordienne a agi avec beau-

coup plus d'intensité pendant le dépôt du lias, dont le développement ^gigan-

tesque a exigé de grandes actions sédimentaires. Une remarque très impor-

tante, c'est que de toutes les formations vaso-marneuses que l'on rencontre dans

l'Europe centrale, la formation liasique est celle dont le dépôt a exigé la plus

grande intensité dans les phénomènes qui ont présidé aux formations de ce genre

et dont l'uniformité est la plus constante. Avant et surtout après le lias, les dé-

pôts marneux ont une puissance beaucoup.moindre , et sont limités à des loca-

lités bien plus restreintes; ce qui s'explique par le plus grand nombre de

terres ém.ergées, dont les reliefs formaient des golfes et des méditerranées,

soumis chacun à des phénomènes particuliers tant organiques qu'inorganiques.

Si la pétrographie réunit le lias et l'oxfordien, les rapports paléontologiques

sont aussi nombreux et établissent une relation non moins intime entre ces deux

étages; et cette loi posée par M. Gressly que « les faciès de même nature pétro-

» graphique et géognostique affectent dans les différents terrains des caractères

» paléontologiques très analogues et se succèdent même généralement à travers

» une série plus ou moins nombreuse de terrains superposés les uns aux autres,»

reçoit ici une rigoureuse application. La ressemblance entre les formes organiques

des fossiles est tellement frappante qu'il faut souvent l'œil d'un paléontologiste

exercé pour distinguer les fossiles de ces deux étages.

Les différentes espèces d'animaux qui habitaient la mer jurassique, lors du

dépôt du lias, présentent une organisation appropriée au milieu dans lequel elles

vivaient, et offrent un ensemble d'êtres caractéristiques des formations vaso-mar-

neuses. Les végétaux s'y montrent en assez grande abondance, surtout dans le

grès superliasique, mais généralement ils sont indéterminables, à cause de leur

mauvais état de conservation. Ils ont passé soit à l'état de bois carbonisé,

comme dans le calcaire à Gryphées arquées , soit à l'état bitumineux ou de fer

oxydé, ou bien on ne trouve que les empreintes qui sont de nlôme nature que

la roche.

Les polypiers sont rares , ils appartiennent à l'ordre des spongiaires, à bases
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libres, ou très faibles, tels que les Cyathophyllum ; on y rencontre aussi un Antho-

phyllum et une Jstrea, mais seulement dans un très petit nombre de localités et

en très petite quantité. Les Échinodermes n'y sont représentés que par deux

espèces de Pentacrines, par des Astérides , tels que les genres Asterias et Sacco-

coma, caractéristiques des vases sableuses qui ont produit les grès superliasiques,

et par une Cidaride extrêmement rare, dont je n'ai encore rencontré que les

piquants.

Les mollusques acéphales présentent un grand développement de genres, d'es-

pèces et souvent d'individus : ils appartiennent presque tous à des coquilles libres;

les plus caractéristiques sont: les Grypbées, Peeten , Limes, Plicatules, Spirifer,

Térébratules, Arches, Nucules, Cardines, Trigonies, Phoîadomyes, Goniomyes,

Homomyes, Mactromyeset Pleuromyes. La plupart de ces genres sont répandus

assez uniformément dans les différentes assises liasiques des Monts-Jura; cepen-

dant quelques uns appartiennent exclusivement à quelques localités littorales et à

des bas-fonds assez limités. Ainsi , la Trigonia navis, si abondante et si carac-

téristique à Gundershofen, dans le golfe alsatique, et tout le long de l'Albe wur-

tembergeoise de Rottweil à EUwangen, manque complètement dans le Jura ber-

nois, soleurois , bisontin et salinois ; la Tn'g'onîa jjw/cAeZ^a ne se trouve aussi que

semée çà et là, sans être jamais très .abondante dans aucune localité ; les Phola-

domya FoUzii, décorata et reticulata, le Mactromya liasina, VArcomya oblonga et

quelques autres espèces, ne se trouvent que dans un très petit nombre de loca-

lités , où ces mollusques vivaient en société et par familles.

Les Gastéropodes n'y sont représentés que par trois ou quatre espèces de Tro-

cfnis et de Turbo, une Mélanie, une Turritelle et une Nérinée que l'on rencontre

trèsrarement. Mais en compensation les céphalopodes y acquièrent un développe-

ment gigantesque ; les espèces y sont aussi nombreuses que variées, et l'on peut

regarder le lias comme le règne des céphalopodes (1) pendant la période juras-

sique.

Les Ammonites, dont les premiers représentants se montrent dans îe terrain

triasique, n'offraient alors que le genre assez restreint des Ceratites {2), qui se trouve

remplacé par les nombreuses espèces des ^n'êtes, àe& Amalthei, des Falciferi,

des Ornati, des HeterophylU, des Planulati , des Armati, etc.. Chacun de ces

groupes offre un grand nombre d'espèces, distribuées avec ordre dans les diffé-

rentes couches liasiques, et l'abondance des individus de plusieurs espèces carac-

;i) Les différents règnes des animaux naoltusques et rayonnes que j'établis sont seulement relatifs

aux terrains jurassiques des Monts-Jura ; et toutes les fois que j'avance une généralité sur les terrains,

c'est seulement pour ceux des chaînes du Jura.

(2) La première espèce d'Ammonites, que l'on rencontre en remontant la série des terrains, a

été trouvée dans le bunter-sandstein des environs de Strasbourg; c'est le Ceratites Schimperi de

Duch, dont le seul exemplaire existant jusqu'à présent est déposé dans les galeries paléoutologiques

du musée de cette ville, créés par les soins du savant M. Vollz. _
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térise et sert d'horizon paléontologique pour les divisions de cet étage. En
général, les Ammonites se rencontrent en plus grande quantité dans les régions

subpélagiqueset pélagiques que sur le littoral ; ces animaux, très bienorganisés

pour la locomotion, vivaient par troupes nombreuses de la même espèce, et

s'éloignaient beaucoup des rivages ; les différentes espèces ne se mélangeaient

pas, et dans les endroits où les dépôts se sont opérés d'une manière régulière et

tranquille, on les rencontre par familles, Composées d'individus de tous âges, for-

mant comme de véritables nids.

Les Nautiles atteignent aussi le maximum de leur développement pendant le

dépôt du lias ; les espèces appartiennent toutes aux groupes des Striati et des Lceui-

gati ; on les rencontre généralement associés avec les Ammonites de grandes

tailles et assez éloignés des côtes; ils appartiennent, pour la plupart, à des espèces

très grosses et très larges, ce qui devait leur donner une grande facilité pour la nage;

et si ceux qui vivent actuellement dans nos mers se trouvent souvent éloignés de

trois cents lieues de tout rivage, à fortiori les espèces fossiles jurassiques, qui

sont beaucoup plus grosses, devaient-elles habiter dans des parages très éloignés

des terres émergées lors delà période jurassique; aussi les rencontre-t-on asso-

ciées avec des Ammonites et des Bélemnites dans des localités tout à fait de hautes

mers, dans lesquelles on ne rencontre aucun autre débris d'êtres organisés.

Les Bélemnites qui, jusqu'à présent, n'ont pas encore été rencontrées dans les

terrains antérieurs, se montrent avec le lias et offrent une telle rapidité dans

l'appartion des espèces, que tous les étages postérieurs réunis en renferment à

peine le même nombre. Les espèces appartiennent exclusivement aux groupes des

Acuari ei àd'è Clavati ; elles se présentent ordinairement par troupes nombreuses,

et surtout dans les régions sub-pélagiques et de hautes mers, où l'on en rencontre

des amas formant une véritable lumachelle dans les couches de calcaire marneux.

Les annélides ne sont représentés dans le lias que par des Serpules peu nom-

breuses. Quant aux poissons et aux reptiles , on en rencontre quelques débris tels

que des dents et des vertèbres, mais ils sont assez rares, et paraissent limités à

quelques localités littorales très restreintes.

Un caractère.général qui s'étend à tout cet ensemble de fossiles de formation

vaso-marneuse non seulement liasique , mais encore de toutes les autres faunes

qui se trouvent dans des étages, composés des mêmes matières marneuses et

arénacées , c'est que les espèces de corps organisés qui y régnent sont pour-

vues d'enveloppes très minces et très peu propres à résister à l'action destructive

des vagues de l'Océan. Les coquilles sont très faibles, à surface lisse et peu acci-

dentée, et elles se rencontrent rarement avec leur test, qui a été facilement détruit

soit par les charriages, soit par la décomposition de la matière organique.

La faune de l'étage oxfordien présente des caractères identiques avec celle du

lias. Les familles , les genres mêmes sont composés d'espèces qui exigent une

attention minutieuse, pourles distinguer de celles qui vivaient lors dudépôtliasi-
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que. Quelques genres, tels que les Spirifer, les Plicatules, les Posidonies,etc...,

ont disparu pour être remplacés par d'autres, tels que les Dysaster, les jdpio-

crinites, les Cercomya, etc Les céplialopodes dominent toujours, cependant

ils ont beaucoup diminué
;
plusieurs genres ont disparu et les espèces assez

limitées présentent des individus de petite taille. Les Bélemnites surtout se

trouvent extrêmement réduites ; on n'en rencontre plus que deux espèces, et en-

core l'une est-elle assez rare ; les Nautiles sont plus fréquents , ainsi que les Am-
monites, dont plusieurs espèces sont extrêmement nombreuses ; mais ici elles no

peuvent plus caractériser les couches comme dans le lias , et les fossiles sont

presque tous au même niveau, quoique l'on rencontre plusieurs espèces grou-

pées par familles et qui ne se trouvent que sur de certains points. Ainsi , dans

l'oxfordien, tout dénonce la décadence du règne des céphalopodes, qui effec-

tivement ne jouent plus dans les dépôts postérieurs qu'un rôle tout à fait secon-

daire.

Les gastéropodes, un peu moins nombreux que dans le lias, offrent les mêmes
genres. Quant aux acéphales, ils sont aussi assez abondants ; les Térébratules

surtout présentent une grande variété d'espèces et d'individus, et c'est dans cet

étage que ces brachiopodes offrent le plus grand développement. On continue à y

rencontrer des Gryphées, PecteUj Nucules , Arches, Limes, Trigonies, comme
dans le lias. Les Pholadomyes se montrent en plus grand nombre et appartiennent

aux groupes des Bucardiennes et des Cardissoïdes. Enfin, les Mactromyes et les

Gresslyes y sont aussi représentées par plusieurs espèces.

Les zoophytes sont assez rares, et ne se rencontrent que rarement dans les ré-

gions littorales ; mais on les trouve assez souvent dans les parties sub-pélagiques

,

représentés par des polypiers spongiaires
,
qui formaient de vastes nappes éten-

dues assez irrégulièrement; ainsi, après en avoir rencontré de beaux bancs dans

TArgovie et le canton de Schaffouse, on les voit disparaître pour ne plus se mon-

trer que dans la partie Sud du Jura salinois et dans le département de l'Ain ; ils

appartiennent aux genres Scyphia ou Spongites, Tragos et Cnemidium.

D'après les considérations précédentes, on a pu apprécier les relations intimes

qui unissent les deux grands étages déformation vaso-marneuse du lias et de l'ox-

fordien, séparées entre elles parla formation calcaire de l'oolitc inférieure, qui,

comme je le démontrerai plus loin
, peut être regardée comme période de tran-

sition d'organisme entre ces deux étages; et l'on a pu voir combien il serait dan-

gereux de séparer le lias du terrain jurassique, dont il est un des quatre grands

étages. Plusieurs géologues, entre autres MM. de Buch, Alcide d'Orbigny et Gressly

,

ont depuis plusieurs années réuni ce terrain au Jura et en me rangeant à leur avis

je crois avoir suffisamment expliqué les raisons qui m'y ont conduit.

Les deux étages oolitiques inférieur et supérieur, composés presque exclu-

sivement de calcaires oolitiques, bréchiformes et compactes , indiquent deux

grandes formations calcaires, alternant avec les deux formations vaso-mar-
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neuses liasique et oxfordienne. Dans quelques régions littorales, ces étages

oolitiques calcaires sont interrompus par de faibles dépôts marneux, provenant

soit de la destruction d'une falaise marneuse, soit de l'action des fleuves, qui,

comme on lésait, agissent sans interruption, seulement avec beaucoup moins

d'intensité pendant certaines périodes. Dans les vastes bassins des terrains secon-

daires, comme par exemple dans l'Océan jurassique , ces dépôts ne se formaient

point d'une manière générale; ils variaient, au contraire, suivant les différents

affluents auxquels ils devaient leur origine; aussi ne sont- ils pas continus,

même dans les régions littorales, et leur puissance va toujours en diminuant à

mesure que l'on s'avance dans les parages sub-pélagiques, où, après avoir passé à

l'état de calcaire marneux, ils finissent par disparaître complètement.

Je profite de l'occasion qui m'est offerte par ces petites formations vaso mar-

neuses, pour donner à leur égard quelques explications que je crois nécessaires.

M. Constant Prévost, dans son mémoire sur la Chronologie des terrains et le syn-

chronisme des formations, n'établit pas de distinction entre les dépôts vaso-mar-

neux, qu'il regarde comme fluvio-marins, dans toutes les différentes époques géo-

logiques; il s'est contenté d'établir des faits généraux et de poser des bases qui

puissent guider, suivant les théories qu'il a adopté, le géologue dans l'étude

des anciens bassins du globe. Sans adopter entièrement les opinions de ce

savant, surtout relativement à l'origine exclusivement fluvio-marine des dépôts

marneux, origine, qui, je pense, n'a été fluvio-marine, que pour des exceptions

très rares, appartenant principalement à la période tertiaire, je crois cependant

nécessaire d'établir certaines distinctions dans ces dépôts, suivant qu'ils datent

des différentes époques géologiques.

Pendant l'époque des terrains tertiaires, les dépôts fluvio-marins et vaso-mar-

neux ont joué un très grand rôle et présentent de grandes variétés dans leur

distribution. Les nombreux bassins qui occupaient l'Europe, étant soumis chacun

à des phénomènes particuliers, tant sous le rapport de la nature des dépôts que

sous celui des corps organisés, étaient réduits à des limites assez restreintes, qui

permettaient à chaque dépôt de se répandre assez régulièrement dans tout le

bassin. De sorte qu'un dépôt de formation vaso- marneuse peut être général, sans

pour cela avoir eu des causes sédimentaires fort considérables, et néanmoins il

doit être considéré comme un étage du terrain dans lequel il se trouve, et non

comme un simple accident local, du moment où il se rencontre sur tous les points

du bassin. Mais on conçoit alors qu'un dépôt qui aura pu être regardé comme
formant un étage dans un golfe ou une petite méditerranée, pourra bien ne plus

être qu'un accident local (bien entendu que le dépôt est supposé formé par la

même quantité de matières sédimentaires), lorsqu'il aura eu lieu dans un

vaste Océan, comme l'Océan jurassique , et alors on ne devra plus le considérer

comme un des étages du terrain auquel il appartient, mais bien comme un accident

d'une origine différente de celle de l'étage dans lequel il se trouve enclavé. Or, c'est
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ce qui arrive le plus souvent pour les terrains secondaires, dont les dépôts se sont

opérés dans dévastes océans, entourés d'un petit nombre d'îles et de continents.

De sorte que dans ces terrains , les dépôts qui méritent véritablement de porter

le nom d'étage sont en petit nombre et embrassent d'énormes assises qui souvent

contiennent, dans différentes localités, des coucbes de roches d'une origine diffé-

rente de celles qui composent l'étage dans lequel elles se trouvent. Mais il faut

cependant établir des limites et poser les faits sur lesquels on puisse s'appuyer

pour reconnaître si un dépôt doit être regardé comme un des étages du terrain

dans lequel il se rencontre, ou bien s'il doit être enclavé, et regardé comme une

simple subdivision des régions littorales, dans l'étage de formation différente

qui se trouve au-dessus et au-dessous de lui.

Dans les bassins océaniques , tel que celui de la mer jurassique de l'Europe

centrale, les formations vaso-marneuses ne peuvent être regardées comme étant

un étage que lorsqu'elles satisfont aux conditions suivantes : 1° les rencontrer

dans toutes les régions littorales des grandes îles qui formaient le bassin , avec

des caractères analogues, et qui permettent de les reconnaître immédiatement

dans les différentes localités comme étant synchroniques ;
2° il faut que dans les

régions sub-pélagiques ces mêmes dépôts se présentent encore avec une puissance

assez notable, et qui permette une reconnaissance immédiate , en offrant toujours

les mêmes types de roches ; seulement quelques assises sont devenues un peu

calcaires , et les grès ont beaucoup diminué en puissance et en matière sableuse.

Enfin, il faut, en troisième lieu, que dans les régions pélagiques on les rencontre

encore à l'état de calcaire marneux, par couches puissantes entre mêlées encore

de quelques minces assises de marnes. C'est seulement lorsque les dépôts satis-

font à toutes ces conditions
,
qu'ils peuvent être regardés comme formant un étage

et comme l'un des grands membres du terrain dans lequel ils se trouvent. Quant

aux parages tout à fait de hautes mers , c'est-à-dire à 100 lieues des côtes, les dé-

pôts vaso-marneux ne se rencontrent plus qu'accidentellement sur un petit

nombre de points où les courants océaniques viennent les déposer, et encore no

s'y montrent-ils que presqu'à l'état de calcaire marneux ; car, de même qu'à l'em-

bouchure des fleuves et sur quelques côtes, les dépôts fluvio-marins et vaso-mar-

neux sont continuels et se forment constamment; de même, dans les régions tout

à fait océaniques, les dépôts calcaires y régnent exclusivement, et ne présentent

au géologue qui les explore qu'une série monotone et gigantesque de calcaire

compacte , le plus souvent non fossilifère.

Ainsi , en appliquant ces principes au terrain jurassique , je ne considère dans

ce terrain que quatre grands étages qui ont été reconnus dans toutes les régions

littorales, sub-pélagiques et pélagiques de l'Océan jurassique de l'Europe centrale,

et qui présentent dans chacune d'elles des caractères pétrographiques analogues

de même qu'un ensemble d'êtres assez semblables, dont plusieurs espèces se

retrouvent partout où l'on rencontre l'étage. Cependant je dois dire que ces
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grandes divisions pour le terrain jurassique s'appliquent particulièrement à celui

qui constitue les chaînes des Monts-Jura , où je l'ai étudié presque sur tous les

points, et je ne les étends aux autres pays qu'avec beaucoup de réserve; car, ne

les ayant pas tous visités , je ne puis baser mon opinion que sur des observations

laites souvent trop rapidement et sur un petit nombre de points, pour les contrées

que j'ai parcourues , ou bien sur les communications que j'ai reçues et sur les

ouvrages où on les a décrits
,
pour les localités que je n'ai pas encore explorées.

Revenons aux étages oolitiques inférieur et supérieur, que j'ai regardés comme
des formations calcaires, quoique ces formations renferment plusieurs petitsdépôts

marneux littoraux, qui sont le fuUer's-earth,\QS marnes à Astartes, \e Kimmeridge-

clay et les marnes portlandiennes. Ces dépôts, que l'on ne rencontre que près des

rivages de l'Océan jurassique , et même pas sur tous les points , et dont le syn-

chronisme dans les différentes contrées est très douteux , se montrent le long de

la bande qui entoure l'île primitive de la Grande-Bretagne , sur les côtes de Nor-

mandie et autour du Morvan , des Vosges et du Schwarzwald. Mais, aussitôt

que l'on s'avarice dans les régions sub-pélagiques, ces dépôts diminuent rapide-

ment de puissance et ne peuvent servir que pour marquer les subdivisions des

étages oolitiques. Enfin , dans les régions pélagiques , ils disparaissent complète-

ment, et les dépôts oolitiques ne présentent plus qu'une énorme masse d'assises

continues de calcaires , comme cela a lieu dans la partie méridionale et orientale

du Jura suisse et français , dans les Alpes et dans une partie de l'Allemagne (1).

Ainsi je ne considère ces petits dépôts vaso-marneux que comme des interrup-

tions littorales des étages oolitiques, et je les laisse enclavés dans ces étages, dont

ils ne sont que des accidents locaux et littoraux.

La faune des étages oolitiques est complètement différente de celles des

dépôts liasique etoxfordien. Les genres, les familles mêmes se trouvent rempla-

cés par d'autres dont l'organisme est approprié au milieu dans lequel ils vivaient.

Les polypiers, qui étaient très rares dans les formations vaso-marneuses, pren-

nent ici un grand développement; ils forment des bancs et des récifs composés

principalement de coraux fixes , à bases solides , analogues aux bancs et aux îles

de coraux qui se forment actuellement dans la Polynésie.

Les êtres orsranisés de ces formations calcaires se divisent en deux séries bien
'D*-

(1) Dans la Souabe , ces assises des marnes à Astartes, du Kimmeridge-day et des marnes port-

landiennes, disparaissent entièrement et n'ont même aucun représentant certain dans la grande série

de calcaires compactes, blancs, qui y composent le Jura supérieur ( Weisser Jura de M. de Buch. ). Quant

diufuller's-eai'th, non seulement il y existe à l'état marneux, mais encore l'étage oolitique inférieur est

lui-même marneux en entier et constitue des talus de marnes qui supportent les assises du Jura

blanc. Cette composition marneuse de l'étage oolitique inférieur l'a fait comprendre avec d'autres

couches également marneuses, dont M. de Buch a désigné l'ensemble sous le nom de Jura brun

[Brauner Jura; voir ÏSher den Jura in Deuischland , p. 61, par Léopold de Buch, Abhandlungen

lier Kôniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 1837).

Soc. GÉOL. — 2' SÉEIE. T. III. Mém. n. h 6
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distinctes. La première, qui est celle que l'on rencontre dans les calcaires mar-

neux et compactes , à pâte très fine, se compose principalement d'acéphales et de

gastéropodes à test assez mince, réunis par familles , et formant des bancs dont

l'association des espèces varie beaucoup suivant les localités. Dans l'étage oolitique

inférieur, cette série renferme en outre une très grande quantité de céphalo-

podes appartenant aux genres Ammonite, Nautile et Bélemnite, mais dont les

groupes sont différents de ceux qui vivaient lors des formations vaso-marneuses

liasique et oxfordienne , et dont les espèces sont le plus souvent gigantesques.

Cette présence des céphalopodes dans l'étage oolitique inférieur s'explique faci-

lement par sa position enclavée entre les deux formations vaso-marneuses liasique

et oxfordienne , dont l'organisme présente le maximum de développement pour

les céphalopodes jurassiques, et il n'est pas étonnant que l'oolite inférieure, qui

peut être regardée comme un groupe servant de transition entre ces deux étages,

en contienne un assez grand nombre.

La seconde série organique présente des phénomènes biologiques du plus haut

intérêt. Autour des bancs de coraux, formés par des polypiers appartenant

aux genres Astrea, Agaricia, Pavonia, Meandrina, Scyphia, Lithodendron , etc., se

développe une association d'êtres dont Vhabitus est propre à résister à l'action

des vagues, qui , comme on le sait, sont très agitées dans les environs de ces

bancs. Ainsi l'on voit apparaître les crinoïdes à longues tiges élastiques et à bases

très ramifiées ; les échinides à coquille ellipsoïdale et à disque aplati
, présentant

une forte résistance par l'épaisseur de leur test et par les piquants dont ils

étaient armés ; les acéphales à coquilles fortement plissées et dentelées, se fixant

solidement aux corps immobiles, ou bien ceux qui, par le développement énorme

de la matière calcaire, présentent, ainsi que les gastéropodes, des espèces très

bien appropriées pour vivre au milieu des bancs de coraux.

Ce nouvel organisme coralligène ne se trouve dans l'étage oolitique inférieur

qu'à l'état rudimentaire; il n'acquiert un développement réellement remarquable

que dans l'étage supérieur. Dans l'oolite inférieure , les genres ne sont repré-

sentés que par un petit nombre d'espèces et d'individus ; les stations des coraux

sont peu nombreuses, et tout y indique, en un mot, une nouvelle série d'êtres

organisés.

Un fait bien curieux, c'est que les deux grandes formations calcaires présentent

des caractères paléontologiques et pétrographiques inverses de ceux des deux

grandes formations vaso-marneuses. Ainsi , dans les dépôts liasique et oxfordien,

c'est le lias ( la première des deux formations vaso-marneuses) qui offre le plus

grand développement pétrographique et paléonlologique, tandis que pour les deux

dépôts calcaires , c'est le second , c'est-à-dire l'étage oolitique supérieur , dont le

développement pétrographique et paléontologique a exigé le plus d'énergie dans

les phénomènes sédimentaires et biologiques. Un fait qui semble résulter de cette

observation , c'est que la vie se développe avec beaucoup plus de facilité dans un
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milieu où les dépôts se forment avec le plus de régularité et où les sédiments

sont le plus abondants que dans les formations dont les eaux étaient agitées et

tenaient moins de matière en suspension, c'est-à-dire que la formation calcaire

oolitique supérieure a eu besoin, pour avoir tout son organisme, d'être précédée de

la période, en quelque sorte rudimentaire , de l'oolite inférieure , tandis que les

formations vaso-marneuses, dont les dépôts s'opèrent avec beaucoup plus de tran-

quillité, ont atteint de suite, dès la première formation
,
qui est le lias, le maxi-

mum du développement organique, qui n'a fait ensuite que décroître dans l'étage

oxfordien, dont le développement sédimentaire est bien moindre que celui du lias.

Étage liasique.

Limites et divisions. Le lias qui commence, comme je l'ai démontré précédem-

.ment, au bone-bed, dans les localités où l'on rencontre cette couche, et plus géné-

ralement à des assises d'un calcaire bleu-grisâtre, sableux, renfermant des Cardinia

et des Lima , comprend toute cette immense masse de marnes et les grès super-

posés, et va se terminer à un calcaire marneux très compacte , un peu ferrugi-

neux
,
qui commence l'étage oolitique inférieur. Les dernières couches marneuses

placées entre les bancs degrés renferment les Ammonites opalinus (primordialis) et

Aalensis, qui terminent la série des Ammonites du lias.

Je divise en trois groupes l'étage liasique ; ces groupes sont très distincts, et

ont des caractères qui permettent de les reconnaître immédiatement. Ce sont

le lias inférieur, qui comprend le dépôt des calcaires à Gryphées arquées ; le lias

moyen
,
qui se compose de toutes les marnes et des calcaires marneux compris

entre le calcaire à Gryphées elles schistes bitumineux ou de Boll; enfin lé lias supé-

rieur, dont les nombreuses assises marneuses , de couleur noir-bleuâtre , alter-

nent, à la partie supérieure, aVec les grès super-liasiques.

Distribution géographique. Le lias est très développé dans toute la partie occi-

dentale du Jura français , surtout dans le Jura salinois, où on le rencontre sans

interruption tout le long de la falaise jurassique qui s'étend de Salins à Saint-

Amour. Comme il se trouve à mi-côte des pentes abruptes, de nombreux ravins le

sillonnent et présentent un grand nombre de localités où l'on peut facilement l'é-

tudier. On le rencontre aussi sur quelques points du premier plateau du Jura, où il

affleure au fond de quelques vallées de dislocation ; mais lorsque l'on s'avance vers

le Haut-Jura , comme dans les chaînes des Hautes-Joux , du Rizou , de la Dole, du

Crèt de Chalam et du Reculet, il disparaît sous les voûtes oolitiques qui le recou-

vrent en entier.

Lias inférieur ou calcaire à Grypliées arquées.

Caractères généraux. Calcaire marneux, compacte, bleuâtre, quelquefois gris et

alors sableux, avec de nombreuses taches ferrugineuses, et renfermant une grande

quantité de Gryphées arquées, d'Ammonites, de Cardincs et de Limes.
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Angleterre. Limestone of the Lower LiasShale, onvérilabîe lias. Lias sandstein won Linksfield

of Brora (Rugby, Lyme-regis). Conybeare et Philips.

Allemagne. GrypUtenkalk, calcaire du lias. De Mandelsloh. Sand und Thonkalke du Schtvarzer

Jura (a). Quenstedt (Wurtemberg).

France. Calcaire à Gryphées arquées. Dufrénoy et Élie de Beaumont (1). Étage sinêmurien (2),

Alcide d'Orbigny. Lias inférieur. Victor Simon (3) (Moselle). Calcaire à Gryphwa arcuata et

infra-lias avec arkose. Moreau (Zi) (Yonne).

Canton de Bàlc. Bunte Mergel (en partie), et Gryphitenkalk. Mérian.

— d'Argovie. Gryphitenkalk. Rengger et Mousson.

— de Soleure. Liaskalk. Ilugi. Terrain du calcaire à Gryphées arquées, moins le grès infra-

liasique. Gressly.

— de Berne. Calcaire à Gryphées arquées. Thurmann.

Déparlement de la Haute-Saône. Etage moyen liasique. Thirria.

— du Doubs. Lias inférieur, moins le quadersandstein. Boyé.

Environs de Lons-le-Saulnier. Calcaire à Gryphiles. Charbaut.

Pétrographie et géognosie. Calcaire compacte et sub-compacte , à pâte assez fine,

souvent marneuse, à cassure esquilleuse et rayonnante, de couleur bleuâtre,

quelquefois grisâtre , avec de petits points brillants. Une argile schisteuse, grise

,

est souvent placée en très minces assises entre les couches calcaires.

La stratification est régulière, et les assises calcaires, variant delO à 60 centimè-

tres, sont séparées par des assises de marnes schisteuses de 1 à 2 centimètres d'é-

paisseur (5). Les fendillements perpendiculaires aux strates sont très nombreux,

ainsi que les rognons calcaréo-marneux adhérents aux parties supérieures et infé-

rieures des couches calcaires , ce qui leur donne un aspect mamelonné.

On rencontre dans plusieurs des assises, surtout à la partie inférieure, de nom-

breuses taches d'oxyde de fer, quelques veines spathiques et des matières bitumi-

neuses Les cloisons des Ammonites et des Nautiles sont souvent tapissées do

(1) Voir Explication de la carte géologique de la Fi'ance, par MM. Dufrénoy et Étie de Beau-

mont, t. I, p. 59.

(2) Voir Paléontologie universelle des coquilles et des mollusques, par Alcide d'Orbigny,

t. I, p. 260.

(3) Voir Mémoire sur le lias du département de la Moselle , par Victor Simon , p. 17, Melz
,

1836.

{k) Voir Réunion extraordinaire de la Société géologique à Avallon , Bull, de la Soc. géologique

de France, 2'= série, t. II, p. 670.

(5) A la partie inférieure, les deux ou trois premières couches sont formées d'un calcaire gris-jau-

uâlre, un peu sableux, pétri de Cardines et de Limes. Ces assises, dont la puissance est à peine de l^jSO,

correspondent à l'énorme série de couches de Y infra-lias des départements de la Nièvre, de l'Yonne

et de la Côte-d'Or , ainsi qu'à la partie inférieure du Sand und Thonkalke ( Calcaire marneux et

sableux) des géologues wurtembergeois, composé du Psilonoten-Kalk, Dunkle Thone mit Nagelkalk

et Gelbe Sandsteine mit Thalassiten. Ce faciès de calcaire sableux remplace, dans les Monls-Jura, les

assises du grès jaune, grisâtre, intercalées entre ces premières couches du lias inférieur du Wurtem-

berg et de la Bourgogne.
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cristaux de carbonate de chaux
,
quelquefois colorés en rose par de l'oxyde de

fer, ainsi que de beaux cristaux de sulfate de baryte.

La puissance moyenne de ce groupe est de 6 mètres.

Paléontologie. Les fossiles sont extrêmement nombreux et appartiennent tous à

une nouvelle faune; chaque genre et chaque espèce prend de suite un immense

développement, et se rencontre assez généralement dans toutes les localités où ce

groupe est à découvert. Les Ammonites, les Nautiles et les Gryphées sont surtout

répandus uniformément, et se montrent partout en grande abondance ; mais les

Limes, les Cardines, les Pleuromyes et les Pinnes ne se rencontrent que dans quel-

ques localités , où ils formaient des bancs souvent très considérables , comme le

prouvent leurs nombreux débris, dont la grande accumulation forme souvent une

lumachelle. Les Cardines , les Limes et les Pleuromyes se montrent surtout à la

partie inférieure du groupe^ dans les couches en contact immédiat avec le keuper ;

plus haut , vers le milieu, les Gryphées arquées dominent complètement et pré-

sentent des bancs de lumachelle de 2 mètres d'épaisseur. La position et le bon

état de conservation de la Gr^/p^œa arcwa^a ne permettent pas de douter qu'elle

n'ait vécu à la place où on la trouve avec de grandes Ammonites et des Nautiles
;

l'extension que prend celte espèce d'acéphale et son existence sur presque tous

les points littoraux , sub-pélagiques et pélagiques de la mer liasique, est un fait

assez étonnant , et qui montre combien une même espèce peut se développer dans

une grande étendue de mer, y vivre sur presque tous les points à la fois, et offrir

partout une multiplication extrême dans un très court espace de temps. Ce phé-

nomène de l'extension des espèces s'observe surtout dans le lias ; car, dans les

autres étages jurassiques, les espèces et même les genres ne se montrent que sur

un assez petit nombre de points, et franchissent rarement les limites qui leur

semblent assignées par leur organisme.

Les Ammonites et les Nautiles appartiennent à des espèces de grande taille ;

quelques unes, comme \Ammonites Bucklandi, atteignent jusqu'à un mètre de dia-

mètre. Ces côphalopod es, en très grande abondance dans le Jura salinois , indi-

quent, pour cette partie du Jura, une région sub-pélagique; et les bancs formés

par des mollusques acéphales tels que Cardines, Limes et Pleuromyes , montrent

qu'il existait des bas -fonds dans ces parages.

Les premières Ammonites que l'on rencontre sont : les Ammonites psilonotus,

Quenst., et angulatus , Schlot., qui se présentent immédiatement dans les deux

premières assises, avec Cardinia concinna , securiformis et Lima gigantea. La partie

inférieure de la première assise, tout à fait en contact avec les marnes du keuper,

offre sur plusieurs points, entre autres à Boisset, près de Salins, de petits grains

de quartz plus ou moins anguleux, avec dents de poissons et de sauriens , appar-

tenant aux genres Hybodus, Thectodus, Acrodus, Gyrolepis, Saurichthys, etc., et qui

constituent le bone-bed, identique à celui du Wurtemberg.

Les gastéropodes sont peu nombreux, et les radiaires ne.sont représentés que
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par une Penlacrine. Quant aux polypiers, ils sont extrêmement rares et n'onl

encore été rencontrés que dans les environs de Salins (1).

On trouve très souvent, soit entre les assises du calcaire, soit dans l'intérieur

même des strates, de nombreux débris de bois fossiles passés à l'état charbonneux

et bituminisé, et dont la structure interne indique des Dicotylédonées.

Les fossiles sont en général bien conservés; les uns ont leur test calcaire, sur-

tout les Limes et les Gryphées, et les autres n'offrent que leurs moules internes.

Ceux qui sont le plus caractéristiques sont : Gryphœa arcuata; Ammonites psilonotus,

angidatus, Bucklandi,Conyheari etkridion; Nautilus intermedius ; Lima gigantea; Car-

dinia concinna et Pentacrinus basaltiformis (2).

[
(a) Marnes à Gryphœa cymiium ou deBalingen.

.

.

\ ib) Calcaire à Bélemnites.
Lias moyen. .....<''

, , .
•

.

j
(c) Marnesk ÂmmomlesmargantahtsoaamaUneus.

[ {d) Marnes à Plicatules.

Caractères généraux. —Marnes et calcaires marneux, de couleurbleuèetjaunâtre,

quelquefois micacés, sub-schisteux, avec rognons de fer carbonate et Septaria.

Angleterre. Argillaceovs Lias et Marlslone , comprenant Aberthan bleumarl , Landymarl,

(Downcliffs), Sandstone ferrugineous (Edgeliile) elSandslone calcareous (Banburg). C'est

le Lotcer lias shale (en partie) et le Marlstone séries de John Pliillips.

Allemagne. Obérer lias Mergel (en partie) ; schistes du lias (en partie) de M. de Mandelslob.

Thurnerilhon , Numismalismergel et Âmaltheenlhon du Schwarzer Jura (|5) , (-/) et (o)

de M. Quenstedt (Wurtemberg).

France. Étage liasien. Alcide d'Orbigny. Partie du lias supérieur des géologues français. Marnes

avec ovoïdes , feuilletées , et calcaire à Bélemnites. Victor Simon (Moselle). Marnes à Bé-

lemnites , marnes sans fossiles et couche à Gryphœa cymbium. Moreau (Yonne).

^- /Canton deBâle. Bunte Mergel (en partie), Belemnitenmergel. Mérian.

3 l Cantons d'Argovie, de Soleure et de Berne. Lias supérieur (en partie). Gressly et Thurmann.

« ' Département de la Haute-Saône. Lias supérieur (en partie). Thirria.

o 1 — du Doubs. Lias moyen. Boyé.

"^[Environs de Lons-le-Saulnier. Partie des marnes de la formation du calcaire ooUtiquc.

*3 V Gharbaut.

(1) J'ai vu les mêmes espèces de polypiers, ainsi que deux ou trois autres , dans les collections de

M. Guillebot de Nerville, ingénieur des mines à Dijon, qui les avait recueillis dans les mines de fer

oligisle de Thostes et de Beauregard, près de Semur, oii elles sont plus nombreuses qu'à Salins. Elles

V accompagnent, du reste, comme à Salins, lesCardinia, Astorte, Ammonites psilonotus et angulatus,

qui se trouvent là aussi dans les premières couches du lias inférieur; seulement tous ces fossiles pré-

sentent le singulier phénomène d'être à l'état de fer oligiste, tandis que partout ailleurs, excepté toute-

fois en Hanovre, où ils sont aussi ferrugineux, ils sont soit à l'état de spath calcaire, comme dans le

AVurtemberg , les Monts-Jura et une partie de la Bourgogne , soit à l'état siliceux , comme dans

l'arkosc, qui prend alors le nom d'arkose coquillière, des environs d'Avallon.

(2) Pour les autres fossiles, voir la liste générale placée à la fin de l'étage liasique.
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Je subdivise ce groupe en quatre sous-groupes, caraclérisés chacun par un en-

semble de fossiles différents et par une pétrographie particulière.

(a) Marnes de Balingen ou à Gryphœa cymbium.

Pétrographie et géognosie.— Marne et calcaire marneux, assez homogènes ,
gris

bleuâtre, à texture terreuse et à structure sub-schisteuse ; les calcaires sont com-

pactes, de couleur gris de fumée ou bleu, à cassure lisse ou mate, et sebrisantassez

facilement lorsqu'ils sont exposés à l'air.

La stratification est régulière. Les assises de marnes alternent avec des couches

calcaréo-marneuses disposées comme des paves et dont le nombre va en dimi-

nuant à mesure que l'on s'élève. On y rencontre assez rarement des rognons

et des plaquettes de fer carbonate, renfermant quelquefois de nombreux débris

de bois et de valves triturées de Pecten, Lima, etc.—La hauteur de ce sous-groupe

est de 10 mètres.

Paléontologie.—Les fossiles, assez abondants dans cette division, présentent une

grande variété dans leur distribution. Les céphalopodes, moins nombreux que

dans le lias inférieur, se montrent encore en assez grande abondance , et si les

Ammonites ne présentent plus qu'un petit nombre d'espèces de grande taille, les

Bélemnites y acquièrent un immense développement et se rencontrent par cou-

ches et par nids semblables à ceux de la Gryphœa arcuata. Les Ammonites de petite

taille commencent à paraître, et plusieurs espèces sont tellement petites qu'elles

n'ont que 50 millimètres de diamètre. Les couches qui renferment ces petites

Ammonites reposent immédiatement sur la dernière couche du lias inférieur, qui

est composé d'une lumachelle de Pentacrinites hasaltiformis ou Pentacriniten hank

des géologues allemands. Au lieu d'être très développées , comme dans le Wur-
temberg, où ces mêmes assises ont de 70 à 90 mètres de puissance, celles du

Jura n'ont que 6 à 8 mètres d'épaisseur, mais correspondent exactement aux .

précédentes. Ainsi, au lieu d'avoir cette énorme série d'assises du Thurne-

rithone de l'Albe, avec les différentes subdivisions, établies tout dernière-

ment dans ce groupe par mon ami M. Oscar Fraas (voir Die thone des iintern

lias, dans les mémoires de la Société des naturalistes wurtembergeois I8/|6) , on

ne trouve que des assises marneuses minces, présentant ces mêmes subdivisions,

que dans le Wurtemberg et avec les mêmes fossiles, qui sont : à la partie infé-

rieure , yAmmonites Turneri; puis viennent les Ammonites bifer^ oxynotus, natriœ

et enfin VAmmonites raricostatus, qui se trouve avec les Gryphœa cymbium, à la

partie supérieure de ces marnes. Ces petites Ammonites sont ordinairement pyri-

teuses, tandis que celles de grande taille sont à l'état de moule marno-calcaire.

Elles sont distribuées avec beaucoup de régularité dans les diverses couches de

celte division et sont souvent, avec les Bélemnites, les seuls fossiles que l'on y
rencontre. Les gastéropodes peu nombreux ne sont représentés que par quelques
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moules de Trockus^i de Melania. Les acéphales, quoique très répandus dans cer-

laines localités, ne se rencontrent cependant que sur un petit nombre de points.

LîiGryphœa cymhium (1), si abondante dans les environs de Salins et de Besançon,

devient rare dans les environs de Porrentruy, et ne se trouve qu'accidentellement

dans les Jura soleurois et argovien. Cette espèce a conserve son test spalliiquc,

mais il est rare de trouver des exemplaires bien conservés et je ne connais que

deux localités où on les rencontre un peu abondamment en bon état : c'est à Blégny,

près deSalins, et à Arguel, près de Besançon. Plusieurs espèces de Térébralules sont

très abondantes, surtout laT". numismalis , et elles se trouvent soit à l'état de moule

pyriteux, soit avec leur test. Mais les fossiles qui sont les plus rares etdontladis-

tribution mérite le plus de fixer l'attention sont les Pholadomyes,les Mactromyes

et les Arcomyes. Jusqu'à présent on ne les avait rencontrés que dans le golfe

alsalique et sur quelques points littoraux de Baie, d'Argovie et de Soleure, et en-

core en'assez petite quantité; leur présence dans les environs de Salins indique un

bas-fond dans cette partie de l'Océan jurassique, car on ne peut pas supposer

qu'ils aient été charriés par les courants, vu leur bon état de conservation, qui

permet d'observer les stries les plus délicates, puis leur groupement par familles

de dix à douze individus de chaque espèce de tout âge , et enfin leur position qui

est celle dans laquelle ils ont dû vivre. Les différentes espèces ne se trouvent pas

dans les mêmes couches et se montrent toujours dans les calcaires marneux;

ainsi , les Pholadomya Voltzii et reticulata se rencontrent à la partie inférieure,

tandis que la Mactromya liasina est à la partie supérieure. Ce dernier fossile, ex-

trêmement rare dans tout le Jura et l'Alsace, se trouve en abondance à Pinperdu,

près de Salins, dans une couche de calcaire marneux où j'en ai recueilli une tren-

(1) Je dois faire remarquer que la Gryphœa cymbium que l'on rencontre dans les Monts -Jura et en

"Wurtemberg n'est pas la même espèce que celle qu'on a l'iiablludede désigner sous ce nom en Bour-

gogne. Celle du Jura est la Gryphœa cymhium^ var. ventricosa de Goldf.
,
que l'on trouve aussi au

même niveau géognostique en Bourgogne, ainsi que j'ai pu le constater sur plusieurs points des dépar-

lements de la Côte-d'Or et de l'Yonne, et particulièrement dans les carrières à droite de la route, en

allant d'Availon à Vassy, où elle se présente dans un calcaire bleu , ressemblant parfaitement au cal-

caire à Gryphées arquées, mais cependant supérieur à ce dernier. Quant à celle que l'on entend or-

dinairement sous le nom de Gryphœa cymbium, en Bourgogne , et qui se trouve aussi dans la même
position géognostique en Normandie et en Angleterre, je crois que c'est la variété gigantea de

Goldfuss; elle se trouve dans mes marnes à PUcatides ou dans le Thone armer an Muscheln de

VAinaltheenthone de M. Quenstedt ; mais, ainsi que je l'ai dit précédemment, je ne sache pas que

cette espèce ou cette variété , si l'on veut la regarder comme telle, ait jamais été rencontrée ni dans

les Monts-Jura, ni dans le "Wurtemberg. Pour éviter à l'avenir des confusions, qui ont déjà eu lieu

relativement à cette couche de marnes à Gryphœa cymbium, je proposerai, d'après l'avis des géolo-

gues bourguignons et surtout de M. Moreau d'Availon
,
qui m'a demandé plusieurs fois de changer

co nom de groupe, de le désigner sous le nom de marnes de Balingen, à cause du beau développement

que cette série d'assises présente aux environs de Balingen (Wurtemberg), où on le rencontre avec

un grand nombre de fossiles, surtout dans la localité appelée Eyachriss, dont M. Oscar Fraas a donné

une excellente coupe dans le mémoire déjà cité.
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taine d'exemplaires de tout âge. La présence de ces Myes seulement dans les cou-

ches marno-calcaires, de même que celle d'un assez grand nombre de Gryphœa

cymbium (quoique ces derniers fossiles se trouvent aussi dans les marnes), sem-

ble indiquer l'origine de ces calcaires marneux, ou du moins avoir été une des

causes qui ont contribué à leur formation; car les Myes, vivant au fond de cette

vase marneuse, sécrétaient une certaine quantité de carbonate de chaux qui, joint

aux matières résultant de la décomposition de leur test (car on les rencontre tous

à l'état de moule), ont dû nécessairement former de petites couches calcaréo-

marneuses ; et si ce fait n'a pas été l'unique cause du dépôt de ces couches , il a

dû y contribuer dans certaines localités. Les Gryphœa cymhium, et surtout les

Bélemnites et les Ammonites , douées de moyens de locomotion beaucoup plus

perfectionnés, qui leur permettaient de vivre au dehors et au-dessus de ces vases

marneuses, n'ont pas autant contribué à la formation de ces calcaires; aussi ces

fossiles, surtout les Bélemnites, ont-ils presque tous conservé leur test. Je dois

ajouter que dans les localités où j'ai observé ces Myes le nombre des couches

calcaréo-marneuses est bien plus grand que sur les autres points, comme on peut

le voir dans la coupe de Pinperdu, près de Salins.

Les zoophytes sont peu nombreux et n'offrent que deux espèces de Pentacrines

et un Cidaris extrêmement rare. Quant aux végétaux , on trouve dans les calcaires

marno-compactes de nombreuses tiges àe Sphœrococcites crenulatus , Sternb.,

d'autres Algues assez mal conservées, et des plaquettes d'une lumachelle formée

de débris de fossiles triturés et renfermant du bois à l'état ferrugineux.'D'

(6) Calcaire à Bélemnites.

Pétrographie et géognosie. — L'assise qui forme cette subdivision se compose

d'un calcaire marneux, à cassure écailleuse et par petits fragments, ce qui rend

très difficile la taille des échantillons. La couleur est bleu clair à l'intérieur et

jaunâtre au dehors ; au-dessus et entre les assises de calcaire se trouvent des cou-

ches minces de marnes argileuses, très plastiques, renfermant une grande quan-

tité d'oxyde de fer rouge-jaunâtre ; le calcaire est lui-même souvent marqué de

ces taches ferrugineuses et renferme des nids passés à l'état de fer carbonate.

La stratification est régulière, mais la hauteur de la couche varie beaucoup sui-

vant les localités; quelquefois même elle manque complètement: aussi cette sub-

division doit-elle être regardée comme accidentelle, et son dépôt n'est probable-

ment pas synchronique de celui des couches de calcaire à Bélemnites observées

dans d'autres pays. Je ne l'ai citée qu'afîn de montrer que les couches à Bélem-

nites, qui se rencontrent dans presque toutes les contrées basiques, se trouvent

aussi dans le Jura salinois. Cependant je ferai remarquer qu'aux environs d'Â-

vallon cette assise est assez développée; elle y renferme les mêmes fossiles que

dans le Jura, mais en plus grand nombre , et elle est à l'état de marne plutôt

Soc GÉoi,. 2* SÉRIE. T. III. Méra. w 1. 7
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qu'à l'état calcaire. Ce sont les marnes à Bélemniles de M. Moreau. On retrouve

aussi celte subdivision en Wurtemberg, oii elle constitue les dernières couches

du Numismalismergel (J ). — La hauteur moyenne est de 1 mètre.

Paléontologie. — Les Bélemnites sont extrêmement nombreuses et forment lu-

machelle. Elles sont dans un assez bon état de conservation et appartiennent

aux deux espèces Bélemnites acutus et umbilicatus. Leur répartition dans la cou-

che est assez uniforme ; seulement j'ai remarqué que plus il y a de Bélemnites

et plus les assises calcaires sont puissantes. Les autres fossiles que l'on rencontre

sont des Ammonites de taille moyenne, passées à l'état de moule calcaire, telles

que les Ammonites Davœi et fimbriatus; la première surtout est assez abondante.

Quant aux acéphales, ils sont très rares
;
je n'y ai rencontré qu'une petite Nucule.

(c) Marnes à Ammonites amaltheus ou margaritatics.

Pétrographie et géognosie. — Marnes sub schisteuses, grises, jaunâtres et quel-

quefois noirâtres, se délitant facilement et faisant fortement effervescence avec

les acides. La stratification est régulière et présente une grande masse de marnes

non interrompues par des lits calcaréo-marneux, ce qui les rend extrêmement

glissantes et occasionne de nombreux éboulements. — La puissance est de

10 mètres.

On rencontre assez souvent des petits rognons mamelonnés de pyrite sulfu-

reuse, ainsi que du fer carbonate lithoïde. Mais ce que l'on trouve le plus fréquem-

ment, ce sont des rognons calcaréo-marneux, appelés Septaria, et dont la forme

très variable a attiré depuis longtemps l'attention des géologues. Ces corps, qui va-

rient de la forme cylindrique à celle d'un sphéroïde, dépassent rarement la gros-

seur du poing; ils se composent soit découches calcaréo-marneuses, concen-

triques autour d'un point, soit de couches calcaréo-ferrugineuses, concentriques

à un axe plus ou moins long d'oxyde de fer. Ils ne sont pas disposés par bancs,

mais se trouvent disséminés çà et là dans les marnes sans aucun ordre.

(1) Le Numismalismergel (marnes à Terebratula numismalis) est formé d'assises de calcaires mar-

neux, alternant avec des marnes gris-bleuâtre, et renfermant une très grande quantité de fossiles, qui

sont pyriteux à la partie inférieure, et à l'état calcaire à la partie supérieure ; cette dernière partie

correspondant précisément à mon calcaire à Bélemnites. Les fossiles que l'on y rencontre en Wurtem-

berg ,
par exemple, à Galgenberg, montagne située à 2 kilomètres de Balingen, à droite de la route

de Tiibingen , sont pour la partie inférieure de nombreux fragments des Ammonites natrix , latœ-

costa, Jamesoni, Birchi, pettos, ihex et Taylori [M. Aie. d'Orbigny, Paléont. fr. terr. jurass.,

p. 324, rapporte à tort cette dernière espèce au lias supérieur; dans l'Alsace comme dans tout le

Wurtemberg, VAmm. Taylori se trouve à peu près au milieu du lias moyen, dans une couche qui se

trouve comprise entre celles qui renferment \?i Terebratula numismalis çX \Ammonites Davœi). On
trouve aussi en abondance les Terebratula numismalis, Spirifer verrucosus, Bélemnites umbiii-

coius et paxillosus
, etc. Enfin, la partie supérieure est caractérisée par les Ammonites Davœi,

lineatus et striatus.
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Paléontologie. — Les fossiles sont peu nombreux et n'appartiennent qu'à la

famille des céphalopodes; ils se trouvent assez rarement en grand nombre. Les

seules espèces que l'on y rencontre sont les Belemnitesumhilicatus et Fournelianus

,

et \Ammonites amaltheus; la Belemnites Fournelianus est assez rare et ne se

trouve que dans les couches tout à fait inférieures
;
quant à la Belemnites umhili-

catus, elle est beaucoup plus répandue, et, comme on le voit, ces deux Belemnites

se trouvent dans plusieurs divisions du groupe du lias moyen. Aussi je ne con-

sidère comme réellement caractéristiques que tous les fossiles réunis de ce groupe,

et c'est pourquoi je les ai rassemblés dans une seule liste, en indiquant ensuite

secondairement les subdivisions auxquelles ils appartiennent plus spécialement.

VAmmonites amaltheus (margaritatus de M. d'Orbigny) se trouve assez bien con-

servé (1) ; on n'en rencontre le plus souvent que des fragments à l'état de calcaire

ferrugineux, et lorsqu'elles sont entières elles sont complètement pyriteuses.

(d) Marnes à Plicatules.

Pétrographie et géognosie. — Marnes grises, sableuses, micacées, alternant avec

des calcaires marneux, souvent sableux
,
qui renferment de nombreuses veines et

des nids spathiques. La structure' est régulière, et présente des alternances de

calcaires et de marnes. Ces calcaires sont disposés par lits comme des lignes de

pavés et prédominent sur les marnes à la partie supérieure.—Hauteur, 6 mètres.

Paléontologie. —Le fossile le plus caractéristique et que l'on trouve sur presque

tous les points des Monts-Jura est la PUcatula spinosa
,
que Charbaut désigne

sous le nom d'Anomie. Il est ordinairement accompagné de nombreuses Belem-

nites, surtout dans les couches calcaires , où il y en a souvent un si grand nombre

qu'on pourrait les confondre avec les couches du calcaire àBélemnites proprement

dit; mais l'espèce est différente, c'est la Belemnites Bruguierianus.

h'Ammonites spinatus est assez abondante et se rencontre dans tout le Jura

salinois. On trouve dans quelques localités un assez grand nombre de Pecten

œqiiivalvis , réunis par nids de dix à quinze individus de tout âge; leur posi-

tion ne permet pas de douter qu'ils n'aient vécu sur les points où on les trouve.

Ils sont quelquefois accompagnés d'une Lime assez grosse, très bien organisée

pour la nage et pour s'enfoncer dans la vase : c'est la Liîna Hermanni. Ces fossiles

indiquent pour le Jura salinois un faciès sub-pélagique avec quelques bas- fonds
;

car ils appartiennent tous, par leur organisation, à des espèces habitant la pleine

mer.

C'est cette subdivision qui correspond à la véritable couche à Gryphœa cymbiwn

(1) La rareté de ce fossile dans les Monts-Jura fait un très grand contraste avec l'abondance avec

laquelle on le rencontre sur tous les points du "Wurtemberg, où cette assise est à découvert. Cette sub-

division porte, dans ce dernier pays, le nom de Schwarze Thonemit SehwefelkiesdQVAmalthecnthau

(marnes noires , avec pyrites, de la marne à Amm. amaWteus).
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de laBourgogne, si biea développée dans les carrières de Vassy, près d'Avallon, le

long de la nouvelle route de Paris à Dijon
,
qui passe à Géligny

,
près de Somber-

non, etc. ; là les fossiles y sont beaucoup plus nombreux que dans le Jura, non

seulement en individus, mais aussi en espèces différentes. En Wurtemberg on a

tout à fait le même faciès et une identité parfaite de couches avec celles du Jura,

seulement la Plicatula «pmosa y est un peu plus rare. Ces assises sont connues-

dans ce dernier pays sous le nom de Thone und Stemmergelbanke mit Amm. costatus

de VAmaltheenthone (marne et banc de marnes sableuses avec Amm. costatus de la

marne à Amm. amaltheus).

i{a)
Schistes bitumineux , ou schistes de Boll.

(6) Marnes à Trochus , ou de Pinperdu.

(c) Grès superliasique.

Caractères généraux. — Marnes très schisteuses, noirâtres, devenant bleuâtres

et moins schisteuses à la partie supérieure , micacées , avec des couches minces

de grès interposées.

Angleterre. Lias de Lyme-Regis (en partie). Upper lias sTialeiX). VhWW^s. Alum-shale o\y Witby-

shale des géologues anglais.

Allemagne. Obérer liasmergel (en partie). Schistes du lias (en partie) et grès de l'inferior-oolite (2).

de Mandelsloh. Posidonienschiefer, Jurensismergel du Schwarzer Jura , et Opalinusthorte

du Brauner Jura (3). Quenstedt.

France. Marnes supérieures du lias, formant la base de l'étage inférieur, Dufrénoy et Élie de

Beaumont. Étage toarsien. Alcide d'Orbigny. Marnes du lias supérieur (en partie), de plusieurs

géologues. Marnes micacées
,
grises, siliceuses et grès supra-liasique , de M. Victor Simon

(Moselle). Marnes schisteuses avec bancs de calcaire à ciment. Moreau (Yonne).

4 /Canton de Bâle. Bunte Mergel (en pariie) (4). Mérian.

^ i Cantons d'Argovie , de Soleure et de Berne. Lias supérieur (en partie) et grès super-liastque, de

« } MM. Gressly, Thurmann et Hugi.

§ I Département de la Haute-Saône, Etage supérieur du lias (en partie) (5). Tbirria.

r — du Doubs. Lias supérieur (6). Boyé.

k j VEnvirons de Lons-le-Saulnier. Marnes bitumineuses et sans bitume H). Charbaut.

(1) Voir Illustrations of the geology of Yorkshire, par John Phillips , t. I, p. 32.

(2) Voir Mémoire sur la constitution géologique de l'Albe du Wurtemberg, par le comte Frédéric

de Mandelsloh
, p. 26 et 29 , inséré dans les Mémoires de la soc. du mus. d'hist. nat. de Strasbourg,

t. II, 1835.

(3) Voir l'excellente coupe théorique placée à la fin du Dos fl'ozgebirge Wûrtembergs, de M. Quen-

stedt
, p. 539 ; ainsi que le Geognostischer Durchschnitt , qui se trouve au commencement du Die

Petrefacten der Trias und des Jura, de P. Mohr, p. 8.

(û) Voir Geognostischer Durchschnitt durch das Juragebirge
, par M. Mérian , inséré dans les

DenJischriften der schweizerischen Gesellschaft, etc., t. I.

(5) Voir Statistique minéralogique et géologique du département de la Haute-Saône , par

M, Thirria, p. 252.

(6) Voir Géologie du Dovhs ,
par N. Boyé, 2' article, p. 8 et suivantes, et le tableau des princi-

pales subdivisions de la formation jurassique dans le Doubs
,
qui l'accompagne ; publié dans les Mém.

et compt. rend, de la soc. lib. d'émul. du Doubs, t. III, Besançon, \%kh.

(7) Voir Géologie des environs de Lons-le-Saulnier, par Charbaut; Annales des mines, t. IV.
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Le lias supérieur se subdivise en trois sous-groupes, qui sont :

(a) Schistes bitumineux , ou schistes de Boll,

Pétrographie et géognosie.—Marnes très schisteuses, s'enlevant par feuillets très

minces et d'une assez grande surface, ressemblant beaucoup à des schistes ar-

doisiers ; la couleur varie du noir mat au gris foncé. On rencontre au milieu des

couches de petites plaquettes de bitume noir et brun
,
quelquefois divisées rec-

tangulairement par des cloisons spathiques blanches très fines. Lorsque ce bitume

est desséché, il se brise par petits morceaux à facettes lisses et d'un éclat brillant.

Les marnes sont elles-mêmes très bitumineuses et sont, par ce motif, sujettes à des

glissements. Plusieurs localités présentent, intercalés entre les schistes bitumi

neux, des bancs peu épais et rares d'un calcaire argileux, très dur. Ces couches

calcaires, qui se rencontrent assez rarement dans le Jura salinois, sont très con-

stantes et assez puissantes en Bourgogne, notamment àVassy, prèsd'Avallon, où on

les exploite pour la fabrication d'un ciment qui jouit d'une certaine célébrité.

Dans les cantons de Bâle, de Soleure et surtout d'Argovie, ces calcaires à ciment

sont très développés, et leur nombre devient d'autant plus considérable que

l'on se rapproche davantage du Wurtemberg, où ils atteignent leur maximum de

puissance. Les schistes ont une stratification régulière, analogue à celle des ar-

doises; seulement, dans les endroits où le calcaire argileux se présente par gros

rognons lenticulaires, les schistes se contournent autour de ces rognons, ce qui

leur donne un aspect plus ou moins sinueux. C'est surtout en Wurtemberg et

dans l'Argovie que j'ai observé cet accident de stratification. On rencontre assez

souvent des veines d'oxyde de fer, surtout à la partie inférieure. — La hauteur

moyenne est de 2 à â mètres.

Paléontologie. — Les seuls fossiles que l'on rencontre sont : une Posidonia très

nombreuse, quelques Ammonites aplaties, et des empreintes souvent indétermi-

nables de Chondrites; ils sont à l'état marneux et se conservent difficilement. La

Posic/oma^ronnu est peu abondante dans les environs de Salins, tandis qu'elle est

très répandue dans les couches des environs de Lons-le-Saulnier et de Besançon. 11

est à remarquer que , de même que la Posidonia keuperina, elle se trouve dans des

schistes complètement analogues. Le petit nombre d'espèces que l'on rencontre ha-

bituellement dans cette subdivision contraste avec l'abondance des fossiles de quel-

ques localités privilégiées qui se trouvent dispersées çà et là dans le grand bassin ju-

rassique del'Europe centrale; ainsi les célèbres localités de Boll, près de Kirchheim,

Pliensbach et Ohmden (Wurtemberg), où l'on trouve en si grand nombre les

Ichthyosanrus communis, tenuirostriselplatyodoîi, Kœnig.; leTeleosaurus Chappmani,

Kœnig. ; Pachycormus curtus, Agass. ; Hybodiis pyramidalis, Agass. ; Lepidotus gigas,

semi-serratus et dentatus, Agass. ; Tetragonolepis pholidotus et se^Jii cinctus , Agass.;

Ptycholepis.Bollensis, Agass.; Jspidorhynclius, Pachycormus, etc.; Teudopsisampul-
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lavis , d'Orb.; Teudopsis Bollensis , Voltz ; Beloteuthis sub-costata,'M.xinsl.; Belemno-

sepia BoUensis , speciosa et sagittata , d'Orb., etc.; Araucaria peregrina , Lindley
;

Cupressiles liasinus , Kurr ; Zamites Mandelslohi et gracilis , Kurr ; Pterophyllum

oUongifolium , Kurr ; Laminarites cuneifolia , Kurr ; Chondrites Bollensis , Kurr, etc.

Croisilles
,
près de Caen (Normandie), et Lyme-Regis, en Angleterre, présentent

aussi un très grand nombre de ces différents fossiles, surtout en vertébrés. Vassy,

près d'Avallon
,
quoique beaucoup moins riche que les localités précédentes , est

aussi remarquable comme gisement de poissons et d'Ichthyosaures.

(6) Marnes à Trockus ou de Pinperdu.

Pétrographie et géognosie. — Marnes sub-schisteuses, bleuâtres, assez rarement

grises , micacées, faisant fortement effervescence. Structure en petit assez diffuse.

On rencontre de nombreux rognons de pyrites sulfureuses, variant depuis la

grosseur d'une noisette jusqu'à celle du poing, ainsi que de petites boules calcaréo-

marneuses, très compactes, de couleur bleu clair, de forme ellipsoïdale, et qui

renferment au milieu de petites pyrites sulfureuses, ou bien des cristaux de sul-

fate de strontiane. Dans ce dernier cas, les sphérites deviennent céplialaires,etse

trouvent par amas en assez grand nombre ; elles sont peu communes dans les en-

virons de Salins; mais on les trouve en abondance autour de Lons-le-Saulnier, et

surtout entre Rosnay et Baume-les-Messieurs , où il y en a de magnifiques échan-

tillons. — Hauteur moyenne des marnes de Pinperdu , 15 mètres.

Paléontologie. — Les nombreux fossiles que l'on rencontre présentent diffé-

rentes associations très curieuses
, qui indiquent déjà plusieurs faciès pour la

répartition des espèces. Le Jura salinois offre les deux faciès sub-pélagique et

pélagique. Le premier est surtout très développé dans les environs de Salins , où

l'on rencontre en abondance des Bélemnites, des Ammonites, des Arches, des Nu-

cules et des Trochus. Les différentes espèces ne sont pas mélangées et présentent

une certaine régularité dans leur distribution
;
quelques unes cependant sont

répandues assez généralement, telles que les Ammonites radians, insignis et binus;

mais les autres Ammonites se trouvent par familles de 20 à 60 individus de tout âge

et dans des localités souvent fort restreintes; ainsi les Ammonites Germaini, sternalis,

mucronatus, Raquinianus , etc., ne se rencontrent que sur un petit nombre de

points. De nombreux courants devaient exister dans cette partie de la mer liasique,

car on trouve souvent rassemblés pêle-mêle et dans un assez mauvais état de

conservation, surtout les Bélemnites, une très grande quantité de fossiles, qui ap-

partiennent tous du reste à des espèces sub-pélagiques. Les localités où il y a eu

des charriages présentent beaucoup de pyrites. Je citerai, par exemple, Pin-

perdu, près de Salins, sur le bord du chemin qui conduit à la Chaux-sur-Clucy,

où l'on trouve une très grande quantité de Bélemnites unisulcatus très mal conser-

vés , des Ammonites , des Nucules, des Trochus et beaucoup de petites pyrites.
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Le faciès pélagique s'observe dans les environs de Lons-Ie-Saulnier, Poligny,

Saint-Amour et aux Nans, près deChampagnole ; les fossiles y sont très peu nom-

breux , et n'offrent que quelques espèces des localités sub-pélagiques , représen-

tées par des individus de grande taille; mais le plus souvent l'on ne trouve que

quelques fragments de Bélemnites. Ce faciès, très répandu dans le Jura suisse,

peut se limiter par la ligne qui
,
partant de Poligny, unirait Morteau , Porrentruy

et Aarau. Toutes les régions à l'ouest de cette ligne ont le faciès pélagique, tandis

que les régions à l'est et au nord ont un faciès sub-pélagique et littoral.

Le faciès sub-pélagique comprend les environs de Salins , la plus grande partie

du département du Doubs, le département de la Haute-Saône , et une partie des

cantons de Baie et d'Argovie ; il se distingue du faciès littoral par l'absence presque

complète de Myes et par un énorme développement d'Ammonites de petite taille,

d'Arches, de Nucules , et surtout du Trochus duplicatus
, que l'on rencontre

presque partout. Le golfe alsatique est devenu classique pour le faciès littoral, et

tous les géologues qui ont étudié le lias connaissent les riches localités de

Niederbronn, de Gundershofen et de Mûlhausen, devenues célèbres par les

savantes recherches qu'y ont faites MM. Voltz et Engelhardt (1).

Les fossiles sont généralement très bien conservés. Ils sont à l'état de moules

pyriteux , comme les Ammonites , les Arches
,
quelques Nucules et Trochus , et

alors ils ont un éclat métallique cuivreux , verdâtre ,
qui brille des plus belles

nuances dorées et nacrées. Plusieurs de ces fossiles, tels que la plupart des

Nucules et des Trochus^ ont conservé leur test, qui est très mince , d'aspect corné

ou sub-translucide.

(c) Grès superliasique.

Pétrographie et géognosie. — Grès à base marno-calcaire empâtant des parties

sableuses , micacées , avec nombreuses interpositions de couches marneuses de

même nature , de couleur roux-grisâtre. La structure en petit est très fissile ; en

grand, elle est régulière, par assises alternatives de marnes, de calcaires marneux
et de grès (voir Gressly (2), page 69, et Thurmann , p. 37).

(1) Mes marnes de Pinperdu comprennent toutes les assises qui se trouvent entre les schistes de

Boll {Posidoniensckiefer ou schistes à Posidonies de M. Quenstedt) et les assises de marnes micacées,

renfermant VAmmonites opalinus et la Trigonia navis; de sorte qu'elles comprennent le Jurensis-

mergel (marnes à Amm. jurensis) du Sckwai-zer Jura et leSchwarze Thone mit Nagelkalk {Ammonites

torulosus , Trochus duplicatus) de VOpalinusthon ( marnes à Amm. opalinus)
,
qui appartient déjà,

suivant MM. de Buch et Quenstedt , au Brauner Jura.

(2) MM. Gressly et Thurmann ayant donné , dans leurs mémoires, d'excellentes descriptions pétro-

graphiques et géognostiques des terrains à partir du grès superliasique , je me bornerai à donner les

caractères principaux , et je renvoie pour les détails aux travaux de ces savants géologues, intitulés :

Observations géologiques sur le Jura soleurois, et Essai sur les soulèvements Jurassiques du Porren-

truy.
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Paléontologie. — Les fossiles sont très peu nombreux et assez mal conservés. Les

couches calcaréo-marneuses renferment les Ammonites bifrons et opalinus, le Nau-
lilus latidorsatus , et quelques Myes indéterminables. De nombreuses empreintes

de végétaux méconnaissables se trouvent sur les plaquettes de grès, ainsi qu'une

Astérie. Tous ces fossiles ont perdu leur test, et sont passés à l'état de moule de la

même nature que les roches dans lesquelles ils se trouvent.

MM. Thurmann et Gressly ont réuni cette division à l'étage oolitique infé-

rieur (1) ; cependant sa pétrographie et ses fossiles s'opposent à cette classifica-

tion, et indiquent évidemment un dépôt vaso-marneux analogue aux autres dépôts

liasiques. Je serais même porté à considérer le groupe de \colite ferrugineuse, qui

se trouve immédiatement au-dessus, et qui, comme l'a très bien observé M. Gressly,

se confond quelquefois entièrement avec le grès superliasique , comme apparte-

nant aussi à l'étage liasique ; car les fossiles que l'on y rencontre sont quelquefois

les mêmes que ceux du grès superliasique ; ainsi VAmmonites opalinus {primor-

dialis, d'Orb.), si caractéristique du grès superliasique, se trouve aussi dans

l'oolite ferrugineuse , avec les Ammonites Murchisonœ et discus (la Roche-

Pourrie, près de Salins); et il arrive que sur plusieurs points, notamment

entre Lons-le-Saulnier et Bourg-en-Bresse , les oolites ferrugineuses envahissent

toute la division du grès superliasique et même une partie des marnes de Pinperdu

(1) M. de Buch, dans son beau mémoire sur la formation jurassique en Allemagne, comprend dans

le Jura brun ceUe subdivision du grès superliasique
,
qui, soit dit en passant, ne correspond pas au

Marly-Sandstone des géologues anglais , mais bien à la partie supérieure du Withby-Shale ( le

Marly-Sandstone correspond à VAmaltheenthon de M. de Quenstedt et à mes marnes à Amm. amaltheus

et à Plicatulesde la partie supérieure du lias moyen.) L'opinion du vénérable et savant M. de Buch,

basée sur un fait orographique de la plus haute importance, qui consiste en ce que les diverses as-

sises du Jura noir {Scluvarzer Jura), et notamment les bancs à T. numismalisel les schistes de Boll,

forment de petits plateaux , qui viennent s'appuyer contre le grand talus formé par le Jura brun

[Brauner Jura) , surmonté de l'abrupte et du plateau du Jura blanc [Weisser Jura)', cette opinion, •

dis-je, est certainement la meilleure que l'on puisse adopter pour les terrains jurassiques de la

Souabe , si l'on veut établir, ainsi que l'a fait M. de Buch, trois étages pour le Jura , savoir : Le

Jura noir, le Jura brun et le Jura blanc. Mais il me semble que le Jura allemand ne présente que

deux grandes divisions auxquelles je conserverais les noms de Jura brun et de Jura blanc, réunis-

sant le Jura noir au Jura brun , car la teinte en grand de ces deux groupes est identiquement la

même : leur pétrographie et leur géognosie sont aussi parfaitement semblables. D'ailleurs, il est un point

que l'on ne peut pas saisir et que je regarde comme illusoire , dans la division du Jura noir au

Jura brun , c'est le passage du Jurensismergel à Y Opalinusthon. Car, si assez souvent le talus

du Jura brun commence immédiatement après les deux ou trois premières couches de marnes

et calcaires marneux, qui forment plateau sur les schistes de Boll, et qui renferment les Ammonites

jurensis et radians, il arrive aussi très souventque le talus commence immédiatement au-dessus du

petit abrupte formé par les schistes deBoll, ou bien à une hauteur qui varie de 3 à 1 2 mètres au-dessus

de ces marnes, et alors il se trouve quelquefois que le talus commence dans Y Opalinusthon propre-

ment dit, et même je l'ai vu commencer au-dessus de la couche à Ammonites Murchisonœ (dans les

ravins entre Blumberg et Achdorf, chaîne du Randen).
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(Maynaî, près de Beaufort ) ; je crois que c'est aussi ce qui arrive àlaVerpilière

,

près de Saint-Quentin (Isère), où l'on trouve ensemble les ammonites Murchùonœ,

opalinus, cornucopia, bifrons, radians, complanatus, etc. De sorte que je pense qu'il

serait logique de réunir Y oolite ferrugineuse au lias supérieur, dont elle est partie

intégrante, d'abord sous le rapport pétrograpbique , car souvent ces deux

systèmes de roches s'enchevêtrent l'un dans l'autre , et dans tous les cas l'oolile

ferrugineuse semble indiquer un dépôt vaso-marneux de transport sur le point

d'être remplacé par une formation calcaire; et ensuite sous le rapport paléonto-

logique , à cause du passage des fossiles , soit dans une même localité, soit dans

des localités très voisines. Cependant j'ai encore besoin d'un plus grand nombre

d'observations pour me fixer à cet égard , c'est^ourquoi je laisse quant à pré-

sent l'oolite ferrugineuse dans l'étage oolitique inférieur.

Résumé. —^ Ainsi les divisions de cet étage sont le lias inférieur, qui peut être

regardé comme le commencement du règne des tentaculifères de grande taille ;

le lias moyen , dont la période de dépôt a été le règne des Bélemnites, et qui a

vu apparaître les Ammonites de petite taille; enfin le lias supérieur, qui est le

règne des Ammonites de petite taille et des acéphales liasiques.

Les subdivisions que j'ai établies dans les trois groupes qui composent

cet étage se montrent non seulement dans le Jura salinois, mais aussi dans

tous les Monts-Jura suisses et français, et la plupart persistent dans les con-

trées environnantes. Ainsi Ton peut regarder comme deux excellents horizons

géologiques, 1° la couche à Gryphœa arcuata, qui se présente en Angleterre , en

Normandie, en Bourgogne, en Franche-Comté, en Lorraine, en Suisse et en Wur-
temberg, avec des caractères parfaitement identiques sous les rapports de la géo-

gnosie, de la pétrographie et de la paléontologie ;
2° les schistes de Boll, dont le

faciès est aussi le même dans toutes les contrées que je viens d'énumérer.

C'est dans le lias , ainsi que je crois l'avoir fait déjà remarquer , que les

fossiles sont le plus répandus dans les mêmes couches sur de très grandes

surfaces , et que les espèces passent le moins d'une couche à une autre. Les îrois

autres étages jurassiques présentent au contraire un très grand nombre d'exem-

ples de passage d'espèces d'une couche dans une autre, non seulement pour des

pays éloignés les uns des autres, mais aussi dans une même localité. L'étage

oxfordien est celui des trois où l'on observe le plus de fixité dans les espèces qui

constituent sa faune. On voit donc, d'après ce qui précède, que j'admets le pas-

sage d'une ou de plusieurs espèces d'une subdivision dans une autre , et que par

conséquent je ne caractérise pas une couche par un seul ou même par deux et

trois fossiles, mais bien par la faune entière qui s'y trouve; et alors, par contre,

je n'admets pas le passage d'une faune entière d'une couche dans une autre , du

moins pour l'Europe centrale.

Soc. «ÉOL. — 2= SÉRIE. T. III. Rléni. \\° 1,
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FOSSILES DE L ETAGE LIASIQUE.

LIAS INFÉRIEUR OU CALCAIRE A GRYPHÉES ARQUÉES.

POISSO^S, REPTILES ET CRUSTACÉS.

Je n'ai jusqu'à présent rencontré aucun débris des

animaux appartenant à ces classes.

AIViVÉLroES.
•

On rencontre quelquefois sur le test des Bélem-

nites et des Grypiiées les empreintes d'une Serpula

inédile (R) (1).

CÉPHALOPODES.

Belemnites acutus Miller (C.)

Se trouve dans les couches tout à fait supé-

rieures du calcaire à Gryphées arquées, dans le

Pentacriniten- Bank. Environs de Lons-le-

Saulnier, Salins et Arbois.

Nautihis inlerinedius Sow. (C.)

Se trouve dans tout le Jura salinois; plus

rare aux environs de Besançon, où ou le ren-

contre à Pouilley-les-Vignes (Pidancel). Dans le

Wurtemberg, celte espèce, qui porte le nom de

Naut. aratus Schlot. (voir Pelref. Deuts., de

Queust., p. 55), se trouve aussi dans les assises

les plus supérieures du lias inférieur, avec la

Gryphœa arcuata, dans VArieten-Kallie. Quoi-

que moins abondant que dans le Jura
,
je l'ai

recueilli cependant dans plusieurs localités
,

notamment à Ostorf, près de Balingen.

— inoriiatus d'Orb. {%) (R.)

Braçon
,
près de Salins; et Saint Amour.

(1) J'indique, à l'aide des signes ordinaires (R) la ra-

reté, (T. R.) très rare, (G.) commun et (T.N.) très nom-
breux, le degré d'abondance des fossiles. J'indique aussi

les localités où je les ai recueillis, et, lorsqu'ils ont été ren-

eonlrés par MM. Germain et Pidancet
, j'ai soin de met-

tre le nom de ces géologues. Plusieurs indications de

localités sont en dehors des limites du Jura salinois,

et appartiennent au haut Jura et aux environs de Be-

sançon.

(2) Tous les céphalopodes que je cite sont décrits, soit

.dans la Paléontologie française, terrains jurassiques, de

il. Alcide d'Orbigny, soit dans sa Paléontologie univer-

ielte, ou bien dans la Patéonlologie allemande [Peirefak-

Ammonites psilonotus, var. lœi>is et pUca-

tus (1) Quenst.

C'est la première espèce d'Ammonite que l'on

rencontre dans le terrain jurassique ; elle se

trouve, dès la première couche, avec le Cardi-

niaconcinna. Salins, Lons-le-Saulnier, Poligny,

Besançon. En Wurtemberg, elle se trouve aussi

dans la première couche du Schwarzer Jura

,

qui prend le nom de Psilonoten-Kalk.

— angidntus, var. depressits et compres-

sas (2) Quenst.

Cette espèce se trouve dans les assises immé-
diatement au-dessus de celles qui renferment la

précédente, et cependant encore au-dessous des

couches à Amm.Bucklandiel à Gryphœa ar-

cuata. Elle est assez rare , Blégny et Toutvenf,

près de Salins; Le Pin, près de Lons-le-Saulnier;

et Beure
,
près de Besançon.

— Bucklamii Sow. (C.)

Se rencontre dans toutes les chaînes des

Monts-Jura. Ce fossile est un des plus répandus

que l'on connaisse, on le trouve en Angleterre,

en France , en Suisse , en Allemagne , dans les

Alpes (à Millerie), en Italie (à la Spezzia), etc.

— obtii Sow.

Je ne l'ai rencontré qu'une seule fois dans

les carrières de !a nouvelle route de Salins à

Cernans.

tenlîunde Deulschlands) de M. le professeur Quenstedt

de Tubingen.

(1) M. Quenstedt regarde VAmmonites torus d'Orb.

comme étant la même espèce que son Amm. psilonotus

plicatus (Voir Pelref. Deuts., p. 74).

(2) Ces deux variétés de l'J. angu^atus comprennent,

d'après M. Quenstedt, les^m)?i. Moreanus, Boucaullia-

nus et Charmassei de AL d'Orbigny, qui se trouvent dans

les couches que les géologues bourguignons ont appelées

Infra-lias [YoiT Pelref. Deuts., p. 73).
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Ammonites Noclotianus d'Orb.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Tout-

vent
,
près de Salins.

— tortilis d'Orb. (R.)

Boisset, près de Salins; et Conliège ,
près de

Lons-le-Saiilnier.

— Conyheari Sow.

Elle est assez rare ; cependant on la rencontre

aux environs de Salins, de Poligny et de Lons-

le-Saulnier (1).

— kridion HehI. (C.)

Environs de Salins et d'Arbois ; les Nans, près

de Champagnole.

— cai-usensis d'Orb. (T. R.)

Carrières de la nouvelle route de Cernans.

GASTÉROPODES.

Trochus.

Deux espèces, dont l'une se rencontre assez

communément.

Pleurotomaria zonata Goldf. (R.)

Environs de Salins (fiermainj,

Melania glohosa Nob. (2), nov. spec.

J'en ai recueilli un seul exemplaire, très bien

conservé, à Seizenay, près de Salins.

ACÉPHALES.

Giyphœa arcuata J^am.

Très abondante et très caractéristique dans
tout le Jura, en Allemagne, en Angleterre, etc.

Pecten textorius Goldf. (C.)

Environs de Salins et de Lons-le-Saulnier.

~ disciform is TÀel. {C.)

Carrières de la nouvelle route de Salins àCer-

^lans.

(1) Sans être aussi abondante que VÂmm. Bucklandi,

cette espèce se trouve aussi répandue sur une très grande

surface de l'Europe. Je l'ai recueillie en Bourgogne, dans

les environs d'Avallon , et en Allemagne, à Achdorf et

à Asselfingen (Chaîne du Randen) , ainsi qu'à Balingen

(Wurtemberg).

(2) Un grand nombre d'espèces sont inédites et seront

publiées par MM. Agassiz et Alcide d'Orbigny ; cepen-

dant je crois utile de donner les noms que plusieurs

portent, soit dans ma collection , soit dans celle de

M. Thurmann.

Pecten ambiguus Mûnst. (T. R.)

Même localité (Germain).

Lima gigan tea Desh . ( 1 )

.

Assez nombreux dans les environs de Salins,

rare ailleurs. Chapelle-des-Buis et Pouilley-les-

Yignes, près de Besançon (Pidancet).

— punctata Desh. (R.)

Carrières de la nouvelle route de Ceruans et

de Toutvent, près de Salins ; Chapelle-des-Buis

,

près de Besançon (Pidancet).

— duplicata Desh.

Se trouve avec le précédent , mais est plus

rare.

Spirifer WalcotiiSow. (R
)

Environs de Salins et de Besançon.

— octopUcatus Sow.

Plus rare que le S. Walcotii. Je l'ai recueilli

dans les carrières de la nouvelle route de Cer-

nans.

Terebratula.

Deux espèces. On les rencontre à la nou-

velle route de Cernans , oiî elles sont rares,

Pinna Hartmanni Ziet. (R.)

Carrières de la nouvelle route de Cernans et

de Toutvent , près de Salins ; Pannesière ,
près

de Lons-le-Saulnier.

Modiola scalprum Sow. (R.)

Boisset et carrières de la nouvelle route de

Cernans.

Cardinia concinna (2) Agass. (C.)

Se trouve dans tous les Monts-Jura, dans les

premières couches du lias inférieur,

(1) Se rencontre toujours dans les parties inférieures

du groupe, en compagnie du Cardinia concinna et des

Amm, psilonotus et angulatus. Les fossiles qui appar-

tiennent au genre Lima sont plus généralement connus

sous le nom générique de Plagiosioma. Mais, ainsi que

le remarque très bien M. Pictet {Traité élcm. de Paléon-

tologie, t. III, p. 373), le genre Plagiostome doit dis-

paraître de la méthode.

(2) Ce fossile se trouve constamment dans un horizon

des mieux déterminés pour tous les pays situés dans le

bassin jurassique de l'Europe centrale. II se trouve dans

la première couche liasique, en contact immédiat avec

lekeuper. Les différents noms de genres sous lesquels il
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Cardinia securiformis Agass. (C.)

Environs de Salins, Besançon, Arbois, Poli-

gny et Lons-le-Saulnier.

— sidcatn Agass.

Se rencontre moins ft-équemînent que les pré-

cédentes; carrières de la nouvelle route de

Cernans.

P'enustrigonellaris?)c\x\. (R.)
,

On la rencontre avec les Cardinia, Seizenay,

près de Salins.

^l'icula Miinsten Goldf. (T. R.)

Carrières de la nouvelle route de Cernans,

où M. Germain en a recueilli un seul exem-

plaire.

Trigonia inédit, du groupe des Clavellées (1 )

.

J'en ai rencontré un seul moule dans les car-

rières de Cernans.

Inoceramus inédit.

Toutvent , près de Salins, où il est rare.

est connu, sont: en Angleterre, celui d'{7nwSow. (genre

éminemment fluviatile et dont les caractères sont du

reste fort diCférents) ; en Bourgogne, il a été appelé Si-

nemuria par M. de Ciiristol, qui l'a publié sous ce nom
en 1841; en Allemagne, M. Quenstedt l'appelle Tha-

lassites (Voir Das flozgebirgeWiirlembergs, p. 1 48); enfin,

M. Agasslz l'a désigné, dès 1838, sous 1« nom de Cardi-

nia (Voir Verhandlungen der schweizerischen nalurfors-

chenden Gesellschaft, réunion à Bàle, 1838; et Blollus-

gues fossiles, Monographie des Myes, 1842).M.Stutchbury

les a désignés aussi, en 1842, sous le nom de Pachyodon

(Voir Annals and Magazine of natural history , avril

1842). Mais c'est évidemment à M. Agassiz que revient

l'honneur d'avoir le premier décrit et nommé ce genre,

de sorte que c'est son nom de Cardinia qui doit être

adopté à l'avenir.

(1) M. Agassiz , dans son beau Mémoire sur les Tri-

gonies, Neuchâtel , 1840, établit dans ce genre, p. 7

cl suivantes , des sections ou groupes naturels au

nombre de huit, afin de faciliter la détermination des

espèces. Ces sections sont : 1° les Scaphoïdes, 2° les Cla-

vellées, 3° les Carrées, 4° les Scabres, 5° les Ondulées,

6" les Coslées, "!" les Lisses, et enfin 8° les Pectinées,

GEOLOGIQUES (n.i. p-eo.)

Pholadomja deœrnta. Ziet.

Je n'en ai recueilli qu'un seul exemplaire
;

c'est à Pinperdu , près de Salins.

Homomya ventricosa Agass. (R.)

Toutvent
,
près de Salins.

*

Cercomya inédit.

C'est la première espèce de ce genre trouvée

dans le lias
;
je l'ai recueillie à Toutvent, où elle

est rare.

Pleuromya striatula (l) Agass. (C.)

Environs de Salins, surtout à Toutvent. La

Chapelle-des-Buis, près de Besançon (Pidancel).

— galathea Agass. (R.)

Toutvent, près de Salins.

— crassa Agass. (R.)

Toutvent, et route de Cernans, près de Salins.

BADIAIKES.

Pentacrinus hasaltiformis (2) Miller. (T. N.)

Environs de Salins, d'Arbois, de Lons-le-

Saulnier et de Besançon. On ne rencontre que

des fragments de tiges.

POLYPIERS.

Astrea Uasina Nob., nov. spec.

Cette espèce est petite et à base très faible. Je

n'en ai rencontré que deux exemplaires à Sei-

zenay, près de Salins.

Anthophjlluin inédit. (T. R.)

Je l'ai trouvé avec \:Aslrta.

VÉGÉTAUX.

Tiges méconnaissables de Dicotylédonées que l'on

rencontre assez fréquemment dans les environs de

Salins.

(1) Cette espèce est une des plus caractéristiques; elle

accompagne toujours la Gryphœa arcuata, dans tout le

bassin jurassique de l'Europe centrale.

(2) J'ai remarqué que le gisement de cette espèce est

le même en Wurtemberg et dans le Jura; elle s'y trouve

dans les dernières couches du calcaire à Gryphées

,

celles qui touchent immédiatement les marnes du lias

moyen à Amm. Turneri.
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LIAS MOYEN.

POISSOXS, REPTII^ES ET CRUSTACES.

Pinces et fragments de carapaces de crustacés,

appartenant probablement au genre Palinurus; ces

débris sont assez rares ; je ne les ai rencontrés qu'à

Pinperdu
,
près de Salins. M. à plie (1).

ANNÉLroES.

Le test des Grypliœa cymbium est quelquefois

recouvert d'un Scrpula; Pinperdu
, près de Salins.

CÉPHALOPODES.

Belemnites clavatus d'Orb. (R.) M. de Bal.

Pinperdu, près de Salins ; Maure, près de

Besançon (Pidancet).

— Bruguierianus (2) d'Orb. M. à Plie. (C.)

Environs de Salins, Besançon, Poligny et

Lons-le-Saulnier.

— umhilicatus Blainv. (C.)

On la rencontre dans les divisions inférieures,

mais surtout dans les M. à amal. ; Salins , Be-
sançon et Lons-le-Saulnier.

— longissimus Miller, M. à Plie.

Je n'en ai recueilli que deux exemplaires à la

nouvelle route de Cernans.

— acutus Miller
, M. de Bal. et forme

le C. à Bel.

Cette espèce est très abondante ; on en trouve

quelques exemplaires dans les dernières assises

du calcaire à gryphées arquées. Environs de
Salins et de Besançon.

(1) Pour indiquer les différentes divisions auxquelles

appartiennent les fossiles, je pose pour abréger :

M. de Bal., qui veut dire marnes de Balingen.

C. à Bel., — — calcaire à Belemnites.

M. a amal., — — vaavntskAmm.amaUheus.
M. à Plie. — — marnes à Plicatules.

(2) M. d'Orbigny dans sa Paléontologie universelle,

p. 261, change de nouveau ce nom de Bruguierianus

,

contre celui de niger , Lister. Cette Bélemnite est aussi

connue, même plus généralement, sous le nom de B.
paxillosus, Schlot. Cette espèce qui passe très souvent
d'une couche dans une autre, accompagne le plus habi-
tuellement VAmmoniles amaliheus.

Belemnites Fouriielianus d'Orb., M. de Bal.

C. à Bel. el M. à amal.

Se rencontre en abondance à Pinperdu et à

Blégny, près de Salins. M. Pidancet l'a recueilli

entre l'Arnod et Pugey, près de Besançon.

Nautilus striatus Sow., M. à Plie.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Pin-

perdu.

Ammonites spinatus (i) Brug.,M. àPlic. (G.)

Cette espèce caractérise la partie supérieure

du lias moyen. Je l'ai recueillie aux environs de

Salins et de Lous-le-Saulnier ; Arguel et Vorges,

près de Besançon (Pidancet). .

— Turneri Sow.

Se trouve dans la couche des marnes de Ba-

lingen, en contact immédiat avec lePentacrini-

ten-Bank. Très rare dans le Jura salinois, où

je n'en ai trouvé que deux exemplaires, à Pin-

perdu et à Blégny, elle devient plus abondante

dans les cantons de Bâle et d'Argovie, ainsi

que dans le Wiirtemberg, où M. Quenstedt

a désigné les assises où elle se trouve sous le nom
de Thurnerilhone (marnes à Amm. Turneri).

— Brookii Sow., M. de Bal. (T. R.)

Pinperdu, près de Salins. C'est VAmm. slclla-

ris Sow. de M. d'Orbigny (voir Petref. Dents.

Quenst., p. 77).

— oxynotus Quenst.

Parties inférieures des M. de Bal,, où je l'ai

rencontré assez rarement ; Pinperdu , près de

Salins.

— lifer Quenst.

Se trouve avec l'espèce précédente, mais plus

abondante. M. Quenstedt pense que cette espèce

est la même que le Turrilites Valdani d'Orb.

(voir Petref. Deuls., p. 83).

— natrix rolundus Quenst. (R.)

Même localité et même gisement que les deux

espèces précédentes.

(1) C'est VAmm. costalus, Rein., dont M. Quenstedt a

fait les deux variétés spinalus et nudus (voir Petref.

Deuls., p. 95). Elle se trouve au même niveau en Wur-
temberg, à la partie supérieure de VAmallheenthon.
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Ammonites raricostatus Ziet., M. de Bal.

(G.)

Se trouve dans la partie supérieure de ce

sous-groupe avec le Macïromya liasina Agass.;

Pinperdu et Blégny.

— planicostata Sow., M. de Bal. (R,)

Pinperdu et Boisset, près de Salins ; vallée de

Maure, près de Besançon (Pidancet).

'— Engelhardti (1) d'Orb. , M. à amal.

Je n'en ai recueilli qu'un seul exemplaire à

Pinperdu.

^- margaritatus d'Orb. ou amaltheus Schlot.,

M. à amal.

Celte espèce est très caractéristique et se ren-

contre dans tout le Jura salinois et bisontin ;

seulement il est rare de la trouver entière; elle

est toujours par fragments. Je possède les trois

variétés; celle à pointes alternes se trouve à

Pinperdu et à Montservant, près de Salins,

— Loscomhy (2) Sow., M. de Bal. (R.)

Le Pin et Conliége, près de Lons-le-Saulnier.

— Davœi Sow., C. à Bel. (G.)

Cette espèce se trouve fréquemment dans le

calcaire à Bélemnites; mais il est rare d'en

avoir de beaux exemplaires. Pinperdu etSeize-

nay, près de Salins.

— CoUenotii d'Orb.

Je l'ai recueillie dans les premières couches

des M. de Bal. en contact avec le .calcaire à Gry-

phées arquées. Pinperdu , où elle est rare.

•.— fimbriatus Sow., M. de Bal. (R.)

pinperdu et Blégny.

— subarmatus Young., M. de Bal.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Pinperdu.

GASTÉROPODES.

Je n'ai rencontré que quelques petits Trochiis et

Roslellaires assez rares, une Mélanie et une Nérinée;

ces deux dernières proviennent du calcaire à Bélem-

nites , et tous ont été trouvés à Pinperdu.

(1) M. Quensledt fait de celle espèce VAmm. amal-

iheus gigas, qu'il regarde comme une variété de Vamal-

theus (Pelref. Deuls., p. 94).

(2) C'est VAmm. helerophyllusnumismalis, Quensledt

(voir Pelref. Deuls., p. 100).

GEOLOGIQUES (N.i,p. C2.)

ACÉPHALES.

Giyphœa cymhium^ var. ventricosa Goldf.

Cette espèce se rencontre dans tout le Jura sa-

linois et bisontin, et est très caractéristique (1) ;

mais il est assez rare«de la trouver bien conser-

vée. Pinperdu, Blégny et Sainl-Thiébaud, près

de Salins ; Arguel
, près de Besançon.

Pecten œquivahis Sow., M. à Plie. (C.)

Fonleny et nouvelle route de Cernans ; Mont-

aigu etCourbouzon,prèsdeLons-le-Saulnier (2).

— Espèce inédite des M. de Bal. (R.)

Pinperdu.

Lima Hermanni Goldf., M. à Plie. (R.)

Pinperdu et Fonteny.

Plicatula spinosa Sow., M. à Plie.

Cette espèce très caractéristique se rencontre

dans tout le Jura salinois et bisontin, ainsi que

dans le Jura Suisse, en Bourgogne et en Wur-
temberg.

Spirifer lostratus Ziet., M. de Bal. (R.)

Pinperdu et Seizenay.

— verrucosus Ziet., M, de Bal. (R.)

Pinperdu.

Terebratula rimosa de Buch.

Se trouve dans les premières couches des

M. de Bal., et quelquefois même dans le cal-

caire à Gryphées arquées. Pinperdu
, près de

Salins.

— variahilis Sclil., M. de Bal. (G.)

Pinperdu et Blégny.

— numismalis (3) Bronn., M. de Bal. (G.)

Pinperdu, Saint-Thiébaud ; Arguel; Bu-

villy, près de Poligny.

(1) On trouve celte espèce dans presque toutes les

assises des marnes de Balingen , mais surtout à Ta

partie supérieure, avec VAmm. raricoslatus et la T. nu-

mismalis. Je le répète , ce n'est pas la même espèce que

celle que l'on a l'habitude de désigner sous ce nom en

Bourgogne.

(2) En Wurtemberg, cette espèce est extrêmement

rare, tandis qu'en Bourgogne, au contraire, elle est

plus commune que dans le Jura.

(3) Celle espèce commune partout, et que j'ai re-

cueillie, en abondance, au même niveau géognostique,

en Bourgogne, en Alsace, en Suisse et en Wurtemberg,

se trouve à la partie la plus supérieure des marnes de

Balingen.
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Terebratula quadri/idaLàm.,M. de Bal. (R.)

Pinperdu et Blégny.

Trigonia inédit, M. de Bal. (R.)

On trouve le moule interne à Pinperdu.

Nucula inédit, M. de Bal. (R.)

Pinperdu.

Astarte Foltzii Hœn., M. de Bal. (R.)

Pinperdu et Blégny.

Goniomya EngelhardtU Agass, , M. de Bal.

(R.)

Je n'en ai recueilli qu'un seul exemplaire à

Pinperdu.

Pholadomya f^oltzii (l) A^ass., M. de Bal.

(R.)

Pinperdu et Blégny ; Pouilley-les-Vignes, près

de Besançon (Pidancet).

— reticulata Agass., M. de Bal. (ï. R.)

Pinperdu
,
près de Salins.

— glahra Agass., M. de Bal. (T. E.)

Pinperdu.

PholadomyafoUacea Agass., M. à Plie. (R.)

iNouvelle route de Cernans et Fonteny, près

de Salins.

Arcomya oblonga Agass., M. de Bal. (T.R.)

Pinperdu. M. Germain en a recueilli un

exemplaire près de Seizenay.

Mactromya liasina Agass., M. de Bal.

Je n'ai rencontré cette espèce que dans la

seule localité de Pinperdu , où elle est abon-

dante ; elle se trouve à la partie supérieure du

sous-groupe, avec Y'Amm. raricostadis.

RADIAIBES.

Cidai-is liasina (1) Nob.

J'en ai recueilli un seul piquant dans les M.

de Bal. de Pinperdu.

Pentacrinus suhangularis Miller., M. de Rai.

(R.)

Pinperdu , Blégny et Salnt-Thiébaud.

VÉGÉTAUX.

Sphœrococcites crenulatus (2) Steri/b., M. de

Bal.

Pinperdu et nouvelle route de Cernans.

LIAS SUPÉRIEUR.

POISSONS ET REPTILES.

J'ai recueilli à Montservant, près de Salins, une

douzaine de vertèbres d'Ichthyosaurus , dans les

marnes de Pinperdu.

Lepidotiis gigas Agass., (T. R.)

J'en ai recueilli des écailles dans les schisles

de Boll , à Fonteny, près de Salins.

J'ai recueilli à Montservant une dent en forme de

losange qui ressemble parfaitement à la fig. 10

du Strophodus sitbreticulaius Agass. ( voir Pois-

sons fossiles, vol. I[[, p. 125 et lab. 18. fig. 10).

Cetie dent était dans les marnes à Trochus ou de

Pinperdu.

AIVNÉLIDES.

Serpula

.

On la renconlre sur le test des Nautiles.

(1) En Wurtemberg, où cette espèce porte le nom de

Phol. ambigua , elle y caractérise une couche nommée
Pholadomyen-Bank

, qui se trouve au milieu du Turne-

rhhone ( voir Die Ihone des imtern lias, par 0. Fraas ).

CEPHALOPODES.

Belemnites irregularis Schlot. ou B. digitahs

Blainv. (C.)

Pinperdu, Aresclie et Cernans , près de Sa-

lins ; Conliége et le Pin, près de Lons-le-

Saulnier ; environs de Besançon.

— acuarius (3) Schlot. (R.)

Aresche ,
près de Salins; Maure, près de

Besançon (Pidancet).

(1) Pour les Échinodermes
,
j'ai suivi la dernière clas-

sification adoptée par MM. Agassiz et Desor dans leur

Catalogue raisonné (voir Annales des sciences naturelles,

3» série, ZooL, t. VI, VU, VIII, 1846-47).

(2) Voir Beilrage zurfossilen flora der Juraformalion

Wiirlembcrgs ,
par M. Kurr, p. 17, Stutlgard, 1843.

(3) M. d'OrbIgny réunit celte espèce à la B. irregu-

laris (voir Paléont. univers., p. 278).
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Belemnites conipressus (i) Blainv. (G.)

MontservanI , Pinperdu et Aresche
,
près de

Salins; se trouve dans les couches les plus supé-

rieures des marnes à Trochus.

— iinisulcatas Blainv. (T. N.)

Pinperdu et Aresche , près de Salins ; Pan-

nesière ,
près de Lons-le-Saulnier.

— brcvis Blainv. (R.)

Pinperdu et Cernans.

— cwtus d'Orb. (R.)

Pinperdu et'Montservant.

Nautilus latidorsatus d'Orb. (T. R.)

Montservant, près de Salins.

— semistriatus d'Orb. (T. R-)

Montservant, près de Salins.

Ammonites hifrons Brug. (R.)

On la rencontre dans les dernières couches

du calcaire marneux du grès superliasique.

Montservant et Baud, près de Salins ; Mont-

faucon ,
près de Besançon.

•— Thoiiarsensis (2) d'Orb. (G.)

Pinperdu, Montservant et Aresche.

— radians Schiot. (T. N.)

Environs de Salins, Lons-le-Saulnier et Be-

sançon.

— Masseanus d'Orb. (G.)

Montservant et Pinperdu.

—
' opalinus ^ein.-^ c'est VAmm. primordialis

de d'Orb. (G.)

Environs de Salins ; les Nans
,
près de Cham-

pagnole ; Conliége. Il est rare de la trouver bien

conservée ; elle accompagne VÂmm. hifrons.

— Aalensis Ziet. ,(G.)

Baud et Cernans, près de Salins, dans les der-

nières couches du lias.

(1) Cette espèce et la suivante (B. unisulcatus) sont

réunies par M. d'Orbigny sous le nom de B.triparlilus,

Schiot. (voir Paîe'ont. univers., p. 281).

(2) C'est cette espèce qui constitue la couche à Ju-

rensismergel des géologues wurtembergeois , et que

M. Quenstedt désigne sous le nom d'Amm. radians de-

pressus {Pelref. Deuls., p. 111). Elle se trouvée un ni-

veau assez inférieur à celui de la véritable Amm. ra~

dians.

(N.t, p. 64.)

Ammordles Germaini (1) d'Orb. CC.)

Pinperdu, Cernans et Aresche (Germain). Je

l'ai recueillie en abondance à Montservant, près

de Salins ; les Nans , près de Champagnole. Ar-

guel et Vorges, dans les environs de Besançon,

où elle est rare (Pidancet).

— Dudressieri àOvh. (R.)

Pinperdu ; Maure , près de Besançon.

— Brauniaiius d'Orb, (R.)

Pinperdu et Aresche.

— mucronatus d'Orb. (G.)

On la rencontre en abondance à Pinperdu et

à Aresche (Germain); les Nans, près de Cham-

pagnole.

— Raquinianus d'Orb . (G.)

Pinperdu et Aresche.

— sternalis de Buch (R.)

Jlontservant, près de Salins; et les Nans, prè.s

de Champagnole. On la trouve aussi aux environs

de Besançon , mais elle n'est commune nulle

part.

— insignis Schubler (T. N.)

Environs de Salins et de Besançon ; les Nans ,

près de Champagnole ; le Pin et Conliége, près

de Lons-le-Saulnier.

— 'variahilis d'Orb. (R.)

Pinperdu, Cernans (Germain).

— complanatus Brug. (G.)

Environs de Salins et de Lons-le-Saulnier.

— discoides Ziet. (G.)

Aresche , Montservant et Pinperdu , près

de Salins ; Maure et Vorges , près de Besançon

(Pidancet).

— concavus Sow. (R.)

Cernans ,
près de Salins Germain)

,

— Unus d'Orb. (T. N.)

Environs de Salins ; Arguel, près de Besançon.

— serpentinus Schiot. (R.)

Pinperdu
,
près de Salins.

— Levesquei dOvh. (C.).

Montservant ,
près de Salins.

(1) C'est VAmm. hircinus , Scblot. {Pelref. Deuls.,

Quenstedt, p. 103).
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Ammonites jurensis (1) d'Orb. (R.)

Pjnperdu et Montservant.

GASTEROPODES.

Trochiis duplicatus Sow. (T. N.)

Dans tout le Jura salinois et bisontin.

— vesuntinus Thurm. (C.)

Se trouve, avec, le piécédent, dans les envi-

rons de Salins et de Besançon.

Turbo capitaneus Miirist. (R.)

On le trouve dans les parties supérieures

avec YAmni. opalinus. Montservant et Cernans,

près de Salins.

Tu/ritelia echinata de Buch. (R.)

Montservant et Aresche. Cette espèce est très

abondante dans le département du Doubs.

ACEPHALES.

Pecteji paradoxiis Munst. (C.)

Pinperdu et Ai-eselie ; Vorges , près de Besan-

çon , où il abonde (Pidancet.)

Terehratiila.

Une espèce assez rare , ressemblant beaucoup

à la Terebratula rimosa. Montservant
,

près

de Salins.

Trigoiiia pulchella Agass.

Cette espèce , assez abondante dans les envi-

rons de Besançon , devient très rare dans le

(1) En Wurtemberg celte espèce repose immédiate-

ment sur les scliistes de Boll; tandis que dans le Jura

salinois elle se trouve à la partie tout à fait supérieure

des marnes de Pinperdu.
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Jura salinois (1). M. Germain en a recueilli

deux exemplaires à Montservant, près de Salins.

Arca inœqiiii'alçis Goldf. (T. N.)

Environs de Salins , Poligny, Lons-le-Saulnicr

et Besançon.

Nucula Hammeii Defr. (T. N.]

Se rencontre dans tout le Jura salinois et

bisontin.

— rostralis. Lam. (C.)

Cette espèce, moins fréquente que la précé-

dente , se trouve aussi dans tout le Jura sali-

nois et bi-ontin.

— lacijma Sow. (R.)

Montservant et Cernans, près de Salins.

— subovalis infiajurensis Nob., nov. spec.

(C.)

Montservant
, près de Salins.

Posidonia Bronnii Goldf. (T. N.)

Se trouve dans les schistes de Boll , qu'élit-

caractérise. Besançon, Lons-le-Saulnier, plus

rare à Salins.

RADIAIRES.

Débris très rare d'un Pentacrinus. Montservant.

Asterias.

Se trouve sur les plaquettes du grès super-

liasique.

POLYPIERS.

Cyathophfllmn macéra Goldf. (C.)

Environs de Salins, de Lons-le-Saulnicr et

de Besançon.

(Ij Cette espèce se trouve en abondance dans la cou-

che à Ammonites Murchisonœ du Brauner Jura (/3), de

Quenstedt. Je l'ai surtout rencontrée dans la chaîne du

Randen
,
près de Schaffouse.

Coupe de l'étage liasique.

Les environs de Salins présentent de nombi^euses coupes de cet étage ; mais la

plus curieuse et la plus riche en fossiles est celle formée par les éboulis du

ravin de Pinperdu. Ce ravin est situé à un kilomètre nord de Salins ; à la parlie

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. ï. m. Mém. iiM. 9
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inférieure on peut observer le terrain keupérien , dans lequel on a ouvert deux

carrières de gypse; en s'élevant, on atteint les premières couches liasiques, qui

se succèdent dans l'ordre suivant :

1° Calcaire à Gryphées arquées, divisé en assises variant de O^.SS à O^.TO ; avec de nom-

breux fossiles, tels que Gryphœa arcuata, Ammonites Bucklandi, elc 5"°, 00

2° Marnes de Balingen ou & Gryphœa cymbium, var. ventricosa, séparées par de nombreu-

ses assises de calcaire marneux. Ces assises calcaréo-marneuses sont disposées comme des pavés.

On trouve quelques nodules pyriteux. Les fossiles les plus nombreux sont : Gryphœa cym-

bium, var. ventricosa ; Belemnites acutus et Fournelianus ; Ammonites bifer et raricostatus

;

Terebratulanumismalis ; Mactromya liasina, Pholadomya Voltzii, Pentacrinus, elc. . . 10 ,00

%° Calcaire à Belemnites, avec argile plastique ferrugineuse 1 ,50

U" Marnes à Ammonites margaritatiis ou amaltheus, formant une grande masse de cou-

leur gris-pâle , avec septaria 12 ,00

5° Marnes à Plicatules, micacées, grisâtreset sableuses, avec des couches de calcaire marneux,

quelquefois grésiforme. Belemnites Bruguierianus, Ammonites spinatus etPlicatulaspinosa. k ,00

6» Schistes de Boll ou bitumineux, avec des veines d'oxyde de fer et des nids bitumineux. 2 ,00

7° Marnes à Trochus ou de Piuperdu, bleues, un peu micacées, très fossilifères (1). A cette

partie de l'étage, le ravin forme un vaste entonnoir à bord très escarpé, ce qui occasionne des

glissements fréquents 15 ,00

8° Ens'avançant un peu vers la grange Meure-de-Faim, on rencontre le grès superliaslque

avec de nombreuses Impressions végétales ^ . . . 4 ,00

Hauteur totale. . 53"", 50

Technologie.—Le calcaire à Gryphées arquées est exploité dans beaucoup de loca-

lités comme pierre de construction ordinaire; à Salins on l'emploie pour le pavage

de la ville , et à Poligny on en exploite plusieurs couches pour des marbres qui

sont d'un assez bel effet, àcause des Pentacrines et des Gryphées, qui sont à l'état

spathique et dont la blancheur tranche très bien sur le fond noir-bleuâtre de

la roche. On s'en sert aussi pour fabriquer de la chaux grasse. Les marnes sont très

fertiles à cause du grand nombre de matières bitumineuses (2) qu'elles renferment,

et sont employées avec avantage pour l'amendement des terres sèches ; mais leur

grande épaisseur occasionne de nombreux éboulements , et chaque année des glis-

sements souvent très considérables s'opèrent dans les environs de Salins. Ainsi,

(1) Dans cette subdivision les fossiles se présentent groupés de la manière suivante : à la partie in-

férieure , Belemnites irregularis ; Ammonites miicronatus, Raquinianus , serpentinus , discoides

et complanatus; Pecten paradoxus ; à la partie moyenne, on a les Belemnites compressus etunisul-

catus ; Ammonites radians, sternalis\ Germaini et Thouarsensis ; enfin, à la partie supérieure, on

trouve \es Ammonites insirjnis etjurensis, Trochus dupïicatus, Nucula Hammeri et rostralis, et le

Cyathophyllum mactra.

(2) On a exploité et on exploite encore sur jilusieurs points les schistes de Boll ,
pour en extraire

une huile d'une très mauvaise qualité que l'on emploie pour graisser l'essieu des roues, ou même

ix)ur l'éclairage. Sur plusieurs points de l'Albe wurtembergeoise, les paysans emploient ces mêmes

marnes pour le chauffage.
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lors du glissement de la nouvelle roule de Cernans, qui eut lieu en 1840, et qui

occasionna de si grands dégâts, le sol superficiel a marchésur une longueur de 300

mètres , entraînant avec lui les champs , la route , les arbres et les rochers de

l'oolite inférieure qui étaient superposés. Les calcaires marneux qui se trouvent

dans le lias moyen peuvent être employés pour faire de la chaux hydraulique.

Quant aux pyrites sulfureuses que l'on y trouve , elles sont en trop petite quan-

tité pour permettre une exploitation lucrative.

Étage oolitique inférieur.

Limites et divisions. — Ainsi que je l'ai dit précédemment, je comprends dans

la formation calcaire de l'oolite inférieure le dépôt de l'oolite ferrugineuse, sauf

à revenir plus tard sur cette classification , et je réunis dans cet étage toute

la série des calcaires que l'on rencontre au-dessus du fer, jusqu'aux dernières

assises du cornbrash. Plusieurs couches calcaréo-marneuses se trouvent inter-

posées dans les assises de calcaires compactes et sont répandues sans trop de

régularité suivant les contrées que l'on observe; d'ailleurs leur synchronisme

est fort douteux , ce qui m'a conduit à ne les considérer que comme des accidents

locaux et de littoral. Cependant, si les dépôts marneux sont très peu nombreux

et d'une faible épaisseur dans les départements du Jura, du Doubs et de la

Haute-Saône , il n'en est pas de même pour plusieurs autres pays environnants,

où souvent, au contraire, ils dominent sur les dépôts calcaires. Ainsi, en

Wurtemberg, tout l'étage oolitique inférieur, qui forme la plus grande partie

du Brauner-Jura, est exclusivement marneux, avec quelques minces assises de

calcaire marneux et ferrugineux interposées à de longs intervalles. Voici à peu

près commentées dépôts marneux et calcaires se distribuent en France, en Suisse

et en Allemagne. Dans la Normandie, l'étage oolitique inférieur est éminemment

calcaire et ne renferme qu'une faible assise marneuse à Jpiocrinites (Bradford-

c/a^/) placée entre le calcaire de Caen (great-oolite) et le calcaire à polypiers de

Banville [forest-marble) . En Bourgogne, cet étage est aussi de formation calcaire,

excepté une assise assez puissante de marnes sableuses , grisâtres {marnes à foulon

des géologues bourguignons) et une très faible couche marneuse qui se trouve

à la base du cornbrash. Mais en Allemagne, au contraire, tout l'étage est

marneux; ainsi, si l'on suit la grande falaise de l'Albe wurtembergeoise, depuis

Nôrdlingen, à l'extrémité de la chaîne du Haerdtfeld, jusqu'à Blumberg (chaîne

du Randen); on n'a, pour l'étage oolitique inférieur, qu'un immense laïus de

marnes (formant en partie le Jura-brun), entrecoupées d'assises très peu puis-

santes de calcaire marneux. En poursuivant de Blumberg, par Kaiserstuhl, et

pénétrant dans les cantons de Zurich et d'Ârgovie, on continue à avoir ce faciès

marneux, et ce n'est que dans le Làgernberg , près de Begensperg (canton de Zu-

rich), queVon commence à trouver des assises calcairesprédominanles en puissance
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sur les assises marneuses, mais seulement dans la partie inférieure de l'étage.

Le faciès calcaire continue alors à prendre de l'importance à mesure que l'on

s'avance vers Aarau , Olten, et surtout dans les environs de Liestal et de Bàle,

où les deux tiers de l'étage sont alors entièrement calcaires. L'autre tiers,

qui est la partie supérieure, devient aussi calcaire, de Bàle à Lauffen (canton

de Soleure) , et alors tout le reste des Monts-Jura
,
jusqu'à leur passage aux

Alpes dauphinoises et savoyardes, c'est-à-dire au Jura du bassin méditerranéen,

présente, pour l'étage oolitique inférieur, un dépôt calcaire très puissant, renfer-

mant seulement deux ou trois assises très minces de marnes plus ou moins cal-

caires, dont une seule, les marnes vésuliennes
,
prend quelquefois une certaine

importance lorsqu'elle atteint 2 et 3 mètres de puissance. Les points des Monts-

Jura où les calcaires de cet étage sont le plus puissants et le plus compactes se

trouvent sur une ligne passant par Baumo-les-Dames, Besançon , Salins ,
Arbois,

Poligny et Lons-le-Saulnier; au nord-est ou au sud-ouest de cette région, les

calcaires deviennent plus marneux et moins puissants. Ainsi , à Porrentruy (can-

ton de Berne), qui par sa position géographique forme le passage avec le canton

de Bàle où la partie supérieure est marneuse , les calcaires supérieurs sont

grisâtres, schisteux, devenant un peu marneux et peu puissants {dalle nacrée,

calcaires roux sableux et great-oolite de M. Thurmann) ; il en est de même aux

environs de Nantua (département de rAin)yOÙ le faciès de ces parties supérieures

est identique à celui de Porrentruy , et même un peu plus marneux. Ce faciès

marno-calcaire de Nantua sert aussi de passage entre le faciès calcaire des Monts-

Jura et le faciès marneux et arénacé de l'étage de l'oolite inférieure du bassin

Jurassique méditerranéen , où cet étage, réduit à une assez faible puissance,

comme à la Voulte et à Privas (1) , est composé d'un grès calcaire à Entroques

et de marnes passant plus ou moins au grès ou au calcaire. Plus loin, dans le

déparlement du Gard (2) , sa puissance devient plus grande et les calcaires sont

aussi plus puissants (Saint-Brès, Saint-Ambroix, Figaret , etc.)

Je divise l'étage de roolite inférieure en six groupes très bien caractérisés et se

rencontrant dans toutes les parliesdu Jura salinois et bisontin.Quoique ces divisions

soient plus difficiles à reconnaître dans les environs de Saint-Claude, dans le dépar-

tement de l'Ain , et dans les cantons de Berne, de Bàle, de Soleure et d'Argovie,

elles n'y existent pas moins ; et si quelques unes se lient intimement entre elles, ce

ne sont que des accidents locaux, qui ne se montrent plus à quelque distance de

là , où les groupes se présentent avec tous leurs caractères principaux. Ces

(1) Voir : Mémoire sur le gisement et la nature de quelques minerais de fer des envi-

rons de Privas et delà Voulte, par M. Gruner {Annales des mines, Zt'' série, t. 'Vil, p. 755 et sui-

vanles).

{'2) Voir : Notice sur la constitution géologique de la région supérieure ou cévennique du dépar-

tement duGard, par W. Émilien Dumas {Bulletin de la Soc. géol. de Fr., 1' série, t. III, p. 713 et

suivantes).
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divisions sont : l» Voolite ferrugineuse , 2° le calcaire lœdonien (1), 3° le calcaire à

polypiers, [i° les marnes vésuliennes (2) , 5° la great-oolite et le forest-marble , enfin

6° le cornhrash ; elles ont toutes été très Lien décrites pétrographiquement par

MM. Thurmann, Thirria et Gressly, dont les descriptions peuvent complètement

s'appliquer au Jura salinois. Je ne donnerai donc que la caractéristique très

abrégée des groupes, renvoyant, pour plus de détails, aux savants mémoires

de ces géologues, et je ne m'étendrai un peu que sur la paléontologie.

Distribution géographique. — Cet étage affleure dans toutes les chaînes des

Monts-Jura , mais il atteint son plus grand développement et se présente sur la

plus grande étendue dans les cantons de Bâle et d'Argovie et dans le Jura

salinois, où il constitue presque tous les accidents orographiques de dislocation.

Il forme en entier le premier plateau du Jura salinois et les crêtes de la grande

falaise jurassique , et se montre sans interruption depuis l'immense crevasse où

se trouve Salins, jusqu'aux environs de Bourg-en-Bresse, en suivant la ligne de

faîte du premier plateau.

Oolite ferrugineuse.

• Caractères généraux. — Fer hydroxydé , oolilique , de couleur roux foncé , avec

quelques taches bleu-noirâtre. La roche calcaire qui le renferme est plus ou

moins compacte; avec nombreuses couches calcaréo-marneuses de couleur bleu-

jaunâtre ; rubannée de veines d'oxyde de fer. On trouve des rognons ferrugineux,

de la grosseur du poing.

Angletorre. Ferrttginous-beds {inferior oolite of Somersetshire). Pliiilips.

Allemagne. Braune-Sandsleine mit EîSf/îerre» (parties inférieuros , du Bfauner-Jura (fi).

Quenstcdt. Oolite inférieure de Mandelsloh (Albedu Wurtemberg).

France. Oolite inférieure. Dûfrénoy et Élie de Beaumout. Terrain Bajocien. Alcide d'Orbi-

gny. Oolite de Bayeux ( en partie ). Fer oolilique ( Moselle ). Victor Simon.

Calcaire à Entroques et oolite inférieure proprement dite (Yonne]. Moreau.

Canton de Bàle. Eisenroggenstein. Jlérian.

Cantons de Soleure, d'Argovie et de Berne. Oolite ferrugineuse. Gressly et Thurmann.

Départements de la Haute-Saône et du Doubs. Oolite ferrugineuse. Thirria et Boyé.

Environs de Lons-le Saulnier, Banc de mine de fer, Gharbaut.

Paléontologie. — Les fossiles sont très nombreux dans ce groupe et varient

beaucoup dans leur distribution et leur association. Plusieurs localités du Jura

bisontin en sont complètement privées , surtout aux environs de la ville de

Besançon ; tandis que le département de la Haute-Saône, le Jura bernois, soleu-

(1) Lœdo, Lons-le-Saulnier, où ce calcaire est très développé dans les environs; 11 y {orme les som-

mités des buttes de Montmorot, Pimont, le Pin, Montaigu, etc.

(2) Je nomme ainsi le fulkr's-earth, parce que ce dépôt se trouve très développé, dans les environs

de Vesoul, où il a été très bien étudié par M. Thirria , et que la dénomination de terre à foulon n'est

j^as applicable dans le Jura.

o
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rois, argovien , bâlois et salinois, en renferment un très grand nombre. L'as-

sociation des différentes espèces constitue deux faciès : le faciès littoral ou de

bas-fond caractérisé par l'ensemble suivant : Pholadomya , Pleuromya, Lima ,^

Modiola , Pecten , Terebratula , Trigonia , Arcomya , Nuçleolites , Hyboclypus ,

quelques fragments de Cif/am , avec des polypiers da genre Achilleum, ainsi

que quelques Ammonites et Bélemnitesde petite taille. On y rencontre aussi des

dents de poissons et des débris d'Ichtbyosaures. Ce faciès se montre surtout dans

les localités littorales des environs de Bâle (bains de Bubendorf), et sur quel-

ques points du Jura salinois, où il s'est développé sur des bas-fonds : ainsi la Roche-

Pourrie, près de Salins, en offre un très bel exemple, elle est entourée de toutes

parts par le faciès sub-pélagique et pélagique , dont la caractéristique est un

grand développement des tentaculifères de grande taille et un petit nombre

d'acéphales ; cette dernière famille ne présente que des espèces appartenant

aux genres Lima et Pecten. Ce faciès pélagique se trouve sur presque tous les

points du Jura salinois, en offrant partout les mêmes fossiles; seulement j"ai

remarqué que plus les couches ferrugineuses sont épaisses et riches en oolites

ferrugineuses, et plus les fossiles sont nombreux et bien conservés. Ainsi, à

Maynal près de Beaufort, au Pin près de Lons-le-Saulnier, et à Aresche près de-

Salins, on y rencontre en abondance des Ammonites et des Nautiles qui ont de

dix à quarante centimètres de diamètre.

Les fossiles ont conservé leur test ou sont à l'état de moule imprégné de

nombreuses oolites ferrugineuses ; les plus caractéristiques sont : les Ammonites

Soiverbyi , Murchisonœ ; le Nautilus lineatus ; la Lima proboscidea ; la Terebratula

perovalis ; les Pholadomya média et nymphacea, et le Pleuromya tenuistria. On
rencontre aussi beaucoup de débris de bois passés à l'état ferrugineux. En Wur-
temberg et dans le Jura du Breisgaus , on retrouve la même roche , générale-

ment un peu moins ferrugineuse , renfermant à peu près les mêmes fossiles.

Mais, de même que dans les Monts-Jura, il se trouve des régions assez étendues,

renfermant très peu et même pas de fossiles ; sur d'autres points , ils forment

de véritables lumachelles, comme dans les ravins de la V/utach
,
près d'Achdorf

(chaîne du Randen), où les Ammonites Murchisonœ, var. acutus et obtusus, Amm.
discus, Trigonia pulchella , etc., sont si nombreux et si bien conservés.

Calcaire lœdonien.

Caractères généraux. — Calcaire compacte, à structure serrée, avec des oolites

très fines se fondant avec la pâte calcaire ; à cassure souvent très inégale
,

raboteuse, quelquefois sub-conchoïdale, surtout dans les variétés compactes.

Couleur jaune-grisâtre, quelquefois avec des taches bleues, d'un aspect terne dans

les variétés grisâtres et d'un reflet spathique nuancé dans les couches à luma-
chelles. Ces dernières renferment une grande quantité de débris d'Enlroqucs;
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mais la distribution de ce calcaire à Entroques est trop variable pour permettre

qu'on le regarde comme caractérisant un niveau général , car on rencontre des

bancs pétris d'Entroques dans le calcaire corallien, et la puissance du calcaire à

Entroques de l'oolite inférieure varie beaucoup suivant les localités: ainsi, dans

les environs de Besançon , il forme une seule masse très puissante, tandis qu'à

Salins, il constitue trois ou quatre grandes couches , séparées les unes des autres

par des calcaires gris, sans lumachelle, et on le rencontre même au niveau de

la grande oolite (1).

/ Angleterre. Inferior-oolile (en partie),

/ Allemagne. Unler-oolith {en partie). Braune-Sandsteine mit Eisenezen {parues supérieures),

du Brauner-Jura (jS). Quenstedt. Grès de l'oolite m/'énewre (parties supé-

rieures). Mandelsloh (2).

France. Oolite inférieure. Calcaire à Peclen lens. Victor Simon (Moselle). Oolite de Bayeux
(parties supérieures).

/ Canton de Bâle Dichte ahœnderung des œltern Roggensteins , ou Hauptr^oggenslein.

Mérian.

Cantons d'Argovie et de Soleure. Calcaire compacte et sub-compacte ou Dogger. Gressiy.

Canton de Berne. Oolite sui-compacle. Thurmann.

Département de la Haute-Saône. Oolite inférieure (en partie). Thirria.

— du Doubs. Calcaire à Entroques et marnes à Pecten. Boyé.

.Environs de Lons-le-Saulnier. Série des calcaires oolitiques et grenus (en partie). Charbaut.

Paléontologie. — Les fossiles sont peu nombreux et ne se rencontrent que dans

un très mauvais état de conservation; ils' sont tellement triturés qu'il est souvent

difficile de reconnaître les genres auxquels ils appartiennent. Ceux que l'on

trouve le plus souvent sont des débris d'Entroques, des pointes de Cidarides, quel-

ques fragments dePecten, de Lima et deTérébratules, et une Grypliée ressemblant

(1) Dans la Bourgogne, la position du calcaire à Entroques est aussi différente ; il se trouve au-

dessous de Y Oolite fe^Tugineuse avec Arnmonites Parkinsoni, comme à la Tour-du-Pré, près

d'Avallon. En général, cette subdivision présente un calcaire très compacte et oolitique, dans toute

la Bourgogne et les Monts-Jura, excepté cependant sur plusieurs points du Jura salinois, notamment

aux environs de Poligny, où l'on trouve intercalée une couche marneuse dont l'épaisseur ne dé-

passe pas un mètre et qui renferme en abondance des Pecfen et Lima. Dans diverses localités des can-

tons de Soleure, Bâle et Argovie, comme la Rothifluhe, Ifenthal, Wallenburg, Miimliswyl, etc ,

cette subdivision est composée de calcaire sableux, passant à une espèce de grès jaune, avec alternance

de marnes sableuses (Voir : Vergleichung des Schweitzer Juras mit der Wi^irttembergischen Alp,

par M. le docteur Rominger, dans le Neues Jahrbuch fitr Géologie de Leonhard et Bronn
, 18^6 ,

p. 297; et Uebersicht der Géologie de Nordwestlichen Aargaus, par iM. Gressiy, dans les mômes Anna-

les, 18i5). Ce dernier faciès sert de passage à celui que ces couches présentent en "Wurtemberg, où elles

sont formées par des marnes sableuses, micacées, et un très petit nombre d'assises de calcaire sa-

bleux ; c'est le Sandmergel und gelbbraune Sandsteine, moins la couche à Ammonites Murckisonœ

de VUnterer brauner Jura (/j) de M. Mohr (Voir : Die Petrefacten des Trias und des Jura, etc.,

von P. Mohr; Stuttgart, iSlil).

(2) Voir, dans le beau travail de M. de Mandelsloh, la coupe théorique de l'Albe du Wurtemberg,

planche m [Mémoires de la Société d'histoire naturelle de Strasbourg, t. II
,
1" livraison, Î83.T ;

Mémoire sur la constitution géologique de l'Albe du Wurtemberg).
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beaucoup à la Gryphœacalceola Ziet., que j'ai rencontrée dans les mêmes assises,

en montant de Slreichen au Hunzrûck (environs de Balingen , royaume de Wur-

temberg).

Calcaire à polypiers.

Caractères généraux,—Calcaire compacte, grisâtre, avec de nombreux polypiers

et des chailles à l'état siliceux,

/ Angleterre. Inferior oolite (en partie).

/ Allemagne. Unter oolith (en partie). Blaue kalke, du Brauner Jura (>). Quepstedt.

France. Calcaire à rognons siliceux et à polypiers li). Victor Simon (Moselle).

Jura-Suisse. Cette division de l'étage oolitique inférieur n'a pas encore été signalée d'une

O \
manière bien précise dans cette partie des Monts-Jura.

>i
I

Département de la Haute-Saône. Calcaire à polypiers. Tliirria.

— du Doubs. Calcaire à polypiers , à Térciralules , el oolile summo-inférieure.

Boyé.

Pétrographie et géognosie.—Calcaire compacte tenace, à cassure lisse et terne, de

couleur grisâtre; stratification régulière, avec de nombreux rognons siliceux et des

polypiers saccharoïdes, très durs, se cassant par petits fragments écailleux et

très tranchants.

Paléontologie.— Les fossiles que l'on rencontre dans ce groupe appartiennent au

faciès corallien, et présentent un beau développement de nappes de coraux et de

polypiers que l'on retrouve encore à la place où ils ont vécu, attachés fortement

aux rochers et distribués çà et là sans une très grande régularité. Ainsi ces bancs

de polypiers n'existent pas dans le Jura suisse, où l'on ne rencontre que des

fragments roulés et méconnaissables. Ils ne commencent à apparaître que près des

frontières de la France, et s'étendent dans le Jura salinois, bisontin et de la Haute-

Saône , et même jusque dans le département de la Moselle (2). Dans un grand

nombre de localités du Jura salinois, bisontin et des environs de Metz, on trouve,

autour de ces bancs de polypiers , de nombreuses chailles siliceuses , renfermant

quelquefois des fossiles, tels que desPholadomjes et des Térébratules ; ces chailles

ont la plus grande ressemblance avec celles que l'on rencontre dans \e corallien

et présentent souvent de très grandes difficultés lorsqu'on veut s'en servir comme
horizon géognoslique. Les polypiers formant ces nappes coralligènes appartien-

nent aux genres Agaricia, Pavonia^ Meandrina, Astrea, Anthophyllum , Lithoden-

dron et Intricaria; ils sont accompagnés de débris d'échinides appartenant surtout

au genre Cidaride, ainsi que des Pholadomyes et des Térébratules. On peut sur-

tout bien observer cet ensemble de fossiles dans le banc corallien que l'on ren-

(i) Voir Description de la paiHie de la formation oolitique qui existe dans le département de

la Moselle, par Victor Simon
,
pag. 7 et suivantes.

(2) Mon ami M.William Roux, de Genève, vient de rencontrer ce groupe, avec le même faciès à

polypiers siliceux, dans les environs de Nautua (département de l'Ain),
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contre sur tonte la crête de la montagne du fort Saint-André, près de Salins; les

cliailles s'y montrent aussi en très grande abondance. Au-dessus de ces nappes

de polypiers , on trouve dans quelques localités des assises d'un calcaire plus

blanchâtre, renfermant une très grande quantité de Pholadomya Murchisonœ, des

Térébratules, des Nérinées et des*Turritelles. J'ai surtout observé ces dernières

assises dans les environs de Besançon et de Salins.

Marnes vésuliennes.

Caractères généraux.—Marnes gris-jaunâtre, quelquefois bleuâtres, rudes, peu

homogènes, renfermant une grande quantité de concrétions calcaires de la gros-

seur d'une noisette. L'épaisseur de cette marne varie beaucoup
;
quelquefois elle

atteint 3 mètres, puis à une distance de 2 kilomètres elle est réduite à un état

rudimentaire et devient complètement calcaire.

Angleterre. Fuller's earlh? Oolite of Balh (en partie).

Allemagne. Thonemit Belemnitcs giganieus? du Brauner-Jura {S). Quenstedt (1).

France. Marnes de Porl-en-Bessin (Normandie). Banc bleu de Caen. Dufrénoy et Éiie de

Beaumont. Marnes à foulon, d'un grand nombre de géologues. Assise inférieure

de l'étage balhonien. Alclde d'Orbigny.

Canton de Bàle. Discoideenmergel. Mérian.

Cantons de Berne et de Neucliâtel. Marnes à Ostrea acuminata. Thurmann.
— d'Argovie et de Soleure. Marnes à Ostrea acuminata. Gressly.

Déparlement de la Haute-Saône. Marne inférieure. T\\\nm.

— du Doubs. Marne interoolitique. Boyé.

Paléontologie. — Ce groupe est l'un de ceux dont l'association et la distribution

des espèces sont le plus variées , et qui présente quelquefois , à cause de ses

divers faciès, de très grandes difficultés pour être reconnu. Ainsi, souvent, sur

un espace de 2 à 3 kilomètres, on rencontre trois ou quatre faciès complètement

différents, et qui ne renferment même aucun fossile semblable. Cependant le

plus" ordinairement les Térébratules sont répandues d'une manière assez uni-

forme, ce qui se conçoit par l'extrême légèreté de leur coquille, qui après la

mort de l'animal était emportée par les vagues et déposée à peu près sur tous

les points pélagiens de l'océan jurassique.

Les deux faciès que l'on rencontre le plus fréquemment sont: un très grand

développement d'Ostrea acuminata, formant de véritables bancs de lumachelle,

accompagnés de quelques Pecten, Myes, Ammonites, Nautiles et Bélemnites
;

ces trois derniers genres sont assez rares et ne sont représentés que par des cs-

(1) Je rapporte avec beaucoup de doute celle assise du Wurtemberg aux marnes vésuliennes ; car

il est très difficile d'établir des synchronismes certains avec les assises wurtembergcoises, depuis la

coucheai Am7iïoni(es ilJurchisonœ (oolite ferrugineuse), jusqu'à celle à Ammonites macrocephalus qui

est le kellowien.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T, m. Mém. n» 1. 10



74 RECHERCHÉS GÉOLOGIQUES (N- i
. P- ".)

pèces de grande taille. Les Ostrea acuminata sont très souvent remplacées par une

autre espèce, qui est VOstrea Knorri , mais l'association des autres fossiles

reste la même et ne change que lorsque l'on ne rencontre plus du tout de ces

petites Ostracées ; alors le faciès est formé par un grand développement de Té-

rébratules, Pholadomyes, Ostrea Marshii, Mactromyes, Pleuromyes, Homomyes,

Nucleolites,Dysaster, Holectypus et Clj/peus ; ce dernier faciès se subdivise en un

grand nombre d'autres , suivant qu'un ou plusieurs de ces genres dominent ou que

plusieurs ont disparu. Les Clypeus et les Holectypus se rencontrent quelquefois

avec des Ostrea acuminata , mais cela est assez rare , et je ne l'ai observé dans

tout le Jura salinois qu'à Plasne
,
près de Poligny.

Ainsi que je l'ai dit ci-dessus, la distribution de ces divers faciès -est très

variée et présente une grande irrégularité. Cependant on observe beaucoup plus

fréquemment VOstrea acuminata dans le Jura suisse que dans le Jura français,

où VOstrea Knorri la remplace très souvent. Les Cassidulides paraissent appar-

tenir aussi plus particulièrement au Jura salinois (1), et se montrent assez abon-

dantes dans les environs de Poligny et d'Orchamps.

On rencontre aussi dans ce groupe des faciès de charriage formés par

les courants, dans lesquels les fossiles sont très mêlés et souvent tellement

triturés qu'ils sont méconnaissables, excepté les Térébratules qui alors do-

minent de beaucoup sur les autres fossiles. Dans ce cas, les marnes présentent

un assez grand développement et offrent beaucoup de petits cailloux roulés que

l'on emploie dans le pays sous le nom de groise pour sabler les promenades

publiques.

Great-Oolite et Forest-marble.

r Angleterre. Great oolile tt forest-marile. Ooiife o/BafA (parties supérieures),

' Allemagne. Graublaue mergelige kalke, Neigung zu den Eisenoolithen , du Brauner-

Jura {S). Quenstedt.

France. Calcaire de Caen et de Ranville (Normandie). Grande oolite (Moselle). Victor

Simon. Étage bathonien. Alcide d'Orbigny.

Cantons de Berne et de Neuchâtel. Great oolite et calcaire roux sableux, Thurmann.

— d'Argovie et de Soleure. Troisième division des calcaires oolitiques inférieurs.

xnj t) Gressly.

— de Bâle. ÀUernance de marnes et de calcaires (en partie). Mérian.

Département de la Haute-Saùne. Grande oolite et calcaires compactes inférieurs. Thirria.

— du Doubs. Grande oolite et forest-marble. Parandier. '

Pétrographie et paléontologie. —CûcdUves, compactes et oolitiques, miliaires, à

(1) Les environs de Bàle (Kilchberg) sont aussi très riches en Clypeus et Holectypus, Desor ;

[Discoidea Gray ) ils y sont en si grande abondance, surtout les Holectypus depressus et

les Clypeus Hugii
,
que M. Mérian a désigné cette couche sous le nom de Discoideenmergel. —

M M. Agassiz et Desor viennent de séparer de la famille des Clypéastroïdes plusieurs genres, tels que

les Nucléolites, les Echinolampas, les Cassidules, les Discoïdées, etc., pour en former la famille des

CassidMlides (Voir Catalogue raisonné des Echinodermes, p. 11 et 12).
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grains nets et diffus, quelquefois blanchâtres, mais le plus souvent avec des taclies

rosâtres; cette dernière variété se rencontre surtout dans les environs deBesançon,

où l'on peut l'observer à Tarragnoz
,
près du chemin de l'Ermitage. Les colites,

excessivement nombreuses dans ce calcaire, qui porte alors le nom de Great-oolite,

deviennent ensuite plus rares, et finissent par se fondre complètement dans la

pâte calcaire, qui est alors très lisse, de couleur blanc-grisâtre, avec de très petites

taches rougeâtres. Ce dernier calcaire prend le nom de Forest-marble (Voir pour

sa description la Statistique géologique de M. Thirria, page 190).

Les fossiles sont très peu nombreux et assez mal conservés ; on ne rencontre

guère quedesTérébratules et des Nucléolites, et encore n'est-ce que dans un très

petit nombre de localités.

Conibrash.

Angleterre. Cornbrasli limestone. Phillips.

Allemagne. Schwarze Thone mil Schwefelkies , du Braiiner Jura (s). Quenstedt et Molir.

France. Cornbrash, des géologues français. Assise supérieure de l'étage bathonien

(Yonne). Cotteau (1).

Cantons de Berne, de Soleure et de Neuchâtel. Dalle nacrée. Thurmann et Gressly.

— de Bâle et d'Argovie. Marnes entre le Discoideenmergel et le fer oolitique sous-

K\

z
o
z
^f 1^ oxfordien. Mérian

Département de la Haute-Saône. Calcaire à ooliles oviformes. Thirria.

\^\ — du Doubs. Cornbrash. Parandier.

Pétrographie et paléontologie. — Calcaires oolitiques miliaires, passant souvent à

une lumachelle et ayant alors un reflet sub-nacré, très fissile, s'enlevant par petites

dalles. A la partie inférieure, on rencontre un banc marneux, avec de petites cou-

ches de grès schisteux, renfermant un assez grand nombre de fossiles, surtout des

petits polypiers spongieux. Mais il est extrêmement rare de trouver cette couche à

découvert, ce qui fait que je n'ai pu encore réunir de données suffisantes pour en

déduire des règles générales
; je me bornerai

,
pour le moment, à renvoyer à l'excel-

lente description qu'en a donnée M. Parandier , lors de l'assemblée du congrès

scientifique de France à Besançon ( voir Congrès scientifique de France, huitième

session; Description du Cornhrash des environs de Besançon, par Parandier, ingénieur

en chef des ponts et chaussées, p. /i.36). M. Thurmann en donne aussi une très

bonne description pétrographique dans son Essai sur les soulèvements jurassiques

du Porrentruy, page 29. Dans les cantons de Bàle et d'Argovie, les couches qui re-

présentent cette division sont des marnes alternant avec des calcaires marneux , et

renfermant un assez grand nombre de fossiles qui appartiennent, soit à la faune

du kellowien, soiià celle des marnes vésuliennes. Cependant M. le docteur Bo-

minger y a rencontré, dans ces régions, à Ferrette (département du Haut-Bhin),

la même couche à polypiers que celle des environs de Besançon ( voir Fer-

gleichung des SchweitzerJuras mit der Wurtembergischcn Alp, page 299, du Neues

(1) Voir Aperçu sur la géologie du département de V Yonne, par Gottean, juin 18^7,
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Jahrbuch, 1846). Ce faciès calcaréo- marneux des cantons de Bàle et d'Ârgôvie sert

de passage du faciès calcaire de Porrentruy au faciès tout à fait marneux que

présentent ces mêmes couches au Randen et en Wurtemberg.

Résumé.— L'étage oolitique inférieur, déformation essentiellement calcaire, se

compose donc de six groupes : Voolite ferrugineuse, qui peut être regardée comme
le règne des tentaculifères de grande taille et l'époque de l'apparition des zoo-

phytes; le calcaire lœdonien et le calcaire à polypiers réunis présentent le commen-

cement du règne des zoophytes, dont le grand développement n'a lieu que

dans l'étage oolitique supérieur ; les marnes vésuliennes, dont la période de dépôt

a vu le règne des Cassidulides et un très grand développement des Térébratules,

desOstracées et des Myes; enfin IviGreat oolite, le forestmarble et le Cornbrash n'of-

frant qu'un petit nombre de fossiles appartenant surtout aux genres Pecten,

Terehratula et Cidaris
,
peuvent être regardés comme la période ascendante des

radiaires.

FOSSILES DE L ÉTAGE OOLITIQÏÏE INFERIEUR.

POISSOIVS
, REPTILES ET CRUSTACÉS.

On recueille aux environs de Salins et d'Arbois

des dents de poissons, ainsi que des débris d'Ichthyo-

saures dans l'oolite ferrugineuse. M. Pidancet a trouvé

des Crustacés dans le Cornbrash des environs de Be-
sançon (1).

AIVIMÉLIDES.

Se7pula /imax Go\d(, (2), o. f (G.)

La Roche-Pourrie près de Salins.

(1) Nous emploierons les abréviations suivantes pour

les sous-groupes auxquels appartiennent les fossiles:

0. f., Oolite ferrugineuse.

G. I., Calcaire lœdonien.

C. p., Calcaire à polypiers.

M. V., Marnes vésuliennes.

C. f., Cornbrash et forest-marble.

(2) Les annélides, les gastéropodes et la plupart des

acéphales ont été déterminés avec le magnifique et

classique ouvrage de M. Goldfuss, intitulé: Petrefacta

Germaniœ. Je me suis servi aussi très souvent du

Minerai Conchology de Sowerby (traduction française,

par M. Desor, Neuchàlel, 1838-45), ainsi que du Die

Versleinerungen Wurlembergs , de Zieten, Stuttgart,

1830. Ces ouvrages, qui sont pour ainsi dire les points

CÉPHALOPODES.

Belemnites canaliculatiis ScUot., m. v, (T.R.)

Saint-Benoît, près de Salins.

— giganteits Schlot.

Se trouve à la partie supérieure du calcaire à

polypiers, où elle est assez rare. Geraise, près

de Salins.

Nautilus lineatus Sow. o. f. (R..)

Maynal, près de Beaufort.

-r clausus d'Orb., o. f. (C.)

Aresche et Fonleny, près de Salins.

Ammonites suhradiatus Sow., o. f. (T. N.)

Environs de Salins , de Lons-le-Saulnier et

Maynal.

de départ de la paléontologie, laissent beaucoup d'in-

certitude sur un grand nombre d'espèces; j'ai dti ce-

pendant m'en rapporter à eux, en attendant que nos

célèbres paléontologistes actuels aient prononcé sur la

valeur réelle des différentes espèces fossiles qui y ont

été décrites.
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^mmoTiites Sowerbfi Miller, o. f. fR.)

Al esche et Maynal.

— Murchisonœ (1) Sow., o. f. (G.)

Cette espèce est irès caractéristique et forme

un bon horizon. Je l'ai rencontrée à Aresche et

à la lloche-Pourrie ,
près de Salins ; le Pin et

Montaigu, près de Lons-le-Saulnier ; Maynal

,

près de Beaufort ; etc.

— discits Sow., 0. f. (T. R.)

La Roche-Pourrie et Aresche ,
près de Salins.

— opalinus Rein., d'après Quensl.

Cette espèce passe, dans la même localité, du

grès superliasique 5 l'oolite ferrugineuse; ainsi,

à la Roche-Pourrie, près de Salins , on la trouve

en abondance dans ces deux divisions.

— planula Hell,, o. f. (R.)

Maynal, près de Beaufort.

— Humphricsianus Sow., o. f. (T. R.)

Maynal et Aresche.

GASTÉROPODES.

Trochus inédit, o. f, (R.)

Nouvelle route de Salins à Cerhans.

Nerinea inédit, c. p. (T. N.)

Saint-André et Ivre, près de Salins,

Melania inédit, c. 1. (T. R.)

Château, près de Salins (Germain).

Turbo inédit, o. f. ^R.)

Maynal
,
près de Beaufort , et le Pin

,
près de

Lons-le Saulnier.

ACÉPHALES.

Ostrea Knorii Voitz, m. v. (T. N.)

Environs de Salins et de Besançon.

(I) J'adopte l'opinion de M. d'Orbigny, qui n'en a

fait qu'une seule espèce (Paléont. fr. t.jur., p. 367);

tandis que M. Quenstedt en fait deux variétés, qu'il dé-

sigrîe sous les noms A'Amm. Murchisonœ aculus et Amm.
Murch. ohtusus [Petref. Dents., p. 1 16). Ces deux va.

riétés, admises par le savant paléontologiste deTubin-
gen, se trouvent dans la même couche et dans les mêmes
localités.

Ostrea acuminata Sow., m. v. (T. N)
Plasne,prèsdePoligny; se rencontre rarement

aux environs de Salins (1).

— KunkeliGoW., o. f. (R.)

Fonteny, près de Salins (Germain).

— Marshii (2) Son'., m. v. (C)

Pagnoz, Saint-André et Belin, près de Salins,

Pecteii subspinosus Goldf. , m. v. (R.)

Plasne, près de Poligny.

— Phillipsii Thurni., m. v. (T. R.)

Plasne, près de Poligny.

Plusieurs autres Pecten inédits appartenant

aux différentes divisions.

Lima proboscidea Sow., o. f. (C.)

La Roche-Pourrie, Aresche et Fonteny, près

de S.iHns. Se rencontre aussi dans le calcaire

lœdonien, à la nouvelle route de Cernans, près

de Salins.

— inédit, o. f. (T. N.)

La Roche-Pourrie et Aresche.

Terebratula perovalis (3) Sow., o. f. (H.)

J'en ai recueilli de très beaux exemplaires à

la Roche- Pourrie.

— bipUcata ferrugiiiosa Nob., nov. spec.

,

• o.f. (G.)

La Roche-Pourrie et Fonteny, près de Salins.

(1) On trouve cette espèce en très grande abondance

sur plusieurs points du département du Doubs, notam-

ment dans les cantons de Saint-Hippolyte et de Maiche,

ainsi que dans le Jura bernois. Le département de

la Côte-d'Or renferme aussi ce fossile sur presque tous

les points où affleure cette couche de marne.

(2) Celte espèce, désignée sous le nom de 0. crislagalU,

par Schlot., et de flahelloides, par Ziet., se rencontre

assez souvent dans les couches inférieures aux marnes

vésuliennes.

(3) Cette espèce de Térébratule, la plus grosse peut-

être que l'on connaisse, est, je crois, différente de la

7'. perovalis. Je l'ai rencontrée en Wurtemberg, no-

tamment à Stuifen, dans le Graublaue rnergelige Kalke

du Jura brun (<?) , correspondant à mon groupe de la

Great-oolile et Fovest-marble, tandis qu'à Salins elle se

trouve dans l'oolite ferrugineuse; ce qui est un nouvel

exemple de passage d'un fossile d'une couche dans une

autre.
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Tcrehralula conciima Bronn., m. v. (T. N.)

Dans tout le Jura salinois et bisontin. Très

commune dans le Jura bernois.

— hiplicata infra-jurensis Thurni,, m. v.

(T. N.)

Dans tous les Monts-Jura.

On trouve plusieurs autres espèces de Téré-

bratules inédites, surtout dans les marnes du
Cornbrash.

Modiola plicata infra-jurensis Nob., nov.

spec, o. f, (R,)

La Roche-Pourrie.

-^h tilus gihbosus Go\M., c. 1. (T. R.)

La Roche-I'ourrie.

Ji'icula decussata Mûnst., c. 1. (C.)

Saint-André et Belin, près de Salins.

Solen inédit, c. I. (R.)

Ivory, près de Salins (Germain).

Inoceramus inédit, o. f. (T. R.)

JM. Germain l'a recueilli à la nouvelle route

de Salins à Cernans.

Trigonia stviata Sow., o. f. (R.)

La Roche-Pourrie.

— cnstata (1) Lam., c. 1. (R.)

Mont-Orient, près de Lons-le-Saulnier.

— flenticulata Agass., c. 1. (R.)

Thésy, près de Salins.

— sinuatalHiob., nov. spec. o. f. (ï, R.)

Cette nouvelle espèce appartient au groupe

des Clavellées ; elle ressemble beaucoup au

Trig. clavellata, Sow. , pour la taille et la forme,

mais elle en diffère par l'arrangement des verrues

qui sont contournées en sinusoïde, dont la plus

(1) Cette espèce, qui est une des plus répandues dans

l'Europe centrale, se trouve dans les diverses divisions

de l'étage oolilique inférieur; mais on la confond aussi

très souvent avec d'autres espèces costées comme elle,

dont M. Agassiz a fait, je crois, avec raison, un sous-

genre des Trigonies costées (Voir Mémoire sur les Tri-

gonies, par L. Agassiz, Neuchàtel, 1840, p. 35). Je l'ai

rencontrée, assez en abondance, en montant au Lochen

(Albe du Wurtemberg) , dans les couches à Amm. Par-

kinsoni (Thone du Brauner Jura (e) de Quenstedt), qui

correspondent au Cornbrash des Monts Jura.

grande courbe présente sa convexité du côté du

sommet du crochet. Je n'ai recueilli qu'un seul

exemplaire de cette jolie espèce au fort Saint-

André, près de Salins.

Ceromya tenera Agass., m. v. (C.)

Plasne, près de Poligny, et Romange, près de

Dôle.

P/ioIadomya Zietenii A gASS., o. f. (T. R.)

Je l'ai recueillie à la Roche-Pourrie.

— costellata Agass., o. f. (T. R.)

La Roche-Pourrie.

— fidicula Sow., o. f. (T. R.)

La Roche Pouri-ie.

—- média Agass., o. f. (G.)

La Roche-Pourrie et Aresche.

— njmphacea Agass,, o. f. (C.)

Mêmes localités.

— Bûccardium A gass m. V. (C.)

Plasne ,
près de Poligny, et Pagnoz ,

près de

Salins.

— Murchisoni Sow., c. p. (C.)

Thésy et Saint-André, près de Salins. Cette

espèce caractérise les couches supérieures du

calcaire à polypiers.

—fabacea Agass., o. f. (R.)

Nouvelle route de Cernans (Germain).

— texta AgSiSS,, m. v. (R.)

Plasne, près de Poligny.

Cercomya pingiiis Agass., m. v. (R.)

Valempoulière et Champvaux, près de Poligny.

Honwwja gibhosa (1) Agass., m. v. (C.)

Je ne l'ai recueillie qu'au Crèt-des-Échos

,

près de Poudhéry, où elle est assez abondante.

— obtiisa Agass., o. f. (T. R.)

M. Germain en a recueilli un exemplaire à la

Roche-Pourrie.

(1) Assez répandue dans le Jura suisse et français,

cette espèce est encore beaucoup plus commune en Bour-

gogne, où on la rencontre dans la même couche {marnes

à foulon). Elle est connue, dans ce dernier pays, sous

le nom de Pholadomya Veselayi. M. Agassiz en a fait

une espèce de son genre Horhomya (Voir Monographie

desMyes, Neuchàtel, 1843, p. 160).
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Arcomya sinistra Agass., m. v. (R.)

Plasne et Pagnoz.

— acuta Agass., o. f. (T. R.)

La Roche-Pourrie.

— lateralis Agass., o. f. (T. R.)

La Roche-Pourrie.

Mactromya mactroides Agass., c. p. (R.)

Sainl-André et Thésy, près de Salins.

— œqualis Agass., m. v, (R.)

Plasne; près de Poligny.

Gresslya erycina Agass., o. f. (R.)

Aresche et Fonteuy, près de Salins.

— latirostris Agass., m. v. (R.)

Pagnoz, près de Salins.

— concentiica Agass., m. v. (T. R.)

Plasne, près de Poligny.

Cardinia oblonga Agass., o. f. (T. R.)

La Roche-Pourrie (Germain).

Pleuromyatenuistria Agass,, o. f. (T. N.)

La Roche-Pourrie, Aresche, Maynal et Mont-
aigu. Se trouve aussi abondamment dans le

Jura suisse, les départemenis de la Haute-Saône
et du Doubs.

— elongata Agass., o. f. (R.)

• La Roche-Pourrie et Aresche.

— Jlduini h.^2i&s.f m, v. (C.)

Plasne, près de Poligny.

Myopsis jnargmata Agass. , m. v. (R.)

Le Crèt-des-Échos
,
près de Pondhéry, envi-

rons de Salins.

Corimya lens Agass., c. ]. (R.)

Le Mont-Orient, près de Lons-le-Saulnier.

— aha Agass., c. 1. (R.)

Mesney, près d'Arbois.

ÉCHIMDES.

I^ysaster firigens Agass., m. v, (R.)

Je l'ai recueilli à Aresche et à Chilly, près
de Salins

; mais cette espèce y est beaucoup plus
rare que dans le Jura suisse.

Dysaster ana lis Agass,, m, v. (R.)

Thésy, près de Salins (Germain) ; Romange et

Malange, près de Dôle.

Clypeus solodurinus Agass., m. v.-

Cette espèce, très rare dans tous les Monts-

Jura, se trouve assez abondamment à Plasne,

près dePoHgny, où j'en ai recueilli une douzaine

d'exemplaires.

— patella (1) Agass., m. v. (R.)

Plasne, près de Poligny, et Saint-André, près

de Salins. Besançon (Pidancet).

— Hugii Agass., ra. v. (T.R.)

Géraise
,
près de Salins. Cette espèce n'est

commune que dans le canton de Bâle, surtout à

Kilchberg.

NucleoUtes latiporus Agass., c. f.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Clucy;

il est plus commun dans les environs de Maiche

(Doubs), d'où il m'a été communiqué par mon

ami M. Faivre.

— Thurmaniù (2) Desor, c. f. (C.)

Pagnoz et environs de Quingey.

Hyboclypus Marcou Desor, o. f. (T. R.)

Je ne l'ai rencontré qu'à la Roche-Pourrie.

— canaliculatus Desor, o. f. (T. R.)

Se trouve avec le précédent à la Roche-Pour-

rie, où ils sont très rares tous deux.

Holectypus depressus (3) Desor, m. v. (C.)

Plasne, près de Poligny; Thésy, près de Salins,

et Romange , près de Dôle.

(1) C'est un des Oursins les plus répandus dans les

collections de France et de Suisse ; on l'a toujours trouvé,

jusqu'à présent, dans i'oolite inférieure, dont il est un

des fossiles les plus caractéristiques. Je ne l'ai pas trouvé
.

dans le Jura du Brisgau, du Wurtemberg et de la Fran-

conie, ainsi que dans les cantons d'Argovie, de Zurich

et de Schaffouse; sa dernière limite du côté de l'Alle-

magne est le canton de Bàle.

(2) Ces deux espèces de NucleoUtes se trouvent dans

les deux divisions du Forest marble et duGornbrash. Ils

sont abondants, surtout dans les environs de Besançon.

(3) M. Desor, qui vient de créer le genre Holectypus

aux dépens de l'ancien genre Discoidea, a divisé le Dis-

coidea depressaen deux espèces qu'il a appelées Holecty-

pus depressus et //. antiquus. Cette division d'espèces est

basée sur des tubercules plus gros et moins nombieux
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Diadema viamlllatum Agass. , c. p. (T. R.)

J'en ai recueilli un fragment à Saint-André,

près de Salins.

•— hoinostîgma Agass., m. v.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Ro-

mange, près de Dôle.

Àcrosalenia complanata K^^&s. , m.v. (T. R.)

Plasne ,
près de Poligny, où je l'ai recueillie

avec le Clypeus solodur'mus.

Cidaris hoirida (!) Mér.,o. f. (T. R.)

La Pioche-Pourrie
,
près de Salins.

surtout à la face inférieure (Voir Catalogue raisonné

des Echinides, p. 8"). Ayant eu occasion d'en récolter

et d'en voir dans les collections un très grand nombre,

dans le courant de l'été de 1847, je me suis assuré que

cette différence de grosseur et de nombre des tubercules

était un caractère sans valeur, car on trouve des pas-

sages entre les différents exemplaires rencontrés dans

la même couche, ce qui me conduit à regarder ces deux

espèces comme n'en formant qu'une seule à laquelle je

conserve le nom de H. depressus, et qui se trouve en

Bourgogne dans l'oxfordien (Châtillon-sur-Seine) ; dans

le Jura français et suisse, on la rencontre dans les

marnes vésuliennes (Salins, Besançon, Porrentruy,Bàle,

Aarau, etc.); enfin dans le Wurtemberg, je l'ai trouvée

dans le Cornbrash, ou Sclnvar::e Thone du Brauner

Jura (t), avec la Terebratula varions, tout près du point

de contact avec la couche ferrugineuse du kellowien

(Zollhaus, près de Blumberg, chaîne du Randen).

(1) Cetle espèce, très rare dans les environs de Salins,

se trouve assez communément dans les cantons de Bâle

et d'Argovie, et devient très abondante dans le Wur-
temberg. Elle présente un exemple bien remarquable

du passage d'un fossile d'une couche dans une autre,

pour des distances très rapprochées. Ainsi à la Roche-

Pourrie, près de Salins, comme aux bains de Bubendorf,

près de Bâle, je l'ai recueillie dans l'oolite ferrugineuse,

en compagnie de VAmm. MurcMsonœ; tandis qu'en Wur-

temberg, je l'ai trouvée à Zilhausen et à Steichen, près

de Balingen ; à Jungingen, près deHechingen; à Pful-

lingen, etc., dans la partie supérieure du Blaue Kalke,

en contact avec le Thone mit Bel. giganleus, qui cor-

respond à la partie supérieure de mon calcaire à poly-

piers. De sorte que le Cid. horrida, dans ces régions

wurtembergeoises, est à une distance d'au moins 60 mè-

tres de la couche à Amm. Murchisonœ ; ce qui constitue

une séparation très notable pour des pays qui ne sont

éloignés que de 35 à 40 lieues. Quant à l'identité de

j'espère dans les deux pays, le doute est tout à fait im-

GEOLOGIQUES cni.pso.j

Cidaris glandifera Goldf.?

Probablement deux espèces nouvelles que

je réunis actuellemenl en une seule, et que je

rapproche du C. glandifera. L'une a été trou-

vée dans l'oolite ferrugineuse , à Fonteny Ger-

main \ et l'autre dans le Cornbrash , à Mesmay,

près de Quingey.

Isocrinus Andrœ (1) Desor, c. f. (R.)

LeGout-de-Conge, prèsdeSahns; Chaudanne,

près de Besançon (Parandier).

Pentncrinus Nicoleti Desor, c. f. (T.R.)

LeGout-de-Conge, près de Salins.

POLYPIERS.

Astrea maxirnaThuïm,., c.-ç. (R.)

Saint-André, Beliu et Champagny, près de

Salins,

— mamillata Thurm., c. p. (T. R.)

Je ne l'ai recueillie qu'à Saint- André.

Agaricia salimnsis Nob., c. p. (T. N.)

Environs de Salins, de Poligny et de Gonliége.

Pavonia secans'Y.\m.xm.., c, p. (R.)

Le fort Saint-André.

— confusa Thurm., c. p. (C.)

Saint-André et Champagny, près de Salins.

Ces cinq espèces de polypiers sont inédites.

Iiitricaria bajoceiisis Lam.? c. p.

Pagnoz et Belin, près de Salins.

Lithodendron , espèce inédite, c. p.

Saint-André, près de Salins.

Achillewn, e5pèee inédite, o. f.

La Roche-Pourrie, près de Salins.

VÉGÉTAUX.

Clathropteris ineniscoides Brong., c. f.

J'en ai recueilli deux exemplaires à Pagnoz

près de Salins.

possible, ainsi qu'on peut s'en convaincre facilement en

jetant les yeux sur la grande série d'exemplaires que

j'ai recueillis en Wurtemberg et dans les Monts-Jura.

(1) Voir Notice sur les C'rino'ides fossiles de la Suisse,

par M. Desor (Bulletin de la Soc. des se. nat. de Neu-

cbàtel, 1845, p. 213).
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Coupe de l'étage oolitique inférieur.

Les environs de Salins offrent de bonnes coupes de cet étage, et j'invite

beaucoup les géologues à visiter celles de Saint-André et de Thésy. Je me bor-

nerai à donner la coupe de la Roche-Pourrie, située à 300 mètres de Salins. Je

suppose que le géologue, partant du pied de la roche, s'élève d'abord au-dessus,

puis s'avance du côté de la Tuilerie royale au-dessus de la cascade de Gouaille -,

c'est au ruisseau de la Tuilerie que se termine la coupe.

1° Marne gris-bleuâtre avec rognons et petits bancs de calcaire marneux , très com-

pacte, renfermant de nombreuses taches d'oxyde de fer 3"', 00

2° Calcaire gris-bleuâtre à l'intérieur et jaunâtre au dehors, rubanné par de l'oxyde de

fer et séparé pardes couches minces de marnes sableuses, avec des rognons d'oxyde de fer et

des efflorescences alumineuses. C'est dans cette assise que l'on rencontre le plus de fossiles

et du bois oxydé , ù ,00

3° Oolite ferrugineuse proprement dite , formant deux assises séparées par un calcaire

jaunâtre un peu ferrugineux 8 ,00

W Calcaire jaune, sableux, renfermant encore quelques oolites ferrugineuses, avec inter-

position de couches minces de marnes noirâtres, bitumineuses, avec quelques nids de

cristaux de sulfate de chaux , 8 ,00

5° Calcaire lœdonien , grisâtre , très oolitique , avec couches pétries d'Entroques. . . 6 ,00

6° Calcaire gris , avec de nombreux rognons et des veines siliceuses 4 ,00

1° Calcaire à polypiers avec de nombreux madrépores siliceux 2 ,00

8° Calcaire sub-lamellaire, grisâtre, avec des débris A'Ostrea, Pecten, Terebratulat etc. U ,00

9° Marnes vésuliennes ,l\Q

i 0° Great-oolite. Une carrière est ouverte dans ce groupe, sur lequel on marche l'espace de

200 mètres; enfin, en arrivant du côté de la Tuilerie , on rencontre les assises assez puis-

santes du Forest-marble 15 ,00

11» Au-dessus de la cascade de Gouaille se trouve le Cornbrash, par assises variant de 3 à

15 centimètres, se brisant très facilement ù ,00

Immédiatement après, on trouve les couches du fer oolitique sous-oxfordien, ou Kelloioay-

rpck.

Hauteur totale. . . SS^j/iO

Technologie.—L'oolite ferrugineuse est exploitée sur plusieurs points du dépar-

tement du Jura pour faciliter la fonte des autres minerais de fer. Une des car-

rières les plus riches est celle de Maynal près de Beaufort. Le calcaire lœdonien

et le Cornbrash se délitent souvent en dalles très minces, ajpelées laves et qui

sont employées pour couvrir les maisons de ferme et dans la construction des

murs. LaGreat-oolite est exploitée pour la conslructiondes maisons, ella plupartdes

bâtiments de Besançon et de Salins en sont construits. Les couleurs grises, bleues

et violâtres de ce calcaire sont du plus bel effet, et sa facile extraction permet

d'en avoir des blocs de très grandes dimensions. Les carrières d'Andelot, près

de Salins, sont sur la Great-oolite. Les marnes vésuliennes sont trop peu déve-

Soc. GÉOL. — 2* SÉRIE. T. III. Mém. n. L U
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loppées pour être employées dans l'agriculliire ; cependant on les exploite pour

l'amendement des terres à Plasne près de Poligny.

Étage oxfordien.

Limites et divisions. — Immédiatement au-dessus des couches du Cornbrash

se trouve une espèce de placage ferrugineux
,
qui passe ensuite à des colites de

fer hydraté répandues en très grande quantité dans des assises de calcaire mar-

neux jaunâtre, qui est ensuite remplacé par un grand développement de

marnes bleues, alternant à la partie supérieure avec des couches de calcaire

marneux disposées commodes pavés, ainsi que de petites assises de grès schis-

teux. Cet étage
,
qui est essentiellement déformation vaso-marneuse, renferme

une très grande quantité de fossiles propres à ces sortes de dépôts, tels que

Nautiles, Bélemnites, Ammonites, Térébratules , Pholadomyes, etc., et ne

contient presque aucun zoophyte. La faune des dernières couches auxquelles je

termine cet étage se compose des fossiles suivants : ammonites polyplocus

et biplex ; Pholadomya parcicostata , exaltata et cardissoides ; Gryphœa gigantea ;

Ostrea dilatata; Dysaster propinquus; Pecten fibrosus ; Terebratula globata et insi-

gnis ; etc.

Comme on le voit, j'exclus de l'étage oxfordien le dépôt appelé terrain à

chaiUe par M. Thirria , et que tous les géologues qui ont écrit sur le Jura

ont, à son exemple, placé dans l'oxfordien. Ce dépôt, évidemment calcaréo-

arénacé, ne peut, par ses fossiles, ni par ses caractères pétrographiques et géo-

gnostiques, être classé dans la formation vaso-marneuse de l'oxfordien, et n'est

qu'une manière d'être de la partie inférieure du groupe corallien. Guidé par la

paléontologie, M. Agassiz, dans les observations préliminaires de ses, Échinodermes

fossiles de la Suisse (1), pense que ce terrain n'est pas rigoureusement limité, et

qu'il doit être confondu avec le corallien. J'étais déjà arrivé au même résultat

avant de connaître cet ouvrage de M. Agassiz, et l'opinion d'un savant aussi

distingué m'a confirmé dans ma première appréciation. Les caractères paléon-

tologiques de l'oxfordien sont un assez grand développement de céphalopodes et

d'acéphales , et une absence presque complète de polypiers et d'échinodermes ;

or, le dépôt appelé terrain à chaille présente les caractères les plus opposés; il

ne renferme presque aucun céphalopode , tandis qu'il présente un grand déve-

loppement de polypiers, de crinoïdes et d'échinides, dont l'ensemble indique

un faciès corallien des formations calcaires.

La pétrographie et la géognosie viennent aussi indiquer un mode de dépôt diffé-

rent de celui qui a formé l'oxfordien. En effet, les couches marneuses ou calcaréo-

(1) Voir, dans les nouveaux Mémoires de la Société helvétique dos sciences naturelles, t. IV, 18/iO,

Description des Échinodermes delà Suisse^ par L. Agassiz, seconde partie, Cidarides, p. II.
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marneuses de l'oxfordien sont remplacées par de nombreuses assises de calcaires

siliceux et d'argiles siliceuses, ocreuses, très âpres au loucher. Ces argiles

sableuses ont été formées par les crinoïdes eux-mêmes , et si ces zoophytes

n'avaient pas existé , les couches , au lieu de présenter des argiles , auraient été

de nombreuses assises non interrompues de calcaires plus ou moins marneux.

Car l'immense quantité de ces crinoïdes et échinides, dont plusieurs espèces,

telles que l'Apiocrinus rosaceus, devaient, dans certaines localités , former de

véritables forêts, comme l'a très bien observé M. Gressly (i) , absorbaient, pour

l'accroissement de leurs enveloppes, une très grande quantité de carbonate de

chaux, et ont ainsi retardé les dépôts calcaires dans les localités où ces radiaires

existaient. Cependant, le carbonate de chaux finit par prédominer, et les assises

de la partie supérieure deviennent entièrement calcaires. De sorte que beaucoup

de crinoïdes ont commencé à établir leurs nombreuses racines sur des roches

calcaréo-marneuses, ont pris leur développement aux dépens de ces calcaires, qui

étaient en voie de se déposer, et sont venues terminer leur existence dans les

couches calcaires, qui ont fini par régner exclusivement. D'ailleurs , il faut bien

remarquer que ces échinodermcs ont vécu dans les localités tout à fait littorales,

ou sur quelques bas-fonds, et que , précisément sur ces points , les dépôts cal-

caires sont très peu puissants, et le plus souvent mélangés de marnes ; d'où il

résulte que les calcaires compactes se déposaient dans les localités sub-pélagi-

ques et pélagiques, tandis qu'à la même époque, les régions littorales se trou-

vaient être soumises à des dépôts de calcaires marneux, qui ont été interrom-

pus par la grande quantité d'échinodermes, dont le développement a absorbé

une partie du carbonate de chaux, et a changé alors les couches calcaréo-

marneuses en assises interrompues d'argiles ocreuses , sub-siliceuses , très

dures.

Quant à la géognosie , la structure sphéroïdale de ces boules siliceuses ap-

pelées ehailles provient de la grande agitation de la mer aux alentours des

bancs de coraux qui roulaient les fragments et les enveloppes des radiaires, et

en formaient des boules pugilaires, qui se déposaient dans les anses et derrière

les bancs de coraux. Ainsi je regarde ces polypiers pierreux comme la cause

de ces ehailles, et partout où l'on rencontre des bancs de polypiers un peu

puissants, on est sûr d'y trouver des ehailles. Celles-ci sont donc des accidents

pétrographiques qui appartiennent aux formations calcaires et qui doivent

être considérés comme un fait inhérent aux bancs de polypiers; leur nature

pétrographique se trouve changée par les roches environnantes ; mais générale-

ment elles contiennent beaucoup de silice, et elles atteignent leur plus grand

développement pendant le dépôt corallien
,
parce que c'est celui de tous les

étages jurassiques qui renferme le plus de zoophytes. Dans l'étage oolitique

(1) Observations géologiques sur le Jura soleurois
^ p. 96.
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inférieur , on rencontre un grand nombre de ces chailles près des bancs de po-

lypiers de Voolite ferrugineuse et du calcaire à polypiers; dans ce dernier dépôt

surtout, on trouve sur beaucoup de points du Jura salinois, bisontin, et du

déparlement de la Moselle, une plus grande quantité de chailles que dans le

corallien. On en voit aussi un grand nombre dans le Cornbrash de la Haute-

Saône, avec de nombreux Madrépores siliceux, qui forment des bancs de po-

lypiers.

Ainsi, l'on ne peut se servir de ces chailles pour diviser les groupes, car

elles se rencontrent dans les deux étages oolitiques, et ne sont exclusivement

propres à aucun. C'est pourquoi j'ai supprimé ce que l'on a appelé le terrain

à chaille , d'abord de l'étage oxfordien dont il ne fait pas partie
, puis comme

division , en le réunissant au groupe corallien dont il n'est qu'un accident de

littoral , accident qui se retrouve dans tous les groupes où il existe de grands

bancs de polypiers.

Je divise Tétage oxfordien en trois groupes ,
qui sont : 1° Le fer oolitique sous-

orfordien ou kelloioien; 2° les marnes oxfordiennes proprement dites; 3° Xargovien.

Chacun de ces groupes a une puissance très variable suivant les différentes loca-

lités où on l'observe; cependant ils ne se confondent jamais et se retrouvent,

quoique quelquefois à l'état presque rudimentaire, dans toutes les chaînes des

Monts-Jura.

Distribution géographique. — Cet étage est peut-être celui qui se montre le

plus fréquemment dans les différentes contrées où le terrain jurassique affleure,

et qui conserve le mieux ses caractères paléontologiques (1). 11 se rencontre dans

toutes les parties des Monts-Jura avec des caractères pétrographiques à peu

près identiques; seulement on remarque que, dans les régions littorales, les

marnes sont très puissantes; tandis que, dans les régions pélagiques, elles

alternent avec de nombreuses assises de calcaire marneux et ont beaucoup dimi-

nué de hauteur.

(1) M. Agassiz, qui a étudié et visité très en détail le terrain jurassique d'Angleterre, m'a dit que

l'oxfordien était de tous les étages jurassiques celui qui contenait le plus de fossiles identiques en

Angleterre, en France et en Suisse, et qui présentait un ensemble général des mieux caractérisés. Le

Jura allemand m'a présenté un faciès tout à fait analogue ; seulement j'y ai remarqué un bien plus

grand développement, sous le rapport paléonlologique et sous celui de la puissance des couches, dans la

parlie supérieure de l'oxfordien, ou ce que j'ai appelé le groupe argovien. Cette division, qui est assez

peu développée, surtout paléontologiquement, en Normandie, en Bourgogne et dans la parlie française

des Monts-Jura, commence dans l'Argovie à former un groupe très riche en fossiles
( polypiers

spongiaires et Ammonites); elle y atteint une puissance souvent double de celle des deux autres divisions

de cet étage. En poursuivant l'argovien dans les cantons de Zurich et de Schaffouse , au Randen et

dans l'Albe wurtembergeoise, on le voit encore prendre un plus grand développement ; et c'est dans

la parlie comprise entre Rolhweil et Balingen qu'il atteint son maximum, surtout sous le rapport pa-

léonlologique.
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Fer oolitique sous-oxfordien ou kellowien.

Caractères généraux. — Marnes jaunâtres , un peu calcaires , empâtant une

grande quantité d'oolites ferrugineuses, miliaires, à reflet sub-métallique.

Angleterre. Kelloway-rock. Phillips.

Allemagne. Eisenoolilhe du Brauner-Jura (c). Quenstedt. Oolite ferrugineuse gris de fu-

mée , n" 7. De Mandelsloh.

France. Oxfordien inférieur. Alcide d'Orbigny. Calcareous gril , des géologues normands.

Assise oxfordienne ferrugineuse, Cotteau (Yonne).

o )
^ /"Canton de Bâle. Fer de l'oxfordien. Mérian.

^ I si
— de Berne. Marnes oxfordiennes , variétés avec oolite ferrugineuse. Thurmann.

— de Soleure. Dépôts littoraux àooUles ferrugineuses de l'Oxford-clay. Gressly.

Département de la Haute-Saône. Marne moyenne avec minerai de fer oolitique. Thirria.

— du Doubs. Minerai de fer oxfordien, Boyé.

Cfl

Pétrographie et géognosie. — Calcaire marneux, jaunâtre, quelquefois gris-

bleuâtre, à cassure raboteuse ; texture serrée; structure variée passant du schis-

toïde au massif. La roche empâte des pisolites ferrugineuses, lenticulaires,

miliaires, à reflet métallique , ressemblant au Bonherz. Ces marnes calcaires sont

très tendres, à cohésion faible , d'aspect terreux et tachant en jaune les doigts.

Exposées à l'air, elles se délitent facilement, ce qui permet une exploitation

facile du fer, au moyen du lavage.

Paléontologie. — Les fossiles sont très nombreux dans ce groupe et appartien-

nent à des espèces que l'on ne rencontre pas ordinairement dans les marnes

oxfordiennes , telles que de grandes Ammonites plates et bombées, de gros Pleu-

rotomaires, des Trigonies,des Pholadomyes, etc.; mais ils sont généralement assez

mal conservés et enveloppés d'une gangue marno-ferrugineuse qui empêche de

les déterminer avec facilité. Les espèces les plus caractéristiques sont -. Belem-

nites latesulcatus
,
que je n'ai encore rencontrée que dans les Monts -Jura et

la Souabe ; ammonites anceps , triplicatus et macrocephalus ; cette dernière

n'est pas très commune dans le Jura; elle ne commence à devenir abondante

qu'à partir de Randen , en s'élevant dans l'Albe, où elle est on ne peut plus

caractéristique. Les différentes espèces qui composent la faune du kellowien

indiquent que ce dépôt s'est formé non seulement sur le littoral, mais aussi

dans les régions sub-pélagiques et même pélagiques, et quoique souvent sa

puissance ne soit que de 30 à 50 centimètres, il n'en mérite pas moins de

former un groupe séparé des marnes oxfordiennes , à cause de sa constance ,

de ses fossiles qui lui sont exclusivement propres, pour la plupart, et du

grand développement qu'il prend dans les régions bourguignonnes, comme
aux environs de Châtillon-sur-Seine. Ii^n général

,
j'ai remarqué que ce dépôt

était plus puissant dans le Jura français que dans le Jura suisse, et qu'il
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allait en augmentant à mesure que l'on s'approche de la Bourgogne. De plus,

il n'est pas exclusivement littoral , ainsi que l'avait pensé M. Gressly , car il

setend dans presque toutes les régions de hautes mers. Cette division est

une de celles qui me paraissent constituer un des meilleurs horizons pour

le terrain jurassique de la Bourgogne, du Jura français et suisse, et de

l'Allemagne. La composition minéralogique des roches de ce groupe est à peu
près identique dans ces différentes régions, et les fossiles qui constituent sa

foune sont assez généralement répandus. En Wurtemberg surtout, je regarde

le kellowien , dont M. Quenstedt n'a fait qu'une subdivision de son Brauner-

Jura (a) , comme un des meilleurs horizons qu'il y ait dans le terrain jurassique

de cette contrée.

Marnes oxfordiennes.

Caractères généraux. ~ Marnes d'un bleu noirâtre , avec fossiles pyriteux.

Angleterre. Oxford-clay ou Clunch-clay.

Allemagne. Oxford-thon ; Oxford-clay inférieur. De Mànùé\sl6h.0rnatenthond\x Brauner-

Jura et Impressa kalhe du Weisser-Jura. Quenstedt.

France, Argiles de Dives (Normandie). Oxfordien moyen. Alcide d'Orbigny. Marnes d'Ox-
ford , de la plupart des géologues français.

'Canton de Bâle. Jungere Juramergel. Mérian.

— d'Argovie. Leltstein (en partie}. Rengger.

^ jsl — de Soleure. Marnes oxfordiennes. Gressly.

^ * -" ' — de Berne. Marnes oxfordiennes. Thurmann.

— de Neuchâtel. Marnes de Dombresson, de la Joux-du-Pldne , etc. de Buch.

Département de la Haute-Saône. Marne moyenne ou Oxford-clay. Tliirria.

— du Doubs. Marnes oxfordiennes. Boyé.

Pétrographie et géognosie. — Marnes argileuses, grasses, pâteuses, d'un bleu

plus ou moins foncé, souvent rendues noirâtres par des substances charbon-

neuses et bitumineuses que l'on y rencontre en assez grande abondance. Elles

sont homogènes, à cassure terreuse; elles se fendillent, se désagrègent à

l'air et font fortement effervescence. Les accidents les plus fréquents sont des

pyrites de fer et des parties charbonneuses, dont les décompositions et les re-

compositions chimiques, que subissent continuellement ces corps au contact de

l'air et de l'eau
,
produisent des efflorescences de sulfate de fer et de très petits

cristaux de gypse; quelquefois même ces pyrites sont tellement décomposées,

qu'elles paraissent à l'état de nodules terreux d'hydroxyde de fer jaune ou

orangé.

La structure en petit est massive, sub-schisteuse ; en grand, elle est régulière,

sans interposition de couches calcaires.

Paléontologie. —Les fossiles de l'étage oxfordien , au-dessus du kellowien, pré-

sentent deux séries bien distinctes par les espèces et par la composition chimi-

que de leur enveloppe: ceux qui appartiennent aux marnes oxfordiennes pro-

o
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prement dites sont tous pyriteux, à l'exception des Bélemnites; tandis que ceux

de l'argovien sont tous à l'état de moule calcaire et de même nature que les r*hes

dans lesquelles ils se trouvent. Cette division des fossiles m'a conduit à séparer

l'argovien des marnes oxfordiennes
,
pour en faire un groupe à part, qui est du

reste très bien caractérisé aussi par sa pétrographie. Ces deux groupes s'agran-

dissent aux dépens l'un de l'autre , suivant les localités où on les observe ; ainsi,

les marnes oxfordiennes, très puissantes et excessivement riches en fossiles dans

les régions littorales, diminuent beaucoup dans les régions pélagiques et sub-péla-

giques, et sont quelquefois réduites à un mètre de puissance; tandis que

l'argovien
,
presque à l'état rudimentaire dans les localités littorales

,
prend

un développement gigantesque dans les régions de hautes mers (1). Celte diffé-

rence tient à la nature du dépôt , car on sait que plus on s'éloigne des riva-

ges, plus les marnes diminuent et sont remplacées par des calcaires marneux

qui finissent même par prédominer; de sorte que l'on peut regarder les marnes

oxfordiennes comme un type de formation vaso-marneuse littorale , et l'argovien

comme un type pélagique.

La faune des marnes oxfordiennes présente les rapports les plus intimes avec

celle des marnes du lias supérieur de Pinperdu ; les genres, les espèces mêmes,

ont les plus grandes analogies et sont souvent extrêmement difficiles à distinguer.

Les Ammonites dominent encore , mais cependant elles ont beaucoup diminué et

sont réduites à une dizaine d'espèces de petite taille; les Bélemnites, quoique

très nombreuses , ne sont plus représentées que par deux espèces , et les Nautiles

y sont assez rares; de sorte que tout y indique la décadence dans le règne des

céphalopodes jurassiques. Les Térébratules prennent, en revanche, un déve-

loppement remarquable et présentent un grand nombre d'espèces différentes.

Quant aux acéphales, ils offrent à peu près les mêmes types de genre que

dans le lias. Les échinides y sont représentés par des espèces à test mince et

flexible , appartenant à la famille des Spatangoïdes.

(1) Dans les cantons d'Argovie et de Schaffouse, ainsi qu'au Randen (duché de Furstemberg) , les

marnes oxfordiennes proprement diles ont leurs fossiles à l'état calcaire, comme dans l'argovien. Ces

marnes y sont très peu développées, à la vérité, et ne présentent qu'un petit nombre d'Ammonites,

appartenant à deux ou trois espèces, telles que Ammonites dentatus, annularis, Lambertiel flexuosus

cosfatus; encore ces espèces ne se trouvent-elles que dansTArgovieetraremenldansle canton de Schaf-

fouse, oùl'on ne rencontre guèreque les Ammonites flexuosus costatus, discuscomplanatus et canalicida-

tus albus. kn Randen, je n'ai recueilli que ces trois dernières Ammonites, avec la Bélemnites hastatus;

mais à partir de Spaicliingen, petite ville située entre Donaueschingen et Rottweil , on retrouve , tout

le long de l'Albe vvurlembergeoise, le faciès à Ammonites pyriteuses , avec un plus grand nombre

d'espèces (mais non d'individus) quedans les Monts-Jura, Les espèces d'Ammonites du Wurtemberg, qui

appartiennent presque toutes au groupe des Ornati (ce qui a fait donner le nom d'Ornatentlwn aux marnes

oxfordiennes de ce pays), sont dans des assises qui se trouvent séparées de celles où l'on rencontre la

Terebratida impressa, contrairement à ce qui arrive dans le Juia, où cette espèce est répandue dans

les mêmes schistes que les Ammonites, et même quelquefois dans le kellowien.
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Les fossiles sont répandus assez généralement sur tous les points ; seulement

ils présentent deuxfacièsj suivant leur degré de fréquence et leurs dimensions.

Ainsi dans les localités littorales , les fossiles sont très nombreux et d'une belle

taille, ce qui constitue le faciès des stations littorales; mais cette taille va en

diminuant progressivement à mesure que l'on s'éloigne des rivages, et finit par

devenir tellement petite
, que les fossiles, appartenant aux classes des acéphales

et des radiaires , sont dans un état rabougri et contrefait qui contraste avec la

grandeur de ceux des régions littorales. De sorte que le faciès pélagique est

caractérisé par des fossiles de petite taille et en nombre assez limité, appartenant

surtout aux genres Bélemnite et Ammonite. Il arrive aussi assez fréquemment de

rencontrer des endroits de remous , où les courants ont déposé pêle-mêle un

grand nombre de fossiles, ordinairement usés et triturés.

Les fossiles les plus caractéristiques des marnes oxfordiennes, et qui se ren-

contrent dans les deux faciès , sont : Ammonites annularis, dentatus, hecticuSj Lam-
berti, perarmatus , cordatus , bifurcatus , flexuosus costatus ; Belemnites hastatus ;

Nucida subovalis, musculosa; Terebratula Thurmanni, spinosa, biplicata medio-

jurensis; Pentacrinites pentagonalis , etc,

Argovien.

Caractères généraux. — Marnes et calcaires marneux bleuâtres, alternant fré-

quemment; avec quelques assises de grès schisteux, interposés à la partie supé-

rieure, — Fossiles à l'état calcaire.

/ Angleterre, Oxford-clay (parties supérieures),

/
Allemagne. Oxford îcalk ; Oxford-clay supérieur. De Mandelsloh. WohlgescMchtelt

l kalkbanlce et SpongUenlager (ou Scyphiakalk). Quensledt (1).

\ France. Partie supérieure de l'oxfordien. Alcide d'Orbigny. Assise oxfordienne supérieure.

,A 1 Cotteau (Yonne).

Canlon d'Argovie. Lellstein. Rengger. Polypiers spongieux du terrain à chaille. Gressly,

— de Bâle, Calcaire marneux de l'oxfordien. Mérian.

— de Soleure. Partie des marnes oxfordiennes et du terrain à chaille. Gressly.

— de Berne. Oxfordien supérieur. Thurmann.

— de Neuchâiel. Calcaire à schistes (2). Nicolet.

Département de la Haute-Saône. Calcaire gris-bleuâlre, subordonné à l'argile acec chaille.

Thirria.

— du Doubs. Calcaires marneux et rognons oxfordiens. Boyé.

(1) Ces assises forment les couches (|3j et (y) du Jura blanc [Weisse?^-Jura) de M. Quenstedt, qui, à

ce qu'il me semble, a divisé en deux les deux faciès d'un même groupe. Je serais assez porté à croire ,

d'après mes observations, que le Wohlgeschichtete Mkbanke (bancs de calcaires bien stratifiés) n'est

autre chose que le Spongitenlager sans polypiers spongiaires.

(2) Voir Essai sur la constitution géologique de la Chaux-de-fonds , par Nicolet
, p. 2 , inséré

dans les iMérn. de la soc-. des se. nat. de Neuchâtel , t. II, Neuchâtel, 1839.
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Pétrographie et géognosie. — Marnes argileuses, bleu - grisâtre , alternant

avec de nombreuses couches de calcaires marneux bleuâtres , très compactes ;

à texture grenue-, à cassure conchoïdale, esquilleuse et lisse. Ces assises de cal-

caires marneux ont de 50 à 80 centimètres d'épaisseur ; elles sont disposées comme
des lignes de pavés présentant l'aspect de rognons céphalaires, quelquefois à zones

concentriques et renfermant alors quelques cristaux de carbonate de chaux.

Des assises minces de grès schisteux, gris-jaunâtre et bleuâtre, renfermant des

empreintes végétales , se rencontrent à la partie supérieure. Ces grès sont

complètement semblables à ceux qui forment le grès super-liasique.

Paléontologie. — Gomme je l'ai dit précédemment, les fossiles, après avoir

été pyriteux, deviennent calcaires; mais , en même temps, les espèces changent

et celles qui les remplacent n'ont même presque aucune analogie avec les pre-

mières. On rencontre cependant encore quelquefois {'Ammonites cordatus, à

l'état de moule calcaire ; mais c'est le seul fossile des marnes oxfordiennes

qui se retrouve dans les premières couches de l'argovien. Les espèces argo-

viennes sont de grande taille et indiquent un faciès pélagique; les Ammonites

y sont assez Tares et appartiennent au groupe des Planulati[ï) ; les Bélemnites

s'y montrent très rarement. Quant aux acéphales, ils sont nombreux et sont

représentés par des Ostracées, des Térébratules de grande taille, des Phola-

domyes et autres Myes appartenant toutes à des espèces pélagiennes. On ren-

contre dans TArgovie (c'est le motif qui m'a fait désigner ce groupe sous le nom
d'argovien) de nombreuses nappes de polypiers spongiaires, qui s'étendent sur

plusieurs des couches de ces calcaires marneux ; ces nappes se retrouvent dans le

Jura salinois, entre Salins et Champagnole, et se continuent dans le département

de l'Ain; les espèces qui les forment appartiennent aux genres Scyphia ou Spon-

gites, Tragos et Cnemidium ; mais la gangue marneuse qui les enveloppe en

rend l'étude assez difficile, et leur détermination est souvent peu certaine. Ce-

pendant les espèces les plus communes et qui sont celles aussi que l'on rencontre

dans l'Argovie, au Randen et en Wurtemberg, sont: Spongites reticidatiis , cla-

thratuSj lamellosus , cylindratus, intermedius; Cnemidium Goldfusii et stellatum ;

Tragos patella et rugosum.

On rencontre près de ces nappes de spongiaires, outre les acéphales cités

plus haut, des échinides à test mince et peu rugueux, appartenant au genre

Dysaster. Ainsi, de même que dans les faciès coralligènes pierreux on ren-

contre des radiaires dont le test est épais et armé de fortes pointes pro-

pres à résister aux vagues ; de môme , dans le faciès à polypiers spon-

giaires de l'argovien on les retrouve , mais représentés par des espèces dont

(1) Dansle Jura, ces Ammonites plates sont réduites à deux ou trois espèces, tandis qu'en Wurtem-

berg elles atteignent un nombre assez considérable , tant en espèces qu'en individus. Ainsi, tous les

géologues qui ont parcouru le plateau du Lochen ont été frappés du grand nombre d'Anunonites et de

polypiers spongiaires, qui recouvrent littéralement le sol, sur plusieurs kilomètres carrés.

Soc. GÉOL. — 2" SÉRIE. T. III. Mém. n" 1. , 12
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Vhabitus leur permettait de vivre dans un milieu vaseux. Les fossiles les plus

caractéristiques de l'argovien sont : Ammonites polyplocus et biplex ; Gryphœa

dilatata; Pecten octocostatus ; Terebratula insignis, glohata et plicatella; Pholadomya

parcicostata , exaltata et cardissoides ; Trigonia davellata; Gressîya sulcosa ; Dysaster

propinquus, etc.

Résumé. — L'étage oxfordien se divise donc en trois groupes , dont l'un , le

fer sous-oxfordien, est assez généralement répandu dans tous les Monts-Jura

,

mais plus particulièrement dans le Jura français; les deux autres se montrent

aussi dans toutes les chaînes du Jura , mais avec des épaisseurs bien différentes ;

les marnes oxfordiennes dominent dans les régions littorales , tandis que c'est

l'argovien qui règne dans les parages sub-pélagiques et pélagiques. Ce dernier

présente, dans le Jura salinois et de l'Ain, le faciès à polypiers spongiaires signalé

pour la première fois dans l'Argovie par M. Gressly. Si le lias peut être regardé

comme le règne des céphalopodes jurassiques, l'oxfordien doit en être la période

de décadence, et, de plus, c'est pendant le dépôt de cet étage que les Térébra-

tules ont atteint leur plus grand développement d'espèces et d'individus , ce qui

permet de regarder l'oxfordien comme la décadence du règne des céphalopodes

et le règne des Térébratules jurassiques.

FOSSILES DE L'ETAGE OXFORDIEN.

POISSONS.

Lanma [Sphœnodus) longidens Agass.
,

M. 0.(1).

Cette espèce, qui n'est commune nulle part, se

trouve cependant dans un très grand nombre

de localités des Monts-Jura. Andelot, près de Sa-

lins (Germain) ; Tarcenay, près de Besançon

(Pidancet); le Mont-Terrible (ïhurmann). Je l'ai

aussi trouvée en Wurtemberg, mais dans l'ar-

govien {Scyphiakalk} , tandis que, dans le Jura,

on la rencontre toujours dans les marnes oxfor-

diennes. Je ne l'ai pas vue en Bourgogne, où

elle semble être remplacée par le Slrophodus

reticulatus, Agass. (marnes oxfordiennes de

Chalillon-sur-Seine ).

{'.) Nous avons adopté les abréviations suivantes :

M. 0., Marnes oxfordiennes.

F. s., Fer sous-oxfordien.

A., Argovien.

Notidanus Munsteri K^ass., A.

J'en ai recueilli une dent àChappois, près de

Salins. M. Agassiz le cite dans le groupe argo-

vien du Randen (duché de Furstemberg ) et de

Streitberg (Franconie) (voir Rech. sur les poiss.

foss.,t. III, p. 222).

ANiVÉLIDES.

Serpida.

Plusieurs espèces que l'on rencontre sur le

test des autres fossiles.

CÉPHALOPODES.

Belemnites hastaius Blainv. , M. o. (T. N.)

Se trouve en abondance dans toutes les chaî-

nes des Monts-Jura.

— Sauvanausus d'Orb., M. o. (Pi.)

Je l'ai recueilli près de Moirans: elle est plus

commune dans le département de l'Ain, aux en-

virons de Nantua.
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Belemnites latesulcatus Vollz (1), F. s. (C.)

Clucy et les Viousses, près de Salins.

Nautihis hexagonus Sow., F. s. (R.)

Clucy, près de Salins; les Chaprets, près de

Besançon (Pidancet).

— grannlosus d'Orb., M. o. (R.)

Supt,près de Salins (Gernaaîn).

Ammonites dentatus Rein., M. o. (C.)

Clucy, Géraise, Chappois et Lenauy, près de

Salins.

—flexuosus co*to?«^Quei)st., M. o. (T. N.)

Géraise, Monlmarlon elles Viousses, près de

Salins, Environs de Besançon, Porrentruy,

Bâle, etc. Cette espèce très caractéristique des

marnes oxfordiennes dans tous les Monts-Jura,

où elle est à l'état pyriteux , ne se trouve qu'à

l'état calcaire , et dans le groupe argovien du

Wurtemberg.

— hectlcus^Q\x\.,\\. o. (T. N.)

Se trouve dans tout le Jura salinois et bison-

lin. M. Quenstedt la divise en plusieurs variétés,

suivant les ornements du test. ( Voir Pelre-

faTitenlîunde Deiilschlands , p. 118.
)

— bifurcatus Sclilot., M. o. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

— anmdaris Rein., M. o. (T. N.)

Se trouve en abondance dans tout le Jura.

— Z,rt/«i(?7fz Sow. , M. o. (C.)

Environs de Salins et de Besancon.

(t) M. d'Orbigny vient de publier cette espèce sous le

nom de B latesulcatus, dans sa Paléontologie universelle,

p. 301; mais, depuis longtemps, M. Voitz l'avait signalé

sous ce même nom dans ses diverses publications in-

sérées dans le Neues Jahrbuch de M. de Léonhard, nom
qui lui a été donné primitivement par M. Thurmann,

et qui était connu par tous les géologues du Jura fran-

çais et suisse. Dans le Jura allemand surtout, à partir

du Randen jusqu'à Gœppingen , cette espèce se trouve

en très grande abondance dans l'assise correspondant à

mon fer sous-oxfordien, assise qui est connue dans ce

pays sous le nom d'Eisenoolilhe du Brauner Jura (c).

MM. de Buch {Uber den Jura in Deutschland, p. 110) et

Quenstedt (Das flozgehirge Wiirtembergs, p. 3(58) rap-

portent cette Bélemnite au B. Canaliculatus de Schlot-

heim.

Ammonites Mariœ à'Ovh., M. o, (C.)

Clucy et Supt ,
près de Salins ; Éternoz et

Tarcenay, près de Besançon.

— athleta PliilI.,F. s. (R.)

Dournon et Clucy. près de Salins.

— Backeriœ Sovr.^M. o. (C.)

Clucy, Supt et Montmarlon. (Voir Pelre-

faklenkunde Deutschlands ,
par Quenstedt

,

p. 192.)

— perarmatus Sow., M. o. (R.)

J'en ai recueilli plusieurs fragments à Géraise,

près de Salins.

— coronatiis Schlot., F. s. (R.)

Clucy et les Viousses, près de Salins. Cette

espèce
, que l'on regarde en France comme ca-

ractéristique du Kelloway-rock, se trouve eu

Allemagne dans l'étage oolitique inférieur. Je

l'ai renconirée à Zillhausen et à Slreichen, près

de Ballingen ( Wurtemberg )
, dans le Grau-

blaue mergelige kalke du Brauner Jura {<?) de

M. Quenstedt, que je regarde comme corres-

pondant au great-oolite et au forest-marble du

Jura salinois.

— macrocephnlus rotundus Quenst., F. s.

(R.)

Clucy, près de Salins. Cette espèce est très

commune dans le Jura du Brisgau et du Wur-
temberg.

-- Babeanus cVOrb., M. o. (T. R.)

Je l'ai recueilli à Andelot (Jura) et à Clairon

( Doubs).

— cordatiis Sow., M. o. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

— ornatus rotundus (1) Quenst., M. o.

(T. R.)

Cette espèce si caraclérislique des régions

wuriembergeoises est très rare dans les environs

de Salins et de Besançon.

(1) J'ai adopté l'opinion de M. Quenstedt, qui en

fait deux variétés (Voir Pelref. Denis. ,\). 133); tandis

que M. d'Orbigny réunit celte espèce aVAm. Duncani

de Sowerby, en la regardant comme un jeune individu.

Mais je ferai remarquer que, dans les Monts-Jura et en

Wurtemberg, on ne rencontre pas la véritable Am.

Duncani ; de sorte que l'on peut difficilement supposer

que cette Ammonite n'ait laissé dans ces régions que

des individus jeunes
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Ammonites triplicatus (1) Sow., F. s. (R.)

Clucy et les Viousses, près de Salins.

— Jason Ziet., M. o. (T. R.)

M. Germain l'a recueilli à Andelot.

— cUscus complanatus Quenst., M. o. (R.)

Chappois et Andelot ,
près de Salins.

— coiwolntus omati Quenst., M. o. (T. N.)

Environs de Salins et de Besançon.

— polyplocus (2)Rein,, A. (C.)

Chappois ; Supt ; le Mont-IUvel ,
près de

Champagnole.

— anceps '^(iin., F. s. (C.)

Clucy, les Viousses
,
près de Salins.

— liplex Sow., A. (T. N.)

Environs de Salins et de Champagnole, où

elle caractérise , avec YÂm. polyplocus , le

groupe argovien.

GASTÉROPODES.

Trochus inédit, F. s, et M. o. (R.)

Clucy et Géraise.

Rôstellaria grandisvallis Thurm., M. o. (R.)

Clucy et Supt.

— ttistis Thurm., M. o. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

Pleurotomaria granulata Goldf. , F. s. (T. R.)

Clucy, près de Salins.

ACÉPHALES.

Gryphœa dilatata (3) Sow., A. (R.)

Poupet et Supt, près de Salins, environs de

Besançon et de Delémont.

(1) Cette espèce est très abondante en Wurtemberg,
surtout dans la chaîne du Randen, où l'on en trouve

de très gros exemplaires (Voir Velref. Deuls., Quenst.,

p. 171).

(2) Se trouve, en très grande abondance avec les po-

lypiers spongiaires sur les plateaux du Lochen, Mess-

leten el Blaubeuren (Wurtemberg).

(3) L'espèce, ou plutôt les espèces que l'on trouve

dans les Monts-Jura et en Bourgogne, ne sont pas les

mêmes que celle de Normandie et d'Angleterre; cette

dernière constituant le véritable type de la G. dilalala.

Les différences des espèces du Jura, avec celle deDives,

GÉOLOGIQUES (n. t,p.92.N

Grypliœa gigantea Sow., A. (T. R.)

Brillât
,
près d'Orgelet ; Delémont (canton de

Berne).

Pecten octocostatus Rein., A. (T.R.)

Mesmay, près de Quingey.

—fihrosus Sow., A. (C.)

Supt , Montmailon et Brillât ; il est rare de le

trouver complet.

Lima substriata GoXài
,
, A.. (T. R.)

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Supt

,

près de la maison du Bois , sur la route de Gen-

seau.

Terehratula spinosa Sow. F. s. (C.)

Clucy et les Viousses.

— biplicata medio-jurensis Thurm., M. o.

(T.N.)

Environs de Salins, de Cliampagnole et de

Besançon.

— impressa de Buch, M. o. (C.)

Géraise elSupt, près de Salins ; Éternoz, près

de Besançon (Pidancet,. En Wurtemberg, elle se

trouve au-dessus des marnes oxfordiennes, dans

une couche que M. Quenst edt a appelée 7m-
prt&sdliaXke.

— globata^iow,, A. (C.)

Supt el Chappois; Mont-Rivel, près de Cham-

pagnole ; Brillât, près d'Orgelet.

— Thurmanni Wollz, M. o. (T. N.)

Se rencontre dans tous les Monts-Jura.

— plicatella Sow. , A. (R.)

Brillât, près d'Orgelet.

— insignis Z\et. A. (T. N.)

Très caractéristique de l'argovien dans le

Jura salinois; on la rencontre en abondance

à Supt, Chappois , Montmarlon et Brillât.

consistent dans la forme du crochet et le faciès général

de la coquille, qui est plus ou moins dilatée. Mais toutes

les espèces, ou, si l'on veut, les variétés deGryphées que

l'on rencontre dans l'oxfordien des diverses contrées,

ont comme caractère général , d'avoir sur la valve su-

périeure, des stries, partant du point en contact avec le

crochet, et se dirigeant en éventail vers les bords de la

valve. Dans le lias et les étages oolitiques inférieurs et

supérieurs, les Gryphées ne présentent pas ce caractère

de strier divergeant d'un même point.
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Niicula subovalis Sovf . y M. o. (G.)

Géraise et Clucy, près de Salins ; Éteruoz et

Tarcenay, près de Besançon (Pidancet).

— miisculosa Koch, M. o. (R.)

Géraise et Éternoz.

-~ Hatnmeri, probablement une variété,

Defr., M. o. (R.)

Géraise et Clucy.

Jrca cucullata Mùnst., M. o. (R.)

Je l'ai recueilli à Géraise et à Saraz.

— paivula TAixast. , M. o, (R.)

Clucy et le Mont-Rivel.

Trigonia clavellala Sow., A. (R.)

Brillât, près d'Orgelet. M. Germain l'a re-

cueilli à Morillon , près de Champagnole.

— />e/7ato Agass., A. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire à la Grange-de-

Vaivre, près de Salins.

— maxima AgSLSS, , A.. (R,)

Brillât et Morey.

— papillata Agass., A. (T. R.)

Chappois
,
près de Salins.

— monilifera Agass., F. s. (C.)

Clucy; les Viousses; le Mont-Orient
,
près de

Lons-le Saulnier.

— paivula Agass., A. (R.)

J'en ai recueilli plusieurs exemplaires près

de la grange de Poupet.

Goniomya sidcata Agass., A. (R.)

Chappois et Mont-Rivel.

— litterata Agass., A. (T. R.)

Le Mont-Rive) , près de Champagnole.

— v.-scripta Agass,, A. (T. R.)

Je l'ai recueilli à Éternoz.

l'hoJadomya exaltata Agass., A, (C.)

Environs de Quingey, Besançon, Ornans et

Champagnole.

— cai-inata GoXàï. , F. s. (R.)

J'en ai recueilli Irois exemplaires à la Tuilerie

royale, près de Clucy.

Pholadomya parcicnstata Agass., A. (T.N.)

Environs de Besançon , Salins et Champa-

gnole.

— pelagica Agass., A. (R.)

Je l'ai recueilli à Chappois.

— similis Agass., A. (T. R.)

Saraz et Éternoz.

— tumida Agass., A. (T. R.)

Je l'ai recueilli en compagnie des polypiers

spongieux à Chappois.

— cardissoides (1) Agass., A. (C.)

Chappois , Supt et Monlmarlon ,
près de Sa-

lins.

— conceîata Agass., A. (R.)

Villeneuve , près de Levier (Germain).

— ampla Agass., A. (C.)

Chappois et le Mont-Rivel,

— cingulata Agass., A. (R.)

Le Mont-Rivel
,
près de Champagnole et eu\i-

rons de Morey.

Cercomya siliqua Agass., A. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire à Snpt.

Maclromya glohosa Agass., A. (T. R.)

Brillât ,
près du Pont de fil-de-fer.

Gresslya sulcosa Agass., A. (R.)

Supt et Vaulgrenans , près de Salins.

Pleuromya recurva Agass., F. s. (R.)

Clucy et les Viousses, près de Salins; les

Chaprets, près de Besançon (Pidancet). ^

— varians Agass., A. (T. R.)

Brillât
,
près d"Orgelet.

Corimya pinguis Agass., A. (R.)

Le Mont-Rivel ,
près de Champagnole,

(t) Il est à remarquer que dans les loealilés où ces

Myes sont réunies dans des bancs assez puissants , on

ne rencontre pas de polypiers spongieux; ces deux

genres d'associations s'excluent mutuellement. Ainsi ,

en Wurtemberg, où les polypiers spongieux dominent,

on ne rencontre que très rarement et un très petit

nombre des Myes.
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RADIAIRES.

Cidaris spatuln Agass., A. (R.)

Le Vaudioux ,
près de Champagnole.

— hastalis Desor. , A. (R.)

Le Vaudioux
, près de Champagnole.

Diadema superbum Agass., F. s. (T. B.)

Je l'ai recueilli à Clucy.

— œquale Agass. j A. (T. R.)

Lombard, près de Quingey (Doubs).

P/gnrus depressus Agass., F. s. (T. R.)

Je l'ai rencontré à Clucy, où il est très rare

et assez mal conservé.

Dysaster propinquus Agass., A. (G.)

Vaulgrenans et Chappois, près de Salins;

Mesmay et Lombard
,
près de Quingey.

— carinatus Agass., A. (R.)

Supt et Chappois.

ISucleolites micraidus Agass., A. (R.)

Lombard, près de Quingey.

Pentacrinus pentagonalis Goldf. , M. o.

(T. N.)

Se trouve dans tout le Jura salinois et bison-

tin.

POLYPIERS SPONGIEUX.

Spongites [Scjphid) reticidatiis Goldf. , A.

Se trouve assez abondamment à Andelot

,

Supt et Chappois. C'est une des espèces les plus

communes dans l'AIbe wurtembergeoise (Sir-

chingen, Nallhcim, Blaubeuren, le Lochen, etc.).

M. Quenstedt y réunit plusieurs espèces de

Scyphia de Goldfuss , dont il en fait des varié-

tés ( voir Das flœzgeUrge Wurtemiergs,

p. Zill ).

Spongites dathratus Goldf. , A.

Est aussi commune que l'espèce précédente

,

et se trouve dans les mêmes localités.

— lamellosus Goldf., A. (G.)

Supt et Andelot, où on le trouve formant des

plaques assez étendues.

— stiiatus (jo\àî,, A. (R.)

J'en ai recueilli deux exemplaires à Chappois.

— cylindratus Goldf., A. (R.)

Chappois et le Vaudioux.

— articalatusQxo\àî.,A. (T. R.)

M. Germain en a rencontré un exemplaire à

Supt.

Cnemidium Goldfusn Quenst., A. (G.)

Supt , Andelot et Chappois.

— stellatum GoUf., A. (R.)

Andelot.

Tragospatella Goldf., A. (R.)

Supt et Andelot.

— acetabidum Goldf., A. (T. R.)

Je l'ai rencontré une seule fois à Supt.

APPEADICE.

Fragments d'Aptychus , autrefois TellinUes pro-

blematicus , Schl. M. o. Environs de Salins.

Coupe de l'étage oxfordien.

La coupe type de l'oxfordien est prise à un kilomètre nord du village d'Andelot,

près de la ferme isolée connue sous le nom de Grange-des-Viousses. La plaine

qui avoisine cette grange est entièrement formée defer sous-oxfordien, dont l'ex-

ploitation a pendant longtemps alimenté le haut-fourneau de Moutaine
, près de

Salins. A 50 mètres à l'ouest d'une petite maison qui servait de lavoir pour le

minerai de fer, on trouve une espèce d'entonnoir avec une source au fond : c'est

cet endroit que je prends pour point de départ de ma coupe.
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Au fond de l'entonnoir se trouvent d'épaisses assises de calcaire compacte, oo-

litique, par couches de 1 mètre à 50 centimètres, appartenant au Cornbrash.

1" L'étage oxfordien commence par des couchesminces de marnes sableuses, bleuâtres, avec

des grès schisteux , renfermant des empreintes de végétaux 0"',40

2° Calcaire sableux, jaunâtre, avec taches bleuâtres, renfermant une grande quantité de

débris de Pecten, Limes et Térébratules 1 ,00

3° Calcaires marneux et marnes jaunâtres, quelquefois gris bleuâtre, renfermant une

très grande quantité d'oolites cannabines etmiliairesde fer hydraté, avecde nombreux fossiles,

tels que Ammonites {A. coronatus, anceps, tfnplicatus, elc.) , Térébratules, Trochus, etc. 3 ,00

U' La plaine des Viousses est entièrement couverte de ce minerai de fer ; en sortant de l'en-

tonnoir et s'avançant à l'est pour atteindre la route de Censeau, auprès des maisons du bord de

la forêt de la Jeux, on rencontre, aussitôt que l'on s'est élevé de quelques décimètres au-dessus

de la plaine, les premières couches de marnes oxfordiennes. De nombreux ravins permettent

de recueillir une grande quantité de fossiles, tous à l'état pyriteuxi les plus caractéristiques

sout : Belemnites hastatus; Ammonites onnularis , hecticus, dentatus, Lamberti, etc.;

Terebratuîabiplicata mediojurensis, Thurmanni, impressa ;Pentacrinusp)entagonalis, etc. 15 ,00

5° Calcaires marneux, bleu grisâtre, interposés par nombreuses assises entre les couches de

marnes, et renfermant des fossiles non pyrileux , à l'état de moules calcaréo-marneux. Les

Térébratules sont surtout très abondantes et forment souvent lumachelle. On remarque qu'à

mesure que l'on s'élève les assises calcaires deviennent beaucoup plus fréquentes et finissent

même par prédominer. Les fossiles les plus caractéristiques sont : Terebratula insignis et

globata, Pecten fibrosus, Gryphœa dilato.ta, etc. Si l'on se dirige un peu à droite du côté

d'Andelot, on rencontre l'extrémité des nappes des polypiers spongiaires 20 ,00

6° Les maisons du bord delà forêt sont situées sur ces marnes et ces calcaires argoviens à
•

Gryphœa dilatata et Pholadomya cardissoides. Si l'on continue à s'avancer du côté de la

forêt de sapins, on rencontre des couches de grès schisteux placées entre les assises mar-

neuses, et enfin l'on trouve à l'entrée de la forêt les premières couches coralHennes. ... 10 ,00

Hauteur totale. . . . /i9'",i0

Technologie.—Le fer oolitique sous-oxfordien est exploité pour plusieurs hauts-

fourneaux du département du Jura. En le mélangeant avec l'oolite ferrugineuse

et la limonite néocomienne on obtient d'excellent fer. Quant aux marnes, on ne

s'en sert que pour l'amendeiTient des terres et pour la fabrication de la tuile, les

pyrites et le bois carbonisé étant en trop petite quantité pour permettre des ex-

ploitations lucratives. Les calcaires marneux de l'argovien sont employés avec

avantage dans la fabrication de la chaux hydraulique.

Étage oolitique supérieur.

Limites et divisions. — Je commence, ainsi que je l'ai dit précédemment,

l'étage oolitique supérieur par le corallien, dont la partie inférieure présente

dans les régions littorales un grand nombre de sphérites appelées chailles. Cet

étage de formation exclusivement calcaire dans les régions pélagiques présente

quelques accidents de formation vaso-marneuse le long des rivages juras-
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siques du Schwarzwald et des Vosges ; mais , ainsi que je l'ai dit, on ne peui

regarder ces dépôts comme des étages distincts, car ils n'existent que sur des es-

paces très restreints et sont peu développés ; de sorte que je les regarde comme
des accidents vaso-marneux enclavés dans la grande formation calcaire oolitique

supérieure.

Les êtres organisés qui ont peuplé la mer jurassique , lors des dépots de cet

étage, se divisent en deux séries bien distinctes : la première peut être regardée

comme le règne des zoophytes : c'est la période corallienne; la seconde présente

le règne des mollusques acéphales et gastéropodes : c'est la période kimméri-

dienne. Ces deux séries ne se sont pas développées brusquement, mais sont

liées entre elles par une période de transition qui renferme encore un assez

grand nombre de zoophytes, et dans laquelle on commence à voir apparaître

les différents genres et espèces d'acéphales ejui régnent pendant la période kim-

méridienne. Le dépôt qui sert ainsi de transition entre les êtres organisés de ces

deux périodes est généralement connu sous le nom de marnes et calcaires à As-

tartes (1) ou groupe séquanien.

La série des couches qui composent l'étage oolitique supérieur présente dans les

régions du Jura salinois, bisontin, bernois et de la Haute-Saône, quatre alternances

successives qui ont entre elles les plus grands rapports pétrographiques et paléon-

tologiques, ce qui probablement a été cause que pendant longtemps on a confondu

plusieurs d'entre elles, et ce n'est que dans ces dernières années que l'on a enfin

fixé définitivement les différents groupes , en faisant connaître les caractères qui

sont propres à chacun d'eux. Voici l'ordre dans lequel ils se présentent; d'a-

bord le groupe corallien, dont la partie inférieure, appelée calcaire corallien,

présente d'épaisses assises de calcaire siliceux, avec interposition, surtout dans les

premières couches en contact avec le groupe argovien, de marnes plus ou moins

sableuses, suivant que les Cidarides et les crinoïdesy sont ou non abondants ; à

la partie supérieure, ces calcaires deviennent très compactes, la silice diminue et

finit même par disparaître entièrement, et alors ils prennent ordinairement une

texture oolitique qui a fait distinguer cette partie supérieure du groupe sous le

nom à'oolite corallienne. Au-dessus , viennent des marnes gris-blanchâtre , ra-

rement jaunes ou bleuâtres , alternant avec des assises assez minces de calcaire

très compacte , blanc grisâtre , ce qui constitue les marnes séquaniennes. Ces

marnes sont ensuite remplacées par un développement considérable d'assises de

calcaire blanc grisâire , très compacte
,

qui sont la continuation des as-

sises calcaires enclavées dans les marnes, et qui composent ce que j'appelle

(1) J'ai changé ce nom en celui de groupe séquanien , parce qu'il est Uès développé et qu'on le

rencontre surtout dans la partie du Jura qui formait l'ancienne Séquanie. M. Thurmann emploie ce

nom de séquanien depuis plusieurs années, et je l'ai adopté d'autant plus volontiers que les Astartes,

quoique très caractéristiques, ne se trouvent que dans une seule couche, et sont par conséquent sou-

vent rendues invisibles par la végétation.
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le calcaire séquanien. Des marnes grises, tout à fait semblables aux précédentes,

reposent sur les calcaires séquaniens et constituent la base du groupe kim-

méridien ou du Banné, groupe dont la partie supérieure est aussi composée d'as-

sises puissantes de calcaire blanc-grisâtre. Enfin le groupe portlandien présente

dans les couches qui le constituent la même disposition et la même composition

que le groupe kimméridien.

Ainsi limités, les quatre groupes qui composent l'étage oolitique supérieur

ont la plus grande analogie sous le rapport pétrographique. Je dirai même que

le plus souvent il existe une véritable identité entre les différentes couches de

ces groupes et qu'il devient tout à fait impossible de les distinguer au faciès des

roches. Cependant, après une étude très approfondie d'une localité comprenant

3 ou 4 lieues carrées, on finit par trouver aux roches des caractères souvent

indéfinissables , mais qui permettent de distinguer auquel des quatre groupes

elles appartiennent, sans avoir recours aux moyens stratigraphiques ou paléonto-

logiques. Ces difficultés des caractères pétrographiques, jointes à de nombreuses

failles qui ont souvent placé cet étage dans des positions tout à fait anormales, et

de plus la parfaite ressemblance des fossiles (1), surtout dans les trois derniers

groupes, où on ne les rencontre un peu abondamment que dans les minces cou-

ches de marnes, ont fait que les distinctions qui existent dans ces groupes ont

échappé
,
jusque dans ces dernières années , aux recherches des géologues qui

ont étudié les Monts-Jura, M. Parandier , ingénieur des ponts et-chaussées à

Besançon, est le premier qui ait reconnu ces différents groupes et les ait classés

dans leur véritable ordre chronologique. Quelques années après, j'ai retrouvé,

dans les environsde Salins, les mêmes groupes que ceux établis par M. Parandier

dans le déparlement du Doubs , et M. Thurmann en même temps les constatait

dans le Jura bernois. Depuis, j'ai reconnu ces divers groupes dans les départe-

ments de la Haute-Saône (2) (Gray, Gy, etc.), et du Haut-Rhin (Rœdersdorf, Fe-

(1) M. Thurmannvientdefaire, dans le courant de l'été de 1847, des recherches très minutieuses, et

qui sont du plus haut intérêt, sur les quatre groupes de l'étage oolitique supérieur des environs de

Porrentruy. Il a constaté dans chacun d'eux des stations coralligènes , ayant les plus grandes res-

semblances et composées d'espèces qui souvent passent d'un groupe à l'autre , mais dont l'ensemble

et la réunion dans les divers groupes est toujours différent. Les acéphales et surtout les gastéropodes

présentent aussi plusieurs espèces qui passent d'un groupe dans un autre. Il faut dire cependant que

la masse des espèces n'y passe pas, et que le nombre de celles qui y passent pourra être diminué d'une

manière assez notable par une discussion plus approfondie des caractères spécifiques. Les résultats

auxquels est parvenu W. Thurmann n'en sont pas moins très remarquables, en ce qu'ils constatent

pour un même point des passages d'espèces d'un groupe dans un autre , résultats auxquels je n'étais

encore arrivé que pourdes pays plus ou moins éloignés. Les recherches de M. Thurmann seront pu-

bliées très prochainement, et montreront beaucoup mieux que je ne puis le faire les dangers auxquels

on s'expose lorsqu'on s'appuie uniquement sur les caractères paléontologiques.

(2j Voir ma Réponse à une note de M. Ern. Royer, sur la non-existence des (jroupes portlandien et

kimméridien dans les Monts-Jura [Bulletin de la Soc. géol. de Fr., 2" série, t. IV, p. 121).

Soc. GÊOL. 2' SÉRIE. T. IIL Mém. n» 1. 13
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relte, etc.), et M. Ern. Royer les a très bien décrits dans le département de la

Haute-Marne (1). Le département de l'Ain et les hautes sommités du Jura ne

présentent pas ces différentes subdivisions. L'étage oolitique supérieur y est

formé d'un très grand nombre de couches d'un calcaire très compacte, gris-blan-

châlre, tout à fait semblable , du reste, aux calcaires qui constituent cet étage

dans les environs de Salins et de Porrentruy. Cependant il serait possible que

l'on constatât, sur plusieurs points de ces régions entièrement calcaires, les sub-

divisions établies précédemment, notamment dans le pays compris entre Saint-

Claude, Orgelet et Sainl-Rambert ; mais jusqu'à présent je n'ai pu encore décou-

vrir un seul de ces points.

Ainsi que je l'ai dit précédemment, les zoophytes, les acéphales et les gastéro-

podes sont très développés dans cet étage. Les zoophytes se trouvent surtout dans

le groupe corallien, où ils forment de vastes nappes de polypiers pierreux qui

s'étendent sur presque tous les points où ce groupe se trouve à découvert, excepté

toutefois dans les' régions pélagiques. Un assez grand nombre de polypiers du

corallien passent dans le groupe séquanien, et plusieurs même, dans les environs

de Porrentruy, se trouvent jusque dans les calcaires du groupe portlandien. Les

acéphales, qui sont très nombreux dans les marnes kimméridiennes, ont plusieurs

de leurs espèces qui passent dans le groupe séquanien ou dans le groupe port-

landien ; il en est de même de plusieurs gastéropodes, surtout des Nérinées

qui passent depuis l'oolite corallienne jusqu'au calcaire portlandien; mais c'est

dans le groupe séquanien que le nombre des espèces qui passent est le plus con-

sidérable. Comme tous les groupes de l'étage oolitique supérieur, surtout les trois

derniers, ont les plus grands rapports pétrographiques, on voit d'après ce qui

précède qu'on peut en tirer la conséquence suivante, savoir, que dans un

môme étage, lorsqu'il y a passage pétrographique , il y a aussi passage paléon-

tologique.

Les gastéropodes, les acéphales et les échinides de celte partie supérieure du

terrain jurassique ont des formes et appartiennent à des genres qui se trouvent

parmi ceux que l'on rencontre dans le terrain crétacé ou qui en sont voisins, de

sorte qu'il existe beaucoup moins de différences entre les êtres organisés du néo-

comien et ceux de l'étage oolitique supérieur qu'entre ceux du keuper et ceux du

lias. D'un autre côté, la pétrographie vient aussi à l'appui de la paléontologie, car

les calcaires néocomiens ont souvent les plus grandes ressemblances avec ceux

du portlandien et leur sont même quelquefois identiques, tandis qu'il n'y a aucune

analogie entre les roches du keuper et celles du lias, ce qui semble indiquer que

les phénomènes géologiques ont montré moins d'énergie dans leurs productions,

pour le passage de la période jurassique à la période crétacée, que pour celui de

la période triasique à celle du Jura.

H)Yoir Note sw lesterrainsjurassiques supérieursetmoyens de laffaute-Marne, fSir M. Ern. Royer

{Bulletin de la Soc. géol. deFr., 2' série, t. II, p. 705].
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D'après les observations précédentes , on voit que je renferme dans un seul

étage les groupes corallien^et portlandien , réunis par les groupes de transition

du séquanien et du kimméridien , et que je commence l'étage oolitique supérieur

à l'apparition des polypiers, crinoïdes et Cidarides, qui appartiennent au groupe

corallien.

Distribution géographique.—Cet étage est le plus répandu de tous les étages ju-

rassiques et se montre dans toutes les chaînes des Monts-Jura; quelquefois même
il les compose entièrement; ainsi la chaîne de la Dôle, et une partie de celle du

Colombier, du crêt de la Neige et du Reculet , ne montrent pas d'autres étages à

découvert, quoique cependant ces montagnes soient les plus élevées du Jura. Les

différents faciès pétrographiques et paléontologiques sont assez régulièrement dis-

tribués et dessinent distinctement le Jura en trois régions : la région littorale

corallienne dont la limite méridionale s'étend de Besançon à Saint-Hippolyte,

Delémont et Aarau ; cependant, dans la région sub-pélagique, comme aux environs

de Salins, on trouve encore quelques bas-fonds sur lesquels se sont développés des

bancs coralligènes ; enfin, dans la région tout à fait pélagique, comme aux environs

des Rousses , Saint-Claude , etc. , on ne trouve plus que quelques polypiers

roulés et usés par le charriage des courants. Les groupes séquanien, kimméri-

dien et portlandien , se trouvent dans les deux premières zones établies pour le

corallien; il faut en excepter toutefois le canton de Bâle, dans lequel les der-

nières assises jurassiques appartiennent à la partie supérieure du corallien , et

les cantons d'Argovie , de Schaffouse et de Soleure , où ces divers groupes se

confondent tous dans une même masse de couches de calcaires blanc -grisâtre

,

sans interposition d'assises marneuses, ainsi que cela arrive dans les régions péla-

giques de la Dôle et du Reculet, où l'on ne peut non plus constater aucune sub-

division en groupes ou sous-groupes.

_ ,,. j (a) Calcaire corallien
Groupe corallien. .

} ;
' _ ... „.

l (o) Oolite coralliennt(6) Oolite corallienne.

Caractères généraux. — Calcaires blanchâtres , quelquefois gris-bleuâtre ,

compactes, sub-fissiles aux approches de l'argovien, bréchiformes, très oolitiques

dans la partie supérieure , renfermant une grande quantité de fossiles le plus

souvent triturés et par fragments (polypiers, échinides, crinoïdes, Peignes et

NérinéesX
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Angleterre. Uiddle-ooUtic-syslem. Coralrag et coralline oolile. Phillips.

AWe.magne. Korallcnlial]!.; Jurakalk (en partie); Coralrag. De Mandelsloh. Regelmœssig ge-

schichte halkbœnlie etPlumpeFelsenkalke.ànWeisser Jura[ê) et(£).Quensledt.

France. Oolile de Mortagne ou de Lisieux. Desnoyers. Coralrag, de la plupart des géolo-

gues français. Partie supérieure de Vétage moyen. Dufrénoy et Élie de Beaumont.

'Canton de Bâle. Jilngerer Jurakalk, ou Korallenkalk. Mérian.

— d'Argovie. Quaderstein (en partie). Rengger.

— de Soleure. Terrain à chaille (en partie) et terrain corallien. Gressly.

— de Berne. Le terrain à chaille et le groupe corallien, moins le calcaire à Astartes.

Thurmann.

— de Neuchâtel. Série compacte à Slromiiteset grosses ooliles. De Buch.

I Le Mont-Salève. Groupe corallien (1). Favre.

Département de la Haute-Saône. Sous-groupe des calcaires à Nérinées et partie de Vargite

avec cha'ille. Thirria.

— du Doubs. Groupe corallien de l'étage moyen. Boyé.

(a) Calcaire corallien.

Pétrographie et géognosie. — Dans la partie inférieure des régions littorales,

on trouve des assises d'argiles sableuses, jaunâtres, avec rognons siliceux appelés

chailles ; à mesure que l'on s'avance dans les parages sub-pélagiques, ces argiles

avec chailles diminuent rapidementde puissance , les chailles deviennent calca-

réo-marneuses, et elles finissent par disparaître complètement dans les régions

pélagiques. Les calcaires coralliens sont, pour la plupart, compactes, peu homo-

gènes , à pâte très fine, à cassure esquilleuse, sub-conchoïdale ; couleur grisâtre,

souvent bleu-clair dans les parties où les polypiers abondent. Plusieurs couches

de calcaires, formées de débris d'Entroques, sont liées par un ciment sub-crétacé,

friable , à cassure matte et terreuse.

La structure en grand est disposée d'abord en bancs calcaires assez diffus, sé-

parés par de minces couches marno-siliceuses , contournées, renfermant de grandes

plaques d'Jgaricia. Ces couches deviennent ensuite très régulières par assises

de 0,30 à 0,60 centimètres. On y trouve en abondance des nids et des veines

spathiques, des veinules d'oxyde de fer, et une grande quantité de silice passant

quelquefois à la calcédoine.

Paléontologie. — Les fossiles sont très nombreux et présentent diverses asso-

ciations très remarquables , suivant les localités. Dans les régions littorales et

sub-pélagiques du Jura salinois et bisontin, on trouve de superbes bancs de

coraux, présentant en profusion des polypiers de toutes sortes, appartenant à

des espèces fixes, à axe calcaire massif ou branchu , tels que les Agaricies , les

Astrées, les Anthophyllées , etc. Autour de ces bancs se trouvent des es-

(1) Voir l'excellente description des environs de Genève, donnée par M. Alphonse Favre, dansson

beau mémoire intitulé : Considérations géologiques sur le mont Salève et sur les terrains des environs

de Genève; inséré dans le tome X des Mémoires de la Société de physique et d'histoire naturelle de

Genève; 1843.
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pèces de nids renfermant une très grande quantité de Cidarides, de crinoïdes

et des acéphales à fortes coquilles, tels que Pecten, Lima, dont les enveloppes

sont couvertes de pointes et d'aspérités rugueuses. Les crinoïdes surtout ont ac-

quis un développement des plus gigantesques; certaines espèces devaient former

de véritables forêts sous-marines et se retrouvent encore à la place où elles ont

vécu, les pieds cramponnés sur les roches calcaréo-marneuses , et leurs tiges

droites lançant des rameaux de tous côtés. Les localités de la Grange-de-Vaire,

près de Salins, et de laVèze, près de Besançon, sont surtout très curieuses et

présentent de magnifiques exemplaires de racines, de calices et de couronnes

d'une dizaine d'espèces de crinoïdes.

Les dépôts sub-pélagiques ,
qui sont ceux que l'on rencontre le plus fréquem-

ment dans le Jura salinois , surtout du côté de Champagnole, ne présentent que

quelques crinoïdes assez rares et rabougris, ou bien usés par les charriages,

ainsi que des débris de Cidarides , tels que piquants et fragments de test ; les

polypiers que l'on y rencontre ont aussi été amenés par les courants; de sorte

qu'il est très rare de trouver dans ces régions des fossiles assez bien conservés

pour permettre des déterminations exactes. (Je renvoie, pour plus de détails,

non seulement pour cette subdivision, mais encore pour les groupes suivants

de l'étage oolitique supérieur, à l'excellent mémoire de M. Gressîy sur la géologie

du Jura soleurois , où l'on trouvera toutes les observations paléontologiques que

l'on peut faire sur cet étage.) Les espèces les plus caractéristiques et que l'on

rencontre en si grande abondance à Besançon , à Porrentruy et à Bâle , sont :

Ostrea rostellaris ; Terebratula lagenalis ; Hemicidaris crenularis ; Cidaris Blu-

menbachii , coronata et propinqua; Echinus perlatus; Glypticus hieroglyphicus ;

Apiocrinusrotundus; Millericrinus rosaceus , Beaumontii et echinatus ; Pentacrimis

scalaris; Agaricia fallax, confusa et concinna ; Anthophylhim variabile ; Scyphia

amicorum ; etc.

ip) Oolile corallienne.

Pétrographie et géognosie. — Calcaires compactes à pâte très fine , renfermant

souvent de nombreuses oolites cannabines et miliaires ; cassure sub-conchoïdale

,

raboteuse, souvent lisse; couleur gris-jaunâtre, quelquefois violâtre. Le passage

du calcaire corallien à l'oolite corallienne se fait par des calcaires com-

pactes, grisâtres, à cassure très lisse et conchoïdale , dont la pâte très fine

agglomère des oolites d'abord miliaires, assez rares, puis ensuite très nombreuses

et devenant piscines et cannabines, généralement de grosseur très égale dans les

différentes assises. La stratification est très régulière par assises de calcaires de

40 à 80 centimètres.

Paléontologie. — Les fossiles sont très rares et tellement triturés, qu'ils sont

méconnaissables; on n'y rencontre guère que des piquants de Cidarides. Ce-

pendant, dans une des assises supérieures, on rencontre assez souvent une
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très grande quantité de Nérinées , appartenant à la Nerinea bruntrutana, ïhurm.

Ce fossile
,
quoique très caractéristique , n'est pas régulièrement répandu dans

les chaînes des Monts-Jura et manque même très souvent dans le Jura soleurois,

bisontin et salinois ; on ne le trouve avec assez de constance que dans la Haute-

Saône, aux environs de Porrentruy et de Salins. C'est pour ce motif que j'ai sup-

primé cette subdivision du calcaire à Nérinées, dont la pétrographie est d'ailleurs

complètement identique avec les autres divisions coralliennes, pour la regarder

seulement comme un accident local assez restreint , et qui pourrait même
conduire à des erreurs, par suite du grand nombre de Nérinées que l'on

rencontre dans les groupes séquanien, kimméridien et portlandien , et dont

les espèces sont souvent fort difficiles à distinguer.

^„„„„„ „,„ . „ f (a) Marnes séquauiennes.
Groupe sequanien. < \ ,

^
( (b) Calcaires séquaniens.(b) Calcaires séquaniens.

Caractères généraux. — Marnes sableuses
,

grises , blanchâtres , et calcaires

compactes, à cassures conchoïdales, de couleur gris clair avec accidents rosâtres,

quelquefois avec de grosses oolites, et alors il est bréchiformeetcoralligène.

/ Angleterre. Le groupe séquanien n'a encore été synchronisé avec aucune assise de ce pays.

I Allemagne. Doit correspondre à la partie supérieure du Plumpe felsenkallte et à la couche de

Nattheim (Wurtemberg).

France. Calcaire à Âstartes (Haute-Marne), E. lloyer. En général, on confond ce groupe arec la

partie supérieure du corallien.

/"Cantons deSoleure et d'Argovie. Faciès corallien (b) ; faciès des marnes à Astartes, et faciès

o j il de charriagel (c) du terrain portlandien. Gressly.

»
j
— de Berne. Calcaire à Astartes. Thurmann.

o 1 Le Mont-Salève. Assise inférieure (a) du groupe portlandien. Favre.

^ f Département de la Haute-Saône. Sous-groupe des calcaires à Astartes. Thirria,

I

" \— du Doubs. Groupe des calcaires et marnes à Astartes de l'étage moyen. Boyé.

(a) Marnes séquaniennes.

Pétrographie et géognosie. — Marnes sableuses , blanchâtres , très effervescentes
;

par assises variant de 10 centimètres à un mètre , avec interposition de couches

en plaquettes de calcaires marno-compactes , à pâte très fine, ainsi que des grès

schisteux. Ces calcaires et ces grès sont souvent imprégnés de petits filons d'oxyde

de fer, s'étendant en tous sens et formant quelquefois comme un placage ferru-

gineux. On rencontre aussi assez souvent des espèces de tiges de même nature

que la roche, se divisant en nombreux rameaux dichotomiques qui semblent in-

diquer des débris de végétaux. Les plaquettes de calcaires et de grès renferment,

dans plusieurs couches , de nombreuses empreintes à'Astarte minima et de

petites Turritelles.

Paléontologie. — Les fossiles sont très nombreux dans le Jura salinois et
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bisontin; ils forment souvent lumachelle dans plusieurs assises et sont assez

bien conservés. Ils ne sont pas mélangés dans la môme couche et se présentent

dans les diverses assises marneuses , de la manière suivante : à la partie infé-

rieure , on rencontre les Melania striata, Trigonia suprajurensis , Lucina Elsgau-

diœ, Mytilus jurensis,Natica macrostoma, etc.; puis viennent YAstarte minima, les

Ostrea sandalina et sequana ; enfin, dans les dernières assises, on trouve YOstrea

bruntrutana, Apiocrinus Meriani, Terebratula alata ? Mytilus pedinatus , Corimya

inflata, Cidaris baculifera, Pentacrinus, etc. Plusieurs de ces espèces passent dans

le kimméridien et même dans le portlandien ; ainsi la Trigonia suprajurensis , la

Lucina Elsgaiidiœ et le Mytilus jurensis. Mais les espèces que l'on peut regarder

comme caractéristiques et qui ne passent pas dans un autre groupe, du moins

d'après les observations que l'on a faites jusqu'à présent, sont : Astarte minima,

Ostrea sequana, Apiocrinus Meriani et Cidaris baculifera. Les fossiles que l'on

trouve dans ce groupe sont assez bien conservés ; les gastéropodes et les acéphales

sont à l'état de moules et les échinides ont passé à un état siliceux, comme cela

a habituellement lieu pour cette classe de radiaires,

[b] Calcaires séquaniens.

Pétrographie et géognosie. — Calcaire compacte , à cassure conchoïde , écaiï-

leuse ou lisse , à pâle très fine, avec nombreux accidents de nids et veines spa-

thiques; structure en petites masses, souvent sub-schisteuses, renfermant quel-

quefois de grosses colites ; couleur rosâtre ou grise, avec nombreuses taches

jaunâtres. Quelquefois les oolites sont empâtées dans une grande quantité de

silice et de carbonate de chaux à l'état cristallin, ce qui donne au calcaire un as-

pect sub-crayeux; il est alors connu, dans les environs de Salins, sous le nom vul-

gaire àQ pierre blanche. Il arrive assez souvent que des assises aient une structure

bréchiforme, qui indique un dépôt de charriage ; cette manière d'être des cal-

caires de l'étage oolitique supérieur se montre dans tous les gr^oupes et suilout

dans les régions littorales et sub pélagiques. On y rencontre aussi assez fréquem-

ment de nombreuses empreintes dendritiques.

Paléontologie. — Le Jura salinois. présente plusieurs bancs de polypiers appar-

tenant aux genres Astrée et Lithodendron ; ces derniers surtout forment d'im-

menses récifs , présentant comme de nombreuses tiges qui seraient plantées

perpendiculairement aux strates. Les débris de Cidaris et de Diadema sont aussi

assez fréquents, ainsi que des Apiocrines et des Pentacrines ; mais ils sont généra-

lement très mal conservés. La présence dans ces calcaires d'une grande quantité

de polypiers, dont plusieurs se trouvent dans le corallien, ainsi que le commen-
cement de l'apparition des acéphales, dont la plus grande partie existe encore

dans le kimméridien , m'ont fait considérer ce groupe comme pouvant servir de
période de transition pour les êtres organisés entre le corallien et le kimmé-
ridien.
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Groupe kimméridien. . f
(«) '^^•""^^ kimméiidiennes.

( (6) Calcaires kimméridiens.

Caractères généraux. — Marnes sableuses
, grises, jaunâtres, et calcaires com-

pactes, à cassure conchoïde, souvent bréchiformes, de couleur blanchâtre avec

nombreuses taches rougeâtres,

Angleterre. Kimmeridge-clay. Phillips.

Allemagne. Blaue pelrefaklenarme Thone et Krebsscheerenkalkplatten {Solenhoferschiefer).

Quenstedt.

France. Argiles de Eimmeridge , argiles de Honfleur. Dufrénoy et Elle de Beaumont. Assise

kimméridienne (Yonne). Cotteau. Division (c) du terrain portlandien et (B) des marnes kim-

méridiennes (Haute-Marne). Ern. Royer.

'canton de Soleure, Faciès littoral vaseux à Exogyres et à Plêrocères (a) du terrain portlan-

dien, Gressly.

— de Berne. Groupe portlandien , ou marnes et calcaires du Banné, Tluirmann.

— de Neuchâtel. Parties des couches supérieures adossées. De Buch.

Le Mont-Salève. Assise moyenne (b) du groupe portlandien. Favre.

Département delà Haute-Saône. Calcaires et marnes à Exogyres, ou étage supérieur (en par-

tie ). ïhirria.

— du Doubs. Calcaires et marnes à Plêrocères, Boyé.

(a) Marnes kimméridiennes ou du Banné.

Pétrographie et géognosie. — Ces marnes ressemblent beaucoup aux marnes

séquaniennes ; seulement elles sont un peu plus sableuses et terreuses , et ont

une puissance bien moins grande. Elles ne présentent pas non plus des nids et

des plaquettes ferrugineux comme dans le séquanien.

Paléontologie. — Le Jura salinois n'offre que le faciès pélagique et de charriage ;

aucun des fossiles que Ion y rencontre n'a vécu en place ; ils sont tous pêle-

mêle, le plus souvent tellement usés , qu'ils sont méconnaissables ; ceux qui ont

conservé leurs tests ont les valves disjointes et souvent triturées. Dans le Haut-

Jura , comme aux environs de Morey, Champagnole et Nozeroy, ces marnes

n'existent pas ; seulement on trouve à leur place un calcaire un peu marneux qui

renferme quelques fossiles assez mal conserv.és, les uns appartenant à des espè-

ces pélagiques, et le plus grand nombre provenant des charriages. A mesure que

l'on s'approche de Salins, ces calcaires marneux font place insensiblement à une

mince couche marneuse, très sableuse, renfermant quelques Pterocerus oceani et

Ostrea solitaria, très usés, souvent cassés et assez rares. En s'avançant vers Be-

sançon, les fossiles sont plus nombreux et mieux conservés, maisils sont en général

distribués sans ordre et ont les angles arrondis, ce qui indique presque toujours

undépôt de charriage; cependantonlrouvedansleJurabisontin plusieurs localités

qui présentent des fossiles en place , assez bien conservés, et qui rappellent les

beaux bancs littoraux des environs de Porrentruy. Mais ce n'est qu'aux environs

dePont-de-Roide que l'on trouve les fossiles en place ; ils s'y montrent par familles



f^^<.pi03.) SUR LE JURA SALINOIS. 105

de 30 à 50 individus de la même espèce, etoccupent encore, la plupart, la position

qu'ils avaient pendant leur existence. Enfin, lorsqu'on arrive à Porrentruy et à

Lauffen, on trouve la faune kimméridienne dans tout son développement, et

les localités du Banné etdeCœuve sont devenues classiques pour l'étude de ce

faciès littoral vaseux du kimméridien.

Les fossiles que l'on trouve dans les environs de Salins sont peu nombreux et

dans un assez mauvais état de conservation , ainsi que je l'ai dit précédemment
;

les plus caractéristiques sont: Pteroceriis oceani, Ostrea solitaria , Mytilus jic-

rensis , Ceromya excentrica, Pholadomya Protei^ etc.

{b) Calcaires kimméridiens ou du Banné.

Pétrographie et paléontologie. — Ces calcaires sont complètement analogues à

ceux duséquanien,et l'on ne pourraitles distinguer, si l'on n'avait à sa disposition

l'ordre de superposition des assises. Les fossiles sont très rares, et ne présentent,

dans les environs de Salins, que quelques Nérinées et Mélanies, ainsi que des

piquants de Cidarides. A Porrentruy, on trouve , sur plusieurs points, des nap-

pes de coraux assez étendues , et présentant les plus grandes analogies avec les

stations coralligènes du séquanien et du corallien.

Ces calcaires sont aussi très développés dans les environs de Gray ( Haute-

Saône), et principalement à Chargey-les-Gray, où l'on trouve une assez grande

quantité de fossiles répandus soit dans de minces assises de marnes , soit

dans les couches calcaires.

, ,. ( (a) Marnes portlandieunes.
Groupe portlandien, .<,,,„,. ,• a-^„^ ^

1 [b] Calcaires portlandiens.

Caractères généraux.— Marnes grises, un peu jaunâtres, avec Exogyra virgula;

et calcaires compactes , gris-blanchâtre , tout à fait semblables aux calcaires

kimméridiens et séquaniens.

jy* /Angleierre. Poriland slone.

s i Allemagne. Calcaire portlandien d'Einsingen ,
près d'Ulm (1). De Mandelsloh.

^ } France. Calcaire de Porfland. Dufrénoy et Élie de Beaumont. Calcaires et marnes à Exogyres

§ / virgules , d'un grand nombre de géologues français. Assise portlandiennc. (Yonne). Cotleau.

y: V Divisions (a) et (b) du terrain portlandien. (Haute-Marne). Ern. Royer.

(1) Je rapporte avec beaucoup de doute cette couche d'Einsingen au véritable portlandien, car je

n'ai pu , jusqu'à présent, reconnaître d'une manière certaine le groupe portlandien en "Wurtemberg.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. ï. III. Mém. n" 1. H
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' Caïuon de Soleure. Faciès (a) avec Exogyra virgula; faciès (d) à polypiers spongieux et du
calcaire à Tortues de Soleure, el faciès (e) pélagique du terrain portlandien. Gressly.

— de Berne. Marnes et calcaires de Couriedoitx (1). Tliurmann.

— de Neuchâtel. Calcaire portlandien (2). Nicolet.

Le Mont-Salève. Assise supérieure (c) du groupe portlandien. Favre.

Département de la Haute-Saône. Dernières assises de l'étage supérieur. Thiiria.

— du Doubs. Calcaires et marnes à Exogyres , calcaires compactes supérieurs.

Boyé.

(a) Marnes portlandiennes.

Pétrographie et paléontologie. — Marnes jaunâtres, grises, avec taches blan-

châtres , renfermant quelques assises marno-calcaires. Les seuls fossiles que

l'on rencontre dans le Jura salinois sont: Exogyra virgula, Trigonia concentrica

,

quelques Pecten^, et très rarement des dents de poisson. Les environs de Be-

sançon, et surtout ceux de Porrentruy, présentent dans ces marnes un bien plus

grand nombre dejossiles , dont la plupart ont beaucoup d'analogies avec ceux

du kimméridien.

(b) Calcaires portlandiens.

Pétrographie et paléontologie. — Calcaires complètement identiques avec les

précédents desgroupes kimméridien et sèquanien; seulement quelquefois à la partie

supérieure les dernières couches sont formées d'un calcaire un peu dolomilique.

Plusieurs assises présentent, dans le Haut-Jura et aux environs de Salins, un

grand nombre de Nérinées appartenant à plusieurs espèces différentes; ordinai-

rement ce sont des espèces de grande taille, ainsi que quelques gros Turbo et

Trochus. Cet ensemble de gros gastéropodes semble caractériser les stations sub-

péîagiques et pélagiques de ce groupe , car ils sont beaucoup moins nombreux

aux environs de Besançon et de Porrentruy, tandis qu'à Salins , aux Rousses , à

Morey, à Saint-Laurent et dans les environs de Nozeroy, on en rencontre un si

grand nombre, qu'ils forment souvent lumachelle dans les assises calcaires.

Résumé.— L'étage oolitique supérieur, dans le Jura salinois, se compose donc

de quatre groupes , savoir : le groupe corallien, qui peut être regardé comme le

règne des zoophytes jurassiques ; le groupe séquanien , dont la faune présente

(1) Dans son mémoire sur les soulèvements jurassiques du Porrentruy, M. Thurmann a rapporté,

à tort, les marnes et calcaires du Banné an groupe portlandien, tandis qu'ils appartiennent au kim-

méridien; mais, depuis, de nouvelles recherches ont conduit M. Thurmann à reconnaître le véritable

portlandien sur plusieurs points des environs de Porrentruy, et notamment au -coin du bois près de

Courtedoux, etàAlIe. M. Gressly, guidé par sa théorie des différents faciès que peut présenter une cou-

che si on la suit horizontalement, a confondu le séquanien, le kimméridien et le portlandien dans un

même groupe, tout en établissant dans ce même groupe des faciès différents, qui no sont autres que

les groupes que je viens de citer (Voir ma Réponse à une note de M. Ern. Rayer, etc. [Bull, de la

Sgc. (jéol. de Fr., 2" série, t. IV, p. 123 ; 1846).

(2) Voir Essai sur la constitution géologique de la vallée de la Chaux-de-Fonds ,
par Nicolet

[Mém. delà Soc. des sciences naturelles de Neuchâtel, t. Il ; 1839).
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la transition entre le règne des zoophytes et celui des acéphales; le groupe kim-

méridien, qui offre le plus grand développement des acéphales ; enfin le groupe

portlandien, que l'on peut regarder comme présentant le règne des gastéro-

podes qui ont vécu dans la mer actuellement occupée par les Monts-Jura. Mais
,

ainsi que je l'ai dit précédemment, ces quatre groupes, très distincts dans le Jura

salinois, se confondent et ne présentent plus qu'une immense série d'assises , de

calcaires compactes, sans interpositions de marnes, dans les hautes sommités du

Jura, qui s'étendent des Rousses à la perte du Rhône.

FOSSILES DE L ETAGE OOLITIQUE SUPERIEUR.

GROUPE CORALLIEN.

AIMNELIDES.

Serpula gordialis Goldf. (G.)

Environs de Salins et de Besançon.

— flaccida Phill. (G.)

La Grange-de-Vaivre et Pagnoz, près de Sa-

lins.

— grandis (joXAï. (G.)

La Graiige-de-Vaivre et Vaulgrenans , près

de Salins.

— convoluta Goldf. (R.)

Vaulgrenans, près de Salins.

— ///«/«Goldf. (R.)

La Grange-dc-Vaivre.

CÉPHALOPODES.

J'ai recueilli un seul fragment de Bélemnites

à Vaulgrenans;

GASTÉROPODES.

Nerinea hruntrutana Thurm, (T. N.)

Se trouve en abondance dans l'ooiite coral-

lienne, aux Arsures et à l'agnoz, près de Salins.

ACÉPHALES.

Ostrea eduliformis Ziet. (R.)

La Cliapelle et le Mont-Oiseau, près de Clucy.

— eduliformis, var. explanata Goldf. (G.)

Pagiioz, La Grange-de-Vaivre et La Chapelle,

près de Salins ; Brillât
, près d'Orgelet.

Ostrea rostelluT-is Go\df. (G.)

Poupet , Éternoz , la Grange-de-Vaivre et

Brillât.

— cohihrina Lamk. (G.)

Environs de Salins et de Besançon. Cette es-

pèce et la précédente remplacent , dans les

Monts-Jura, les 0. gregarea et palmelta , que

l'on trouve au même niveau en Angleterre et en

Normandie , et qui ont les plus grandes analo-

gies de formes avec celles-ci.

Gryphœa gigantea Sow. (T. R.)

Pagnoz et la Grange-de-Vaivre.

Diceras arietina (I) Lamk.

Pagnoz oii il est très rare.

(1) Celte espèce, assez rare dans le Jura salinois et

bisontin, se trouve plus abondamment à Porrenlruy et à

Delémont; mais elle manque complètement dans leJuia

de l'Albe wurlembergeoise. Les localités où on la ren-

contre le plus abondamment sont Saint-Mihiel et dans

la Côte-d'Or, notamment à Chàtel-Censoir (Yonne). Le

Mont-Salève, près de Genève, en présente aussi un

assez grand nombre, ainsi qu'une autre espèce que

M. Favre désigne sous le nom de Diceras Lucii (Voir

Observations sur les Diceras, par Alph. Favre, tome X,

des Mém. de la Soc. de Phys. et d'hist. nat. de Genève,

1843). M. Favre, dans ce mémoire, dit, page 25 " qu'il est

porté à croire que les véritables Diceras ne se trouvent

que dans le coral-rag » ; j'en ai trouvé une espèce non -

velle dans la couche à limonite du néocomien inférieur,

couche qui, ainsi qu'on le verra plus loin dans la des-

cription du terrain néocomien, présente une faune des

plus remarquables.
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Pecten 'vimineus Goldf. (C.)

La Grange-de-Vaivre et Vaulgrenans.

— Verdati Thurm. (C.)

Pagnoz, les Arsures et Brillât.

— ingens 'WiMvva. (C.)

Poupet et la Grange-de-Vaivre.

Lifna et Plagiostoma inédits.

Plusieurs espèces trouvées à la Grange de-

Vaivre.

Terebratula lagenalis Schl. (C.)

Environs de Salins.

— ilecorata Sch] . (T. R.)

La Grangede-Vaivre.

Pinna crassitesta Tliurm, (R,)

Poupet et Pagnoz.

Gervillia aviculoidcs (1) Sow. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire 5 la Grange-

de-Vaivre et à Brillât.

Arca ringens Tliurm. (R.)

Je n'ai rencontré cette espèce qu'à Vaulgre-

nans
,
près de Salins , oîi on la trouve en com-

pagnie de Cidaris et de polypiers.

Gonioinya major Agass. (T. R. )

Vaulgrenans où elle se trouve avec VArca ringens.

Coriniya corbuloides Agass.

J'en ai recueilli un fragment à Vaulgrenans.

ÉCHINIDES.

Diadema subangulare h.P3i%s. (R.)

La Chapelle, près de Salins (Germain); Jouhe,

près de Dôle.

— pj-iscum Agass. (T. R.)

Pagnoz
, près de Salins , et Lombard

, près
de Quingey.

(1) M. Sowerby cite ce fossile comme provenant du
Jura moyen et du grès vert inférieur, et MM. Voltz et

Murchison l'ont trouvé dans le lias. Je crois comme
M. Agassiz que ce sont des espèces différentes (Voir

Conchyliologie minéralogique de la Grande-Bretagne,
par James Sowerby, traduction française, par E. Desor,

p. 102, Soleure, 1845).

GÉOLOGIQUES (N- '
.
p- 'o»)

Pedina sublœi'is (I), var. aspera Agass.

(T. R.)

Éternoz et Poupet. Se trouve en abondance

dans les cantons de Bâle, de Berne et de Soleure.

Hemicidaris crenulnris Agass. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

Cidaris Blumenbacliii Agass. (R.)

Vaulgrenans, la Grange-de-Vaivre, près de

Salins. Les piquants sont très abondants partout,

mais il est rare de trouver des exemplaires en-

tiers. C'est dans le canton de Bàle où cette es-

pèce est la plus répandue.

— coronala Goldf. (R.)

Les piquants se trouvent partout, mais le

test est rare
;

je l'ai recueilli à Pagnoz et à

Éternoz. C'est une des espèces les plus répan-

dues dans le Jura suisse, du Brisgau et du Wur-
temberg.

— crucifei-a Agass, (R.)

La Vèze, près de Besançon (Pidancet).

— propinqna Mùnst. (R.)

La Grange-de-Vaivre. Les piquants sont très

nombreux. M. Agassiz le considère comme la

var. minor du C. coronala (voir Cat. rais, des

Èchinides, p. 27).

—pustulifera Agass. (T. R.)

J'en ai recueilli deux exemplaires, l'un à

Pagnoz et l'autre à La Vèze.

— cladijera Agass. (T. R.)

Pagnoz.

— occulata Agass.

J'en ai recueilli un exemplaire à Pagnoz.

— glandifera Agass. (R.)

La Grange-de-Vaivre et les ArSures.

—
- cervicalis Agass. (C.)

Pagnoz et les Arsures.

(1) M. Agassiz, dans ses Éehinoder-mes fossiles de la

Suisse, seconde partie, p. 32, réunit les P. sublœvis et

aspera en une seule espèce. Mais, dans son Catalogue

raisonné des Èchinides, qu'il vient de publier avec

M. Desor, il regarde le P. aspera comme une variété

à\i P. sublœvis (Voir, p. 66 du tirage à part).
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Cidaris subspinosa'Noh. [Cat. rais, des Échi-

nides ,
par MM. Agassizet Desor, p. 29)

.

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Vaul-

grenans.

Echinus perlatus Desmar. (C)

Pagnoz, Poupet et Éternoz. C'est un des fos-

siles les plus répandus dans les collections de

la Suisse et de la Franche-Comté.

— gyratus Agass.

J'en ai recueilli un seul exemplaire près du

canal en amont de Dôle,

Glypticiis hieroglyphicus (1) Agass, (R.)

Le Gout-de-Conge
,
près de Salins ; La Cha-

pelle , où M. Germain en a recueilli plusieurs

exemplaires.

CRÏKOIDES.

Jpiocrinus rotundus (3) Miller. (C.)

Environs de Salins; La Vèze ,
près de Besan-

çon.

Ceriocrlnus Milleri (3) Kônig. (K.)

La Vèze, près de Besançon, où l'on rencontre

de fort beaux calices (Vivier); Pagnoz
,
près de

Salins.

Millericrinus rosaceus d'Orb. (T. N.)

J'en ai recueilli une seule tête et un calice à

Pagnoz
,
près de Salins ; mais les racines et les

fragments de tiges sont très nombreux aux en-

virons de Salins et de Besançon.

— Miiiisterianus d'Orb. (R.)

M. Vivier en a recueilli plusieurs exemplaires

à La Vèze, près de Besançon.

(1) Cette espèce est une des plus caractéristiques du

corallien. On la trouve dans le Jura français et suisse

(Salins, Besançon, Lauffen, Porrentruy, etc.), dans la

Bourgogne (environs de Dijon, Auxerre, Tonnerre, etc.)

et dans la Lorraine (Saint-Mihiel, Puiseux, etc.\

(2) M. d'Orbigny croit que cette espèce n'existe pas

dans l'est de la France, et que M. Voltz l'a identifiée à

tort avec l'espèce du Jura, qu'il regarde comme nou-

velle ; c'est son Apiocrinus Roissyanus (Voir Histoire

naturelle générale et particulière des crinoïdes vivants

et fossiles, par Al.d Orbigny, p, 20, Paris, 1840).

(3)Goldfussen fait une Apiocrinus, tandis que M. d'Or-

bigny la classe dans les Millericrinus (Voir Hist. nat. des

crin., par Al. d'Orbigny, p. 69).

Millericrinus Beaumontii d'Orb. (C.)

La Grange-de-Vaivre et La Vèze.

— conicus d'Orb.

La Vèze, près de Besançon.

— Duhoisianus d'Orb.

La Vèze et Pagnoz.

—- dilatatus d'Orb.

Le Mont-de-Brégille et La Vèze (Pidancet,V

— Bichardianus d'Orb.

La Grange-de-Vaivre et La Vèze.

— Nodotianits d'Orb. (R.)

La Vèze (Vivier).

— echinatus (1) d'Orb. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

Pentacrinus scalaris Goldf. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

— cylindricus Desor. {T. R.)

J'en ai recueilli un fragment à Pagnoz.

POLÎPIERS.

ÂHtrea deceinradiata subluhulosa Thurnî.(R.)

Vatilgrenans
,
près de Salins.

— sexradiata nostratum Thurrn. (C.)

La Grange-de-Vaivre et Pagnoz.

Agaricia fallax Tiiurni. (T. N.)

Cette espèce forme presque entièrement le

banc coralligène de la Grange-de-Vaivre et de

Vaulgrenans.

— confusa Thiirm. (C.)

La Grange-de-Vaivre.

— concinna Thurm. (C.)

Pagnoz et les Arsures.

— Gresslji Thurm. (R.)

La Grange-de-Vaivre et By, près de Salins.

(1) Ceii\t Rhodocriniles echinalus Goldf. ou VEncri-

niles echinatus ScWot., dont M. d'Orbigny fait quatre

espèces, qui, je pense, devront rentrer dans une seule.

Ce sont : Millericrinus calcar, subechinalus, aculeatua

et echinaius (Voir llisl. nat. des crin., p. 84, 86 et 89).
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Aiithophyllum varinbile (1) Thurni. (T. N.)

Pagnoz, La Grange-de-Vaivre et les environs

(le Besançon.

Scyphia amicorum Thurm. (C.)

Pagnoz et Vaulgrenans.

— Bronnii Mùnsl. (C.)

Vaulgrenans et La Vèze.

RECHERCHES GEOLOGIQUES (N. 1, p. 110. )

Cnemidium hulbosum Mûnst. (C.)

La Grange-de-Vaivre, La Vèze (Pidancet).

Acliilleum inédit. (C.)

La Grange-de-Vaivre.

Lithodendron AUobrogum Thurm. (C.)

La Grange-de-Vaivre et Vaulgrenans , aux

piedsdes ruines du château, où il forme un

banc assez considérable.

GROUPE SÉQUANIEN.

CEPHALOPODES.

J'ai recueilli deux Ammonites à la Chapelle et à

Porl-Lesney.

GASTÉROPODES.

Melania striata (2) Sow (C.)

La Chapelle et le Port-Lesney, près de Sa-

lins; Brégille, près de Besançon (Pidancet).

— Heddingtonensis Sow. (R.)

Piesnes , près de Salins.

— abbrei'iata Rœm. (R.)

La Chapelle et Resnes.

JSatlcaturbiniformis Rœm. (C.)

La Chapelle et Pagnoz.

(1) Celte espèce, qui est un des fossiles les plus com-

muns du corallien des Monts-Jura, varie beaucoup dans

sa forme générale. C'est le véritable Anlh. dbconicum

de Munster, auquel je joins les A. sessile et turbinatum

du même auteur, qui, je crois, ne sont que des variétés

{Yoh Petrefacta Gennaniœ, par Auguste Goldfuss, t. I,

p. 107, et Das Fiôzebirge WUrlembergs, parQuenstedt,

p 457).

(2) Ce n'est pas une véritable Melania, dont toutes

les espèces habitent dans les eaux douces. M. Agassiz la

regarde comme se rapprochant des Fasciolaires (Voir

Conch. minéral., irad. franc., par Desor, p. ~6), et

M. Piclet croit qu'elle appartient au genre Chemnilsia,

ou tout au moins à la famille des Pyramidellides (Voir

Traite éiémentaire de paléontologie, t. 111, p. 69) En at-

tendant que l'on ait fixé déflniiivement le genre auquel

cette espèce appartient, je lui conserve le nom génétique

de ilelania, ainsi qu'à toutes les autres espèces que

MM. Sowerby, Rœmer et Deslongchampsont rapportées

à ce genre.

Natica macrostoma Rœm. (C.)

La Chapelle , où il accompagne la Melania

striala et la Lucina Elsgaudiœ.

— diibia Rœm. (1) (R.)

Le Port-Lesney et Mouchard, près de Salins.

Neiita cancellatn Ziet. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire dans la plaine

qui sépare Pagnoz du Port-Lesney.

Rostellaria Wagneri Thurm. (R.)

J'en ai recueilli plusieurs exemplaires à la

Chapelle. Elle se trouve en très grande abon-

dance dans les marnes kimméridiennes du Banné,

près de Porreniruy.

ACÉPHALES.

Ostrea solitaria (2) Sow. (R.)

La Chapelle, où l'on en rencontre de très

bien conservés.

— sandalina Goldf. (C.)

Resnes , la Chapelle et Pagnoz.

(1) M. Rœmer, dans son beau mémoire intitulé Die

versleinerungen des Norddeutschen ooUthen-gehirges ,

Hannover, 1836 , décrit un grand nombre de fossiles

.

appartenant à la partie supérieure du terrain jurassi-

que
,
qui se trouvent en même temps dans le Jura et le

Hanovre. Ce qui rend bien plus frappante l'absence de

ces mêmes fossiles dans le Wurtemberg, qui se trouve

précisément compris entre ces deux pays.

(2) Je doute que cette espèce soit la véritable 0. soli-

tariaàe Sowerby; du moins les figures montrent des

différences assez remarquables ("\'oir Conch. miner.,

trad. franc., par Desor, p. 481).
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Ostrea sequanaT\i\3iXva. (C.)

La Chapelle, près de Salins , et côle de la Pé-

rouse
, près de Besançon.

— bruntrutana'WvjiXm. (T. N,)

Cette espèce forme des bancs lumachelliques,

où l'on peut la recueillir par centaines à la fois.

Environs de Salins et de Besançon.

Pecten varians Rœm. (C.)

La Chapelle et Mouchard.

Terehratula biplicata suprajurensis Thurra.

(C.)

Environs de Salins et de Besançon,

— a/rtto?deBuch. (I) (G.)

Je ne l'ai recueilli qu'à la Cliapelle , où on

la rencontre assez abondamment.

— plusieurs autres espèces inédites.

La Chapelle.

Mytitus jurensis Mérian. (R.)

La Chapelle et la côte de la Pérouse
, près de

Besançon.

— pectinatus Sow . (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire à la Chapelle,

et M. Germain un autre à Brillai , près d'Or-

gelet.

— subœquiplicatus Go\àï. (R.)

La Chapelle et Mesmay.

Trichites SaussuriTXmxm. (R.)

La Chapelle.

Ceromya iaflata Agass. (T. R.)

Je l'ai recueilli à la Chapelle. Cette espèce est

très commune dans les marnes kimméridiennes
du Banné et des Trois -Chalets, près de Be-
sançon.

Trigonia suprajurensis Agass. (Ci
La Chapelle et Mouchard.

— geographica Agass. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire dans les car-

rières de la plaine qui sépare Pagnoz du Port-

Lesney.

(I) C'est probablement une autre e.'^pèee. Cependant
M. de Buch cite la T. alata, comme provenant des cou-

ches jurassiques supérieures (Voir Essai d'une classifi-

cation et d'une description des Térébralules, trad. franc.,

par Henri Lecoq , insérée dans les Mém. de la Soc.

géol. de France, t. III, 1838, p 150).
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Trigonia Picta (I). Agass. (C.)

Se trouve en abondance dans la même loca-

lité que la précédente.

Jstarte minima Phill. (T. N.)

Dans tout le Jura salinois, bisontin , bernois,

et de la Haute-Saône.

BADIAIRES.

Cidaris baculifera Agass. (C.)

J'en ai rencontré un grand nombre de pi-

quants , ainsi que des fragments du test à

la Chapelle, Resnes , environs de Besançon,

Porrentruy et Rœdersdorf.

Hemicidaris diademata Agass. (R.)

J'en ai recueilli plusieurs fragments à la Cha-

pelle.

Diadema hemisphœricwn Agass. (C.)

On rencontre assez souvent des fragments

de test et des piquants à Pagnoz et à la Cha-

pelle.

Acrocidaris formosa , var. minor. Agass.

J'en ai recueilli un exemplaire dans le cal-

caire séquanien d'Aiglepierre , près de Salins.

Àcrosalenia tuberculosa Agass.

Marnes séquaniennes de la Chapelle , où j'en

ai recueilli deux exemplaires qui s'y li cuvaient

en compagnie du Cidaris baculifera et de 1'^-

piocrinus Meriani.

Jpiocrinus Meriani (2) Desor. (T. N.)

Les fragments de tiges sont très nombreux

dans les environs de Salins ; mais les calices et

les couronnes sont très rares , j'en ai recueilli

trois exemplaires à la Chapelle.

Pentacrinus inédit.

La Chapelle.

(1) M. Agassiz {Mémoire sur les Trigonies, p. 2(j) hé-

site pour établir cette espèce ; car il n'avait à sa dispo-

sition qu'un seul fragment trouvé par M. Gressly dans

le corallien blanc de Hoggerwald (canton de Soleure ).

Le grand nombre d'exemplaires, très bien conservés,

que j'ai recueillis, fait voir que c'est bien une espèce

nouvelle, très bien caractérisée par JI. Agassiz.

(2) C'est un des fossiles les plus caractéristiques du

séquanien ; je l'ai retrouvé partout où j'ai pu reconniiitre

cet étage. M. Desor, en établissant celte espèce, la dis-

tinguée avec beaucoup de raison de VAp. rotundus, doni

elle diffère complètement même parla forme des an-

neaux de la tige (Voir Notice sur les crinoides fossiles

delà Suisse ,
par M. Desor. Bull, de la Soc. des scieur.

nat. deNeuchdlel, 1844-45, p. 221),
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POLIPIERS.

Astrea sexradiata baugesica Thurin. (C.

Pagnoz et le Port-Lesney.

Lithodendron Raiiracum Thurm. (C.)

Aiglepierre et Mouchard, près de Salins.

Lithodendron magnum Thurm. (C.)

Moucliard et Pagnoz.

Thamnasteria inédit.

Aiglepierre.

GROUPES KIMMÉRÏDÎEN ET PORTLANDIEN.

POISSONS ET REPTILES.

Sphœrodus gigas Agass., P. (I) (T. R.)

J'en ai recueilli plusieurs dents à Aiglepierre

et à Suziau ,
près de Salins ; ainsi qu'à

,

Aile ,

près de Porrentruy (2).

Pycnodus Hugii Agass., K. (T. R.)

Je l'ai rencontré dans les marnes du Banné

,

près de Porrentruy, à Soleiire etàNeuchâtel. Les

Trois-Chàtets, près de Besançon (Pidancet).

— gigo.s Agass., P.

J'en ai recueilli un exemplaire à Aiglepierre-

— Nicoleti kg^%s., P. (T. R.)

RI. Thurmann l'a recueilli à Aile, près de

Porrentruy.

Strophodus subreticulatus Agass., P.

M. Pidancet en a recueilli un exemplaire sur

la route de Maure ,
près de Besançon.

Gyrodus Jurassiens A guss., P. (T. R.)

Je l'ai recueilli à Suziau
,
près de Salins.

CÉPHALOPODES.

Nautihis giganteus d'Orh.,K. (R.)

Mouchard
,
près de Salins. M. Aie. d'Orbigny

(Paléont. fr. ter. jur.,Tp. 164) regarde cette

espèce comme caractéristique de l'oxfordien

supérieur. Dans les Monts-Jura et la Haute-

Saône , elle se trouve dans le groupe kimméri-

dien.

(1) Je pose pour abréger P., qui veut dire le groupe

portiandien, et K. le groupe kimméridien.

(2) Cette espèce est une. des plus communes; on la

rencontre dans presque toutes les collections (Voir Re-

herches sur les Poissons fossiles, par M. Agassiz, t. II,

210).

Ammonites gigns Ziet. , K.

Très rare dans les Monts- Jura; cette espèce

se rencontre assez communément dans les en-

virons de Gray (Haute-Saône) , et elle devient

très commune dans la Haute-Marne et dans le

Jura bourguignon.

GASTÉROPODES.

Pterocerus oceani Brong. (G.)

Environs de Salins, où ils sont roulés et usés
;

à Besançon , ils sont plus nombreux et dans un

meilleur état de conservation. Ce fossile est tris

caractéristique des marnes kimméridiennes du

Jura français et suisse.

Phasianella portlandica Thurm., P. (T. R.)

Suziau et Aiglepierre
,
près de Salins.

Natica hœmispherica Rœm., K. (R.)

La Chapelle.

— globosa (J) Rœm., K. (T. R.)

La Chapelle.

Nerinea trinodosa Voltz, P. (C.)

Suziau et Aiglepierre. La Latette, près de Ko-

zeroy (Germain).

— salinensis Thurm., P. (C.)

Environs de Salins ; mais il est difficile d'a-

voir des exemplaires complets.

— grandis Yo\lï.,V. (R.)

Aiglepierre; Gillois, près de Nozeroy (Germain).

— macrogonia'Vhnrm., P. (C.)

Route d'Aiglepierre à Pagnoz.

(1) Cette espèce est commune au Banné, près de Por-

rentruy (Voir Die Versteinerungen des norddeutschsn

! ooUthen-gebirgers-, von Rœmer, p. 136,.
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Melania cristallina Thurni., K. (C.)

Aiglepierre, où elle se trouve en très grande

abondance dans une assise située au milieu des

calcaires kimméridiens.

Plusieurs autres espèces de Nerinea, Tro-

chus et Turbo, inédits, venant des locali-

tés précédenles.

ACÉPHALES.

Ostrea soUtaria Sow., K. (C.)

On en rencontre des valves séparées aux en-

virons de Salins; mais à Besançon et à Porren-

iruy elle est très nombreuse et bien conservée.

Exogyra virgida (1) Defr,, P. (T. N.)

Celte espèce se trouve assez abondamment
aux environs de Salins, de Besançon et de Por-

rentruy, où elle caractérise le groupe porilan-

dien.

Pecten lens? Sow. (R.)

La Chapelle.
'^

Ceromja excentrica Agass., K. (C.)

Les Trois- Châtets, près de Besançon ; la Cha-

pelle, près de Salins; G illois, près de Nozeroy

.(Germain).

Goniomya sinuata Agass., K. (R.)

La Chapelle et les Trois-Chàtets.

— pnrvula Agass., K. (R.)

J'en ai recueilli un exemplaire à Buffart, près

de Salins.

Trigonia concentnca (2) Agass., P. (C.)

Je l'ai rencontré à Aiglepierre, Suziau et la

Chapelle
,
près de Salins.

(1) Les chaînes qui constituent les Monts-Jura, pro-

prement dits
,

présentent VExogyra virgula^ toujours

dans les marnes porllandiennes, et seulement dans cette

subdivision, du moins c'est le résultat auquel j'ai été

conduit par mes recherches et par celles de MM. Thur-

raann et Pidancet. Tandis que dans la Haute-Saône

(environs de Grày , dans la Haute-Marne et dans le dé-

partement de l'Yonne (environs d'Auxerre , ce fossile se

trouve répandu aussi bien dans le groupe kimméridien

que dans le groupe portiandien ; ce qui a fait que dans

ces régions on confond le plus souvent ces deux groupés,

excepté toutefois dans le département de la Haute-Marne,

où M. E. Rojer a très bien opéré cette séparation.

(2) Cette espèce est très caractéristique du véritable

groupe portiandien; je l'ai rencontrée dans ce groupe, à

Aile et à Courtedoux (canton de Berne), à Gray (Haute-

Saône) et à Auxerre (Yonne).

Soc. GÉOL. — 2=SÉBIE. T. III. Mém !

Trigonia plicata Agass. , K. (T. R.)

Buffart , en venant près de Resnes.

Pholadomya Protei Brong., K. (C.)

Pagnoz, la Chapelle et environs de Besançon.

C'est une des espèces les plus communes des

marnes du Banué.

— multicostata Agass., P. (R.)

Les Trois-Chàtets (Pidancet); Aile et Courte-

doux, près dePorrentruy.

— trigonata Agass., P. (T. R.)

Arel, près de Salins (Germain).

—
- angidosa Agass., P. (R.)

La Chapelle , près de Salins,

— truncata Agass., K. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

mjacina Agass., K. (R.)

Je l'ai recueilH aux Trois-Châtets

,

Besançon.

près de

— pectinata Agass. , K. (T. R.)

Les Trois-Châtels (Pidancet).

Cercomya spatulata Agass., K. (T. R.)

J'en ai recueilli un exemplaire à Saint-Lau-

rent, près de Morey.

Hoviomja hortulana Agass., K. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

— compressa k^^^ss,, K. (R.)

Les Trois-Chàtets.

Arcomya helvetica Agass., K. (C.)

Pagnoz , la Chapelle et les Trois-Chàtets.

— ^'act/w Agass., K. (C.)

Mêmes localités que la précédente.

Mactromya riigosa Agass., P. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

PJeiiromya donacina Agass., K. (C.)

Mêmes localités que la précédente.

— Gresslyi Agass., K. (R.)

Je l'ai recueilli à la Chapelle.

Corimya Studeri Agass., K. (C.)

Les Trois-Chàtets,

1. 15



Perlia plana Thurm., K. (C.)

Mêmes localités que la précédente.

Spondylus inœquistriatus'So\\.'L^ K. (R/

M. Germain l'a recueilli à la Chapelle.

RADIAIRES.
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Corimya lenera Agas.s., K. (R.)

La Chapelle.

A{>icula GessneriT\\nvm.^¥^. (C.)

Environs de Salins et de Besançon.

Clypeus acutus Agass. (T. R.)

J'en ai recueilli plusieurs fragments sur la

nouvelle route d'Aiglepierre à Pagnoz , dans la

première couche du calcaire kimméridien.

Pygurus jiirensis Nob.

Je l'ai recueilli à Suziau, près de Salins, dans

le calcaire portlandien.

Holectfpus speciosus Desor. (T. R.)

Saint-Laurent, près de Morey, dans un calcaire

que je crois appartenir au groupe kimméridien.

Coupe de l'étage oolitique sttpérieur.

Le nouveau chemin vicinal qui conduit de Pagnoz à Aiglepierre offre une

coupe très développée et que l'on rencontre rarement aussi complète. Aussitôt

après avoir passé le petit pont établi sur le ruisseau, en quittant Pagnoz, on

trouve les calcaires marneux de l'argovien
,
qui sont ensuite remplacés par les

premières couches de calcaire corallien que l'on rencontre au point où vient

aboutir le chemin qui conduit à la ferme de la Basse.

1" Calcaire corallien, sub-compacte, siliceux, jaunâtre, avec interposition de minces couches

marneuses, bleuâtres, renfermant une grande quantité de plaques d'Aj7«r?'cw et de piquants

de Cidaris, des Anthophyllumet des débris d'Ostrearostellaris ; les assises sont assez mal

stratifiées et ne dépassent pas 0,70 centimètres de puissance 10"", 00

2° Calcaire corallien, compacte, à cassure écailleuse, de couleur gris-clair, très siliceux,

renfermant une grande quantité de tiges de crinoïdes et de piquants deCidarides. A mesure

que l'on s'élève, la pâte calcaire devient moins siliceuse, et l'on commence à voir apparaître

quelques oolites cannabines . 15 ,00

S" Calcaire corallien, très compacte, à cassure anguleuse, commençant à contenir des oo-

lites spathiques cristallisées, avec beaucoup de débris d'Entroques; cette couche a 50 cen-

timètres d'épaisseur. Au-dessus on trouve un calcaire à cassure mate et terreuse, sub-crétacé,

mal stratifié, d'aspect brunâtre dans les parties exposées à l'air ; hauteur, 2°, 50. On trouve

ensuite un calcaire blanchâtre, ressemblant beaucoup au calcaire portlandien, et contenant

quelques oolites. Ces diverses assises sont bien stratifiées par banc de 10 à 30 centimètres . 10 ,00

W Colite corallienne, avec interposition de couches marno-calcaires, jaunâtres, trèsooliti-

ques, fissiles, et de quelques bancs de calcaire compacte rosâtre ou grisâtre, sans oolites. . 5 ,00

5° Calcaire de l'oolite corallienne, avec nombreuses Nerinea bruntrutana à l'état de moule

de spath calcaire 2 ,50

6* Marnes séquaniennes, avec interposition de calcaire marneux, souvent très oolitique;

renfermant de nombreuses veines d'oxyde de fer, qui sont comme plaquées sur les bancs

calcaires. Les fossiles caractéristiques sont: Ostrea bruntrutana et sandalina, Apiocrinus

Meriani, etc 3,00

A reporter. . 45"", 50
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Ci-contre. . ZiS-'.SO

T- Calcaire séquanien , très compacte, à cassure conchoïde , de couleur grisâtre,

souvent avec taches violâtres; à pâte très fine, renfermant souvent des oolites ellip-

soïdales de la grosseur d'une noisette. Plusieurs couches sont sub-schisteuses, avec impres-

sions dendritiques ; d'autres ont une structure bréchiforme avec nids et veines spathiques.

Les bancs sont bien stratifiés par assises variant de 10 à 60 centimètres. Les fossiles, tous à

l'état siliceux, appartiennent aux genres ZîVÂorfenrfron, Astrea, Neriiiea, Cidaris, Diadema,

Pentncrinm, Apiocrinus, etc.. 28 ,00

8° Marnes kimméridiennes, grises-blanchâtres, très sableuses; ne renfermant que desfos-

siles roulés et usés, et en assez petit nombre. Ceux que l'on rencontre le plus fréquemment

sont: Pterocerus oceani, Os(7'easolitana, Pholadomya Protêt, elc 2 ,00

9° Calcaires kimméridiens, compactes, souvent bréchiformes, avec débris de Clypeiis

acutus, à'Ostrea solitaria, Trichites, Nerinea elMelania. Les assises bien stratifiées varient

de 3 à 40 centimètres ilO ,00

10° Marnes portlandiennes, jaunâtres, avec interposition de calcaire marneux. On y trouve

une grande quantité à'Exogyra virgula 3, 50

11° Calcaires portiandiens, très compactes, avec nids de cristaux acicnlaires de carbonate

de chaux. Plusieurs assises sont bréchiformes et renferment une grande quantité de tiges de

fucoïdes à l'état de moules calcaréo-marneux , ainsi qu'un grand nombre de Nérinées. . 35 ,00

Hauteur totale. . . . 15à ,00

Le village d'Aiglepierre, où se termine la coupe , se trouve construit sur les

assises portlandiennes
,
qui vieanent s'appuyer sur le keuper, contre l'abrupte

de la chaîne de Begon.

Technologie. — L'étage oolitique supérieur offre peu de ressources aux arts

et à l'agriculture. Les marnes ne sont employées que pour la construction des

fours et sont connues dans le pays sous le nom de terre à four. D'excellentes pier-

res de construction et une bonne chaux grasse sont fournies par les calcaires. Les

forts de St-André et de Belin, près de Salins, et celui des Rousses, sont construits

avec ce calcaire. Plusieurs assises sont exploitées à Crans, à Pratz, etc., pour la

fabrication des marbres, et donnent de très belles plaques veinées par de l'oxyde

de fer. On trouve aussi des calcaires connus sous le nom de vergeine ou pierre

blanche, qui sont employés en sculpture; les carrières situées entre le Port-

Lesney et Pagnoz sont célèbres pour les beaux blocs qu'elles fournissent. La

végétation agricole et forestière est peu productive et souvent très aride, ce qui

donne un aspect sauvage et triste dans les pays où cet étage domine , comme aux

environs de Saint-Claude , Moyrans et Belley ; mais cependant les meilleurs pâ-

turages des hautes montagnes se trouvent placés sur cet étage ,
qui compose en

entier cette belle région alpestre du Jura suisse et français , si connue des bota-

nistes, et dont les points principaux sont le Creux du Van , le Chasseron, les

Aiguilles deBaulmes,le Suchet, la Dent de Yaulion, le Mont-dOr, le Mont-Tendre,

la Dole, le Colombier, le mont Thoisey, le Reculet , etc. Là le botaniste re-

cueille en abondance XAlchemilla alpina, les Fiola biflora et calcarata, la Soldanella

alpina, VAndrosace villosa, le Gnaphalium leontopodium, Y Anthericum liliastrum, les
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Aconitum napellus et anthora , le Dryas octopetala , le Rhododendron ferrùginosum ,

le Salix retusa, YEquisetum sylvaticum, le Botrychium lunaria, le Lycopodium seh-

ginoides , le Lichen d'Islande, etc.

TABLEAU

(les différents étages
, groupes et sous-groupes qui composent le terrain jurassique

dans le Jura salinois.

j
/croupe p„,Uandle„

j Srs'poîSaÏÏIet°i ; j
--^pe de, gastéropodes

i| Groupe ki.o,ér,d,en
i
f£rt?iîlSe,: «^S- '^ «•=^Pl'»'-

- S jGrouDe séouanien
[Calcaires séquaniens. . . | Période de transition entre le règne des

o-S"! ( Marnes séquaniennes . .] zoophytes et celui des acéphales.
o -s

I
(Groupe corallien

j 2^^,^^^!^'. \ \ !
^^^^ ^^ -^P^^^-'

ÉTAGE OXFORDIEN, (S'efoxf^rdieS'''
^P°"S''""- • • • /Décadence du règne des céphalopodes,

dépôt vascnarneux. [S-"o" t?que soSs"oxfo;die; oukdlôwiên: j
^' ^^^^^ ^es Térébratules.

K /Cornbrash [Grand développement de Pecten et période ascendante\ >
S / Forest-Marble et Great-Oolite. des radiaires \ S 5
ni =-'R2
1.= 1 Marnes vésuliennes

(Règne des Cassidulides et grand développement d'Os-^JH
- 3 1 ( frea , Terehratula et if/ya
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Résumé général sur le terrain jurassique. — Dans les descriptions que je viens

de donner sur les quatre étages qui composent le terrain jurassique, j'ai surtout

eu pour but la description du Jura salinois , étendant , toutes les fois que mes

observations me l'ont permis , les généralités que j'avais obtenues pour cette

partie des Monts-Jura, aux autres régions françaises et suisses de ces montagnes,

et souvent même j'ai cherché à y rattacher les recherches que j'ai faites

dans plusieurs contrées environnantes , telles que le Wurtemberg ,
l'Alsace

,
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la Haute-Saône et la Bourgogne. Cependant j'ai dû interrompre plusieurs

fois ces généralités, soit pour ne pas trop m'éloigner de mon cadre des-

criptif, soit aussi parce que mes observations ne me permettaient pas de syn-

chroniser avec certitude plusieurs subdivisions, ou groupes même, de ces

contrées , avec ceux que j'ai établis pour le Jura ; ou bien enfin à cause de

l'absence presque complète des moyens de comparaison entre les terrains de ces

différentes régions. Je vais essayer, dans ce résumé , de combler une partie de

cette lacune, sans toutefois revenir sur les points que j'ai le plus développés dans

les descriptions précédentes.

Le lias est celui de tous les terrains sédimentaires de l'Europe centrale dont

les caractères pétrographiques et paléontologiques sont le plus constants , et

qui présente les plus beaux horizons géologiques. Ainsi, les couches du calcaire

à Gryphées arquées proprement dites, qui forment les assises supérieures du

lias inférieur, se trouvent en Angleterre (Lyme-Regis) , en Normandie (Fon-

taine-Étoupe-Four) , en Bourgogne [Corbigny (Nièvre), Avallon (Yonne), Semur

(Côte-d'Or), Saint-Léger-sur-Deuhne(Saône-et-Loire), etc.], en Franche-Comté,

dans le Jura suisse, dans le Jura du Brisgau (Achdorf ), en Wurtemberg (Balin-

gen, Hechingen, Reutlingen, Nûrtingen, etc.), et en Franconie, avec les mêmes
caractères pétrographiques et paléontologiques. Dans toutes ces régions, immé-

diatement au-dessus des couches à Gryphées arquées , dont la dernière assise

présente souvent une lumachelle de Pentacrinites hasaltiformis , commence une

série de marnes plus ou moins schisteuses
,
qui , après quelques alternances de

calcaires marneux interposés, passent à de véritables schistes, ressemblant aux

schistes ardoisiers (schistes de Boll, ou à Posidonies , ou bitumineux). Cette

masse de marnes, comprise entre le Pentacriniten-bank (banc à Pentacrinites ) et

les schistes de Boll, forme le lias moyen. Mais je dois faire remarquer une

exception qui se présente aux environs d'Avallon. Dans les carrières situées à

gauche de la route, en allant d'Avallon à Vassy , on remarque que ce que l'on

appelle les calcaires à Gryphées arquées ne s'arrête pas avec la Gryphœa arcuata

et \e Pentacrinites basaltiformis, mais que l'on continue encore à trouver des couches

de calcaire identiques aux précédents, présentant toutefois la Gryphœa cymbium,

var. ventricosa , les Ammonites planicosta et raricostatus
,
qui ailleurs se trouvent

déjà dans les assises marneuses. Cette anomalie de couches de calcaires, au-dessus

des véritables assises à Gryphées arquées, n'est que locale et n'influe en rien sur

la généralité de l'horizon géologique que nous présentent ces assises.

D'après les différentes synonymies que j'ai établies pour les divers étages du

lias, on peut voir que toutes les subdivisions que j'ai adoptées et décrites dans le

Jura se retrouvent dans les autres régions de l'Europe centrale. Mais cependant

je ferai remarquer que plusieurs de ces subdivisions sont plus ou moins bien

développées dans les différents pays, et que chacune d'entre elles présente des

types qui méritent d'être signalés et décrits comme devant servir de point de



1 1

8

RECHERCHES GÉOLOGIQUES ( ^ i
, p. 1 18.

comparaison pour les autres contrées. Ainsi , le lias inférieur (1) , les marnes de

Balingen, le calcaire à Bélernnites et les marnes à Jmm. amaUheus, présentent

leurs plus beaux développements dans l'Albe, et notamment dans les environs

de Balingen (2) , que je prends comme point type pour ces quatre subdivisions.

La Bourgogne offre aussi une assez belle série, surtout pour le lias inférieur ;

cependant elle n'est pas aussi bien caractérisée que celle du Wurtemberg, et je

ne regarde comme un véritable type de la Bourgogne que mes marnes à Plica-

tules, qui y sont connues sous le nom de marnes à Gryphcmcymhium, et qui pré-

sentent un si beau développement dans les carrières de Vassy
,
près d'Avallon.

Quant aux schistes à Posidonies ou schistes de BoU , c'est en Wurtemberg où

ils atteignent leur maximum de développement, tant sous le rapport de l'épais-

seur des schistes que sous celui du grand nombre de fossiles que l'on y rencon-

tre. Les Monts-Jura, que jusqu'à présent je n'ai pas regardés comme présentant

un type bien caractérisé, offrent les plus belles assises des parties moyennes et

(1) M. Rominger, dans son mémoire intitulé Vergleichund desScheitzer Jura's mit der Wiïrttem-

bergischen Alp [Com'paro.ison du Jura suisse avec VAlbe wurtembergeoisé) dit, p. 294 du Neues Jar-

buch, deLeonhard et Bronn, de 1846, que lescouclies renfermantles Ammonites psilonotus at angula-

tus et la Cardinia concinna, paraissent manquerdansle Jura, que l'étude du lias est très difficile dans

ce dernierpays à cause des bouleversements et des dislocations qu'ont éprouvés les terrains, que le lias

commence immédiatement au-dessus du keuper parles calcaires di Ammonites Bucklandi, que lesCar-

dinia que l'on y rencontre sont d'une autre espèce que dans le Wurtemberg et enfin que VAmmonites

psilonotus y est inconnue. On a pu voir, d'après ce que j'ai dit dans la note au bas de la page 44 de ce

mémoire, que les couches à Ammonites psilonotus, angulatus et la Cardinia concinna, existent aussi

dans le Jura, il est vrai à un état un peu rudimentaire, et que par conséquent le lias dans le Jura ne

commence pas par les calcaires à Ammonites Bucklandi. Quant à l'étude des chaînes du Jura, elle

offre évidemment beaucoup plus de difficultés que celle de l'Albe, où tout est parfaitement régulier et

où l'on n'a besoin pour avoir, couche par couche, toute la série des terrains jurassiques, que de suivre

l'un des nombreux cours d'eau qui descendent du pied du plateau de l'Albe. Cependant, lorsqu'on étu-

die attentivement le Jura, on trouve aussi toutes les divisions présentant leurs fossiles sans aucune

confusion, et l'on parvient à dresser une liste des fossiles caractéristiques des diverses assises , avec

autant de justesse que celle que l'on peut faire en Wurtemberg. Je n'ai pas besoin d'ajouter que les

espèces de Cardinia du Jura sont les mêmes que celles de l'Albe, et queVAmmonites psilonotus se

trouve en Suisse et en Franche-Comté. M. Rominger, qui cite la collection de M. Mérian, pour VAm-
monites Turneri, aurait dû reconnaître aussi VAmmonites psilonotus, qui s'y trouve représentée par

plusieurs exemplaires très bien conservés, venant du canton de Bâle.

(2) Les environs de Balingen sont devenus célèbres depuis les travaux de MM. de Buch , Zieten
,

Goldfuss et Quenstedt, qui en ont fait connaître les principaux fossiles, en les décrivant et les figurant

dans leurs ouvrages paléontologiquessur l'Allemagne. Sur aucun point de l'Albe peut-être , les divi-

sions que je viens de citer du lias {Schwarzer Jura) ne sont aussi bien développées et ne présentent

autant de fossiles. Je citerai principalement, pour le lias inférieur, la coupe qui se trouve sur la rive

gauche de l'Eyach, vis-à-vis le Stadlmûhle, et les carrières des environs du village d'Ostorf; pour les

marnes de Balingen, le ravin d'Eyachriss , déjà cité, p. 48, de ce mémoire; pour le calcaire à Bélern-

nites, la montagne de Galgenberg et enfin pour les marmesà Ammonites amaltheus les environs du

village d'Heselwangen.
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supérieures du lias supérieur (marnes de Pinperdu et grès superliasique). C'est

dans les environs de Salins, notamment à Pinperdu, Monlservant et Aresche, que

ces marnes sont le plus développées et renferment le plus grand nombre de

fossiles. Je n'ai pas parlé de la Normandie (environs de Caen), où l'on retrouve

aussi toutes les subdivisions que j'ai établies dans le lias; mais ces subdivisions

y sont tellement rudimentaires
,
que cet étage en entier n'a , au plus, que 3 mètres

de puissance (1).

Quant à l'étage oolilique inférieur, je n'ajouterai que quelques observa-

tions relatives à des passages d'un même fossile d'une couche dans une autre,

pour des contrées assez rapprochées. Ainsi, Vy4mmonites Parkinsoni Sow. {Pa~

léont. franc., terr. jurass., par Aie. d'Orbigny , p. 37/ij ,
qui se trouve en Nor-

mandie (Les Moutiers, Bayeux , etc.) et en Bourgogne (La Tour-du-Pré, près

d'Avallon) , dans l'oolite ferrugineuse, immédiatement au-dessus des dernières

couches du lias , ne se rencontre en Wurtemberg que dans les assises les plus

supérieures de l'étage oolitique inférieur, qui se trouvent immédiatement en

contact avec les premières couches de l'étage oxfordien. Ces assises, qui portent

le nom de Schwarze Thone mit Schwefelkies, de VOberer brauner Jura, corres-

pondent au groupe du Cornbrash. Je citerai aussi \Ammonites coronatus, Brug.

{Paléont. franc., terr. jurass., par Aie. d'Orbigny, p. 465), que l'on regarde

en France et en Suisse comme caractérisant le kellowien, et qui, en Wurtemberg,

se présente toujours dans le Grauhlaue Mergelkalke und Eisenoolithe du Mittlerer

brauner Jura, groupe qui correspond au Great-oolite et au Foresl-marble , et qui

se trouve à peu près au milieu de l'étage oolitique inférieur. Enfin, je citerai , en

dernier lieu , VHemicidaris crenularis., Agass. {Catal. rais, des Échinides, p. 33),

qui existe, en Normandie, dans le calcaire à polypiers de Banville, tandis

qu'en Bourgogne et dans le Jura français et suisse on le rencontre toujours dans

le corallien inférieur. Ces exemples de passages de fossiles, joints à ceux que j'ai

donnés précédemment dans les descriptions des divers étages, font voir à quels

dangers on s'expose lorsque l'on se base sur un seul ou môme sur plusieurs fos-

siles pour établir un horizon géologique d'une étendue même assez limitée.

L'étage oxfordien présente , dans sa distribution géographique, différents fa-

ciès, pour les diverses divisions dont il est formé. Je regarde comme type, pour

le kellowien , le Jura (Clucy et les Yiousses, près de Salins , environs de Besan-

çon, etc.) et le Wurtemberg (falaises de Blumberg, près de Donaueschingen
,

. (1) Si je ne donne pas plus de détails pour les comparaisons que j'établis entre les terrains du Jura

et ceux des autres régions, c'est parce que j'attends que j'aie fait un plus grand nombre d'observations

et que j'aie étudié surtout le Jura de l'Angleterre, poth- en faire un travail d'ensemble sur les terrains

jurassiques de l'Europe centrale. J'aurais bien désiré pouvoir poursuivre ce travail sans relâche, mais

une mission pour une exploration de l'Amérique du Nord ,
que vient de me confier l'administration

du Muséum d'histoire naturelle de Paris, me force à suspendre mes recherches jusqu'à mou

retour en Europe.
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ravins du Loclien, près de Balingen, etc.), qui présentent ce groupe avec des ca-

ractères constants et identiques dans les deux pays. Les marnes oxfordiennes ont

pour type les Vaches-Noires ou falaises d'Auberville , en Normandie , à cause du

nombre, de la taille et du bon état de conservation des fossiles que l'on y rencon-

tre ; mais je regarde les marnes oxfordiennes des environs de Salins, de Besançon

et de Porrenlruy, comme devant représenter le type des régions de l'est de l'Eu-

rope centrale, à cause du grand nombre de fossiles que l'on rencontre dans ces

localités, et aussi à cause de leur composition pétrographiqae, qui y est entière-

ment marneuse, ce qui donne un cachet particulier à l'orographie de cette con-

trée. La Bourgogne présente, sur plusieurs de ses points, des exceptions assez

remarquables pour la composition pétrographique et même pour la faune de

l'étage oxfordien. Ces exceptions se trouvent surtout le long delà ligne qui s'étend

d'Ancy-le-Franc à Clamecy et à Donzy , où l'oxfordien , au lieu d'être composé

exclusivement de marnes, est au contraire presque entièrement calcaire, avec

des couches très minces de marnes, et seulement à la partie tout à fait inférieure.

M. Élie de Beaumont, quia, depuis longtemps, constaté ce fait dans son beau

mémoire sur le terrain jurassique de la Bourgogne (1) , a établi avec beaucoup

de justesse les caractères différentiels qui existent entre l'étage oxfordien de cette

région et celui de la Normandie et de l'Angleterre, Les fossiles , qui sont à peu

près les mêmes que ceux des autres contrées
, y sont en très petit nombre , et le

plus souvent même ils manquent complètement, et l'on en est réduit au caractère

stratigraphique pour déterminer l'âge relatif de ces couches, qui sont alors sous

la forme de calcaires marneux , très durs
,
quelquefois siliceux à la partie supé-

rieure, comme on peut l'observer dans la région comprise entre Vermanton,

Arcy-sur-Cure et Clamecy. Quant au groupe argovien, j'ajouterai seulement que

l'on retrouve, dans les environs de Châtillon-sur-Seine (Côte-d'Or), des polypiers

spongieux, comme dans le Jura et en Allemagne; seulement ils sont beaucoup

plus rares, et ils n'appartiennent qu'à deux ou trois espèces. C'est dans les envi-

rons de Balingen , sur le plateau du Lochen
, qu'il faut véritablement aller étu-

dier l'argovien ; le nombre des fossiles y est tellement considérable
,
que les

champs en sont littéralement couverts , et que l'on ne peut faire un pas sans

marcher dessus.

Ainsi que je l'ai dit précédemment, 1 étage oolitique supérieur est celui des

quatre étages du terrain jurassique qui est le plus difficile à synchroniser pour les

diverses subdivisions qu'il présente dans les différents pays. En Bourgogne , on

rencontre à peu près les mêmes groupes que dans le Jura , excepté toutefois le

(1) Voir Note sur l'uniformité qui règne dans la constitution de la ceinture jurassique du grand

bassin géologique qui comprendLondres et Paris, par M. Élie àe^QAnmwW,, Annales des sciences natu-

relles, t. XVII, p. 257 ; Paris, 1829. Voir aussi, sur le même sujet. Notice géologique sur les environs

de Clamecy [Nièvre], par W. Joly ; Mémoire de la Soc. lib. d'Émul. du Doubs, t. III, p. 130. Besan-

con. 1866.
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groupe séquanien ou à Aslartes ,
qui jusqu'à présent n'a pas encore été bien

limité, quoique cependant il y existe, ainsi que j'ai pu le constater sur plusieurs

points des environs d'Auxerre. Je pense que l'on parviendra assez facilement

,

par des études un peu minutieuses de stratigraphie et de paléontologie, à syn-

chroniser les divers groupes de l'étage oolitique supérieur de la France et de

l'Angleterre avec ceux que j'ai établis dans les Monts-Jura. Il n'en sera pas de

même, je crois, pour l'Allemagne, où cet étage présente de très grandes difficultés

d'étude, à cause du petit nombre de fossiles que l'on y rencontre et du manque

presque complet de couches marneuses interposées dans les assises calcaires. Je

vais cependant essayer d'établir quelques rapprochements entre le Jura blanc de

l'Allemagne et celui du Jura suisse et français , afin de justifier les synchronis-

mes que j'ai établis dans mes tableaux de synonymie.

L'étage oolitique supérieur commence à changer de faciès dans le canton

d'Argovie , où il ne renferme plus qu'un petit nombre de fossiles et il prend

dès lors le faciès de l'Allemagne
,
qui consiste en un très grand développement

de couches de calcaires blancs grisâtres, sans interposition de couches marneu-

ses, ainsi que cela a lieu dans le Haut-Jura et au Salève. Ces calcaires du Jura

blanc, qui forment presque en entier le sol du canton de Schafîouse , sauf les

localités où ils sont recouverts par le terrain erratique, se poursuivent par la

chaîne du Randen et vont former cet immense plateau de l'Albe qui s'étend

entre la vallée du Neckar et celle du Danube , et dont la plus grande partie est

désignée sous le nom de Ravh Alp (Albe stérile). Voici comment les assises se

succèdent dans celte partie de l'Allemagne ; immédiatement au-dessus du

Spongitenkûlk (calcaire à Spongites)
, qui correspond à mon groupe argovien

,

se trouve un très grand développement d'assises d'un calcaire blanc grisâtre, très

compacte, tout à fait analogue aux calcaires qui constituent les groupes séqua-

nien, kimméridien et portlandien du Jura salinois. Ces assises calcaires, qui

portent le nom de Plumpe Felsenkalke (calcaire très compacte), ne renferment

presque aucun fossile ; car je n'y ai rencontré qu'un moule d'acéphales ressem-

blant beaucoup au Ceromya inflata Agass.
, que j'ai trouvé dans les rochers qui

sontau-dess\is duRheinfall (saut du Rhin) et à Giengen, près de Nattheim-, de

sorte que l'on ne peut tirer aucune conclusion au moyen des fossiles. Mais il

existe à Nattheim, à la partie tout à fait supérieure de ce groupe, une couche

siliceuse et sableuse qui renferme une très grande quantité de fossiles, dont la

plus grande partie sont les mêmes que ceux du corallien inférieur du Jura , et

dont l'aspect même est identique aux fossiles que l'on trouve dans le corallien

inférieur (faciès à chaille) de la Vèze, près de Besançon. Ces fossiles sont:

Echinus peiiatus, Cidaris coronata, Hemicidaris cremdaris, AnthophxjUum obconicum

ou variabile, Agariciafallax, etc. M.Quenstedt considère ces assises du Plumpe Fel-

senkalk et de Nattheim comme correspondant au coral-rag. Sans vouloir infirmer

en rien cette opinion
,

je ferai remarquer seulement qu'il existe une épaisseur de

Soc. GÉot. —2"^ SÉBIE. T. III. Mém. n" 1. 16
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couches très considérables entre l'argovien et cette couche à polypiers de Nal-

theini; tandis qu'au contraire, au-dessus de cette couche de polypiers, jusqu'à

la dernière assise du Krebsscheerenkalkplatten (plaquettes calcaires à pinces

d'écrevisses)
,
qui termine le Jura allemand, on trouve une série d'assises qui

est bien moins puissante. C'est pourquoi je serais assez porté à croire que si le

P/«wî]9eFe/sen/ta//(; correspond entièrement au groupe corallien , l'assise siliceuse

deNatlheim, dont la faune est identique à celle des couches coralliennes les

plus inférieures du Jura français et suisse , est au contraire la couche la plus

supérieure du corallien allemand , ce qui me conduit à regarder le dépôt de

Natlheira comme n'étant pas synchronique de celui du corallien inférieur (faciès

à chaille) des environs de Porrentruy, de Besançon et de Salins, quoique ces

dépôts présentent la même faune. J'avance l'observation précédente avec beaucoup

de réserve , car je crois qu'il faudra encore de nombreuses recherches avant

qu'on puisse l'affirmer ou la nier.

Quant âmes groupes séquanien, kimméridien et portlandien , il est tout à

fait impossible de trouver en Wurtemberg les assises qui leur correspondent ;

on ne peut que leur synchroniser en masse le Krebsscheerenkalkplatten ou Solenho-

fenschiefer (schistes de Solenhofen) , c'est-à-dire considérer ce groupe de l'Alle-

magne comme s'élant déposé à la même époque que mes trois derniers groupes,

sans préjuger avec lequel de ces groupes il doit être vérilablement synchro-

nisé. D'ailleurs, je le répète, l'étage oolilique supérieur présentera, je crois,

pendant longtemps encore, de très grandes difficultés à l'établissement de bons

synchronismes entre les assises dont il est formé dans les diverses régions de

l'Europe centrale.
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SECONDE PARTIE.

(lue a la société géologique de FRANCE LE IC NOVIÎMDRE 1846.)

Terrain crétacé.

Etage néocomien.

Limites et divisions.— Il est souvent très difficile de trouver le point de séparation

entre les assises jurassiques et les assises néocomiennes, soit parce que les roches

de ces deux terrains présentent fréquemment une très grande ressemblance, soit

aussi parce qu'on a beaucoup de peine à rencontrer des coupes qui donnent toute

la série des couches néocomiennes. La discordance de stratification ne peut s'ob-

server que sur quelques points très peu nombreux, et encore seulement dans les

hautes montagnes du Jura, comme dans les vallées deNozeroy, de Mouthe, Saint-

Laurent et les Rousses; mais dans les régions plus basses, comme dans la Haute-

Saône et dans la partie inférieure du département du Doubs, il n'a pas été possi-

ble, jusqu'à présent , de constater une discordance de stratification bien certaine

entre les assises portlandiennes et néocomiennes; de sorte que pour ces régions

on en est encore à douter si réellement cette partie occidentale des Monts-Jura a

été disloquée à la fin de la période jurassique , ou pendant le dépôt néocomien.

Cependant je crois que là aussi les terrains jurassiques ont été disloqués avant le

dépôt de l'étage néocomien, et que Ton parviendra par une étude plus minu-

tieuse et plus générale des caractères stratigraphiques et paléontoîogiques à y

reconnaître aussi une discordance de stratification entre ces deux terrains. Pour

tout le département du Jura, le canton de Vaud et une partie du département de

l'Ain
,
je me suis assuré de la discordance de stratification entre le néocomien et

la partie supérieure desassises jurassiques
,
quoique souvent il m'ai tété assez diffi-

cile d'y parvenir, à cause des redressements qu'ont éprouvés les chaînes du Jura

pendant les époques géologiques qui ont suivi , et qui ont aussi donné souvent de

très fortes inclinaisons aux couches néocomiennes.

Dans les localités des vallées de Nozeroy et de Mouthe, où j'ai pu observer la

séparation entre la partie inférieure de l'étage néocomien et le terrain jurassique,

j'ai constamment observé la série suivante dans l'ordre de superposition des

groupes, à partir de la partie inférieure : 1° Marnes bleues sans fossiles; 2" cal-
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caires ferrugineux ou iimonite; 3° calcaire jaune ; k" marnes hleues-grisâtres , très

fossilifères ou marnes d'Hauterive; 5° calcaire à grains verts ; 6° calcaire blanc ou

première zone de Rudistes. Ces divers groupes sont 1res dislincls les uns des

autres, non seulement sous le rapport pétrographique, mais aussi sous le rapport

paléontologique; car chacun est caractérisé par une faune spéciale, dont les di-

verses espèces n'ont souvent même presque aucune analogie avec celles qui se

trouvent dans les autres groupes.

Les êtres organisés qui se montrent dans l'étage néocomien, surtout dans les mar-

nes d'Hauterive (1) , indiquent qu'à celte époque géologique les conditions
,
pour

le développement de l'organisme, étaient les mêmes que lors du dépôt du kimmé-

ridien et du portlandien. En effet, la plupart des genres néocomiens étaient déjà

représentés par plusieurs espèces dans les dernières assises jurassiques, et l'on

ne voit guère que quelques nouveaux genres de céphalopodes, qui apparaissent

avec l'époque néocomienne, et encore il faut bien remarquer que ces nouveaux

genres de céphalopodes, tels (\VlQ Crioceras, Ancyloceras,Toxoceras, Q{Q,.,\\eç>Q.

montrent pas dans les Monts-Jura, ce qui semble indiquer que, pour colle partie

de l'Europe centrale, le grand cataclysme que Ton fait intervenir à la fin de la pé-

riode jurassique a été extrêmement faible dans ces régions, et même qu'il ne s'est

pas fait sentir sur plusieurs points où l'on n'a pu, jusqu'à présent, reconnaître de

discordance de stratification enire les assises de roches des deux époques. Aussi,

cette grande ressemblance géognostique, pétrographique e tpaléon tologique du néo-

comien avec le terrain jurassique, a-t-elle été cause que pendant longtemps on a

considéré cette portion du terrain crétacé comme appartenant à Tépoque jurassi-

que, et ce n'est que depuis une dizaine d'années, que l'on a reconnu que l'on de-

vait rapporter à la période crétacée.

Distribution géographique. — Le terrain crétacé, dont l'immense développe-

ment des assises qui le constitue forme une grande partie des terres actuelle-

ment émergées dans les deux hémisphères , n'est représenté dans les Monts-Jura

que par l'étage néocomien et par une partie de l'étage du gault. Ce premier

étage du terrain crétacé, d'abord modestenaent limité aux environs de la petite

(1) Hauterive est un village , situé à 3 kilomètres au N.-E. de Neuchâtel , où ces marnes pré-

sentent un très beau développement, et sont très riches en fossiles. La plupart des échinodermes et

des Myes néocomiennes, décrites par M. Agassiz, viennent de cette localité. Quat aux dénominations

des aulres groupes, je reconnais tous les inconvénients de cette manière de désigner les groupes, en

s'appuyant sur les couleurs des roclus, leur composition minéralogique , etc.. Aussi ai-je protesté

contre cette méthode dans une notice {\o\r Bulletin de la Soc. géol. de Fr., 2' série, t. IV, p. 126);

01 je ne regarde ces dénominations que comme provisoires; ^i je n'en propose pas d'autres dès à pré-

.senl, c'est parce que la région que je décris étant trop restreinte, je tomberais dans le défaut contraire,

en multipliant trop les noms géographiques pour un petit espace. Si je puis plus tard donner une des-

cription générale du néocomien qui se trouve dans toutes les chaînes des Jlonts-Jura , alors je

pourrai hasarder des noms géographiques pour les désignations des groupes que j'ai établis , en ayant

soin de donner h chacun le nom de la région où il se trouve le mieux développe.
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ville de Neuchâlel, où le célèbre M. de Buch l'avait primitivement décrit sous le

nom de couches adossées au Jura (1) , a été reconnu , depuis quelques années, sur

presque tous les points de notre globe. D'abord , les géologues suisses et français

en ont constaté l'existence sur plusieurs autres points des Monts-Jura, dans les

Alpes, les Pyrénées et les Apennins, puis, dans les bassins méditerranéen et pari-

sien , et enfin de célèbres géologues-voyageurs le reconnurent dans les Carpathes,

le Caucase, la Crimée, le Liban, l'Abyssinie, les Gordilières, etc....; de sorte que

ce dépôl, longtemps méconnu, a acquis en très peu d'années une importance très

grande, et a pris une place de premier ordre dans l'histoire géologique de la terre.

En désignant ce dépôt sous le nom de terrain néocomien,M. Thurmann a non seu-

lement rendu service à la science, en y poursuivant l'introduction d'une méthode

de désignation des groupes par les noms de régions géographiques où les dépôts

se trouvent le mieux caractérisés (méthode véritablement logique dans son appli-

cation à la géologie qui a pour but de décrire le sol des différentes régions du

globe) ; mais encore il a su rendre hommage aux efforts et aux beaux travaux des

naturalistes neuchâtelois, qui, depuis Bourguet jusqu'à M. Agassiz, n'ont cessé de

rendre les plus grands services à l'histoire naturelle de l'Europe.

Le néocomien des Monts-Jura est distribué dans les différentes chaînes de la

manière suivante. La partie orientale, formée par les cantons de Schaffouse,

d'Argovie, de Bàle et de Soleure, ainsi que la plus grande partie du district du

Jura bernois, ne possède que le terrain sidéroliiique ou du bonherz , dont le dépôt

est synchronique avec les premières assises néocomiennes; les assises de calcaire

et de marnes fossilifères ne commencent à se rencontrer que dans les vallées de

Saint-Imier, de Renan , de la Chaux-dc-Fonds , au pied sud du Spitzberg, le long

du lac de Bienne à partir de cette ville, qui est le point le plus septentrional des

Monts-Jura où l'on ait observé le calcaire jaune. On continue à rencontrer les as-

sises néocomiennes, soit en poursuivant la lisière du bassin helvétique, comme à la

Neuveville, Hauterive, Neuchâlel, Saint-Aubin, Orbe, La Sarraz, Saint-Cergue,

Thoiry, Allemogne et Bellegarde, où elles se continuent dans les Alpes savoi-

siennes et françaises ; soit en pénétrant dans les vallées longitudinales et les cluses

des montagnes du Jura, comme à Vallengin, Le LoclC; La Brevine, Le Pissou, Les

Brenets, Travers, Les Verrières^ Sainte-Croix, Morteau , Pontarlier, Nods,NozG-

roy, Censeau, Moulhe, Métabief, Saint-Laurent, Valhorbe, Le Brassus, Les

Rousses, Septmoncel, les vallées de la Valserineet du Valromey, la combe des

Voies, etc.. On rencontre aussi ce terrain sur plusieurs points du département

delà Haute-Saône, comme à Choyé, Bucey-les-Gy, les Tremblois, etc.; mais dans

cette région basse du Jura les assises sont très peu développées et présentent une

très grande difficulté d'études à cause des nombreuses érosions qui les ont en

partie enlevées et recouvertes d'alluvions.

(1) Catalogue d'une collection des roches qui composent les montagnes de Neuchâlel, par M. de

Buch, paragraphe dS.
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Quant à la disiribution géographique de la puissance des diverses couches qui

constituent l'étage néocomien , on remarque que ces assises augmentent de puis-

sance à mesure que l'on s'avance de Bienne et delaChaux-de-Fondsvers les parties

méridionales des Monts-Jura, où elles atteignent une puissance des plus considé-

rables, comme à la Perte-dn-Rhône, au Mont-du-Chat, etc. Mais une remarque

qui n'a pas encore été faite , et qui pour moi est la plus grande preuve que l'on

puisse invoquer pour établir le synchronisme du bohnerz avec les premières

assises néocomiennes, c'est que ce dépôt de minerai de fer en grains que l'on

rencontre si puissant dans les vallées deLaufon, Delémont,etc... va en diminuant

à mesure que l'on s'approche des régions où les calcaires néocomiens se sont dé-

veloppés, et que dans ces régions néocomiennes on rencontre, dans les premières

assises, plusieurs couches entièrement composées d'oolites ferrugineuses, formant

un calcaire limonite très dur
,
qui va lui-même en diminuant de puissance à me-

sure que l'on s'avance dans les parties plus méridionales , où il finit par dispa-

raître complètement. Ainsi ces assises ferrugineuses , très puissantes dans les

^'allées de Mouthe et de Nozeroy, sont presque rudimentaires à Mijoux, les

Housses, ainsi qu'au Salève,où je les ai reconnue en montant de Monetier à la

ferme des Treize-Arbres. Plusieurs autres faits que je développerai plus loin me
confirment celte appréciation de M. Thurmann (1), qui , le premier, a synchronisé

le dépôt du bohnerz axec la partie inférieure néocomienne.

La plupart des régions néocomiennes qui se trouvent dans les Monts-Jura ont

été décrites par MM. Gressly, de MontmoUin , Nicolet , Itier, Favre et ïhirria.

Mais il reste encore plusieurs points à étudier, et je vais donner dans ce travail

la description de la vallée de Nozeroy, qui est la seule vallée néocomienne qui

se trouve comprise dans les limites que j'ai données au Jura salinois.

La vallée de Nozeroy, dont une partie est connue sous le nom de Val-de-

Mièges , fait suite à la vallée de Mortcau et de Pontarlier ; elle commmence aux

villages de Bulle , Bannans et la Rivière , court au S. -S. -0., comme toutes les

vallées longitudinales du Jura, et va se terminer aux villages du Bourg-de-Sirod

et de Syam , près de Ghampagnole. Ainsi limitée, l'étendue de terrain que je

décris a 40 kilomètres de long sur 2 à 4 kilomètres de large. Aussi faut-il

bien remarquer que les divers groupes que j'établis dans l'étage néocomien sont

limités à cette vallée, et que s'il m'arrive quelquefois de les étendre sur divers

autres points du Jura, c'est que je les y ai observés sur place. Cependant, je

suis loin de vouloir établir par là que mes groupes sont généraux; un plus grand

nombre de recherches dans les diverses régions néocomiennes des Monts-Jura

m'apprendront si réellement ils le sont et si on peut les étendre aux contrées

environnantes.

(1) Voir Essai sur les soulèvements jurassiques, second cahier, p. 2,Porrentruy ; 1836.
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1° Marnes bleues sans fossiles.

Caractères généraux. — Marnes d'un bleu foncé à la partie inférieure, devenant

un peu jaunâtres à la partie supérieure; sableuses et rudes au toucher ; sans fos-

siles.

1 Canton de Neuchâlel. Cette couclie n'a pas encore été observée.

SYNONYMIE. |
Département de l'Ain. Marnes gris-noir non fossilifères 1 (Coupe de la Dorclie à Cha-

( nay). Hier (1).

Pétrographie et géognosie. — Marnes sableuses , bleues , à texture très serrée

,

surtout à la partie inférieure, où elles sont très dures et rudes au toucher; plu-

sieurs assises même passent à un calcaire marneux; à mesure que l'on s'élève,

ces marnes perdent de leur couleur bleue , et elles passent au gris jaunâtre à la

partie supérieure; alors elles renferment des corps cylindriques d'un assez petit

diamètre, ressemblant à des tiges de végétaux passées à l'état de calcaire mar-

neux. La stratification est assez diffuse , excepté auprès de quelques assises cal-

caréo-marneuses,où les marnes prennent alors une forme schistoïde. La puis-

sance de ce groupe varie de 2à 3 mètres. On peut l'observer au moulin du SauU,

près de Nozeroy, à la fontaine du Poirier, près de Censeau , à la carrière de gypse

de la Rivière et dans les coupes de la nouvelle route de Charbony à Equevillon,

par Enlreporte.

Paléontologie. — L'absence complète de fossiles dans ces marnes est un fait

biologique de la plus haute importance, et qui montre que les êtres organisés de

la période néocomienne n'ont pas apparu immédiatement sur tous les points à la

fois, après la grande dislocation jurassique , mais qu'ils ont eu besoin d'un cer-

tain laps de temps pour se répandre dans les divers bassins et fîords de la mer

néocomienne, et pour atteindre tout le grand développement qu'on leur con-

naît dans les marnes d'Hauterive. On ne commence à trouver des fossiles que

dans le groupe suivant de la limonile.

C'est dans ce groupe de marnes bleues sans fossiles que l'on rencontre quel-

quefois des amas gypseux. Ainsi, ceux que l'on exploite à la Rivière, la Yille-

du-Pont et Foncine-le-Bas, appartiennent à ce groupe. Le gîte gypsifère delà Ri-

vière est celui qui mérite le plus de fixer l'attention
,
parce qu'il est exploité à

ciel ouvert et que l'on peut très bien y observer les superpositions des assises. La

carrière d'exploitation se trouve entre Bulle et Dompierre , à 200 mètres à droite

de la roule de Pontarlier à Champagnole. Le gypse se montre par rognons et

par assises en couches stratifiées dans des bancs marneux , en présentant l'ordre

(1) \oir Aotice géologique sur la formation néocomienne dans le département de rAin et sur son

étendue en Europe, par M. Jules Hier; Congres scientifique de France, neuvième session, tenue â

Lyon, t. II, p. 5^1.
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de superposition suivant , en allant de bas en haut ; marnes grises , très dures

,

un peu sableuses , formant le fond de la carrière
; puis viennent des gypses roses

blanchâtres, saccharoïdes , très compactes, alternant avec les marnes grises

bleuâtres; trois assises de deux mètres chacune. Au-dessus se trouve un gypse

sub-fîbreux, blanc, veiné quelquefois de gris et de rose, avec interposition de

marnes grises; trois bancs présentant une hauteur totale de 3 mètres. Dans ces

diverses couches , le gypse se présente indifféremment par rognons et par bancs

,

avec de nombreuses veines de gypse fibreux qui sillonnent , dans tous les sens

,

les assises marneuses, et qui quelquefois englobent les rognons de gypse saccha-

roïde. Les marnes grises bleuâtres finissent par prédominer à la partie supé-

rieure, où elles contiennent encore quelques rognons gypseux. Enfin, le bord

supérieur de la carrière est terminé par un banc de calcaire plus ou moins

marneux, un peu dolomitique, avec de nombreuses cavités celluleuses; il est

de couleur jaunâtre, et passe entièrement au calcaire jaune lorsque l'on s'avance

du côté de Bulle, où l'on commence aussi à rencontrer le groupe du calcaire

ferrugineux, dont on ne trouve aucune tracé sur l'emplacement de la carrière

de gypse.

Cette dernière remarque, sur l'absence de lalimonite, auprès de la carrière

de gypse de la Rivière , me conduit à regarder une partie de ce dépôt gypseux

comme étant synchronique du dépôt du groupe du calcaire ferrugineux. Car,

à Foncine-le-Bas et à la Yille-du-Pont, de même qu'à la Piivière, on ne trouve pas

ces assises ferrugineuses dans les coupes qui entourent les carrières de gypse ,

quoique cependant ces assises se rencontrent très développées dans les bas-

sins de Mouthe et de Mont-Benoît, qui renferment précisément ces localités , où

existent les dépôts de gypse néocomien. Cependant, malgré ce synchronisme

entre une partie du gypse néocomien et le groupe de la limonite, je laisse ces

dépôts gypseux dans le groupe des marnes bleues sans fossiles; car ils ont com-

mencé à se former dès la première période néocomienne, et aussi ne renferment-

ils aucuns débris de fossiles. D'ailleurs , de même que les dépôts du bohnerz ,

leur formation est une conséquence des dislocations jurassiques, et n'est qu'un

accident beaucoup moins général, qui ne se montre que sur quelques points.

Du reste, je reviendrai sur ce phénomène géologique dans le paragraphe suivant.

2° Calcaire ferrugineux ou limonite.

Caractères généraux.— Calcaire très compacte, empâtant une très grande quan-

tité d'oolites ferrugineuses, d'un aspect rouge brun, passant par toutes les

puances jusqu'au jaunâtre.
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tj / Canton de Neuchàlel. Calcaire jaune inférieur à la marne (partie inférieure), de Montmollin (1).

s \ Franche-Comté. Minerais de fer subordonnés aux calcaires. Thirria (2).

z < Le Salève. Calcaire roux (en partie). Favre (3).

z / Département de l'Ain. Calcaire jaune miroitant , elc. (en partie). Coupe de la Dorche à Cîianay

tn \^ Itier.

Pétrographie et géognosie. — Calcaire très dur, à pâle 1res fine , englobant une

très grande quantité d'oolites ferrugineuses, le plus souvent miliaire^ mais variant

et devenant quelquefois de la grosseur d'une balle de fusil. Alors , dans ce der-

nier cas, la roche calcaire contient beaucoup moins de fer, et Ion remarque que

ces couches à grosses colites se trouvent surtout et uniquement dans les régions

les plus septentrionales, où l'on commence à rencontrer le dépôt néocomien
,

comme à Neuchâtel, La Chaux-de-Fonds, Le Val-Saint-Imier, etc., ce qui s'expli-

que très bien par la proximité des dépôts du bohnerz
,
qui sont évidemment

la première origine de cette limonite. La couleur delà roche est brune, tirant

quelquefois sur le jaunâtre; la cassure est rugueuse, et les agents atmosphériques,

en la désagrégeant, mettent en relief les colites ferrugineuses. La structure en

petit est sub-schisloïde ; en grand, elle est régulière par bancs variant de 0'",30

centimètres à 1 mètre. — Hauteur totale, 3 à ft mètres.

Paléontologie. — Les fossiles que l'on rencontre dans ce groupe sont du plus

haut intérêt et forment une faune spéciale, qui jusqu'à présent ne s'est montrée

que dans des limites très restreintes, car on ne les a encore trouvés que dans

les deux vallées de Nozeroy (Jura) et de Mouthe (Doubs). La plupart sont des

espèces qui malheureusement n'ont pas encore été décrites, mais que l'on ne peut

identifier avec aucune des espèces néocomiennes que l'on a publiées jusqu'à ce

jour. M. Alcide d'Orbigny, avec sa sagacité habituelle, a remarqué, en décrivant

seulement une seule espèce d'Ammonite provenant de ce groupe, que nulle

part ailleurs il n'avait vu de forme analogue dans tout le terrain crétacé, et que

cette espèce, qu'il a désignée sous le nom à'Ammonites Gervilianus , devait être

très rare, ou bien appartenir à une couche spéciale que l'on n'avait encore ren-

contrée que dans les environs de Pontarlier {h). Cette dernière supposition du

savant paléontologiste est la véritable, et le groupe auquel appartient cette Am-
monite est tout à fait spécial à quelques vallées longitudinales du Jura central,

vallées qui, se trouvant en communication avec les centres d'éruption bohner-

ziques du Jura septentrional, ont donné lieu à une faune tout à fait spéciale pour

ce premier âge du néocomien.

(1) Voir Mémoire sur le terrain crétacé du Jura, par Aug. de Montmollin ; inséré dans les Mé-

moires de la Société des sciences naturelles de Neuchâtel, t. î, p. 50 ; Neuchâtel, 1836.

(2) Voir Mémoire sur le terrain Jura-crétacé de la Franclie-Comté ,
par Thirria

;
inséré dans les

Annales des mines, t. X, 3^ série, p. 119. Paris, 1836.

(3) Voir Considérations géologiques sur le Mont-Scdève, elc ,
par Alp. Favre, p. 28.

[h) Voir Paléontologie française, Terrains crétacés , t. I, p. 140.

Soc. GÉOL. — 2'= SÉRIE. T. III. Mém. n" 1. 17



1 30 RECHERCHES GÉOLOGIQLES (>• <
. p- roo.)

M. Agassiz, dans son mémoire sur les Échinodermes fossiles de la Suisse, a aussi

décrit un échinide provenant de cette couche ; c'est son Pygurus rostratus, trouvé

à IViétabief par M. de Montmollin ; j'ai aussi rencontré cette espèce à Bouche-

rans , dans la vallée de Nozeroy , où elle est assez rare. Ces deux fossiles sont les

seuls qui aient été décrits; les autres espèces constituant cette faune singu-

lière appartiennent aux genres Ammonites, Nérinées, Trigonies, Peignes, Limes-,

Âvicules, Pholadomyes , etc Elles seront décrites dans [?i Paléontologie uni-

verselle de M. d'Orbigny, à qui je les ai remis.

La distribution des fossiles qui composent cette faune
, que l'on rencontre

principalement dans les deux vallées de Nozeroy et de Mouthe, surtout dans les

régions qui se trouvent comprises entre Pontarlier, le Bourg- de Sirod et Boche-

jean ; la présence, sur plusieurs points de ces vallées, d'un dépôt gypseux ne ren-

fermant aucun fossile, et l'absence sur ces mêmes points du groupe de la limo-

nite, ainsi que la relation intime qui existe entre le bohnerz et cette partie infé-

rieure du néocomien, surtout dans les régions de Bienne et du Val-Saintimier, me
conduisent à regarder tous ces phénomènes comme intimement liés entre eux et

étant les conséquences les uns des autres. Je vais chercher à expliquer , d'après

mes recherches , comment je conçois cette relation , et surtout comment les

phénomènes ont dû se passer dans cette partie de l'Europe centrale, à cette

époque géologique.

Une première grande dislocation ayant occasionné un certain relief dans les

régions actuellement occupées par les Monts-Jura , une série d'arêtes, formées

par des ruptures des couches jurassiques qui venaient de se déposer , s'éle-

vèrent au milieu de la mer et formèrent des îles ou récifs s'étendant sur des

lignes qui couraient généralement de l'E.-E.-N. au S.-S.-O. Ces lignes défaite

nouvellement émergées étaient séparées par des golfes ou fiords formant vallées,

dans lesquelles les phénomènes suivants ont dû se passer. Comme l'a très bien

observé M. Gressly, « aux angles d'inclinaison formés par les couches qui consti-

» tuent les lèvres et les crêtes des redressements correspondent des angles égaux,

» mais ouverts, en sens inverse, vers le bas, et formant
,
par leur écartement,

» un entonnoir renversé qui communique plus ou moins directement avec le

» centre plutonique en fusion ignée (1). » C'est-à-dire qu'en prenant deux chaînes

de montagnes situées à côté l'une de l'autre , on aura, aux deux sommités de la

coupe que l'on en fera , deux ouvertures formant un angle dont le sommet

serait orienté vers le centre de la terre, tandis que dans la dépression qui se

rouve entre les deux chaînes les couches fracturées offriront un angle dont le

sommet viendra aboutir, à très peu de chose près , vers la surface de la couche

extérieure, en présentant son ouverture du côté du centre du globe; de sorte

(1) Voir Observations géologiques sur le Jura soleurois, p. 289. Gelravailsurle terrain sidéroli-

tique du Jura suisse est du plus haut intérêt et mérite une étude très sérieuse.
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qu'il aurait, dans ce dernier cas, la position d'un entonnoir renversé. Cette dispo-

sition des fractures qui sillonnaient les divers étages jurassiques a eu pour con-

séquence évidente de produire , sur les points déprimés , des failles qui sont

venues ainsi mettre en communication l'intérieur avec la partie externe du globe.

D'après cette manière de voir, c'est dans le fond des vallées et non sur les crêtes

des montagnes jurassiques qu'il a dû y avoir épanchement plutonique , si toute-

fois réellement des matières d'origine ignée sont alors sorties du globe ; car évi-

demment la sortie de ces matières était beaucoup plus facile par les entonnoirs

renversés dont les sommets correspondaient au fond des vallées que par les rup-

tures des montagnes qui se trouvaient d'abord à un niveau beaucoup plus

élevé, et qui ensuite, par leur forme évasée à la partie supérieure, doivent don-

ner lieu à des étranglements aux points où les matières ignées pouvaient aboutir

et les refoulaient nécessairement dans des régions plus basses. Afin d'être plus

clair, prenons une figure (voir planche I, figure 3); je veux dire que si les ma-

tières ignées parvenaient par des conduits souterrains jusqu'en A, elles éprou-

veraient nécessairement une résistance de la part des assises supérieures qui, en

s'appuyant fortement en ce point, y forment un étranglement qui aura présenté

une force de résistance assez grande pour obliger les matières ignées à se diriger

obliquement et à venir atteindre , si déjà elles n'y étaient pas conduites primiti-

vement (ce qui probablement a dû arriver sur la plupart des points), l'entonnoir

renversé qui vient s'ouvrir en B. De plus, le point B, se trouvant le plus souvent

sur une faille dont le résultat est une dislocation complète des assises environ-

nantes, présentait un plus grand nombre de fissures, qui ont aidé àl'épanche-

ment des matières qui tendaient à sortir du sein de la terre.

D'après les observations précédentes, on voit que s'il y a eu, à l'époque de

la grande dislocation jurassique, des épanchements plutoniques dans ces régions,

elles ont dû nécessairement avoir lieu dans le fond des vallées (1). Or, les re-

cherches de M. Gressly et celles que j'ai pu faire me conduisent à admettre que

le terrain sidérolilique ou du bohnerz , ainsi que les dépôts gypseux néoco-

miens , appartiennent à une formation semi- plu tonique provenant de sources

minérales chaudes chargées de matières ferrugineuses ou sulfureuses, suivant

les localités ; de sorte qu'au moment des dislocations qui sont venues, en les

interrompant, mettre un terme aux dépôts jurassiques, il y a eu , dans les vallées

nouvellement formées des régions argoviennes , soleuroises et bernoises , un

dépôt de matières ferrugineuses opéré par des sources minérales chaudes;

tandis que dans les vallées de Pontarlier, de Nozeroy et deMouthe il y a e«

sur trois points (La Rivière, La Yille-du Pont et Foncine-le-Bas) des sour-

ces sulfureuses qui ont déposé des amas gypseux. Les agents producteurs de

(1) Je ferai remarquer qu'il ne faudrait pas conclure de ce que j'ai dit précédemment que ces

matières plutoniques aient été la cause des dislocations jurassiques; je suis très loin dp partager cette

-opinion, qui, ici, est tout à fait inadmissible.
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ces gypses ont agi avec une très faible intensité, car ces dépôts , très limités , ne

sont que des accidents tout à fait secondaires, si on les compare aux immenses

dépôts gypseux qui se sont formés dans les mêmes régions pendant l'époque keu-

périenne. Je ne ferai pas de nouvelles objections à la tbéorie admise par

M. Thirria pour la formation des gypses (1) ; ceux du néocomien, pas plus que

ceux du keuper , ne sont dus à des émanations gazeuses arrivées pendant les dis-

locations et qui auraient modifié ces roches; une foule de faits sont tout à fait

inexplicables par cette théorie, qui , du reste, s'applique très bien dans plusieurs

autres régions où les phénomènes se sont passés d'une tout autre manière
,

comme par exemple sur plusieurs points des Alpes.

Dans les localités où ces déjections ferrugineuses et sulfureuses ont eu lieu ,

les dépôts qui ont suivi ceux des formations jurassiques ont immédiatement pré-

senté les roches qui en sont résultées; tandis que sur les autres points où il

n'y a pas eu épanchement de sources minérales , les premières couches déposées

ne renferment pas de ces accidents d'origine semi-plutonique. Mais, comme les

divers bassins néocomiens communiquaient entre eux, l'immense quantité de

matières ferrugineuses sortie dans les régions bernoises et soleuroises finit par

déborder au-delà des centres d'éruption et par se répandre dans les autres bassins,

où il se formait alors des dépôts entièrement d'origine aqueuse, tels que des cal-

caires et des marnes, excepté toutefois sur trois points très limités où des gypses

se déposaient. Cet envahissement des autres bassins néocomiens a dû nécessaire-

ment modifier les assises en voie de formation, en les saturant de matières ferru-

gineuses, et c'est en effet ce qui est arrivé. Seulement, cette augmentation de

matières déposantes s'est opérée avec ordre et a suivi, dans sa distribution géo-

graphique, les lois dictées par sa nature et par son origine. Dans les régions les

plus proches des vallées où le bohnerz a fait éruption , comme aux environs de

Bienne, Neuchâtel,Saint-ïmier, La Chaux de-Fonds, etc., les assises néocomiennes

ont un aspect qui souvent s'approche des caractères propres aux terrains sidéroli-

tiques, et, de plus, elles renferment une très grande quantité de fer en grains

pisolitiques tout à fait semblables, seulement de grosseur un peu moindre que

ceux qui constituent le bohnerz. A mesure que l'on descend dans les régions plus

méridionales, comme aux Verrières, Métabief, Les Longevilles , Boucherans

,

Censeau et Charbony, les assises néocomiennes présentent successivement des

oolites ferrugineuses de plus en plus petites, et qui ressemblent alors à des colites

miliaires tout à fait analogues à l'oolite ferrugineuse de l'étage oolitique inférieur

ilu Jura ; de plus , ces roches ont un aspect jaune brun tout à fait semblable aux

autres roches néocomiennes; seulementle fer leur a donné une couleur un peu plus

brunâtre. La puissance de ces assises ferrugineuses va en diminuant à partir de

(1) Voir Annales des mines, 3' série, t. X; Mémoire sur le terrain Jura-crétacé de la Franche-

Comté, par M. Thirria, p. 113, \\k et 115.
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Bienne à Neuchâtel, en suivant une progression décroissante insensible. Ainsi ,

dans les vallées de Nozeroy et de Moulhe, elles ont encore une hauteur de 2 à 3

mètres; mais à Saint-Laurent, aux Rousses, elles sont réduites à 30 ou A-O centi-

mètres de puissance, et enfin au Salève elles sont tout à fait rudimentaires
;
je les y

ai rencontrées (en montant de Monetier à la ferme des Treize-Arbres, en prenant le

premier grand chemin à droite avant d'arriver à la grange Marin) , avec une épais-

seur de 10 centimètres. M. Favre a aussi remarqué sur plusieurs autres points du

Salève (1) des matières ferrugineuses dans les premières couches néocomiennes

en contact avec le terrain jurassique , et , en désignant ce groupe sous le nom de

calcaire roux, il rappelle la couleur des oxydes de fer qui ont encore influé, fai-

blement, il est vrai, sur les dépôts qui se formaient dans ces régions néoco-

miennes. Plus loin , dans la Savoie et dans les parties méridionales du départe-

ment de l'Ain , on ne trouve plus aucune trace de ce dépôt ferrugineux.

Maintenant que je viens de montrer comment la puissance des assises conte-

nant des colites ferrugineuses va graduellement en diminuant, à mesure que l'on

s'éloigne des centres qui ont donné lieu à ces sortes da dépôts, il me reste encore

à considérer comment l'organisme s'est développé et quelle loi il a suivie dans sa

distribution.

D'après les savantes observations de M. Gressly, il est actuellement démontré

que les contrées bohnerziques du Jura suisse étaient complètement dépourvues

d'êtres organisés, et que ceux que l'on y rencontre proviennent des corrosions et

érosions qu'ont éprouvées les terrains jurassiques environnant ces régions. Mais à

mesure que l'on commence à entrer dans les régions néocomiennes , comme entre

Bienne et Neuchâtel , on trouve déjà quelques fossiles appartenant à ce premier

âge dunéocomien, et on finit par rencontrer une faune tout à fait spéciale

et complète, lorsqu'on atteint les bassins de Nozeroy et de Moulhe. De sorte que

l'on voit par là que les êtres organisés ont commencé à paraître dans cette zone

ferrugineuse, et qu'ils s'y sont développés aussitôt qu'ils ont pu être placés sur des

points assez éloignés des centres d'éruption du bohnerz
,
pour être mis à l'abri

des agents destructeurs de l'organisme qui accompagnaient cette émission de

sources ferrugineuses, et que dans les régions où les eaux tenaierit en suspension

de petites molécules de fer, et où les dépôts, par conséquent, s'effectuaient avec

tranquillité, comme à Censeau , Boucherans, Métabief, etc., il y a eu un déve-

loppement d'organisme assez actif qui a constitué une faune spéciale, et qui
,

jusqu'à présent, se trouve limitée à deux ou trois vallées néocomiennes des dé-

partements du Doubs et du Jura. Si les recherches ultérieures que feront les

géologues sur ce terrain confirment cette limite de la faune que l'on trouve

dans les couches ferrugineuses , ce sera un exemple bien remarquable pour les

(1) Considérations géologiques sur le Mont-Salève et sur les terrains des C7nu'rons de Genhr,
par Alphonse Favre p. 28 et 32.
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phénomènes biologiques , et qui prouvera combien grande est la puissance

créatrice qui offre ainsi une faune spéciale sur un aussi petit espace.

Lorsque l'on s'avance dans les régions où la limonite va en diminuant gra-

duellement de puissance, on ne trouve plus de fossiles, et les premiers repré-

sentants de la faune néocomienne dans les parages actuellement occupés par le

département de l'Ain et la Savoie ne se montrent que dans les marnes bleues

synchroniques de celles d'Hauterive , près de Neuchâtel.

Les localités où l'on peut le mieux observer ce groupe de fer limonite avec ses

fossiles sont: Boucberans et Esserval- Combe, dans le bassin de Nozeroy;

Métabief , Les Longevilles et Les Hôpitaux, dans le bassin de Mouthe. On ren-

contre aussi des fossiles dans ce groupe, sur plusieurs autres points des deux

bassins , ainsi que dans le canton de Neuchâtel et dans la vallée de Morteau

,

mais ils sont alors en très petit nombre, et le plus souvent dans un assez mauvais

état de conservation. J'oubliais de dire qu'à Boucherans et à Métabief les fos-

siles ont conservé leur test calcaire et sont assez bien conservés; seulement il

est très difficile de les ext/aire de la roche sans les casser.

3" Calcaire jaune.

Caractères généraux. — Calcaire sub-compacte, oolitique, jaune.

g/" Canton de Neuchâtel. Calcaire jaune inférieur à la marne (partie supérieure). DeMontmoUin.

*J
Le Mont-Salève. Calcaire roux (en partie). Favre.

o
j
Département de l'Ain. Calcaire jaune miroitant (en partie); coupe de la Dorche à Chanay.

s' Hier.

Pétrographie et géognosie. — Calcaire très oolitique, à grains assez lâches; res-

semblant, pour la texture, au calcaire grossier de Paris. Cassure inégale et rabo-

teuse, s'enlevant par fragments assez irréguliers. La couleur est jaune ocreux,

quelquefois jaune-brun ou jaune-miroitant; en général, cette couleur est beau-

coup plus foncée que pour les calcaires des environs de Neuchâtel. La structure

en petit est massive; en grand elle est régulière par bancs qui varient de 0,30 cen-

timètres à 0,80 centimètres. Quelquefois on trouve entre les joints de stratifi-

cation et dans des espèces de géodes une très grande quantité de cristaux de car-

bonate de chaux , ainsi que quelques nids ferrugineux. — Hauteur totale

,

4 mètres.

Paléontologie. — Les fossiles , assez rares dans ce groupe, ne sont représentés

que par quelques bivalves assez mal conservées. Cependant , à la partie tout à

fait supérieure, dans la dernière assise, on commence à rencontrer quelques fos-

siles, qui se trouvent dans d'autres localités dans les marnes d'Hauterive; ainsi,

j'ai trouvé au moulin du Sault, au pont de Mièges et à Charbony, dans cette der-

nière assise de calcaire jaune, les fossiles suivants : Pteroceras pelagi d'Orb., et
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une autre espèce inédite; Pholadomya Scheuchzeri Agass.; Terebratula depressa

Sov. ; Pyrina pygœa Desor; Dysaster ovulum Agass., etc. Mais, en général, ce

groupe renferme très peu de fossiles (1).

li° Marnes bleues fossilifères ou marnes d'Hauterive.

Caractères généraux.—Marnes bleues, souvent grises et jaunâtres; pâteuses,

quelquefois sub-schistoïdes ; très fossilifères. {Ostrea Couloni Defr.; Corbis cordi-

formis d'Orb. ; Panopea neocomiensis d'Orb. ; Serpula quinquecostata Rœm. ;

Toxaster complanatus Agass.; Holaster L'Hardy Dub.; Diadema rotulare Agass.;

Terebratula biplicata acuta de Buch; Terebratula depressa Sow., etc.)

Canton de Neuchâtel. Marne ileue. De MontmoUin.

Vallée de la Chaux-de-Fonds. Marne à Gryphœa Couloni. Nicolet.

Canton de Berne. Marnes bleues néocomiennes. Tliurmann.

P ) Le Mont-Salève. Calcaire marneux. Favre.

Département de l'Ain. Groupe inférieur, marnes bleues et grises. Hier.

Franche-Comté. Marnes du terrain Jura-crétacé (on partie). Thirria.

Pétrographie et géognosie. — Marnes plus ou moins sableuses, le plus souvent

pâteuses; de couleur bleu-grisâtre, quelquefois jaunâtre, surtout à partie supé-

rieure. Elles se délitent et se décomposent très rapidement lorsqu'elles sont expo-

sées aux actions des agents atmosphériques. La stratification est assez régulière,

par assises à structure sub-schistoïde, avec quelques interpositions de couches cal-

caréo -marneuses, surtout à la partie supérieure. On y rencontre quelquefois de

nombreux nids ferrugineux, surtout dans les localités très riches en fossiles : ce

fer se présente à l'état d'oxyde, ou bien en cristaux de fer sulfuré ; ce dernier

cas n'a lieu que dans les cloisons et siphons des Ammonites et des Nautiles, et

encore est-il assez rare d'en rencontrer.— La hauteur totale de ce groupe varie

de 5 à 10 mètres.

Paléontologie.—La faune de cette période du néocomien présente divers faciès,

suivant les régions géographiques que l'on considère. Ainsi, dans les régions sub-

(1) Les trois divisions que je viens de décrire paraissent, du moins jusqu'à présent, être exclusive-

ment propres au Jura. Dans la Bourgogne, on passe immédiatement des dernières assises porllandiennes

aux marnes d'Hauterive. Ainsi , aux environs d'Auxerre (Yonne) , sur la rive gauche de l'Yonne

vis-à-vis le hameau des Dumonts, dans un ravin à 150 mètres du chemin de halage, j'ai observé la

coupe suivante : les calcaires portlandienspar couches très clivables, de couleur blanc-grisàtre , avec

de nombreuses dendrites, passent aux marnes néocomiennes par une couche un peu plus grisâtre et

marno-calcairede 10 à 20 centimètres de puissance, sur laquelle on voit de nombreux fossiles néocomiens

appartenant à la faune des marnes d'Hauterive, qui se sont fixés et ont vécu sur cette assise de pas-

sage. Les marnes de cette localité, qui sont mélangées d'un grand nombre de rognons calcaires, pré-

sentent pour les fossiles le faciès que j'ai désigné sous le nom de faciès à Myncées et à Spatangoïdas

(voir ce que je dis dans la description du groupe suivant).
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pélagiques, comme au Salève, où les assises de marnes sont remplacées par des

couches calcaréo-marneuses , les fossiles dominants appartiennent aux genres

Nautile et Ammonite, ce qui constitue un ensemble d'êtres propres à ces sortes

de réo-ions. Dans les parages littoraux, comme le long de la bande du lac de Neu-

cbàtel. et au pied du Jura vaudois, le faciès est constitué par un très grand déve-

loppement d'acéphales etd'échinodermes, etpar un assez grand nombre de cépha-

lopodes, dont les coquilles venaient échouer sur ces rivages ; en général, les diffé-

rents fossiles qui constituent ce faciès littoral vaseux sont dans un bon état de con-

servation, et se présentent en très grande abondance sur tous les points, indistinc-

tement. Mais il est d'autres faciès plus distincts et mieux caractérisés que le précé-

dent, quoique généralement ils renferment les mêmes espèces de fossiles. Ces faciès

se trouvent dans les vallées longitudinales du Jura, qui formaient des golfes et des

flords communiquant avec la mer néocomienne, etqui, par conséquent, offraient

de nombreux abris aux animaux marins qui habitaient ces régions. Aussi est-ce

sur ces points que la faune néocomienne est le plus développée, non seulement

pour la taille des espèces , mais aussi pour leur nombre. Placés à l'abri des

brisants, derrière les hauts-fonds et reliefs que formaient les assises jurassiques

disloquées, les êtres organisés ont pu prendre toute l'extension que comportait

leur développement organique et numérique. Aussi, dans ces régions, que je puis

appeler privilégiées, on trouve aujourd'hui tous ces êtres dans la position même

où ils ont vécu; et l'on peut, après quelques recherches, rétablir les différents

faciès pour chaque point de ces bassins. C'est à ce genre d'études que je me suis

surtout appliqué pour le bassin deNozeroy, qui est un de ces fîords néocomiens,

et que j'ai pu pour ainsi dire reconstituer tout ce qui est relatif à la géographie

zoologique.

j'ai établi dans le fiord actuellement occupé par le val de Mièges (ou vallée de

Nozeroy) les quatre faciès (1) suivants, qui sont complètement distincts et indé-

pendants les uns des autres (voir planche I, figure l) : 1° le faciès corallien; 2° le

faciès à grandes Ostracées et à Corbis; 2>° le faciès à Myacées et à Spatangoïdes ; enfin,

II" le faciès de charriage.

Le faciès corallien (2) ne s'est encore montré que sur un seul point : c'est près

de l'Entrepôt de Censeau, dans un chemin creux qui conduit à la grande route

de Mièges; je ne sache pas qu'il ait été reconnu dans aucune autre localité des

(1) LeU'oisièmede ces facièsquejenomme/ac?ès à Mî/rtce'es et à Spatangoïdes, se trouve ordinai-

rement dans la partie supérieure des marnes d'Hauterive, tandis que les deux premiers faciès sont

presque toujours dans la partie inférieure. Quant au faciès de charriage, il se trouve indistinctement

en haut ou en bas de cette division.

(2) Voir ce que j'ai dit au sujet du mot corallien , que je considère comme un faciès et non

comme un nom de groupe dans ma note intitulée Réponse à une note de M. E. lioyer sur la non-

existence des groupes kimméridien et portlancUen dans les Monts-Jura [Bulletin de la Hoc. gc'olog.

rfr- F/'., l. IV, 2' série, p. 127).
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Monts-Jura, excepté peut-être aux environs deNeuchâtel, où M. Dubois de

Montpéreux l'aurait constaté sur un point qui a été depuis recouvert par des

travaux d'art. Ce faciès présente les phénomènes biologiques les plus intéressants

et les plus dignes d'attirer l'attention des géologues paléontologistes. Au milieu

et dans le circuit du banc de polypiers formé par des espèces spongieuses et

pierreuses appartenant aux espèces 6'cyp/im , Ceriopora , etc., et que l'on trouve

encore attachées à des plaquettes de calcaires marneux, ou même sur le test de

gros acéphales, tels que Janira, Ostrea eiMylilus, se montre un immense déve-

loppement d'échinodermes , appartenant principalement à la famille des Cida-

rides. C'est dans cette. localité que j'ai recueilli pour la première fois cette belle

espèce de Cidaris, que j'ai désignée sous le nom de Cidarishirsuta, et de piquants

desquelles on rencontre des centaines d'exemplaires ; le test y est plus rare et ne

se miontre que par fragments assez petits; cependant j'ai eu le bonheur de trouver

le tiers d'un de ces beaux oursins ; les piquants sont aussi le plus souvent cassés,

malgré les fortes pointes dont ils sont armés. Plusieurs autres espèces de Cida-

rides sont exclusivement propres à ce faciès: ainsi, les Cidaris neocomiensis et

pundata; le Peltastes punctatus , dont on trouve un assez grand nombre d'exem-

plaires, tous très bien conservés à cause de leur extrême petitesse, qui lésa

protégés contre l'action destructive de la vague qui venait battre contre le banc

de polypiers; les Diadema macrostoma, Bourgueti el Picteti , dont les nombreux

tubercules armés de pointes les rendaient plus propres à habiter cette région que le

Diadema rotulare, dont je n'y ai pasvu un seul exemplaire ; et, malgré cette rugosité

du test de ces trois Diadèmes ils ne s'y montrent qu'aplatis ou cassés. Quant aux

Spatangoïdes, ils sont en assez petit nombre, et tous sont plus ou moins cassés et

déformés par des chocs qui les ont souvent rendus presque méconnaissables. Il

eu est cependant deux espèces qui s'y trouvent en plus grande abondance que

partout ailleurs; c'est le Dysaster ovulum et siirlont le Pyrina pygœa ; ce dernier

peut y être recueilli par centaines d'exemplaires , mais presque tous plus ou

moins aplatis et brisés; cependant, comme le test en était assez flexible , ils

se sont conservés entiers ; seulement ils ont pris la forme que leur ont donnée les

différents chocs qu'ils ont éprouvés. Le Toxaster complanatus , si caractéristique

et si abondant dans toutes les régions néocomiennes de l'Europe, ne s'y montre

qu'en très petit nombre et surtout dans un très mauvais état de conservation;

tandis qu'à quelques centaines de mètres de là , derrière ce banc de poly-

piers, on l'y rencontre en abondance et sans aucune déformation du test. J'ai

rencontré aussi de nombreux débris de Goniaster, à'Asterias et de Penlacri-

nus , fossiles qui, comme on lésait, se montrent d'ordinaire dans les régions

coralligènes.

Les acéphales sont assez nombreux; ils appartiennent principalement à des

genres et à des espèces à tests fortement plissés et armés de pointes, tels que Lima,

Pecten , Janira , Ostrea, Mytiluset Terebratula , et encore la plupart sont-ils casses

Soc. GÉOL. — 2^ SÉRIE. T. m. Mém. n° 1 18
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et aplatis, surtout les Térébratulfts. Quant aux genres à test mince, tels que

Cardium, Isocardia, Arca et Panopea, ils ne sont représentés que par quel-

ques espèces assez rares , rabougries et presque complètement méconnais-

sables.

Les gastéropodes et les céphalopodes sont très peu nombreux et tous sont

cassés et usés par les charriages. Les annélides sont représentés par sept ou huit

espèces de Serpules, qui se trouvent sur les tests des acéphales ou bien sur

les polypiers eux-mêmes ; rarement ils sont libres. Quant aux crustacés, je n'y ai

rencontré que quelques pinces indéterminables qui ne peuvent même servir à

en indiquer le genre. J'ai aussi rencontré plusieurs dents de poissons apparte-

nant aux genres Lamna et Sphœrodus.

Ainsi, comme on le voit, les classes d'animaux qui dominent dans ce faciès

sont les polypiers , les radiaires et quelques acéphales à test épais et fortement

plissé. De sorte que, de même que dans les étages du terrain jurassique où ce

faciès se trouve développé, on y rencontre une association d'êtres tout à fait ana-

logues; seulement les espèces et même les genres ont changé , et sont remplacés

par une faune propre à l'époque de cette partie de notre globe.

Je vais donner, dans la liste suivante, le catalogue des fossiles qui constituent

ce faciès corallien , en ayant soin d'indiquer les rapports numériques des espèces

et leur état de conservation, faits qui sont de la plus grande importance pour

les paléontologistes, et que les géologues devraient surtout s'appliquer à re-

cueillir.

FOSSILES DU FACIÈS CORALLIEN

DES MARNES D'HAUTERIVE.

POISSONS ET REPTILES.

Lamna [Odontaspis) gracilis Agass, (t).

J'en ai recueilli 2 exemplaires.

Sphœrodus neocomiensis Agass.

J'en ai recueilli 8 ex.

CnUSTACÉS.

Pinces écrasées et cassées (-3 ex.)

AMMÉLIDES.

Serpula (5 ou 6 espèces inédites.)

Se trouvent en abondance sur le test des co-

quilles.

(1) Tous ces fossiles proviennent de l'Entrepôt près

de Censeau.

CÉPHALOPODES.

Belemnitespistili/ormis Blainv. (1 fragment.

— dilatatus Blainv. (2 ex. cassés.)

Nautilus pseudo-elegans d'Orb.

Un fragment.

Ammonites fascicularis d'Orb.

Un fragment aplati et très mal conservé.

GASTÉROPODES.

Acteon aïbensis d'Orb, (1 ex.)

Natica Corniieliana d'Orh. (2 ex.)
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Pleurotomaria neocomiensis d'Orb. (ô ex.

cassés et comprimés.)

— Pailletteana d'Orb. (2 ex. cassés.)

Rostellaria Dupiniana d'Orb. (1 ex. cassé.)

ACÉPHALES.

Cardium CoUaldinum d'Orb. (3 ex. usés.)

— Voltzii Leym. (1 ex.l

Isocardia neocomiensis d'Orb. (1 ex. jeune.)

Arca Carteroni d'Orh. (1 ex. charrié.)

Mytilus Carteroni d'Orh. (1 ex. charrié.)

- lanccolatus d'Orb. (1 ex. aplati.)

— Couloni Nob., nov. spec.

Je n'ai renconlré ce fossile que dans cette

seule localité , où od le trouve par nid de 10 à

20 individus de tout âge , et généralement très

bien conservés.

Panopœa neocomiensis d'Orb. (2 ex, rabou-

gris et usés.)

Lima Carteroniana d'Orb. (1 ex.)

•— undata Desh. (2 ex. aplatis.)

Pecten Leymerii d'Orb. (I ex. cassé.

j

— Archiacianus d'Orb. (l ex. aplati.)

— Gofdfusii Desh. (2U ex. tous plus ou moins

aplatis et cassés.)

— striaticostatus Goldf. (I ex.)

Janira neocomiensis d'Orb. (-30 ex. assez

bien conservés.)

— atava d'Orb. (2 ex. bien conservés.)

Ostrea macroptera (1) Sow.

Très abondant , formant souvent lumachelle

et étant alors cassés et triturés. Je ne l'ai pas

encore rencontré ailleurs dans le Val-de-Mièges.

— Tombeckiana d'Orb.

Très abondant, le plus souvent fixé sur le

test des autres fossiles.

(1) Cette espèce , qui avait été confondue avec VOs-

trea carinata , vient d'être rétablie par M. Aie. d'Orbi-

gny [Paléonl. franc., terr. crél., t. III, p. 695), qui en

donne une excellente description et de très belles figures,

qui ne permettront plus de confusion.

Rhynchonella depressa d'Orb. C'est la Tere-

bratula depressa de Sow. (Un très grand

nombre d'ex, aplatis et cassés.)

— lata d'Orb. (50 ex. aplatis.)

Terebratida prœlonga Sow. (40 ex. le plus

souvent brisés et aplatis.)

— Carteroniana (1) d'Orb. (ISO ex. cassés

et aplatis.)

BADIAIBES.

Dysaster ovulum Agass.

Il est très rare de trouver des exemplaires

qui présentent les ambulacres (30 ex.; quelques

uns sont déformés).

Toxaster complanatus Agass.

On trouve aussi une variété ayant le sommet

ambulacraire beaucoup plus éloigné de l'anus.

(50 ex. presque tous cassés et déformés, et d'as-

sez petite taille).

Nucleolites Oljersii P^^2&%. (3 ex. déformés.)

Pjrina pygœa Desor. (400 ex. de tout âge,

mais les deux tiers sont déformés et

cassés.)

Diadema Bourgueti Agass.

Je n'ai encore rencontré ce fossile dans au-

cune autre localité. Par contre, je n'y ai pas

vu un seul Diadema rotulare , si fréquent ail-

leurs (3 ex. déformés).

— Picteti Desor. (2 ex. aplatis.)

Ce fossile n'a pas encore été rencontré ail-

leurs.

— macrostoma Agass. (3 ex.)

Cidaris punctata Rœm. (2 ex. avec une qua-

rantaine dépiquants, presque tous cas-

sés.)

— clunifera Agass. (3 piquants cassés.
)

(1) Ces deux espèces de Térébratules ,
qui viennent

d'être établies par M. Aie. d'Orbigny , comprennent la

Terebralula biplicata v. acuîa de M. de Buch.
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Cidaris hirsuta ^oh. (1).

J'en ai recueilli plus de 300 exemplaires de

piquants, et une quinzaine de fragments de test.

C'est la seule localité ovi l'on ait encore rencon-

tré ce fossile.

(N. » , p. I/.0. )

Plus abondante que l'espèce précédente, mais

n'offrant aussi que des plaques marginales.

— neocomiensis Nob,
Plus rare que le précédent, avec lequel on le

trouve
,
j'en ai recueilli 30 exemplaires.

Pehastes punctata Desor.

Se trouve avec les Cidaris précédents, mais

toujours dans un très bon état de conservation

à cause de sa forme aplatie et très petite (40 ex.).

Goniaster porosus (2) Agass.

On trouve quelques plaques marginales.

(1) MM. Agassiz et Desor ont bien voulu adopter

plusieurs noms que j'avais donnés à quelques espèces

nouvelles d'Oursins
,
pour les distinguer de celles déjà

décrites (voir Catalogue raisonné des Échinides
, p. 24).

(2) Voir Notice sur les fossiles du terrain crétacé du

Jura neuchdielois , par L. Agassiz ( hiém. de la Soc. des

se. tiat. de Neuchâlel, t. I, p. 143).

/^sterias inédit. (1 ex.)

Pentacrimis neocomiensis Desor. (8 fragments

de lige.)

POLYPIERS.

Scyphia neocomiensis Nob. nov. spec.

Très abondant; on le trouve quelquefois fixé

sur des valves d'Ostrea ou sur des Spongia.

Cette espèce renferme souvent des Térébratules

et des Pyrines qu'elle englobe dans ses rameaux.

Scyphonia inéd.

Un peu moins abondant que l'espèce précé-

dente.

Spongia inéd. Très abondant (150 es.)

Ceriopora inéd. (15 ex. bien conservés.)

Le faciès à grandes Ostracées et à Corbis se présente sur un très grand nombre

de points; c'est lui que l'on observe sur presque tout le littoral suisse et dans les

vallées des Monts-Jura ; il est surtout très bien développé à la Croix de l'Entrepôt

de Censeau , à Nozeroy, aux ponts de Mièges et de Doye , à Trébief , etc. Les fossiles

constituant ce faciès sont surtout remarquables par leur taille, qui dépasse

généralement de beaucoup la grandeur des fossiles des autres faciès. Ainsi la

grande 05?rea Couloni , dont la taille est quelquefois gigantesque, et qui s'y

rencontre par douzaines, le Corbis cordiformis , le Pecten Deshayei, la Perna

Mulletii, etc. En général, ces fossiles sont assez régulièrement distribués, et se

retrouvent sur presque tous les points où l'on peut observer ce faciès. C'est

surtout parmi les acéphales, qui sont les fossiles dominants, que l'on voit cette

distribution uniforme; et Ton peut dire qu'il en existe très peu d'espèces que l'on

n'ait pas encore rencontrées dans un grand nombre de localités. Ces acéphales ont

le test assez mince et le plus souvent liss^, excepté les Ostrea et les Avicula,

que l'on trouve toujours avec leur test; tandis que les autres , tels que Corbis,

Lucina, Arca , Trigonia, Nucula , etc. , sont tous à l'état de moule calcaréo-

marneux , etc.

C'est dans ce faciès que l'on rencontre le plus de céphalopodes; il est vrai qu'ils

sont presque toujours par fragments, assez petits, le plus souvent aplatis,
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surtout les Ammonites , et je n'en ai pas encore rencontré un seul , dans la vallée

de Nozeroy
,
qui soit entier ; tandis que sur le littoral helvétique , comme der-

rière le château de Neuchâtel et à Hauterive, il n'est pas rare de rencontrer des

individus très complets , et qui n'ont éprouvé aucune altération sensible dans leur

forme. Gela s'explique par les positions respectives des deux régions-, dans l'une,

comme à Neuchâtel, les céphalopodes qui vivaient dans les parages sub pélagiques

et dans les hautes mers venaient s'échouer sur les côtes assez basses des régions

neuchâteloises ; au lieu que dans les fiords. comme dans celui de Nozeroy, les

coquilles des Ammonites n'y parvenaient qu'en traversant les gorges étroites qui

les mettaient en communication avec le grand bassin néocomien ; de sorte qu'elles

étaient presque toujours brisées et aplaties, et en assez petit nombre, ce qui

explique la rareté des Nautiles et des Ammonites dans ces fiords et leur mauvais

état de conservation.

Les gastéropodes sont assez rares, quoique cependant ce soit dans ce faciès

qu'on en rencontre le plus; ils appartiennent en général à des espèces de grande

taille, tel que Pleurotomaria neocomiensis, Pteroceras pelagi, Natica bulimoides, etc.

On les trouve le plus souvent à l'état de moule , et isolés les uns des autres, excepté

le Pleurotomaria neocomiensis, qui se montre presque toujours par familles de JO

à 15 individus de tout âge. Enfin , les échinodermes sont représentés par des

genres de la famille des Spatangoïdes, tels que Toxaster, Pyrina et Dysaster, et

par quelques Diadema rotulare; mais en général, ces échinides sont dans un très

mauvais état de conservation, et plus des deux tiers sont aplatis et déformés par

les chocs extérieurs qu'ont reçus les coquilles au moment de leur dépôt. Quant aux

polypiers, ils sont en très petit nombre , et appartiennent au faciès précédent ; car

on ne rencontre que des individus usés qui ontété détachés des bancs coralligènes

et roulés par les charriages. Ainsi, en résumé, on voit que cette faune indique un
faciès littoral qui était assez sujet aux actions des grandes vagues, ce qui explique

sa grande extension et son uniformité de composition dans les espèces qui le

constituent.

FOSSILES DU FACIÈS A GRANDES OSTRAGÉËS ET A CORBIS

DES MARNES D'HAUTERIVK

AiVlMEîJDES.

Serpula.

Trois espèces inédiles, dont l'une est remar-

qiial)le par la réunion d'un grand nombre d'in-

dividus, formaat comme un faisceau. Cette der-

nière espèce est très abondante; je l'ai recueilli

à Censeau, aux ponts deMièges et de Doye, et

à Trébief.

CEPHALOPODES.

BeJemnites dilatatus Blainv. (

Censeau.

— hipartitus Desh. (T. R.)

Conseau.

— pistiliformis Blainv, (R.)

Ponts de Allèges et de Doye.

r. R.)
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Nautilus pseudo-elegans d'Orb. (R.)

Nozeroy, au bas du faubourg; Censeau et

Trébief.

ammonites Leopoldinus d'Orb. (R.)

J'en ai recueilli plusieurs fragments à Censeau

et à Trébief.

— cryploceras d'Orb. (R.)

Censeau.

— clypeiformis d'Orb. (T. R.)

Censeau.

— Astierianus d'Orb, (T. R.)

Trébief.

— bidichotomus Leyra. (R.)

Censeau et le pont de Mièges.

— Carteroni dOrb. (T. R.)

Censeau. J'en ai recueilli un très bel exem-

plaire à Hauterive.

— radiatus Brug. (T. R.)

Trébief et le pont de Doye.

GASTÉROPODES.

Pleurotomaria neocomiensis d'Orb. (N.)

Censeau , Nozeroy, les ponts de Mièges et de

Doye , Trébief.

— gigcntea Nob. (T. R.)

Trébief.

Turritella inédit.

J'en ai trouvé un exemplaire au bas du fau-

bourg de Nozeroy.

Pteroceras pelagi d'Orb. (T. R.)

Le pont de Mièges.

Natica hulimoides d'Orb. (T. R.)

J'en ai recueilli un seul exemplaire au pont

de Doye.

ACÉPHALES.

Cardium Cottaldinum d'Orb. (R.)

Le pont de Mièges.

— Fohzii heym. (R.)

Trébief.

Jstartetransuersa Leym. (N.)

Censeau , Nozeroy, les ponts de Mièges et de
Doye.

(N. », p. 142.)

Astarte formosa Fitton (R.)

Nozeroy.

— Beaumontiï Leym. (N.)

Le pont de Mièges et Trébief.

Lucina Cornueliana d'Orh. (R.)

Censeau et le pont de Mièges.

Corbis cordiformis d'Orb. (T. N.)

Se trouve en abondance et dans un bon état

de conservation dans toutes les localités précé-

dentes.

Trigonia carinata Agass. (R.)

Censeau et le pont de Doye.

— sulcata Agass. (R.)

Le pont de Mièges.

— caudata Agass. (T. R.)

Trébief.

— rudis Parkinson (T. R.)

Trébief.

Ar'ca Gabrielis d'Orb. (R.)

Nozeroy, Censeau et Trébief.

Nucula impressa Sow. (R.)

Censeau.

Panopœa neocomiensis d'Orb. (R.)

Censeau et Nozeroy.

Pholadomya Scheuchzeri Agass. (R.)

Nozeroy.

Perna Mulletii Desh. (R.)

Nozeroy, les ponts de Mièges et de Do ye.

Ai'icula Carteroni d'Orb. (R.)

Le pont de Mièges et Trébief.

Lithodomus oblongus d'Orb. (T. R.)

Trébief.

Venus Ricordeana d'Orb. (R.)

Le pont de Mièges.

Myoconcha inédit. (T. R.)

Censeau.

Janira neocomiensis. d'Orb. (R.)

Censeau, le pont de Doye et Trébief.



(N. t, p. 143.)

Lima Dupiniana d'Orb. (R).

Censeau.
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— undata Desh. (R.)

Le pont de Mièges.

Pecten Deshayei Leym.

Je n'ai rencontré cette belle espèce qu'auprès

de la croix de Censeau , où elle est assez com-

mune.

Ostrea Couloni Defr.

Très caractéristique de ce faciès; on la trouve

en abondance dans toutes les localités citées

précédemment.

— Boussingaultii d'Orb. (C.)

Se trouve dans les mêmes localités que la

précédente ; mais elle est un peu moins abon-

dante.

— Tombeckiana d'Orb.

Se trouve en très grande abondance, et le plus

souvent elle est adhérente au test de l'O. Couloni.

Terebratula bipUcata acuta de Bucb. (T. N.)

Nozeroy, Censeau, Trébief et les ponts de

143

écé-Mièges et de Doye (voir ce que j'ai dit pr

demment p. 139).

Rhynchonella impressa d'Orb. (N.)

Mêmes localités que la précédente.

ECHIIVODERMES.

Toxasler complanatus Agass. (N.)

Le plus souvent les exemplaires sont plus ou

moins déformés.

Dysaster ovulum Agass. (R.)

Censeau et le pont de Mièges.

Diadema rotulare Agass. (T. R.)

Le pont de Mièges.

Pfnna pfgœa Desor . (N.)

Censeau, Nozeroy, le pont de Mièges et Tré-

bief.

Nucleolites Olfersii Aga<>s. (T. R.)

Le pont de Doye et Nozeroy.

On trouve quelques polypiers roulés et usés du
faciès corallien

, qui ont été amenés par des char-

riages.

Le/aaè5 à Mî/acëe^ et àiSpatong'oïc^es s'observe bien plus rarement que leprécédent;

il se trouve surtout dans les hauts-fonds des divers bassins et à la partie supé-

rieure de ce groupe. Placée ainsi à l'abri des vagues , dans des positions qui per-

mettaient aux êtres organisés qui la constituent de se développer et de vivre dans

un milieu que réclamait la faiblesse de leur enveloppe extérieure , cette partie de

la faune néocomienne présente les plus beaux phénomènes biologiques et mérite

une étude minutieuse à cause des résultats paléontologiques auxquels elle con-

duit. Dans les deux faciès précédents nous avons vu que la faune, par sa compo-

sition d'espèces et même de genres, indique qu'ils se sont développés dans des

régions où les vagues déferlaient avec une certaine intensité, et leur distribution est

intimement liée à cette manière d'être, pour ainsi dire caractéristique des parages

fortement battus par la mer. Ici, dans le faciès à Myacées et à Spatangoïdes, nous

retrouvons les mêmes corrélations entre le lieu, le milieu et l'organisme, et les

mêmes lois s'appliquent identiquement; en un mot l'harmonie constante que nous

avons vue exister entre les différents dépôts et les êtres que l'on y trouve n'a pas

cessé, et nous n'avons qu'un nouvel anneau à ajouter à celte belle chaîne des phé-

nomènes naturels. Ainsi, ce faciès est un complément des deux autres, et est pour

ainsi dire une conséquence forcée et inhérente à la distribution géographique du
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dépôt néocomien dans les fîords des Monts-Jura. Car si, d'un côté, sur les points

très exposés aux actions des vagues il s'est formé des dépôts à faciès coralligène;

si d'un autre côté, dans les régions sur lesquelles l'action des vagues était moins

forte, il y a un organisme
,
présentant un faciès approprié à ce genre de dépôt, tel

que le faciès à grandes Ostracées et à Corbis, il a dû y avoir nécessairement, dans

les parages situés derrière ceux que nous venons déconsidérer, des points parfai-

faitement tranquilles, où les dépôts se sont effectués dans le plus grand calme, et

où par conséquent l'organisme a pu offrir un développemeni analogue à ces sortes

de stations, c'est-à-dire composé d'êtres dont les enveloppes étaient très minces

et dont les organes étaient en relation avec ce milieu de vases tranquilles. C'est

aussi ce que l'on trouve , et le faciès à Myacées et à Spatangoïdes remplit parfaite-

ment cette place dans la faune néocomienne.

Ce faciès, quoique assez fréquent, se rencontre cependant plus rarement que le

faciès à grandes Ostracées ethCorbis,qn\, ainsi que nous l'avons dit, est la manière

d'être la plus ordinaire des marnes d'Hauterive. C'est surtout en suivant la nou-

velle route de Censeau à Mièges , un peu avant l'Ermitage et aussi 200 mètres

avant d'arriver à Mièges, que l'on peut le mieux observer ce faciès, ainsi qu'en

montant de Trébief à Billecul. Là on trouve les fossiles dans la position même où

ils ont vécu, associés par familles et dans un excellent état de conservation. La

faune constituant ce faciès est composée de la manière suivante : les crustacés

ne sont représentés que par quelques rares fragments de pinces et de carapaces

indéterminables ; les annélides, si nombreux en espèces et en individus dans les

deux faciès précédents, ne présentent ici qu'une seule espèce, il est vrai en assez

grande quantité : c'est la Serpula quinquecostata, Rœm., qui peut être regardée

comme caractéristique de ces sortes de stations ; on la rencontre le plus souvent

libre, très rarement accolée deux à deux et jamais sur le test des fossiles. Les cé-

phalopodes sont extrêmement rares; je n'en ai vu jusqu'à présent que deux exem-

plaires, appartenant à de jeunes individus de VJmmonites cryptoceras. Les gasté-

ropodes y sont moins rares, quoique cependant ils y soient en plus petit nombre

que dans le faciès à grandes Ostracées et à Corbis; ils appartiennent aux genres

Pleurotomaria et Rostellaria. Quant aux acéphales , ils se montrent en assez grand

nombre non seulement en espèces, mais aussi en genres ; ainsi l'on y trouve des

Cardium^ûes Ceromya,Lucina, Trigonia,Arca,Mactra^Venus, Panopœa ou Myopsis.

Ce dernier genre, appartenant à la grande famille des Myacées, s'y présente sur-

tout en très grande abondance; on y trouve plusieurs espèces, telles que les Myop-

sis neocomiensis, unioides et Carteroni, réunis par familles de quarante à cent indi-

vidus de tout âge, et dans la position normale où ils ont vécu, la partie buccale en-

foncée perpendiculairement dans la vase. Cette manière d'être desMyes et de plu-

sieurs autres genres d'acéphales est un caractère général (jui se retrouve dans

les divers étages du terrain jurassique, ainsi qu'on peut le voir dans la première

partie de ce mémoire ; de sorte qu'il est bien vrai de dire que là où les phéno-
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mènes de dépôts sont les mêmes, un organisme analogue s'est développé et a pré-

senté le même mode d'accroissement. Les acéphales sont presque tous à l'état

de moule sans test, test qui devait être très mince, comme le montrent les faibles

empreintes qu'il a laissées sur les moules et les fragments que l'on en trouve quel -

quefois. Cette faiblesse du test est d'ailleurs en corrélation directe avec les sta-

tions vaso-marneuses tranquilles dans lesquelles ces êtres se sont développés. Enfin,

les échinodermes sont représentés par un assez grand nombre de genres de la

famille des Spatangoïdes, qui, comme on le sait, est composée exclusivement

d'individus à test très mince et armés de piquants extrêmement petits et délicats.

Les différentes espèces et même les genres ne se trouvent pas confondus tous en-
semble, mais ils sont au contraire réunis par groupes composés d'un assez «rand
nombre d'individus et distribués très régulièrement dans les diverses localités.

Ainsi, le Toxaster complanatus se présente par centaines sur différents points,

tandis que sur d'autres il devient assez rare et a été alors remplacé par d'autres

espèces, telles que le Holaster L'Hardy et le NucleoUtes Olfersii, qui se trouvent aussi

par nids de trente à deux cents individus de tout âge. On rencontre aussi assez

fréquemment deux autres espèces de NucleoUtes , ainsi qu'un Holectypus. Mais
ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que c'est dans ce faciès que l'on trouve pour
ainsi dire exclusivement le Diadema rotulare, espèce à test extrêmement mince et

armé d'un très petit nombre de tubercules ; tandis que le Diadema Bourgueti,

qui présente un très grand nombre de tubercules, ne s'est jamais montré dans
ce faciès, rarement dans le faciès à grandes Ostracéesel à Corbis, et au contraire

assez fréquemment dans le faciès corallien. Ainsi, Ton voit que les diverses es-

pèces de Diadèmes se sont aussi appropriées aux milieux dans lesquels elles se

trouvaient placées, et qu'il n'y a pas un seul fossile dans ce faciès qui s'y trouve

déplacé par l'épaisseur ou les aspérités de son enveloppe coquillière. Quant aux
polypiers, ils sont extrêmement rares

; on les rencontre quelquefois à la partie

tout à fait supérieure, représentés par des espèces appartenant aux genres Tragos

et Eteropora.

LISTE DES FOSSILES DU FACIÈS A MYACÉES ET A SPATANGOÏDES

DES MARNES D'HAUTERIVE.

CRUSTACÉS.

Pinces et carapaces en fragment. Ermitage de Cen-

seau.

AiVl\ÉLIDES.

Serpula quinquecostatn Rœm. (T. N.)

Ermitage de Censeau, Mitigés et Billecul.

— inédit. (R.)

Ermitage de Mi^ges.

CÉPHALOPODES.

Ammonites cijptoceras d'Ovh. (2 exemp. de

jeunes individus.)

Mièges.

GASTÉROrODES,

rieurotomaria neocomiensis d'Orb. (N.)

Mièges, Ermitage de Censoau.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. ï. III. Mém. n° 1. 19
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Solarium neocomicnse d'Orb. (T.R.)

Mièges.

Rostellaria Dupiniana d'Orb. (T.R.)

Mièges.

— Robinaldina d'Orb. (T. R.)

Mièges.

ACÉPHALES.

Cardhim Voltzii Leym. (N.)

Mièges, Billecul et l'Ermitage de Genseau.

— Cottaîdinum d'Orb. (N.)

Mièges et l'Ermitage de Genseau.

Ceromya neocomiensis Agass. (T. R.)

Mièges.

Cyprinarosttata¥{\.\.on. (T. R.)

Mièges.

Lucina Cornuellana d'Orb. (N.)

Mièges et Billecul.

—
' Dupiniana d'Orb. (R.)

Mièges.

Trigonia caudata Agass. (R.)

Billecul , Mièges et l'Ermitage de Genseau

.

Ârca Gabrielis d'Orb. (T. R,)

L'Ermitage de Genseau et Mièges.

— Carteroni d:Ovh. (T. R.).

Mièges.

— Raulini d'Orb. (R.)

Mifg's et Billecul.

Mfopsis neocomiensis Agass. (T. N.)

Se trouve par familles de 30 à 60 individus

de tout âge. Mièges , Billecul et l'Ermitage de

Genseau.

— Cartel oni Agass. (N.)

Billecul et l'Ermitage de Genseau.

— unioides Ag.iss. (i\.)

Mièges.

— lateralis A^ass. (H.)

Mièges.

— lata Agass. (R.)

Billecul.

GEOLOGIQUES (n. i.p. ue.

Myopsis curta Agass. (N.)

Ermitage de Genseau et Billecul.

Pholadomya elongata Mun st. (R.)

Mièges.

— semicostata Agass. (T. R.)

Billecul.

Donacilla Couloni d'Orb. (N.)

Mièges et l'Ermitage de Genseau.

Mactra matronensis d'Orb. (R.)

Mièges.

— Carteroni d'Orb. (T. R.)

Billecul.

Anatina Agassizii d'Orb. (T.R.)

Mièges.

Goniornya caudata Agass. (T. R.)

L'Ermitage de Genseau.

Cercomya inflata Agass. (T. R.)

Billecul.

Platjmya dilatata Agass. (T. R.)

Mièges.

— tenuis Agass. (T. R.)

Mièges.

Corimya Nicoleti A.^ASS, (T. R.)

Mièges.

F'enus Brongniartina Leym. (R.)

Mièges.

— Robinaldina d'Orb. (N.)

Billecul, Mièges et l'Ermitage de Genseau.

— Cornueliana dOrb. (T. R.)

Mièges,

Janira neocomiensis d'Orb. (R.)

Mièges et Billecul.

Plicatida Cnrteroniana d'Orb. (T. R.)

Mièges.

Ostrea Boussingaultii d'Orb. (R.)

Mièges et l'Ermitage de Genseau.

Rhynchonella impressa d'Oib. (T. N.)

Billecul , Mièges et l'Ermitage de Genseau.
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Terebratula bipUcata v. acuta de Buch. (N.)

Billecul , Mièges et l'Ermitage de Censeau.

(Voir ce que j'ai dit précédemment p. 139.)

— Marcousana à'Orh. (N.)

Je ne l'ai encore rencontré qu'à Billecul et

près d'Iverdon (canton de Vaud).

BADIAIKES.

Dysaster ovulum Agass. (T. R.)

Mièges.

NucIeoUtes Olfersii Agass. (N.)

Billecul et l'Ermitage de Censeau.

— subquadratus Agass. (R.)

Billecul et Mièges.

— Nicoleti Agass. (T. R.j

Ermitage de Censeau.

Pyrinapygœa Desor. (T. R.)

Mièges.

Toxaster complanatus Agass. (T. N.)

Se trouve par cinquantaine à la fois. Mièges
,

Billecul et l'Ermitage de Censeau.

Holaster L'Hardy Dubois.

Se trouve en très grande abondance à Bille-

cul, mais est assez rare à Mièges et à l'Ermitage

de Censeau.

Holectypus macropygiis Desor. (^R.)

Billecul.

Diadema rotulare Agass. (N.)

Billecul, Mièges et l'Ermitage de Censeau.

Salenia foliumquerciDesoT. (T. R,)

J'en ai recueilli un seul exemplaire à Billecul.

POLYPIERS.

Tra^o^ , inédit. (R.)

Mièges et l'Ermitage de Censeau.

Eteropora, inédit (R.)

Billecul et l'Ermitage de Censeau.

Le faciès de charriage ne se présente que sur un assez petit nombre de points,

et surtout dans le fond du fîord à partir de Gharbony, Lent , Comte et Sirod , là

où la vallée néocomienne n'a plus que 200 ou 300 mètres de large et où elle

forme des espèces de langues terminales qui viennent se réunir à la grande vallée.

Dansées régions de charriage, les marnes, devenues très sableuses, n'ont qu'une

très faible épaisseur, et quelquefois même elles manquent complètement, soit

qu'elles aient été enlevées par des érosions postérieures , ou bien que déjà la

mer néocomienne se fût retirée de ces parties lors de leur dépôt.

La faune que l'on rencontre dans ce faciès est très peu variée et est peu nom-

breuse; elle se compose presque exclusivement d'espèces de petite taille, à forme

ellipsoïdale, telles que Dysaster ovulum, NucIeoUtes Olfersii et Nicoleti, Toxaster com-

planatus, HolasterUHardy,Diadema rotulare, Lucina Cornueliana, CardiumVoltzii,

Terebratula, eXo,. Quant aux OstreaCouloni, Corbis cordiformis,Janira, Lima, etc.,

il est extrêmement rare d'en rencontrer, et encore ce ne sont jamais que des frag-

ments usés et roulés; tandis que les espèces de petite taille citées précédemment

se présentent dans un assez bon état de conservation ; seulement l'on voit des

traces de charriage sur plusieurs parties du test, qui, primitivement couvertes

d'aspérités , se trouvent là presque complètement lisses, ou du moins très arron-

dies. D'ailleurs , ces fossiles appartiennent tous à des es[ èces dont les coquilles
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étaient extrêmement minces, et qui, lorsque la partie organique de l'animal était

complètement décomposée , devaient très facilement surnager et être empor-

tées par les vagues, qui les rejetaient ensuite sur les plages des extrémités du

fiord. De sorte que cette faune du faciès de charriage n'est qu'une consé-

quence, comme il était facile de le prévoir, du mode même de formation de

ces dépôts.

En résumé, l'on voit que les différents faciès que je viens de décrire sont par-

faitement distincts les uns des autres, et sont en rapport avec les circonstances

physiques dans lesquelles chacun d'eux s'est développé. Cependant, je ferai re-

marquer qu'ils ne sont que les diverses subdivisions d'un faciès général diffé-

rent des faciès littoraux ordinaires
,
que je désignerai sous le nom de faciès fior-

. clique ou de golfes. Ce genre de faciès doit surtout s'observer dans les régions où

Jadis existaient un grand nombre d'îles et de presqu'îles qui devaient ainsi

denteler les rivages et former un grand nombre de golfes et de baies , où les

êtres organisés ont pu alors, pour ainsi dire, se choisir les points où ils pouvaient

le mieux se développer et se parquer dans des régions très restreintes. Les Monts-

Jura ont présenté à un très haut degré ce genre de côtes dentelées pendant la

période de la mer néocomienne; aussi y trouve-t-on tous ces faciès fiordiques très

développés et distribués avec beaucoup de symétrie dans chacun des fiords qui

ont depuis formé les vallées longitudinales de ces montagnes.

5° Calcaire à grains verts.

Caractères généraux. — Calcaire très compacte, gris-jaunâtre, le plus souvent

renfermant une très grande quantité de grains verts de fer hydro-silicaté. Des

assises marneuses peu puissantes alternent à la partie inférieure.

Canton de Neucliâtel. Calcaire jaune
,
qui parfois aussi est rougedtre , ou bleuâtre , ou même

verddtre. De Montmollin.

Vallée de la Chaux-de-Fonds. Calcaire oolitique jaune désagrégé. Nicolet.

Le Mont-Salève. Calcaires marneux et jaunes à grains verls. Favre.
z;
o
>

f
Département de l'Ain. Groupe moyen, ttier

,La Provence. Terrain apiie/i. Alcide d'Orbigny.

Pétrographie et géognosie. — Calcaire jaune, compacte, variant du bleu grisâtre

au verdàtre , et renfermant alors une très grande quantité de grains de fer hydro-

silicate. Cette dernière manière d'être de ce calcaire est celle que l'on rencontre

généralement dans toute la vallée de Nozeroy, tandis qu'elle n'est que l'exception

aux environs de Neuchâtel, où ils sont jaunes. La cassure est esquilleuse, quelque-

fois raboteuse et inégale. Texture serrée et structure lamelleuse. La stratification

est régulière, par assises variant de 0,10 à 0,60 centimètres; avec quelques

alternatives à la partie inférieure de minces couches de marnes grises-

bleuâtres, renfermant souvent une très grande quantité de débris de fossiles,

triturés et méconnaissables. On rencontre plusieurs assises qui présentent un
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calcaire beaucoup plus vert que les autres , et qui a un aspect miroitant du plus

bel effet ; il est composé en grande partie de débris d'échinides et de crinoides

passés à l'état spathique et formant lumachelle. Ce calcaire se présente dans tout

le bassin de Nozeroy, sur les hauteurs des vallées, et principalement dans le

milieu du bassin ; ainsi , entre Mièges et Genseau , il est développé sur toute

la roule qui réunit ces deux villages, et Nozeroy lui-même est bâti sur ce cal-

caire. — La hauteur de ce groupe varie de 10 à 25 mètres.

Paléontologie. — Les fossiles
,
quoique très nombreux dans cette division , sont

presque tous indéterminables , à cause de leur mauvais état de conservation.

Ils appartiennent presque tous à des espèces qui ont la plus grande analogieavec

celles que l'on rencontre dans les marnes d'Hauterive ; il n'y en a qu'une seule

qui puisse être regardée comme véritablement caractéristique, à cause de sa fré-

quence et de son assez bon état de conservation, c'est VOstrea smuata Sow.,

caractéristique du terrain aptien de la Provence ; on la rencontre attachée sur les

assises calcaires, dans la position même où elle vivait réunie en très grand

nombre. On trouve aussi, dans les premières assises , une assez grande quantité

de Térébratules et de polypiers spongieux, appartenant surtout au genre f/ferea;

c'est principalement vers l'Ermitage de Genseau et à Billecul qu'on les rencontre

le mieux conservés. Gependant , un fait digne de remarque , c'est que l'on n'a

encore trouvé sur aucun point des Monts-Jura ces beaux céphalopodes du

terrain aptien de la Provence , si bien décrits, dans sa Paléontologie française . par

M. Alcide d'Orbigny, qui les a désignés sous les noms de Crioceras, Toxoceras,

Ancyloceras, Helioceras, etc. Gette absence de ces genres de céphalopodes est

une conséquence pour ainsi dire forcée de la position fîordique de ces parties

de l'Océan néocomien. J'ai trouvé, près de l'Ermitage de Genseau, plusieurs

dents de Pycnodus Couloni^ que M. Agassiz regarde comme très voisin du Pycn.

gigas, que l'on trouve dans le groupe portlandien.

6° Calcaire blanc ou première zone de Rudistes.

Caractères généraux. — Galcaire blanc, souvent blanc-cendré , très compacte,

renfermant un très petit nombre de fossiles.

w / Canton de Neucliâtel. Manque.

S) Canton de Vaud et le Mont-Salève. Etage néocomien supérieur. Favre.

o
j
Département de l'Ain. Groupe supérieur, ou calcaire blanc. Itier.

S f Provence et Savoie. Première zone de Rudisles, Alcide d'Orbigny.

Pétrographie et géognosie. — Galcaire blanc, ou gris- bleu clair
,
quelquefois

sub-crayeux et très oolitique, ressemblant alors à l'oolite corallienne des environs

de Porrentruy. Texture serrée, souvent très compacte, ayant quelquefois l'as-

pect du calcaire portlandien; la structure, en petit , est massive; en grand, elle

est quelquefois sub-schistoïde, s'enlevant par dalles assez minces, ou bien elle se
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présente par bancs énormes très bien stratifiés. Les accidents spathiques en cris-

taux géodiques ou en veinules sillonnant les joints des strates sont très fréquents,

surtout dans les assises supérieures. — La hauteur du groupe varie de 20 à kO

mètres.

Paléontologie. — Les fossiles sont peu nombreux et presque tous indétermina-

bles
;
plusieurs assises sont composées d'une espèce de lumachelle coralligène ,

formée entièrement de débris de coraux , de crinoïdes et de Térébratules , mais

tous ces fossiles sont tellement triturés et broyés qu'il est impossible de les étudier.

Ce faciès à coraux et à Térébratules se montre dans presque toutes les régions du

néocomien supérieur des Monts-Jura, et dans la vallée deNozeroy il est même le seul

que l'on rencontre ; il y présente tout à fait le même aspect que sur le grand Salève

au-dessus du village d'Essert, où il a été très bien décrit par M. Favre. Les

Radiolites et les Caprotina, qui se présentent en si grande abondance dans ce

groupe, sur presque tous les points néocomiens du département de l'Ain et de la

Savoie, n'ont pas encore été rencontrés dans les départements du Jura et du

Doubs , ainsi que ces belles dents de Pycnodus, si communes à Allemogne et à

Thoiry, près de Genève. Cependant, les assises que je viens de décrire sont bien

synchroniques de celles qui renferment ces fossiles dans les régions citées plus

haut, et leur absence ne peut être attribuée qu'à une distribution géographique

des êtres organisés. Je ne m'étendrai pas davantage sur ce groupe, à cause de

son peu de développement dans la vallée de Nozeroy, et je renvoie, pour plus de

détails, à celte excellente partie du mémoire déjà cité de M. Favre, sur le Mont-

Salève et les environs de Genève.

Au-dessus des assises de ce groupe de calcaire blanc se trouvent les premières

couches de l'étage du gault. Mais comme cet étage n'est représenté que par

quelques petits lambeaux disséminés çà et là dans les vallées néocomiennes du

Jura , dont un seul de ces lambeaux se trouve dans la vallée de Nozeroy, près du

village de Charbony, où il couvre un espace de 3 mètres carrés seulement
,
je

renvoie sa description à un travail plus général que je me propose de faire par la

suite sur le terrain crétacé des chaînes des Monts-Jura.

Résumé. — L'étage néocomien se présente donc dans le Jura salinois avec

toutes les subdivisions qu'on lui connaît dans les autres régions, et de plus il y

renferme un groupe local et tout à fait spécial à quelques vallées néocomiennes

des Monts-Jura; c'est le groupe du fer limonite, dont la faune offre un des

phénomènes biologiques les plus curieux, et qui mérite le plus de fixer l'attention

des géologues paléontologistes. La faune des marnes d'Hauterive présente aussi

un très grand intérêt , à cause de ses divers faciès et de leur distribution dans le

bassin de Nozeroy; et si je me suis beaucoup appesanti sur la description de ce

groupe, c'est parce que je crois que c'est par des études pareilles que l'on fait

véritablement avancer la science, et que c'est ainsi poser des bases pour en tirer

ensuite des généralités vraiment solides et philosophiques. Quant aux groupes
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aptien et des Rudistes, quoique présentant un assez beau développement, ils

n'offrent cependant pas un aussi grand intérêt, surtout sous le rapport paléonto-

logique
,
que dans les régions savoisiennes et provençales.

Coupe de l'étage néocomien.— Dans les descriptions des groupes, j'ai indiqué

les localités principales où l'on pouvait les observer, et j'ai pour ainsi dire décrit

toutes ces localités les unes après les autres ; de sorte que je crois inutile de

donner ici des coupes bien détaillées , et qu'il vaut mieux donner une coupe

générale du bassin. (Voir pi. I , fig. 2.)

Technologie. — Les vallées néocomiennes sont généralement très fertiles et

couvertes de superbes prairies , qui font contraste avec les noires forêts de sapins

qui longent les deux crêtes d'oolite supérieure formant le bassin. De nombreuses

vallées d'érosion les sillonnent ordinairement , et mettent à découvert les tranches

des couches , et il arrive très souvent que le fond de ces vallées est occupé, soit

par des tourbières qui s'étendent quelquefois sur de très grands espaces , soit

par de petits lacs, tels que ceux des Rousses, de Joux, de Saint-Point, etc. Les

calcaires , surtout ceux de couleur jaune sont exploités pour la construction des

bâtiments , ce qui produit un assez bel effet dans les campagnes ; ainsi à Censeau,

Nozeroy, Mièges, etc., toutes les maisons sont construites en calcaire jaune.

Quant au calcaire blanc, ou à Rudistes, on l'exploite pour fabriquer des marbres,

qui sont susceptibles d'atteindre à un très beau poli; cette exploitation a surtout

lieu derrière les villages de Thoiry et d'AUemogne , dans le pays de Gex (Ain).

Enfin
,
la limonite est exploitée pour les hauts-fourneaux , et les marnes sont em-

ployées à l'amendement des terres.
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DES

MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES,

SUR LE GLOBE TERRESTRE ,

m DES APERÇUS M LEUR GÉflfiBilE,

PAR A. BOUE.

Miignoi'um viroium juJicio credo , uliquid et meo vindico.

( SÉNÈQUE.)

AVANT-PROPOS.

Chaque science a ses progrès marqués par quelque genre particulier d'obser-

vations. Longtemps la géologie ne fut que le reflet des phénomènes volcaniques;

pluslard, on délaissa Pluton pour n'apercevoir que l'influencedeNeplune. Aujour-

d'hui, tout partage fait entre ces deux divinités, les restes organiques sont deve-

nus la boussole du géologue au détriment de la géognosie minéralogique. Cepen-

dant on recherche plus que jamais les explications géogéniques, qui dépendent

autant et plus même des découvertes minéralogiques et chimiques, que de celles

qui se font en botanique et en zoologie. C'est cette idée qui m'a engagé à risquer

ce mémoire sur la géographie, le gîte et la géogénie des minéraux et des roches.

Vu nos observations encore limitées , vu le petit nombre de mes devanciers et

la difficulté du sujet, j'ai besoin de beaucoup d'indulgence et suis toujours prêt

à changer ma modeste monnaie contre celle de meilleur aloi. Mais qu'on rende

au moins justice à mes bonnes intentions
,
qu'on me pardonne quelques redites
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nécessaires et qu'on m'accorde quelques moments d'attention
,
quand bien même

on ne trouverait ici presque aucun nom nouveau d'animaux ou de plantes. Point

d'anathème en un mot , et qu'on veuille se rappeler que la minéralogie est la

base de tout ce qui existe.

La distribution des grandes masses minérales sur la surface terrestre n'est pas

un effet du hasard ; au contraire, elle paraît soumise à de grandes lois dépen-

dantes des phases de formations et d'encroûtement par lesquelles a passé notre

terre. Tel est l'axiome qui déjà découle évidemment du résumé de nos connais-

sances sur la géognosie et la géographie géologique, comme je l'ai développé dès

1833 dans mes divisions de la terre en régions géologiques diverses (voyez Bull.

Soc. géol. de Fr., vol. III ; Rapp. des progrès de la géol., p. 81 à 86 , et Guide du

géologue voyageur, vol. II
, p. 35/|.-369), et en 1833 dans mon Essai sur la géolo-

gie du globe (voyez Bidlet. N. S., vol. I, p. 296-371). C'est un des grands résul-

tats des nombreux voyages d'histoire naturelle
,
qui ont été exécutés de nos jours

dans toutes les parties du monde : ainsi les récits les moins complets, les im-

pressions les plus fugaces des voyageurs acquièrent un prix infini en venant ajou-

ter, quoique souvent à leur insu, une pierre à l'édifice véritable de la nature,

dont le plan de construction est l'étude du géologue. — Mais si les masses miné-

rales' sont dans un certain ordre autant géographique que géologique
,
puis-

qu'elles ne sont que l'assemblage de minéraux divers , n'est-il pas probable, a

priori, qu'on pourra découvrir certaines lois constantes pour la distribution de ces

derniers sous ces deux rapportsPOr ce soupçon est en partie déjà une réalité prou-

vée
, quoiqu'il lui manque encore nombre de faits qui l'étayeront un jour.

D'abord la minéralogie est loin d'être une science complète ; au point de vue

géologique , ses bases mêmes ne sont posées qu'imparfaitement et ne pourront

l'être que dans un état plus avancé de la chimie. Le plus souvent les espèces miné-

rales ont été décrites jusqu'ici plutôt pour le minéralogiste que pour le géologue,

car l'un n'a pour lâche que de distinguer, au moyen de figures mathématiques
,

de formules chimiques ou de toute autre manière mixte, les espèces et de réunir les

variétés sous un type commun; tandis que l'autre, ne cherchant qu'à étudier le

règne minéral en grand, doit voir les choses du point de vue philosophique le plus

élevé de la géogénie. Une espèce n'existant qu'en un petit nombre d'échantillons,

dût- elle avoir la forme la plus décidée, les propriétés physiques les plus singu-

lières, tant qu'elle n'est pas analysée et que son gîte n'est pas connu , elle reste

une inutilité momentanée pour le géologue, tout en intéressant beaucoup le mi-

néralogiste. Aussi ne voyons-nous guère de classements géologiques des minéraux,

ou tout au moins aucun essai de ce genre n'est-il complet. Ensuite, la topogra-

phie minéralogique, ainsi que l'étude du gîte individuel, des minéraux sont des

sujets à peine ébauchés. Si les données manquent, celles qu'on possède n'ont

pas été utilisées convenablement, parce que ces sortes d'observations sont en-

fouies trop souvent dans de volumineux traités ou dans la masse des journaux
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périodiques, qui tous les jours devient plus effrayante, grâce à l'affluence des

travailleurs et surtout à cause du désir immodéré de chaque rédacteur de tenir

ses abonnés au fait de presque toutes les découvertes scientifiques. Les doubles

emplois sont l'écueil du jour.

Si l'on a cru être arrivé à quelques généralisations , soit sur le gîte des miné-

raux , soit sur leur distribution géographique, trop souvent les conclusions ont

été aussi fausses que les systèmes géologiques. D'autres fois on n'en a pas pu dire

davantage pour le moment, ou bien on n'a pas compilé assez habilement et con-

sidéré ces intéressants sujets sous toutes leurs faces. C'est ainsi qu'on a ajouté à

chaque classe de roches ou à chaque terrain la liste de leurs minéraux particuliers ;

or ces catalogues, très imparfaits d'abord, n'ont pu se compléter et se corriger

qu'à mesure que les sciences minéralogique et géologique se sont perfectionnées.

D'autre part , on a voulu restreindre dès longtemps certains minéraux et surtout

certains minerais ou métaux à certaines roches ou formations. L'ancienne dis-

tinction des terrains anciens métallifères était fondée sur ce principe. Mais les

progrès de la science ont montré qu'on avait émis autant d'erreurs que de véri-

tés. D'ailleurs, on a négligé presque toujours de rechercher les causes de la dis-

tribution des minéraux, soit par suite de l'état de la science, soit en l'oubliant de

passer du connu à l'inconnu , au lieu de se laisser éblouir par les théories

chimiques ou géologiques du moment.

Quant à la distribution géographique des minéraux, certaines espèces ont été

reconnues propres au Nord , même dans les deux hémisphères , d'autres n'ont

été vues que dans les pays tropicaux. Certains minéraux ont été indiqués dans

quelques pays, tandis quils sont très rares ou n'existent nulle part ailleurs.

Enfin
,
quelques autres ont leur gîte et leurs localités restreints à un ou deux

points du globe. Beaucoup de données de ce genre se trouvent
, je le répète

,

relatées, mais un résumé substantiel de ces petits faits ne se lit nulle part; de

telle manière que, la généralisation manquant, l'utilité en reste inaperçue, et les

auteurs ont peur de surcharger leurs opuscules de données de topographie miné-

ralogique pure. Si la description minutieuse des diverses modifications des formes

cristallines est nécessaire au crislallographe pour pouvoir les réduire à un cer-

tain nombre de figures fondamentales, de même les nombreux catalogues tout

aussi secs de topographie minéralogique sont nécessaires pour amener le géo-

logue à des conclusions sur la distribution géographique des minéraux. Ces dé-

ductions ne peuvent même s'entrevoir encore qu'en partie , et les plus intéres-

santes restent réservées probablement à ceux qui viendront après nous.

Considérant ce dernier sujet sous un autre point de vue, ne peut on pas se

permettre le raisonnement géologique suivant : l'intérieur du globe est composé

de métaux divers,. on le croit généralement dans l'état actuel des sciences

naturelles , savoir la géodésie, la physique , la chimie et la géologie. Ces métaux

ont chacun des propriétés particulières, physiques et chimiques, c'est un fait
;
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mais ces caractères divers ne leur permettent pas d'être mélangés ensemble

sans observer un certain ordre. On devra supposer que ces matières métalli-

ques et métalloïdes sont encore dans un état de fluidité ignée ou déjà à demi

refroidies ou même solides. Mais si un tel arrangement régulier existait, si, au

lieu d'un mélange informe , d'un alliage universel ou de quelques alliages, on

ne devait admettre qu'un réseau métallique d'un genre défini ou même un sphé-

roïde composé de bandes ou enveloppes métalliques réticulées de diverse nature,

qu'en résulterait-il? Dans ce cas, loin d'être indifférent pour le calorique et le

fluide magnétique, qui vivifient notre terre et tout ce qui lui appartient, cet

ordre fournirait à ces agents des moyens d'excitation et de propagation, et serait

peut-être une nécessité absolue pour la circulation gyraloire et éternelle du

magnétisme terrestre , tandis que ce dernier serait de son côté la cause première

de cet ordre.

Ignis ubique latet : naturam ampleclitur omnem,

Attrahit et puisât , dividil atque parit.

Si cette idée était admissible, des perturbations dans ces bandes ou circuits

métalliques pourraient servir à expliquer les tremblements de terre, leur éten-

due et leur propagation , en même temps qu'on comprendrait pourquoi ils sont

accompagnés de dérangements dans les oscillations de l'aiguille aimantée; tandis

que des mouvements ou dislocations de ces m 'mes bandes d'excitation seraient

les causes des déclinaisons diurnes et séculaires de l'aiguille aimantée vers

l'Ouest ainsi que de sa marche rétrograde, et de ses phénomènes d'inclinaison.

De plus, comme corollaire, on entreverrait comment le magnétisme terrestre a

pu être, par son mouvement ordinaire, la cause première des effets ou des cata-

strophes qui ont donné à nos continents leur forme pointue australe au milieu

de vastes déchirures et affaissements du reste du globe, tandis que l'action des-

tructive des eaux se résume en des cavités ou échancrures faisant face à l'Est ou à

rOuest. Les régimes destructeur et constructeur des continents formeraient donc

deux directions déterminées et se coupant à angle droit, savoir celui de l'eau

selon les parallèles, et celui de l'agent intérieur ou magnétique suivant les lon-

gitudes.

il deviendrait donc de la première importance de connaître la distribution

des masses métalliques de l'intérieur de la terre; mais pour les plus profondes

nous ne le pourrons jamais, quoiqu'il se puisse qu'un jour les aérolilhes et surtout

les phénomènes magnétiques amènent à quelque idée théorique plausible sur la

structure du noyau terrestre. En effet, si le magnétisme n'est pas encore assez

étudié, les aérolithesel les fersmétéoriques sont réputés pour le moment des frag-

ments d'astéroïdes. Les uns et les autres offrent des caractères particuliers d'ar-

rangement, savoir surtout du fer natif nickelifère avec une cristallisation en

treillis et divers minéraux disséminés ou en veines dans ce fer. Pourrait on sup-
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poser que la structure de notre noyau approche de celle du fer météorique
,

tandis que les autres aérolithes à matières hétérogènes et en partie sulfurées,

ainsi que le fer météorique à divine, donneraient un grossier aperçu des couches

supérieures de l'intérieur inconnu de notre planète?

Quant aux masses tout à fait extérieures et encroûtées par nos formations mi-

nérales connues, une voie paraît déjà ouverte pour en soupçonner la nature,

savoir l'observation des minéraux dominant dans chaque espace un peu considé-

rable de la surface terrestre, et leurs espèces caractéristiques; car ces substances

métalliques ou terreuses sont provenues, pour la plupart, des entrailles du globe.

Néanmoins une condition est nécessaire pour ne pas rendre notre raisonnement

illusoire, c'est la réalité des corps simples de la chimie moderne; car s'il était

prouvé que nos métaux et métalloïdes peuvent se réduire à un bien plus petit

nombre, ou que tel ou tel métal n'est qu'une modification particulière de quel-

qu'autre, nos inductions perdraient beaucoup de leur valeur.

Unepremière considération qui frappe, et qui semble montrer que dans la nature

tout est régi par les mêmes causes locales, c'est que le règne minéral de la zone

tropicale paraît faire le pendant de sa flore et de sa faune par la richesse et la

beauté de ses minéraux, quand on les compare aux productions des autres zones.

Les tropiques sont le berceau des gemmes les plus précieuses, des diamants, des

rubis, des saphirs, des cymophanes, des plus belles émeraudes et topazes, etc.

Certaines de ces espèces se trouvent à la vérité aussi dans d'autres zones , mais

en général elles n'y ont pas toujours une eau si pure, des couleurs si vives, en

sorte que le joaillier les estime bien moins.

Serait-il donc tout à fait paradoxal de penser que la chaleur et la lumière tro-

picale sont pour quelque chose dans cet accident minéralogique? Ces agents

invisibles, pénétrant les masses en apparence les plus denses , n'ont-ils pas pu
influer sur la formation plus complète des gemmes par un ultra-plutonisme ou

métamorphisme zonal ou local? Tout au moins, n'ont-ils pas pu apporter certaines

modifications aux actions qui ont produit ces minéraux non loin de la surface

terrestre? Or, c'est surtout ceux-là dont nous nous servons. — D'après cela on

aurait exagéré en prétendant, comme on l'a fait souvent, que le règne minéral

ne participe pas du tout aux particularités climatériques des flores et des faunes

et a le même aspect sous toutes les zones.

Une seconde considération générale nous est offerte par la nature minéralo-

gique de notre Nord dans les deux hémisphères. Ce n'est pas assez qu'il soit

occupé principalement par des schistes cristallins et des roches graniloïdes ou
porphyriques; ces masses renferment de plus des amas énormes de fer et de
cuivre avec un peu d'argent, ainsi qu'un nombre considérable, et encore impar-
faitement connu , d'espèces minérales qu'on ne voit guère ailleurs. On pourrait

presque croire qu'il y a eu d'autant plus de tendance à la formation de certains

cristaux dans les schistes cristallins du Nord, qu'ils ne contenaient pas la quan-
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lité de grands amas granitiques des autres zones , et que le granité y était plus

en filons et culots qu'en masses éruptives considérables.

Parmi ces minéraux, je me contenterai d'énumérer les suivants : 1° les miné-

raux à cérium : cérérite , cérium carbonate et flualé, ainsi qus cryptolithe
;

2° ceux à cérium et yttria
,

pyrortliite, gadolinite
,
yttrocérite, pyrochlore;

S" ceux à cérium, yttria et lantane, orthite, euxéni|te, monazite , tchewkinite;

k" ceux à cérium et zircone, fergusonite , aeschnite , polymignite; 5° ceux à zir-

cone, zircon et eudialite ;
6° ceux à zircone et tantale: woehlérite et oerstédile

;

7* ceux à glucine , leucophane , gadolinite et orthite ;
8° ceux à Ihore, thorite et

monazite; 9° ceux à tantale, tantalite, fergusonite et yttriotantalite ; 10° ceux à

titane
,
pérovskite

,
yttriotantalite , mosandrite et ilménite ; 11° une foule d'autres

minéraux en partie silicates, tels que cuivre sélénié argental, yttria phosphaté,

cryolite, ostranite, saphirite, diaspore, pyrodmalite latrobite, monradite, lépi-

domélan, hydrotalcite
,
pyrophyllite, pyrallolite

,
pyrargillite, rosite, polyargite,

wichnite , wôrthite , xénolite et les pseudomorphoses du dichroïte, connues sous

les noms de chlorophyllite, gigantolite, préseolite , fahlunite, weissite, esmar-

kite et bonsdorfîte (1).

Parmi ces espèces, s'il y en a qui se trouvent ailleurs, au moins ont-el,les

dans le Nord des caractères assez particuliers pour en faire très souvent des

variétés remarquables. Dans ce cas se trouvent, par exemple, les minéraux nommés
pétalite, triphane, labrador opalin, hypersthène , hisingérite , zircon , monazite,

sordavalite, néphéline-élaéolite, apalite-moroxite ou bleu, pyroxène ferrifère

ou hédenbergite, coccolite, arendalite , dichroïte-steinheilite , topaze-pyrophy-

salite
,
grenat-colophonite , spinelle zincifère bleu , fer oxydé zincifèreou frank-

linite, crokidolite, manganèse silicate, etc. De plus, plusieurs de ces minéraux

se présentent, dans le Nord, en cristaux ou en nids gigantesques, tels qu'on ne les

revoit guère ailleurs , témoin certaines topazes et idocrases , des bérils , des tari-

talites et malachites, du cuivre natif, etc. En outre, bon nombre des espèces citées

sont composées de métaux et de terres qui ne se retrouvent jusqu'ici nulle part

ailleurs, ou sont fort raresailleurs qu'au Nord. Dans ce cas sont le cérium, le norium

(dans le zircon), le cantanium, le didymium, l'erbium, le terbium, le niobium,

le pélopium, Tilménium, l'urane (fergusonite), le lantane, le tanthale, le cad-

mium, le lithium (pétalite, triphane, etc.), le thorium, l'yttria, la glucine et le

zircone. Pour le cérium , on ne peut encore citer que très peu d'autres localités ,

comme le cérium oxydé et oxydulé de Saxe, l'yttriocérite du Massachusetts , le

cérérite titanifère de Goromandel et le parisite de la Nouvelle- Grenade. On a

retrouvé le niobium et le pélopium dans le tantalite de Bavière, le lanthane dans

un composé de cérium et de fluate de chaux de l'Amérique méridionale, et l'ittria

(1) Voyez le Mémoire de M. Haidinger, Aôh. der K. B'ôhmischenGns. der Wiss., 5* sér. , vol. IV;

Ann. de Pog/j, 18/;5, et Naturwiss. Abli. de Fr. de Naturioissenschaft zu Wieii, 1847.
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dans l'yllria silicate de Saxe et dans le warwickite, une rareté de l'État de New-

Yorck. Quant aux titane, tantale, cadmium et urane , on les connaît bien dans

d'autres zones.

Une autre particularité du Nord est Tabsence du soufre natif, hors un petit

nombre de points volcaniques , et celle des grands dépôts de sulfate de chaux et

de l'hydrochlorate de soude , ainsi que la rareté du fluate de chaux , des borates

et des phosphates en général. Il y a aussi très peu d'eaux minérales.

D'après notre manière de raisonner, l'encroûtement des schistes cristallins du

Nord , principalement des silicates d'alumine, recouvrirait des masses de fer en-

tremêlées de cuivre , de cobalt , de plomb , d'argent et des autres métaux nom-

breux ci-dessus mentionnés , avec des portions de métalloïdes, d'alcalis et de

terres, mais sans ces magasins de soufre, de bore, de ^fluor et de phosphore

d'autres zones.

D'un autre côté, la distribution des métaux et des minéraux peut amener à

quelques généralités quand on ne fait attention qu'aux grandes masses et qu'on

néglige les petites ; car, dans notre hypothèse , les grands amas de telle ou telle

matière peuvent seuls fournir des indications relatives à notre but. Au contraire,

les métaux répandus partout, comme le fer, rendent probable qu'eux seuls com-

posent le noyau terrestre.

D'après la fréquence plus ou moins grande des métaux , on peut dresser ap-

proximativement l'échelle suivante ; savoir : Fer, plomb, cuivre , manganèse , ar-

senic, or, argent, titane , cobalt, bismuth , antimoine, tungstène, étain, molyb-

dène, mercure, chrome, platine ; et comme des raretés, l'urane, le tantale, le

sélénium, lecérium, le vanadium, ainsi que les autres métaux énumérés ci-

dessus et nouvellement découverts.

D'après la masse totale plus ou moins considérable de ces métaux, on obtient

à peu près l'autre échelle suivante; savoir : Fer, plomb, cuivre, zinc, mercure,

étain, argent, or, manganèse, cobalt, antimoine, platine, arsenic , chrome,

molybdène, titane , tungstène, et les autres métaux rares.

De même, pour les minéraux et les roches, on trouve certaines deces substances

qui sont très fréquentes, d'autres le sont moins, un bon nombre sont rares et

quelques uns même le sont extrêmement. Dans la première catégorie sont les espè-

ces des genres siliceux, alumineux, calcaires, magnésiens et carbonates. En seconde

ligne viennent se placer d'abord les espèces salines à acides hydrochlorique ou

sulfurique , ensuite les groupes des feldspaths, des micas , des amphiboles , des

grenats, les phosphates et fluates de chaux, les barytes, les zéolithes, les miné-

raux à acide borique (tourmaline, axinite, etc.). Dans cette dernière ligne se

trouvent encore les roches vitreuses, serpentincuses, hypersléniques, le pyroxène

en roche , etc. Parmi les minéraux plus rares , on peut citer comme exemple les

minéraux à glucine (béril et zircon), et en général les gemmes, certains minéraux

accompagnant les dépôts ferrifères, comme le liévrite, cronsledtite , kakoxène.
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diasporo, etc., certains hydrates d'alumine (halloysite), la wavellite, la turquoise;

certaines espèces des filons métallifères, comme les arséniates et phosphates de

cuivre, l'urane phosphaté, les raretés de la cryolite et du thorile , etc. Parmi les

roches, on peut nommer sur la même ligne les roches de couzéranite, d'idocrase,

de triphane , de topaze , etc.

Quant aux masses individuelles de ces minéraux et de ces roches , elles se

rangent dans un ordre à peu près semblable à celui qui indique leur fréquence

ou leur rareté.

Nous devrions maintenant considérer la distribution géographique des miné-

raux et des roches en détail ; mais
,
pour être plus bref, il faut distribuer préli-

minairement les minéraux en groupes géologiques, afin de pouvoir substituer

autant que possible aux indications individuelles des minéraux celles de leurs

groupes.

Prises du point de vue de la généralisation chimico-géologique, les espèces mi-

nérales fondamentales se réduisent à un moindre nombre que celui qui est indi-

qué dans les traités de minéralogie; tandis qu'on est amené à reconnaître que les

chimistes n'auront pas épuisé de longtemps toutes les compositions minérales, vu

le grand nombre des alliages, des mélanges et même des combinaisons possibles.

Lorsque la minéralogie est sortie de l'empirisme pour devenir une science mathé-

matique, on n'a plus voulu entendre parler de passage entre des espèces minérales

cristallisées, et tout ce que les anciens minéralogistes avaient dit à cet égard fut

taxé d'erreur ; or à présent, à force de faire et de comparer des analyses, on tend

à revenir sur cette proposition inconsidérée. En effet, outre les passages entre mi-

néraux amorphes par mélange mécanique, comme celui du silex corné au jaspe, à

la calcédoine, il y en a d'autres entre des minéraux cristallisés régulièrement, soit

par mélange véritable de deux espèces ou même par la composition de deux espè-

ces, comme pour le barytocalcite , le barytocélestine, etc.; soit par des variations

dans la proportion des éléments d'un minéral ou du remplacement de certains élé-

ments par d'autres sans changement essentiel déforme. Des exemples nous en sont

offerts par des carbonates de chaux et de fer, des feldspaths, des pyrites à noyau

de fer oligiste, et en général par la division des pseudomorphoses produites par

simple modification , et non par remplacement total. Ainsi la série des minéraux

considérés géologiquement reste de toute nécessité imparfaite, et on peut déjà pré-

voir çà et là ,
par des considérations chimiques ou géogéniques, les nouvelles dé-

couvertes des chimistes futurs ; tandis que l'étude complète du pseudomorphisme

réduira à un plus petit nombre les espèces distinctes par leurs formes. D'un autre

côlé, les caractères cristallographiques , si utiles pour reconnaître promptement

les espèces , importent assez peu dans leur considération géologique générale
,

depuis qu'on connaît les cas assez nombreux de dimorphisme et d'isomorphisme,

et qu'on s'est procuré par expérience des cristallisations très différentes au

movcn de changements dans la température, la pression , ou dans Id surface des
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récipients, aussi bien que par la présence ou l'absence de quantités minimes de

certaines substances élémentaires. Au contraire, quand on entre dans le détail

géogénique des espèces minéralogiques et de leurs variétés , les différences cris-

tallographiques deviennent tout aussi intéressantes que celles tirées de la chimie.

Quant à notre classement, suffisant pour la géologie et utile pour la géogénie,

nos vues concordent en partie avec celles de M. Weiss , au moins pour les miné-

raux terreux; mais sa distribution des minerais et des minéraux salins a dû être

rejetée. La suite de ce mémoire fera sentir l'à-propos de nos modifications à sa

classification , parce que souvent nos groupes cadreront tout à fait avec nos

déductions géogéniques.

Essai d'un classement géologique des minéraux.

1° Le règne minéral n'offre que six gaz principaux, savoir : l'hydrogène simple,

carburé
,
phosphore ou sulfuré , l'azote et l'air atmosphérique.

2° Les DISSOLVANTS naturels principaux sont l'eau et les sept acides suivants;

savoir : les acides carbonique, sulfureux, sulfurique, hydrochlorique, borique,

arsénieux et tungstique.

3" La CLASSE DES SELS comprcud les sels proprement dits et les minéraux

salins.

Le groupe des Sels proprement dits est composé, savoir : A par la famille des

Sulfates de soude simples ou composés (glaubérite"), de potasse, d'ammoniaque,

d'alumine et de magnésie avec le polyhalile; B par celle àes Hydrochlorates de

soude et d'ammoniaque ; C par celle des Nitrates de soude, de potasse, de magnésie

et de chaux ; D par celle des Carbonates de soude et du bicarbonate de soude hy-

draté ou gaylussite ; E par celle des Borates, se réduisant uniquement au Borate

de soude.

Le groupe des Minéraux salins se divise en six familles; savoir : A. Celle des

Carbonates de chaux , de magnésie , des composés de ces deux sels , de baryte et

de stronliane Cette série des carbonates de chaux est rendue considérable , non

seulement par l'accession du carbonate de magnésie, mais encore par celle du fer

et du manganèse (chaux carbonatée ferrifère et manganésienne simple ou com-

posée , elc). Il y a aussi un hydrocarbonate de magnésie.

B. La famille des Sulfates de chaux anhydre ou hydratée, de baryte et de stron-

liane, y compris leurs combinaisons ou mélanges; savoir : le barytocalcite , le

sulfo-carbonate de baryte , le dreelite , le baryto-célestine , etc.

G. La famille des Borates de chaux simple ou siliceuse (datolite), de magnésie

et de leur composé , l'hydroboracite.

D. La famille des Finales de chaux, d'alumine (fluellite) et de cérium, y com-
pris la cryolite et le baryte-fluor.

E. La famille des Arséniates de chaux (pharmacolite, picropharmacolile , hai-

dingérite) et de magnésie.
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F. La famille des Phosphates de chaux, de magnésie (wagnérile), d'alumine

(wavellite , variscite) et d'yltria, y compris la lurquoise et le lazulite avecl'am-

blygonite el même le struvite en appendice.

k° La classe des métaux comprenant seize groupes, savoir : A. La famille des

Métaux natifs, l'or, l'argent, le platine, le palladium, l'iridium, le cuivre, le fer,

l'étain, le plomb, le mercure, l'antimoine, le tellure, le bismuth et l'arsenic. Si

l'on peut prévoir qu'on découvrira encore d'autres métaux à l'état natif, la série

des alliages naturels des métaux entre eux ne serait pas épuisée et s'agrandirait au

contraire d'année en année. En effet, si on excepte les métaux nouvellement décou-

verts et mal connus, et ceux associés au platine, presque tous les autres peuvent

former des alliages entre eux d'après les expériences du laboratoire. Or, malgré

les nombreux cas semblables qu'ont offerts les minerais, et que je crois devoir re-

jeter en note (1), un vaste champ est encore ouvert aux possibilités d'alliages et

de mélanges. Si ces derniers ne peuvent être rangés en appendice à chaque mé-

tal natif, les alliages véritables sont au moins dans ce cas, comme ceux de sélé-

nium, l'iridosmine, le tellure aurifère, l'amalgame, largent anlimonial, l'urano-

tantalite, le bismuth tellurifère, etc.

B. La famille des Métaux oxidés, distingués en oxydules^ oxydes, peroxydes ,

oxydes hydratés, oxydes hydratés silicifères et oxydes silicates.

On connaît 1° trois oxydules, savoir, ceux de fer, de cuivre et d'urane y com-

pris le crichtonite ou fer oxydulé titanifère et le fer titane.

2° Environ treize oxydes; savoir : ceux d'étain, de fer, de plomb, d'antimoine,

de titane (rutile, anataseel greenovite), de manganèse, de zinc, de chrome, de

cobalt, d'urane, de molybdène et de tantale, y compris le tantale oxydé yttrifère.

(1) Dans la nature, la chimie a déjà noté les alliages et associations suivantes dans une même

espèce, savoir: l'or avec le fer, le tellure et le rhodium; l'argent avec l'or, le cuivre, le plomb ,

l'antimoine, le manganèse, le bismuth et le sélénium; le platine avec l'or, le palladium , l'iridium,

l'osmium, le rhodium, le ruthénium, le fer, le cuivre, le chrome et le titane; l'iridium avec l'os-

mium; le cuivre avec l'argent, le nickel, le zinc , le sélénium, l'urane, l'arsenic et le platine; le

fer avec le titane , le manganèse , le nickel , l'arsenic, le chrome , l'or , le tungstène et le tantale :

le plomb avec l'argent, l'antimoine, le cuivre, le fer, le zinc, l'arsenic, le cobalt, le bismuth, le

molybdène et le sélénium ; le mercure avec l'argent, le sélénium et le cuivre; l'antimoine avec

l'argent , le plomb , le cuivre , le nickel et \c. cobalt ; le tellure avec l'or , l'argent , le plomb , le fer,

le bismuth et le nickel; le bismuth avec l'argent, le cuivre, le plomb, le cobalt, le nickel et

l'arsenic; le cobalt avec l'arsenic, le plomb, l'antimoine , le bismuth et le sélénium ; l'arsenic avec

le fer , le manganèse , le nickel , le plomb et le bismuth ; le manganèse avec l'arsenic , le cuivre

,

le fer et le titane ; le nickel avec l'arsenic , le fer , le cuivre, le bismuth , l'antimoine et le tellure ;

le zinc avec le fer, le cuivre, le manganèse et le cadmium; le molybdène avec le plomb; le chrome

avec le fer; le tungstène avec le fer el le manganèse; le titane avec le fer, le manganèse et le

cérium ; le tantale avec le fer, le titane, l'urane et l'étain ; l'urane avec le cuivre et le tantale ; le

sélénium avec le cuivre, le plomb , l'argent, le cobalt et le mercure ; le cadmium avec le zinc: le

vanadium avec l'or, le plomb , le cuivre et le fer.
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En appendice viennent les ochres de fer, de chrome , de cobalt , d'urane , de

molybdène, de plomb, d'antimoine, de bismuth et de tellure.

3° "ïvQh peroxydes ; savoir : ceux de fer (fer oligiste), de manganèse et d'anti-

moine, y compris la roméine.

h° Deux séries à'oxydes hydratés Ae îev et de manganèse.

5° Quatre oxydes hydratés silicifères ; savoir : ceux de cuivre (dioptase), de zinc,

de manganèse et de fer (anthosidérite).

6° Quatre oxydes silicates ; savoir : ceux de cuivre, de fer, de manganèse^dezinc

et de bismuth, avec un bisilicate de fer, la chamoisite.

C. La famille àe^Métaux sulfurés. A l'étal de sulfure se trouvent le fer, l'argent,

lecuivre, l'antimoine, le plomb, l'étain, le zinc, le mercure, lemolybdène, le man-

ganèse , le bismuth , le cobalt, l'arsenic et le cadmium (greenockiîe) ; mais plu-

sieurs de ces métaux offrent diverses modifications de sulfures, comme le fer

,

l'argent, le plomb, l'arsenic, le cuivre, etc. En appendice se placent certains sul-

fures composés, tels que l'argent et le plomb antimoniés sulfurés , divers cuivres

sulfurés en partie argentifères, le cuivre gris, etc.

D. La famille àQsMétaux sulfatés ; savoir : ceux de fer (deux espèces), de plomb,

de cuivre (deux espèces), de zinc, de cobalt et d'urane, avec quelques composés

en appendice, tels que le sulfate de plomb cuivreux.

E. La famille des MetoMa? hydrochloratés ; savoir : ceux de plomb, de fer, de

cuivre, d'argent et de mercure.

F. La famille des Métaux carbonates; savoir : ceux de fer, de cuivre , de plomb,

d'argent, de zinc, de manganèse et de bismuth. Quelques métaux ont divers

carbonates et même des carbonates siliceux, tels que le cuivre, le zinc et le fer (fer

spathique , sphserosidérite, junkérite et ankérite). En appendice viennent les sul-

fato-carbonates de plomb, le carbonato-hydrochlorate de plomb et le muriato-

carbonate de fer.

G. La famille des Métaux arséniatés, distingués en métaux simplement arseni-

caux; savoir : le fer, le cobalt, le nickel et l'antimoine arsenical ; et en Métaux ar-

séniatés; savoir : le fer, le cuivre, le plomb, le nickel et le cobalt arséniaté. Tous

ces métaux offrent des arséniatés divers : ainsi on connaît les cuivres olivénite
,

euchroïte , condurite , kupferglimmer et le cobalt-roselite , etc., etc. Il y a un

nickel bi-arséniaté, et même certains arséniatés sont hydratés, tels que l'érynite

et l'arsénite de cobalt. Un second appendice est formé par un sulfo-arséniure de

fer et le fer oxydé résinite.

H. La famille des Métaux phosphatés; savoir : le plomb, le fer, le cuivre , le

manganèse, l'urane et le zinc. Le fer et le cuivre présentent plusieurs phos-

phates; il y a des phosphates composés de fer et de manganèse, et même des

composés de phosphate et de sulfate de fer (diadochite).

L La famille des Métaux molybdatés
,

jusqu'ici le seul molybdate de

plomb.
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K. La famille des Métaux chromâtes ; savoir : le fer et le plomb avec leurs di-

verses espèces.

L. La famille des Métaux tungstatés; savoir: les tungstates de fer et de plomb,

ainsi que le scheelin calcaire avec sa variété cuivreuse.

M. La famille des Métaux vanadatés ; savoir : ceux de plomb, de fer, de cuivre

(volborthite) et de cliaux.

N. La famille des Métaux séléniurés ; savoir -.ceux d'argent, de plomb, de

cuivre, de mercure, de zinc et de palladium (eugénésite).

0. La famille des Métaux iodés; savoir : jusqu'ici l'argent , le mercure, avec la

soude iodée en appendice.

P. La famille des Métaux bromures; savoir : jusqu'ici seulement l'argent bro-

mure.

Q. La famille des Métaux oxalatés
,
jusqu'ici le seul oxalate de fer.

5° La CLASSE DES MINÉRAUX PROPREMENT DITS, divisés cn miuéraux métallifères

,

gemmes, grenats, amphiboles, micas, feldspaths, macles, amphigènes, zéolithes,

quartz, hydratés et argileux.

A. Le groupe des Minéraux métallifères se partage en sept familles; savoir :

1° la famille ferrifère, comprenant les minéraux suivants ; savoir : cronstedtite, ka-

koxène, crokydolite, liévrite, wehrlite, chamoisite,chloropale, achmite, isopyre,

sordawalite, carpholite, breislakite, turnérite et wichline.

2° La famille plomhifère : le plombgomme, etc.

3° La famille titanifère , composée des minéraux suivants; savoir :4itane silicéo-

calcaire ou sphène,perowskite, brookite, warwickite, mosandrite,et les titanates

de zircone; savoir : l'œrstedtite, seschnite et polymignite.

[1° La famille chromifère, offrant les minéraux suivants ; savoir : miloschine, wol-

chonskoïte, kœmmererile et pyrosklerite.

5" La famille tantalifère, composée des minéraux nommés yllrotantalite , wœh-

lérite, pyrochlore, fergusonite et euxénite.

G° La famille cérifère, comprenant les minéraux suivants; savoir : cérérite , cé-

rium silicate, carbonate et titanifère, yttrocérile, allanite, pyrorlhite, gadolinile,

tschewkinite et monazite.

7* La famille thorifère, pour le seul thorlte , jusqu'ici.

6. Le groupe des Gemmes, comprenant :
1° celles à alumine ; savoir : spinelle ,

saphir, saphirine, corindon et dichroïte.

2° Celles à glucine; savoir : émeraude, euklase, cymophane et phenakite.

0° Celles à zircone ; savoir : zircon et eudialite.

hr* Celles à acide fluorique, les topazes.

5° Celles à acide borique; savoir : tourmaline, axinite , forstérite et ostranite.

C. Le groupe des Grenats ne contient que les grenats , les idocrases , les épi-

dotes et l'helvine.

D. Le groupe des Amphiboles est composé par les amphiboles, les pyroxènes. le



(N.2,p.)3.) DES MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES. 165

babinglonile, les diallages, le bronzite, l'anthophyllite, l'hypersthène et le wol-

lastonite.

E. Le groupe des Micas est constitué par les divers micas (commun, à un axe,

à deux axes, hexagonal, margarite, à lithium, lépidomélan et lépidolithe), lepen-

nine, les talcs, les chlorites y compris certaines terres vertes, le clintonite, le py-

rophyllite, le praséolite et le leuchtenbergite.

F. Le groupe des Feldspaths comprend le feldspath commun et vitreux, l'albite,

l'anorthite
, Toligoclase, l'andésine, le labrador, le saussurite, le jade ascien, le

néphrite, la pagodite, le paragonite, le pétalite , le triphane , le latrobite , et le

gehlenite s'il forme une espèce différente de l'humboldtilile.

G. Le groupe des Macles est formé par le périclase , la paranthine ( meio-

nite, dipyre), la couzeranite, la macle, l'andalousite, le dislhène, la stauro-

lide, l'ottrelite, le wœrthite, le diaspore, Thydrargillite , le sillimanite, le

rozite, lepolyargite, le chondrodite, le killinite, le pyrallolite et le picros-

mine.

H. Le groupe des Amphigènes se compose des minéraux suivants, savoir:

amphigène, néphéline (élgeolite), péridot, villarsite, ligurite, sodalite, hauyne,

lapis lazzuli et humboldtilite.

L Le groupe des Zéolites comprend actuellement près de vingt -cinq espèces,

savoir: apophyllite, chabasie, mésotype, analcime, thomsonite, stilbite, épistil-

bite, heulandite, brewslerite, laumonite, harmotome, prehnite, édingtonite, bre-

vicite, harringtonite, lehuntite, antrimolite, glottalite, cluthalite, chalilite, pekto-

lite, okenite, morvenite, sphérostilbite et hypostilbite. Les treize premières

espèces sont seules bien étudiées (Voy. Mém. de M. Gust. Leonhard, N. Jahrb.

f.min., 1841, p. 269-291).

K. Le groupe des Quartz avec ses nombreuses variétés est connu et admis par

tout le monde.

L. Le groupe des Minéraux hydratés réunit les minéraux suivants, savoir:

allophane, schroetterite, halloysite, koUyrite, scarbroïte , pyrargillite , kerolite,

gibbsite, magnésie hydratée siliceuse, monradite, hydrotalcite, nontronite (quin-

cite), chlorophéite, hisingérite, tachylite, pigotite, écume de mer, kaolin et savon

de montagne, serpentine et rhodochrome.

M. Le groupe des Minéraux argileux n'est composé que des minéraux suivants,

savoir : aluminite, magnésie silicatée ou boltonite, stéatite, lithomarge, cimolite,

les bols, la terre jaune des Allemands, les terres vertes reconnues dans cinq

terrains, etc.

Enfin la dernière classe, celle des Minéraux inflammables, comprend les

soufres (soufre ordinaire et sélénié); le diamant; les divers charbons déterre,

savoir : le graphite, l'anthracite, les houilles et les lignites; les bitumes, savoir :

l'asphalte, le guyaquillite, le bérengelite et le caoutchouc fossile; les résines
,

savoir: ambre, mellite, retinasphalle, middletonite, copal fossile, scheererite.
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branchile, hartite, piauzite et ixolite; les cires ou suifs (ozocérite et hatclietine),

et les naphtes ou pétroles.

Distribution des minéraux , des minerais et des roches.

Les alcalis, la soude, la pelasse et le lithium sont de toutes les zones et entrent

dans la composition de beaucoup de minéraux, et surtout de ceux des roches cris-

tallines, soit schisteuses ou métamorphiques, soit ignées. On les retrouve dans

les produits de nos volcans actuels et dans des eaux minérales, thermales ou sa-

lines; mais la soude paraît plus abondante et plus fréquente que la potasse.

Les autres grandes sources de ces alcalis sont, d'un côté, le Carbonate de

soude^ y compris le gaylussite et le trôna ou urao de la Colombie, et, de l'autre ,

le Salpêtre. Ces sels ne semblent abonder surtout que dans les plaines et steppes

de la zone tempérée australe. Un certain degré de chaleur paraîtrait donc né-

cessaire pour le jeu des affinités chimiques, qui produisent ces sels sous nos

yeux. On sait, par exemple, qu'on a découvert du gaylussite dans le crâne d'un

ours des cavernes. La formation du nilre n'a lieu, en Suède, que dans des lieux

obscurs.

Si la formation du Nitrate de potasse dans divers lieux et sous différentes

circonstances a pu faire éclore plusieurs théories assez connues, celle du Nitrate

de soude du district de Tarapaca, au Pérou, est plus problématique. Serait-

il permis de supposer la présence préalable du carbonate de soude formé,

comme à l'ordinaire, par la décomposition du sel marin par le carbonate de

chaux, puis la formation de l'acide nitrique comme dans le cas du salpêtre ? Ceci

admis, ce dernier aurait formé avec la potasse du nitre, tout en décomposant de

plus le carbonate de soude et remplaçant son acide carbonique par un effet de

plus grande affinité. Rechercher l'origine de l'azote de l'acide nitrique dans des

eaux thermales ou même dans une décomposition de l'ammoniaque de sels am-

moniacaux des volcans, c'est recourir à une explication beaucoup moins ration-

nelle et simple. Il vaut mieux admettre, avec M. Fournet, que l'acide nitrique

peut se former sans le concours de matières organiques, par la seule réaction

des éléments de l'air et de la vapeur d'eau, surtout avec la présence de corps

poreux , tels que des sables.

VHydrochlorate de soude se forme dans les cheminées volcaniques, et imprègne

nombre de sources minérales des sols tertiaire, secondaire et primaire, et d'au-

tres qui sourdent du milieu des schistes cristallins et des granités; mais ces

faits s'observent surtout dans les zones tropicales et tempérées, régions où se

trouvent aussi seulement les plus grands dépôts de sel gemme avec des minéraux

gypseux, la glaubérite et le polyhali te. Il y alà évidemment une connexion de causes

premières. Vers le pôle nord il y a des chaînes de divers âges , sans gypse ni sel

,

3t avec très peu d'eaux salées ; dans notre zone ,
plusieurs chaînes d'époques
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différentes sonl à bords ou à amas gypseux ou salifères avec un nombre 1res con-

sidérable de sources salées ou salines ,
qui sortent de terrains fort divers (1).

Vu la rareté des volcans vers les pôles, comparativement aux régions tropicales

surtout, les sels ammoniacaux y sont moins abondants que dans les autres zones.

Il en est de même des sulfates de soude et de potasse, ainsi que du carbonate de

soude, qui produisent des effervescences dans les fentes des laves de nos volcans.

Les minéraux et les roches composées de carbonate de chaux, surtout celles

de ces substances qui se trouvent dans des dépôts d'eaux douces, sont éminemment

propres aux zones tempérées et tropicales. Dans les zones polaires, il n'y en a guère

de formées que sous des eaux salées, car même le tuf calcaire y est une rareté. Or,

la chaux entrant dans la composition d'une foule de minéraux répandus partout, ne

doit-on pas lier le peu de fréquence du carbonate de chaux de formation récente

dans le Nord avec le très petit nombre ou l'absence complète des sources acidulées,

au moins autour du pôle arctique? A l'appui de cette présomption, on peut allé-

guer que lorsqu'on trouve une exception à cette règle, comme en Islande et dans

certains points du Groenland, on est sûr d'y voir de la chaux carbonatée. Déplus,

pourquoi le fer du Nord est-il si rarement carbonate comparativement aux fers des

autres zones? —Les calcaires de la zone polaire sont des roches grenues très

cristallines, souvent à minéraux composés surtout de silicates d'alumine, en un

mot, des produits du genre de ceux du métamorphisme ou de l'action plutonique.

Outre ces amas assez rares, on n'y voit que du spath calcaire dans des roches

ignées et de grandes étendues de calcaires plus ou moins bitumineux, surtout

primaires et coquilliers. Il y a donc pu avoir une période où les eaux acidulés

n'étaient pas rares vers les pôles. Quant au spath d'Islande , il peut être rarement

d'origine ignée, puisqu'on en revoit des cristaux dans des pierres rejetées par le

Vésuve. — On a remarqué que le carbonate de chaux cristallisé est assez peu

fréquent dans l'Oural , et qu'il n'existe aux Canaries que dans la région maritime.

Ces petit faits s'expliquent tout naturellement par la rareté des eaux acidulés

dans l'Oural, et leur existence surtout dans la zone basse et non élevée des

Canaries.

UJrragonite n'est pas un minéral polaire, mais principalement des autres

zones. Cette forme du carbonate de chaux n'est qu'un effet de température diffé-

rente; témoin cette stalactite composée, suivant M. Haidinger, de treize alternats

de ces deux sortes de cristallisations du môme sel. Or, ces alternatives n'indi-

quent probablement rien autre chose que les dépôts de treize hivers et de treize

étés.

La chaux carbonatée magnésifère, les calcaires magnésiens et les dolomies ont

(1) L'extrême rareté du gypse en Angleterre, en Ecosse et en Irlande, est un fait remarquable ;

on n'y trouve guère que de la sélénite et du gypse fibreux; ce dernier surtout dans le grès bigarré.

L'abondance des trapps et des porphyres, et même des dépôts de sel gemme , à côté de si peu de

gypse , constitue un type local qui mérite d'être signalé.
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à peu près la même distribution que le carbonate de chaux
,
probablement par des

causes assez analogues ; tandis qu'on observe dans toutes les zones les espèces

magnésiennes par excellence , telles que les magnésites, les serpentines, les

pierres ollaires et les roches talqueuses : mais , comme toutes les roches ignées ,

elles ne se trouvent que dans certains cantons avec leurs minéraux particuliers.

— La distribution géographique et géologique des dolomies, le pendant de celle

des gypses, est telle, qu'on doit admettre à diverses époques géologiques, dans des

localités plus ou moins nombreuses, et surtout en dehors de la zone arctique,

des moments plus ou moins longs et favorables à ce genre de dépôt, qui a eu lieu

immédiatement du premier jet, ou aussi par épigénie (1), avec augmentation de

volume et cellulosités gazeuses [Buîlet., vol. VIII, p. iSli) L'arrivée d'eaux aci-

dulés calcarifères dans la mer y a dû produire des réactions chimiques, vu la

présence des muriates et sulfates, et des sels magnésiens en résultant.

Les Acides sulfureux el sulfurique , ainsi que l'hydrogène sulfuré, sont avec

l'acide hydrochlorique les acides ordinaires de nos volcans et de ceux qui ont

existé de toute ancienneté géologique. Peu de régions volcaniques présentent de

l'eau chargée d'acide sulfurique, comme dans la Colombie et à Java (2), et- encore

plus rarement de l'acide hydrochlorique dissous dans l'eau, comme à l'île Blanche

(Nouvelle-Zélande) (voy. J. de Physique, 1818, vol. LXXXVI
, p. 68); mais des

eaux imprégnées d'hydrogène sulfuré abondent aussi bien dans les environs des

volcans que dans différents terrains neptuniens , derniers dépôts où se voient aussi

très rarement des sources d'acide sulfurique.

Aussi trouvons-nous dans les zones tempérées et tropicales de nombreux gîtes

contemporains de soufre , de chaux sulfatée anhydre et hydratée, de sel gemme,

qui paraissent manquer dans les régions polaires connues, si on en excepte les

soufres, les sélénites et les incrustations salines de l'Islande, de certains volcans

du nord-ouest de l'Amérique et de quelques îles peu nombreuses. Dans l'ancien

monde, les dépôts dont nous nous occupons se trouvent aaioncelés , surtout dans

les terrains secondaires et tertiaires, ou même près des volcans brûlants ; il en

serait environ de même dans le nouveau monde sans les grands gîtes primaires

de gypse et de sel de l'Amérique septentrionale. Le prix du sel dans l'Afrique

centrale pourrait y indiquer une absence de gypse et de sel , ainsi que de terrains

volcaniques, si toutefois des gîtes semblables n'avaient pas pu échapper par leur

recouvrement à l'ignorance de la race noire.

Si le soufre se dépose dans les fentes des solfatares , les eaux hydrosulfureuses,

surtout thermales, en forment des variétés pulvérulentes ou cristallisées; tandis

que la décomposition des pyrites et de certains autres sulfures métalliques (ga-

(1) Voyez Leube, N. Jalirb
f.

Min., 1843, p. 145-150; Haidinger, Rapport sur la Soc. d'kàt.

natur. d'Allemagne , 1843 , p. 95 ; Rlipstein , A7'ch.
f.

Min. de Karsten , 1843, v. 17, p. 269.

(2) Voyez le Mémoire de M. Rivero sur le Rio Vinagre, Ann. de chim., 1825 , v. 27, p. 113 ; et

D' Junghuhn, Voyages à Java, 1845 , ou Leschenault, Mérn. du Muséum d'hisf. natur.
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lène), donne lieu à la production du soufre terreux, de la sélénile, et au change-

ment du calcaire en gypse conapacte (1).

Ainsi s'expliquent par des voies très diverses les cristaux de soufre de cer-

tains amas gypseux , comme les soufres amorphes ou cristallisés tertiaires. On
conçoit toute la différence originaire de certaines eaux hydrosulfureuses froides

ou presque froides d'avec leur congénères, qui sont thermales, ou n'ont perdu

leur chaleur primitive qu'à cause de leur long trajet souterrain; les unes ne

sont qu'un accident d'actions chimiques peu profondes; les autres, les traces des

anciens soupiraux volcaniques. De môme les sources à acide sulfurique dans les

terrains neptuniens ne sont que le résultat de la décomposition de pyrites,

tandis que celles des régions volcaniques sont la condensation d'émanations

sulfureuses chaudes , qui ont absorbé encore plus d'oxygène à leur contact avec

l'air.

D'une autre part, la science a acquis les faits géogéniques suivants, savoir : la

certitude de la métamorphose du calcaire en gypse au moyen de l'acide sulfurique (2},

la formation aqueuse du gypse fibreux même au milieu de marnes gypsifères for-

mées par épigénie (3), et celle de sélénites secondaires et tertiaires, ainsi que des

gypses calcarifères tertiaires, au moyen d'eaux hydrosulfureuses et calcarifères (4)

.

Les gypses se trouvent dans tous les terrains sur ou à côté des failles , ou sur des

lignes parallèles à des éruptions ignées, des redressements ou soulèvements, ou

au moins dans des positions propres à certains accidents hydrologiques (Paris).

Les amas eux-mêmes sont souvent dans des cavités cratériformes et accompagnés

de dérangements dans les couches, comme par exemple derrière le Weissenstein

près de Soleure, à Fûssen en Tyrol, etc. Les gypses sont donc bien l'indication des

places ou du voisinage des évents d'où sont sorties, après les catastrophes vol-

caniques anciennes, des vapeurs sulfureuses et hydrochloriques, comme aujour-

d'hui les solfatares succèdent à l'aclivilé des volcans. 11 est presque inutile

d'ajouter que l'acide sulfurique peut être résulté de l'acidification complète des

vapeurs sulfureuses, ou plus souvent de la décomposition mutuelle de l'hydrogène

sulfuré et de l'acide sulfureux, ce qui a produit une évolution de gaz. C'est ainsi

qu'on a voulu se rendre compte de la formation des cargneules ou des roches

poreuses dans le voisinage des gypses , cavités qui n'ont été remplies qu'en par-

(1) Voyez mon Mémoire sur l'Allemagne , Journ. de phys., 1822, v. 92.

(2) Yoyez mon Essai sur l'Ecosse, 1820, p. 413, et, 1822, mon Mém. sur tAllemagne.

Si, en 1791, Deluc niait que le gypse fût une modification du calcaire par l'acide sulfurique,

il y voyait cependant l'effet d'un fluide expansible hors de la terre [Journ. de phys., vol. 38,

p. 182).

(3) Voyez Fournet, Géognosie de d'Aubuisson, éd. de Burat, 1835 , vol. II, p. 418; Cotta
, sa

Géologie, I8l\6
, p. 150.

(4) Voyez Lamanon, Obs. sur la phys. de Rozier , 1782, vol. 19 , p. 185, pi. 3 ; Coupé, Journ.

de phys., 1807, vol. 65, p. 196; Consl. Prévost, Bull. soc. philom., 1825.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. III. Rlém. n" 2. 22
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lie par des déplacements moléculaires postérieurs; mais n'oublions pas que plu-

sieurs calcaires cellulaires et terreux (asche) ne sont que de la dolomie plus ou

moins décomposée (1). Ainsi, M. Élie de Beaumont a pu expliquer fort bien par

la tuméfaction les apparences éruptives des gypses {Bull., \o\.\lll, p. 175, 1837),

sans que pour cela ces roches fussent
,
pas plus que les dolomies, les analogues

des laves éruptives comme on se l'imagine quelquefois par inexpérience (voyez

Frapolli, Ann. phys, Pogg., vol. LXIX, p. 481). Ainsi s'expliquent enfin la con-

comitance du sel , du gypse, du soufre , du sulfate de soude pur, de la glaubé-

rite, du quartz rubigineux cristallisé, et même les rares boracites de certains

gypses avec leur fer oligiste, leurs pyrites, leur arsenic sulfuré, leur bitume, etc.,

tous produits de nos volcans actuels. La glaubérite a été formée probable-

ment par l'action décomposante de vapeurs sulfureuses sur l'eau saumâtre
,

comme on voit se produire encore le sulfate de soude aux îles Sandwich.

L'état anhydre de certains sulfates de chaux est plus difficile à éclaircir. Un
cas tout à fait analogue est présenté par le sulfate de soude anhydre dans le sel

d'Aranjuez, et de celui qui est en filons dans le terrain tertiaire salin de Tarapaca

(Pérou méridional). Si le sulfate de chaux de nos roches volcaniques est hydraté,

plusieurs gypses anciens ne le sont qu'à la surface, de manière qu'on pourrait

supposer que l'anhydrite s'est convertie petit à petit en hydrate, ce qui est encore

élayé par l'apparence contemporaine des deux espèces de sulfate de chaux dans

plusieurs terrains. Ainsi l'anhydrite n'est pas seulement en amas dans des dépôts

anciens, mais encore, comme la baryte sulfatée et la sélénite, en lits dans des

marnes tertiaires salifères et avec des caractères d'origine aqueuse. Or, si certains

gîtes salifères ne paraissent que le produit d'une supersaturation de certaines

mers intérieures, résultat devaporation ou d'affluents salés comme dans les step-

pes aralo-caspiennes, les autres gîtes salifères ne semblent que les restes d'énormes

éjaculations ou salses, dont les produits sont restés intacts ou ont été redissous

en partie ou bien retravaillés par des vapeurs et des filtrations aqueuses, à la

manière de certaines marnes gypsifères du sol secondaire. De la vient aussi la

position d'une partie des amas de sel dans le fond d'entonnoirs cratériformes et

le désordre étrange des couches dissemblables environnantes, comme à Hall en

Tyrol, Hallein et Hallstadt, etc. L'anhydrite ne se trouvant jamais dans la pre-

mière sorte de sel gemme , mais toujours avec l'autre dans un gisement un peu

obscur jusqu'ici géogéniquement , il devient donc évident que pendant ce dépôt

il a dû se présenter certaines circonstances particulières de température, de

pression, d'affinité particulière pour l'eau, etc., qui ont rendu possible la for-

mation de l'anhydrite et du sulfate de soude anhydre. D'ailleurs, on connaît le

premier minéral même dans des amas de sulfure de cuivre et de plomb dans les

schistes cristallins de la Suède. La décomposition de l'eau ayant lieu même à de

(1) Voyez Haidinger, Bericht d. Vers, deutsch. Naturf. , 1843, p. 96.
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basses températures d'après Grove, serait-il possible que tout Toxygène de l'eau

ait été absorbé pour la formation de l'acide sulfurique et que l'bydrogène se (ût

dégagé seul? La production du sel gemme décrépitant ou à hydrogène carboné

serait-elle liée à cette évolution gazeuse? Dans tous les cas, la découverte de

Grove [Brit. assoc. pour 1846 ) est un nouveau facteur à faire entrer dans l'ex-

plication de l'origine des gypses, par exemple, pour l'acidification complète des

vapeurs sulfureuses.

La Baryte sulfatée se trouve partout et dans plusieurs terrains; c'est une rareté

dans les basaltes, comme aux Canaries: mais elle serait surtout dans des filons,

si on ne connaissait pas celle des arkoses et des argiles sub-apennines, ainsi que les

nodules ou géodes de certaines marnes du lias et du calcaire secondaire. Un lit

de 10 pouces de puissance en a été vu , dit-on , sur le Lenne, dans la grauwacke

{Arch.
f. Min., Karslen, 18/1.5, vol. XIX, p. IM), et on en cite dans ce genre de

gîte, près de Servez, en Savoie.

La Strontiane sulfatée n'est pas si fréquente que la baryte et elle est bien moins

dans des filons qu'en rognons, drusesou petits filons géodiques dans des couches

tertiaires ou secondaires d'origine aqueuse, tandis que les carbonates de baryte

et de strontiane et leurs sulfato-carbonates ne sont que des raretés de quelques

fentes anciennes du globe ou sont liés à des dépôts de soufre assez rares. Que

doit-on conclure de ces faits? Ces deux terres ayant plus d'affinité pour l'acide

carbonique, n'est-il resté qu'une petite quantité de ces bases pour leur combi-

naison avec ce dernier acide? Ces rares carbonates ne sont-ils plutôt que des

sulfates changés après coup en carbonates, par d'autres corps élémentaires, qui

leur ont soustrait par plus d'affinité l'acide sulfurique et leur ont cédé de l'acide

carbonique ou ont laissé simplement ces terres exposées à l'action de cet acide

ou de Teau acidulée? Si Bischof a raison de faire arriver la baryte et la strontiane

sous la forme de carbonate dans des eaux chaudes chargées en même temps de

sulfates alcalins (1), il est difficile de croire que la petite quantité existante de

carbonates se soit déposée en même temps que les abondants sulfates qui ont

été formés par une réaction entre les sulfates alcalins et les carbonates par suite

d'un changement de température. D'un autre côté, la composition des eaux mi-

nérales , le gîte des sulfates de baryte et de strontiane, l'association de la ba-

ryte et du^fluor, l'existence de cristaux de barytine dans des cavités de l'alunite,

roche trachytique retravaillée par des vapeurs aqueuses acides, et la théorie

rectifiée du remplissage des filons métallifères , tout concourt à rendre pro-

bable la formation de ces minéraux par les eaux minérales, environ comme cer-

taines sélénites.

S'il est remarquable de ne pas trouver le sulfate de chaux comme gangue or-

dinaire des filons, tandis que c'e^t le cas fréquent pour les sulfates de baryte,

(1) Voyez Ann. pkys. de Poggend., 18'i3 , vo!. 60 , p. 285.
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cette différence ne doit-elle pas provenir de l'affinité plus grande de l'acide

sulfurique pour la baryte que pour la chaux , et au contraire de l'affinité

moindre de l'acide carbonique pour la baryte que pour la chaux, de telle sorte

que cetle dernière n'ait trouvé à s'unir qu'à l'acide carbonique des eaux ou aux

vapeurs hydrosulfureuses acidulés. Aussi , le spath calcaire est le minéral

associé le plus habituellement avec la baryte. Si des filons offrent des séléniles,

ce ne sont surtout qu'un produit secondaire résultant de la décomposition de

sulfures métallifères en contact avec du carbonate de chaux.

Vacide borique n'existe jusqu'ici que dans le volcan deVulcano et dans les rares

lagoni de Toscane (Monte Cerboli); mais au centre du Thibet il doit s'en trouver

une source considérable, puisque le borate de soude du commerce nous en vient,

et la plaine sèche d'Iquique au Pérou est couverte d'un borate hydraté de chaux

accompagné d'alun magnésien. Sauf ces localités , on ne peut citer que les deux

buttes gypseuses du nord de l'Allemagne (Lunebourg et Segeberg) et le gypse

du keuper de la Meurthe , où se trouve un borate de magnésie ; un point du

Caucase où existe une variété hydratée, et une des- localités de la rubellite de

Sibérie, où on a découvert un borate de chaux. Enfin, il y a même peu de mi-

néraux qui contiennent cet acide, tels que la tourmaline, lecymophane, le

beril, l'euclase et l'axinite, tous minéraux des schistes cristallins ou des ro-

ches granitoïdes. — Cet acide ne s'est donc jamais exhalé en grande quantité

et dans beaucoup de lieux de la surface terrestre à la fois, et il a été toujours

infiniment moins abondant dans le nord que dans la zone tempérée, surtout dans

sa partie méridionale.

Les borates se caractérisent tous comme des formations de vapeurs acides, ce

que confirme leur gîte habituel et l'existence du boracite en druses dans le

gypse. L'acide borique a pu se changer chemin faisant en borates par la rencontre

de différentes roches, et ce composé est resté dissous dans l'eau thermale vapo-

risée. Quant au borate de soude du Thibet, qu'il soit un dépôt assez ancien ou

qu"il se forme encore à présent dans des mares comme on le dit, il ne semble-

rait que le dérivé d'une décomposition exercée par l'acide borique d'un lagoni

sur du sous-carbonate de soude , sel qui se forme dans ce pays comme en Egypte

au moyen du carbonate de chaux en présence de matières salines.

L'acide fluorique en nature n'a pas encore été observé dans les bouches de nos

volcans , mais bien dans des eaux thermales, et il se laisse extraire des matières

animales, surtout des os, tandis qu'il entre dans la composition de plusieurs mi-

néraux , tels que les minéraux de notre famille des fluates , plusieurs de ceux

de la famille des phosphates salins, savoir l'apati te, la wagnerite, lawavellite,

l'amblygonite, le carpholite, la topaze, le chondrodite , le pyrochlore et même
un petit nombre de composés métalliques, comme le bismuth silicate , l'yttrio-

cérile, etc. — S'il est de toutes les zones, on l'a trouvé jusqu'ici en plus grande

quaniué dans la zone tempérée septentrionale. Sa diminution vers le nord est
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bien marquée dans les Iles Britanniques par la grande rareté du fluorine en

Ecosse, et sa fréquence en Angleterre et en Allemagne. Au Mexique, ce minéral

n'est abondant que dans très peu de localités. Son gîte est dans les calcaires ter-

tiaires (Paris) et secondaires (Salève), aussi bien que dans des arkoses, des filons

et des réseaux métallifères ou des filons granitiques, ou même dans des dolo-

mies et des calcaires grenus. On en a vu dans les cavités des roches rejetées par

le Vésuve. Il n'est qu'un accident d'anciens filons et non pas défilons métallifères

modernes; c'est ce qui explique son absence en Hongrie et Transylvanie, où l'on

exploite surtout des gîtes de l'époque crétacée ou tertiaire. Sa position ia plus

singulière est sa dissémination en cristaux microscopiques dans des houilles

d'Angleterre, ce qui, dit-on, occasionne leur pétillement fréquent.

D'après ces gisements divers, il n'est pas douteux que l'acide fluorique a une

double origine : dans les filons et les arkoses c'est un produit de l'intérieur du

globe ; dans les autres cas ce n'est qu'un résultat d'accumulations de matières ani-

males et végétales. Le fluor fait partie des matières souterraines de notre terre,

il en est de ce corps comme du lithium des tourmalines, des pétalites, du triphane

et de quelques micas, ou du cérium, y ttrium et métalloïdes ou métaux qu'on n'a vus

que rarement ou même jamais encore dans les volcans. L'acide fluorique, se com-

binant très aisément avec l'acide borique, la silice et avec l'eau, a dû jouer un

rôle assez considérable dans le remplissage des filons métallifères, comme dans la

formation de certains porphyres et certains réseaux métallifères, surtout stanni-

fèrcs, comme l'a dit fort bien M. Daubrée (1). En général il doit avoir été utile

pour la production de certains silicates, parce que les vapeurs aqueuses acides

tenaient la silice en dissolution et que l'acide s'évaporait après la formation des

silicates. Doit-on employer cette propriété d'évaporation pour expliquer la fluo-

rine des houilles? D'après ses propriétés chimiques on devrait s'attendre à la dé-

couverte de plus de fluates métalliques.

Si Vacide phosphorique est répandu en petite quantité dans un assez grand nom-

bre de minéraux et de minerais, ses composés simples sont peu abondants, ce qui

est malheureux pour l'agriculture. Les petites masses de phosphates des métaux

gisent presque uniquement dans les filons, et sont un accident de toutes les zones;

il n'y a guère d'exception que pour le phosphate de fer, qui existe partout et se

forme encore, grâce à la présence de matières animales. Quant à la chaux phos-

phatée, elle ne se trouve qu'en cristaux peu nombreux dans les roches grani-

toïdes, platoniques, volcaniques ^ météoriques ou métamorphiques. Sa variété

cristallisée est de toutes les zones, mais le phosphorite compacte ne forme qu'un

filon dans les schistes de Logrosan en Estremadure (2) , tandis qu'une variété se

trouve dans un terrain houiller de France, une autre dans les terrains secondaires,

(1) Voyez Bull, de la Soc. géol., vol. 12 , p. 396.

(2) Voyez Daubeny et Widdrington , Phil. Mag., 1844 , vol. 25
, p. 216.
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moyens et tertiaires. La variété siliceuse est en rognons dans du fer hydraté au

milieu d'un grès du lias d'Âmberg (Bavière) (1). Celle qui est en petites masses

testacées ou en stalactites est dans un filon d'étain à Schlackenwald, et le phospho-

rile pulvérulent du Marmarosh n'est qu'un accident minime d'une fente de roches

quartzeuses près du fer hydraté et dans le système carpathique secondaire (?)

Comme l'acide fluorique, l'acide phosphorique a deux origines bien distinctes:

d'un côté le phosphore est une substance qui entre dans la composition du corps

de notre planète, puisque, outre les apatites des aérolithes, les roches ignées offrent

cet élément (2), qu'il y a des apatites dans les dolérites, une variété stalactitiforme

dans l'île volcanique de l'Ascension et des phosphates même dans la bouche du Vé-

suve. L'association de l'apatite avec le quartz et le fer hydraté à Logrosan comme

dans le Marmarosh indiquerait des vapeurs acides silicifères. D'une autre part, l'a-

cide phosphorique est un dérivé évident des matières'et de l'organisation animales,

témoin le phosphate de chaux des os, le phosphate de fer et la phosphorite d'Am-

berg. Déplus, cet acide se trouve dans plusieurs minéraux formés par infiltration

dans des fentes ou des vacuoles, ou au moins dans des substances ayant ce gise-

ment: telles sont toutes les espèces de notre famille des phosphates salins, les

phosphates métalliques et le wernérite.

Les phosphates salins ont une distribution locale individuelle, qui indique bien

que leur formation est tout à fait accidentelle; les uns sont des phosphates de

magnésie, comme le wagnérite et le variscite ; les autres, des phosphates d'alumine.

Ainsi le lazulite et le wagnérite sont spécialement autrichiens ; savoir : dans la

Basse-Autriche, la Styrie et leSalzbourg, où ils gisent dans des roches quarlzo-

micacées ou des schistes peut-être dévoniens , s'ils ne sont pas secondaires

(Werfen). La turquoise n'existe qu'en Perse, en Silésie et dans la Saxe royale, dans

des fentes de schistes siliceux ou de roches quartzeuses, et même dans l'argile ter-

tiairedu Khorasan, dit-on. La wavellite est plus généralementdistribuée, quoique

dans des gîtes assez semblables à ceux des phosphates mentionnés et du variscite.

Elle accompagne la phosphorite du fer hydraté d'Amberg, et a été rejetée par le

Yésuvedans un Woc de calcaire grenu. L'yttria phosphaté est du nord et lestruvite

est un produit demi-animal du jour.

Le fer est de tous les pays : le fer oxydé hydraté, le fer limoneux et le fer sul-

furé sont les espèces les plus répandues et offrent les gîtes les plus divers, de-

puis le sol primaire (Hesse, Nassau, etc.) jusqu'à l'époque actuelle. Au contraire,

le fer oxydulé ou magnétique et en partie titanifère abonde surtout dans la zone

boréale cristalline (Norwége , Suède (Taberg), Laponie, Oural (Blagodat), Amé-

rique septentrionale); mais il y en a aussi en moindre quantité (?) entre les tro-

piques (Brésil) et même un peu dans nos Alpes. D'un autre côté le fer spathique et

(1) Voyez mon iMémoire sur le S.-O. de l'Allemagne, Ann. des se. nat., 1824, vol. II, p. 192.

(2) Voyez aiémoire de RI. Fownes, Lond. pliil. Trans. pour l8kU, p. 33,
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le fer oligiste sont concentrés surtout dans les roches métamorphiques des zones

tempérées et tropicales , comme le fer carbonate amorphe est lié à leurs houil-

lères. Le fer oxydé rouge est un accident des filons des terrains primaires et se-

condaires
,
qu'on a surtout étudié dans la zone tempérée, comme dans le Lan-

cashire, à Framont, au Fichtelgebirge, en Biscaye, en Portugal et dans le royaume

des Birmans. Les fers oolitiques et en grain sont liés aux terrains jurassique et

crétacé, qui existent surtout dans la zone tempérée boréale et dans une partie de

la zone tropicale. Le fer hydraté se trouve en rognons dans le sol tertiaire comme
dans nos alluvions.

Quant à la géogénie de ces fers , l'espèce limoneuse de nos marais est le pen-

dant des hydrates de fer des terrains modernes, comme les pisolithes ferrugi-

neuses de nos sources thermales acidulés est celui du minerai de fer en grains ou

oolitique. Les exhalaisons de fer micacé dans nos volcans et le fer oxydulé de nos

laves caractérisent le fer oligiste des anciens terrains (île d'Elbe, Brésil), comme
provenant dune sublimation , aussi bien que le fer oxydulé des schistes comme
provenant d'une matière éruptive ; tandis que les traînées de fer spathique sur

les deux versants de nos Alpes ainsi que le fer carbonate de nos houillères doi-

vent avoir des rapports intimes avec les émanations d'eaux acidulés ou seulement

de gaz acide carbonique , qui ont accompagné le soulèvement des chaînes , les

éruptions ignées et la formation de divers dépôts. Enfin , il y a une opération

chimique incessante, qui altère les oxydes de fer et les convertit, eux et les car-

bonates, en différents hydrates , de manière que les amas de fer spathique sont

modifiés en tout ou en partie, et que des filons de fer offrent supérieurement

des hydrates qui n'existent pas dans leurs profondeurs.

Le cuivre abonde sous la zone polaire et non loin de son cercle ; il est souvent

natif, en blocs énormes (Amérique du Nord, Scandinavie, Sibérie). D'autres espèces

de cuivre sont distribuées également dans les zones tempérées et boréales. Le

cuivre pyriteux, le cuivre gris argentifère , les cuivres carbonate et silicate sont

les formes les plus ordinaires , et chacun de ces minerais paraît lié préférable-

ment à certains terrains. La zone tropicale offre aussi des dépôts cuivreux. Les

carbonates de cuivre sont surtout en grande abondance dans le groupe secon-

daire inférieur; les autres minerais mentionnes sont dans les schistes cristallins,

les roches primaires et secondaires anciennes , mais les grandes masses de

cuivre natif sont dans les trapps et les serpentines.

Les régions les plus riches en cuivre sont la Norwége , la Suède , le Cor-

nouailles, le Devonshire, les bords inférieurs du Rhin , le Bannat , le nord de la

Hongrie, l'Oural, l'Asie-Mineure, le ïhibet,laChine(YunanetFormose), le Japon,

l'Afrique méridionale, les environs du lac supérieur en Amérique, le Nouveau-

Mexique, les Andes, le Chili, la partie méridionale de la Nouvelle-Hollande. Des

localités moins riches sont la France (les Pyrénées, Chessy), l'Espagne, les Alpes

orientales, l'Allemagne centrale , la Croatie et la Toscane.
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L'or esl un métal des zones tempérées et tropicales , car jusqu'ici les zones po-

laires n'en ont offert que très peu en Scandinavie. On pourrait même croire que

la plus grande masse gît entre les tropiques et diminue vers les pôles. L'or est

le plus souvent pur eln'apparaît que rarement sous forme de pyrites aurifères

Transylvanie, Norwége, Piémont et Alpes), ou même il s'allie au tellure. Ses gîtes

dans les roches massives (porphyres, serpenliiie , etc.) et dans les schistes méta-

morphiques ont éprouvé de telles destructions par suite de bouleversements

ou de l'action des eaux, qu'une grande partie de l'or du commerce provient

du lavage de sables aurifères, et que les filons aurifères exploités sont compara-

tivement peu nombreux. L'Oural , l'Altaï , la Chine, Bornéo, le Pérou , le Chili

,

l'Afrique centrale et le sud-ouest de ce continent, la Transylvanie et la Hongrie

sont les contrées les plus aurifères du globe.

La distribution géographique de Vargent ressemble assez à celle de l'or; cepen-

dant des dépôts considérables de ce métal existent non loin du cercle polaire, eu

Norwége. L'argent se rencontre habituellement à l'état de sulfure , et s'allie au

pSomb, au cuivre et à l'antimoine. Son état natif n'est qu'un accident rare, qui

.souvent résulte d'actions électro-chimiques postérieures à la formation des sul-

fures. Si l'or est souvent disséminé dans les roches, l'argent est presque unique-

ment en filons ou petites veinules dans des dépôts schisteux cristallins ou massifs

ou des roches primaires. Les régions argentifères sont surtout le Potosi , la pro-

vince de Coquimbo au Chili, le Mexique (Oaxaca, Zimapan, Zacatecas, Catorce,

Guanaxuato, Sombrerète), la Chine , l'Altaï (Nertschink et Kolivan), la Norwége

(Kongsberg), la Suède, l'Erzgebirge , la Bohême (Przibram), le nord de la Hon-

grie, le Harz, l'Espagne et Sumatra. Le sulfure d'argent et de cuivre , rareté en

général, forme au Schlangenberg, dans l'Altaï, le minerai le plus fréquent.

Leplatine, avec le palladium, l'iridium, l'osmium et le rhodium, est surtout un

métal tropical , car il ne s'est trouvé jusqu'ici surtout que dans un seul canton de

la terre, savoir dans l'Amérique méridionale (Nouvelle-Grenade, Choco, provinces

d'Antioquia et de Barbacoas, Matogrosso et Minaes-Geraes, au Brésil). Hors ces

contrées, on ne l'a vu que dans l'île de Saint-Domingue, dans le pays des Bir-

mans, au cap de Bonne-Espérance, à Bornéo et dans l'Oural. Celte dernière chaîne

a offert aussi l'irite et l'iridosmine, et dans le royaume birman le platine est aussi

uni à l'iridium. Néanmoins le palladium a été découvert dernièrement comme
rareté au Harz(Tilkerode), et M. Dobereiner prétendait même avoir extrait du pla-

tine des sables aurifères du Bhin ! Comme le platine est disséminé et non en fi-

lons dans des roches massives (serpentines) ou schisteuses ,
qui ont beaucoup

souffert , on en trouve aussi des lavages considérables avec des pépites assez

grosses.

Le Tellure uni à l'or, à l'argent et au plomb appartient à la zone tempérée

boréale , car il n'est connu principalement que dans trois localités de la région

porphyrique aurifère du terrain crétacé en Transylvanie; savoir : à Nagyag, Of-



(N.2,p. 23) DES MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES. 177

fenbanya et Faczebay. Comme des raretés apparaissent le bismuth tellure de

Retzbanya, de Schemnitz , de Scandinavie et du Brésil; le bitellurure d'argent,

et le plomb tellure de l'Altaï , et le tellure nickélifère ou herrérite du Mexique.

L'Etain est un métal assez rare ; mais lorsqu'on le trouve il est en assez grande

abondance , ou même il est mêlé aux alluvions des pays stannifères. On le voit

dans peu de contrées de la zone tempérée boréale , comme dans le Cornouailles
,

leDevonshire , l'Erzgebirge saxon et bohémien , l'Oural , l'Espagne, le Portugal

et la Bretagne. Dans la zone tropicale , on le connaît dans l'île de Ceylan , dans la

presqu'île de Malacca , les royaumes des Birmans et de Pégou , à Banca , à Bornéo

et en Chine, ainsi que dans les cordillères des Andes, du Mexique, du Chili et au

Brésil. Le nord polaire n'en offrirait guère sans unelocalité du Groenland. L'étain

est toujours oxydé ; son état natif et son sulfure ne sont que de grandes raretés
;

le premier dans les lavages aurifères de la Russie , et l'autre, dans un de ses gîtes

en filons. L'étain paraît lié aux éruptions granitiques et porphyriques , comme
cela se remarque bien dans l'Erzgebirge et dans l'Ouest celtique et cantabrique

de l'Europe, massif qui, quoique séparé en quatre, forme une bande aussi remar-

quable par la similarité de sa géologie que par celle de sa flore et de sa faune.

Le Mercure n'est pas non plus un métal du Nord, car ses grands magasins sont

Almaden , en Espagne ; Couna , en Portugal ; Idria , en Carniole ; Leogang , dans le

Salzbourg; le Palatinat du Rhin , la Chine , quelques points du Mexique, de la

Colombie et du Pérou (Huancavelica), ainsi que les Apennins toscans. Le cinabre

ou son sulfure abonde autant que le mercure coulant , et se trouve isolément en

petites quantités dans quelques autres contrées , comme la Transylvanie, la Carin-

Ihie , à Rosenau , en Hongrie , etc. L'amalgame d'Europe et le mercure sélénié

du Mexique sont des espèces de moindre importance qui accompagnent les autres

minéraux dans leurs gîtes principaux. L'amalgame est aussi une rareté à Sala
,

en Suède. Un alliage de cuivre et de mercure existe au Chili, un mélange

d'idrialine et de cinabre forme l'idrialite à Idria , et le bitume mercurifère de

l'île Maurice est un accident volcanique. Les terrains primaires , secondaires et

tertiaires recèlent du mercure ; ces derniers terrains n'ont présenté jusqu'ici que

du mercure coulant et l'espèce iodée (Mexique).

Le Plomb est un métal qui se trouve plus ou moins dans la plupart des pays

,

quoique ses plus grands dépôts semblent concentrés plutôt dans les zones tem-

pérées que dans les zones polaires, ou même qu'entre les tropiques. Sous sa

forme ordinaire de sulfure ou de galène, il est amoncelé surtout dans les royaumes

ibériques de Murcie et de Grenade , dans le Michigan , le Missouri et le Massa-

chusetts aux États-Unis, en Angleterre, en Belgique (Vedrin), dans la Daourie

et la Chine intérieure, dans l'Australie méridionale, dans certaines parties des

Alpes allemandes, savoisiennes (Pesay) et asiatiques , en Perse et au Mexique.

Ce minerai est le plus souvent argentifère à des degrés plus ou moins avantageux

pour le mineur, comme dans les Vosges , la Lozère , la Forêt-Noire , le Piémont

,
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à Przibram , en Bohême, en Hongrie, à Clauslhal , au Harz , etc. Le plomb natif

est une rareté ; le minium et la litbarge ne sont que des produits d'altérations

ignées de la galène, comme le plomb natif d'Irlande , la litbarge d'une cheminée

volcanique au Mexique; d'autres fois ce sont des effets de modifications électro-

chimiques postérieures au dépôt primitif.

Le Zinc, sous forme de calamine et de blende, est un dépôt des zones tempé-

rées, et quelquefois le cadmium est uni au zinc (Przibram). C'est dans le ter-

rain secondaire ancien de la Sibérie supérieure et de la Pologne , le sol primaire

de la Belgique (Limbourg), le carbonifère de l'Angleterre ( Northumberland

,

Oerbyshire ,
pays de Galles) et du nord de l'Amérique, le terrain ancien de

l'Altaï et le jura de Raibel , en Carinthie, et de Almunecar (roy. de Grenade),

que sont les grands réceptacles du zinc du commerce. Ces minerais, et surtout

la blende accompagnant la galène, se rencontrent encore en plus ou moins grande

quantité dans les gîtes nombreux de ce métal. Très rarement le cadmium se

montre à l'état de sulfure au Mexique, ainsi que dans des roches trappéennes des

houillères de l'Ecosse, sous la forme de greenockite.

Le Manganèse est un métal assez répandu, sous la forme d'oxyde, dans beau-

coup de terrains et même dans les plus récents (Paris) ; mais ses amas les plus

considérables sont dans les roches secondaires anciennes ou même dans des étages

primaires, comme au Harz (Ilfeld), dans la Hesse électorale, enThuringe, dans la

Prusse rhénane, dans les Vosges, à Romanèche, en Irlande, dans le Cornouailles

et l'Exeter, en Angleterre, en Ecosse , aux États-Unis , etc. Ce serait un métal de

toutes les zones, mais exploité, jusqu'ici surtout, dans la zone tempérée

boréale.

\JAntimoine en sulfure est un minerai du sol ancien dans bon nombre de pays

de toutes les zones , hors la zone polaire ; mais il est rarement fort abondant,

comme, par exemple, dans le Devonshire, la Lozère, les Pyrénées, l'Espagne

méridionale, la Hongrie, la Carinthie, la Forêt-Noire et la Westphalie , ainsi

qu'à Bornéo et au Mexique (Catorce), etc.

Le Cobalt ne se voit en masses un peu considérables qu'à l'état de cobalt

arsenical et de sulfure, ou oxydé. Son gîte est dans les terrains primaires

et secondaires anciens, surtout de la zone tempérée boréale; mais ce métal existe

aussi dans les autres zones. Quelques unes de ses mines les plus considérables

se trouvent en Norwége (Modum), en Suède (Tunaberg), dans le Nassau, dans la

Hesse, dans TErzgebirge , la Slyrie , les Pyrénées , etc.

Le Nickel est dans la même catégorie que le cobalt; il est aussi surtout arseni-

cal et sulfuré, comme en Bohême.

VArsenic, communément sulfuré, se trouve dans plusieurs pays, mais jamais en

grande abondance ; comme, par exemple, dans le Bannat, la Transylvanie, la

Bohême , l'Espagne , le Pérou , le Chili , etc. Des pyrites arsenicales sont exploi-

tées çà et là, comme à Reichenberg , en Silésie.
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Le Bismuth ne forme que de petits dépôts à l'état de sulfure ou à l'état natif ; il

est surtout connu jusqu'ici dans les zones tempérées et tropicales (Suède, Europe

centrale, etc.).

Le Chrome uni au fer se trouve dans toutes les zones , comme le montrent les

localités les plus riches en ce métal ; savoir : les serpentines de l'île d'Unst

(Shetland), de l'Aveyron, delà Styrie (Kraubath), de l'Oural, de la Chine, de

la presqu'île en deçà du Gange, et des États-Unis septentrionaux. Le chrome

oxydé n'est qu'une rareté, commecelui des grès secondaires inférieurs en France.

VUrane est un métal rare qui n'a été vu, surtout sous la forme d'oxyde et de

sulfure, qu'en Cornouailles et en Saxe ; mais il existe probablement dans d'autres

continents. L'urano-tantalite et l'urane oxydé avec du cuivre siliceux sont des

raretés.

Le Titane combiné avec le fer, ou plus rarement avec la chaux et la silice, ou

bien en oxyde , est un métal répandu partout dans certaines roches massives,

telles que les granités, siénites , euphotides, basaltes et roches volcaniques,

ainsi que dans certaines roches quartzo-talqueuses. Ce sont ces dernières que le

rutile affectionne principalement. Or, il y a de ces roches dans toutes les zones

,

mais elles abondent surtout dans les zones tempérées et tropicales. Si le sphène

est disséminé dans beaucoup de siénites, le titanate de fer existe dans des contrées

très diverses, sous le nom d'isérine, de menakanite, de crichtonite, d'ilménile,

d'hystatite, de fer tilanifère, etc. ; tandis que l'anatase ne se voit guère que dans

de petits filons de roches cristallines , dans le Dauphiné , la Suisse , l'Espagne, le

Cornouailles et le Brésil. Quant aux pérowskite et greenovite ou titanates man-
ganésiens , ce ne sont que des curiosités, l'un de l'Oural, l'autre du Piémont.

Les Scheelins ferrugineux et calcaires des roches anciennes sont dans un cas

voisins du titane , excepté qu'ils manquent dans les roches volcaniques, mais ils^

n'existent nulle part en abondance.

Le Tantale oxydé est surtout cité en Scandinavie , en Bavière et aux États-Unis,

dans des roches granitoïdes.

Le Sélénium n'a été reconnu jusqu'à présent qu'en Suède, au Harz, dans le

pays de Saxe-Meiningen , dans l'Erzgebirge (Freiberg) et au Mexique.
Le Vanadium n'a été vu qu'au Mexique , dans le terrain primaire du S.-O. de

l'Ecosse
,
dans l'Oural , dans la serpentine de Zœblitz , en Saxe , et dans un

bronzite de Ligurie.

L'Ilménium est un nouveau métal de l'Oural et des États-Unis. Le Ruthénium
est associé au platine de l'Oural , et les autres métaux récemment découverts sont
surtout Scandinaves

; mais tous sont en quantité trop minime pour être de quelque
importance géogénique.

^

Sur plus de trente métaux connus , il n'y en a que quatorze qui se trouvent à
Vétat natif d^ns la nature. L'or, le platine, le palladium , l'iridium , le cuivre , le

mercure, le tellure et le bismuth sont disséminés dans des roches massives ou
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métamorphiques , ou altérées, ou bien dans de petits fendillements ignés ; ils se

caractérisent donc bien comme des produits de sublimation ou bien de cristalli-

sation d'une fusion ignée ; un exemple de ce dernier genre est l'or des serpentines

et des porphyres, tandis que des minerais sublimés sont, par exemple, le mercure

disséminé dans le granité ou dans l'argile tertiaire , ou même certaines lamelles

d'or des grès crétacés altérés, des quartzites et des itabirites. Au contraire , les

autres métaux natifs, l'antimoine, l'arsenic, le plomb, l'étain et même le bismuth,

ne sont bien plutôt que des états secondaires des minerais ; au moins pour

quelques uns , c'est un fait, comme pour le plomb natif, quand il n'est pas une

sublimation. Si l'argent natif paraît souvent un résultat d'actions électro-

chimiques, d'autres fois il peut être une sublimation; ce sont des cas particuliers

à étudier. L'or même aurait subi des déplacements semblables, si on osait se fier

à Fichtel
,
qui parle de coquillages siliceux aurifères , à moins qu'il ne voulût

parler que d'or alluvial empâté accidentellement. Quant au cuivre natif, il est

résulté positivement dans certains cas du jeu des affinités chimiques , et est pro-

venu du sulfure de cuivre. Il est particulier qu'on ne trouve pas plus de fer natif,

puisque l'analogie des aérolithes semblerait en indiquer beaucoup dans les pro-

fondeurs du globe ; mais des propriétés et des circonstances chimiques s'oppo-

sent à sa sortie de terre sous cet état. D'un autre côté, l'extrême rareté du fer

natif nickélifère, dans les divers terrains même très récents, a étonné plus d'un

astronome, puisqu'on enregistre si souvent des chutes d'aérolithes. Cet accident

météorique n'avait-il donc pas lieu autrefois ou était-il beaucoup plus rare? Si

l'on doit découvrir probablement encore d'autres métaux natifs, n'est-il pas bien

plus probable quece seront plutôt des produits secondaires que des sublimations?

Les Oxydides et les Oxydes métalliques sont loin d'avoir une origine unique

,

comme on le croyait jadis. Ainsi , si le crichlonite ou le fer titane des roches

massives se range, par sa dissémination ou sa position ,
parmi les produits ignés

de premier jet, les expériences ont prouvé que le cuivre oxydulé pouvait avoir, et

avait, en effet, une triple origine, l'une ignée, l'autre aqueuse, et une troisième

clectro -chimique. Le fer oxydulé même peut quelquefois n'être qu'un oxyde de fer

rouge modifié. D'un autre part , si les peroxydes semblent se rapporter plutôtaux

sublimations qu'à d'autres genres de formation, la plupart des oxydes et toutes les

ocres sont reconnus pour des résultats de décomposition ou d'altérations chi-

miques de sulfures ou d'autres espèces de minerais. Dans ce cas sont surtout le

cobalt, le plomb, le zinc , l'antimoine, le molybdène , le mercure , etc. Il n'y a

d'exceptions bien évidentes que pour les oxydes de titane , de tantale
,
probable-

ment de chrome, et peut-être même d'urane, qui paraissent des productions

ignées immédiates. L'étain oxydé pourrait y être aussi adjoint, mais non pas tous

les oxydes de fer. Quant aux oxydes hydratés , ce ne sont que des minerais divers

retravaillés par des vapeurs aqueuses ou l'air atmosphérique, ou des dépôts

d'eaux thermales , comme certains minerais de manganèse. Les hydrates silici-
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fères et les oxydes silicates indiquent, par leur nature, leurs caractères et leur

gîte, que les eaux thermales, ou au moins des vapeurs aqueuses chaudes, ont

eu une grande part dans leur formation. Quelquefois cette action n'a eu lieu que

postérieurement au dépôt de minerais sulfurés
,
qui ont été ainsi modifiés et

transformés. Dans d'autres cas , le véhicule de l'eau et la décomposition à la

température ordinaire ont suffi pour cette formation , comme dans le cas des

hydrosilicates de cuivre.

L'état de sulfure est l'état normal, la composition la plus habituelle sous la-

quelle les laboratoires souterrains ont amené des métaux à la surface de la terre.

11 n'y a guère que Tor, le platine, le tellure et les métaux associés au platine
,
qui

fassent exception à celte règle, car les métaux nouvellement découverts sont en-

core trop peu étudiés pour entrer en ligne de compte. Or, comme l'union de ces

métaux exceptionnels avec le soufre n'est pas une impossibilité chimique, il faut que

leur ascension à la surface ait été accompagnée de circonstances chimiques qui

s'y sont opposées.— En général les sulfures sont une formation ignée, soit de

cristallisation, soit de sublimation , et beaucoup d'autres minerais oxydés ou au-

trement acidifiés en dérivent évidemment. Ce qui prouve le mieux leur formation

ignée, ce sont les pyrites quelquefois microscopiques disséminées dans les gra-

nités, les porphyres et les schistes cristallins, le gîte du molybdène sulfuré , celui

des pyrites aurifères dans le quarlzite, l'imprégnation métallifère des roches

voisines des filons métallifères au moyen d'un métamorphisme de contact, etc. ;

mais les sulfures sont-ils sortis des profondeurs de la terre sous cette forme, ou

se sont-ils formés seulement dans les cheminées ignivomes et les vides des pâtes

plutoniques, au moyen du contact de métaux natifs sublimés avec des vapeurs

sulfureuses et de l'hydrogène sulfuré? Les deux cas ont dû se présenter, et cela

paraît plus probable que de ne vouloir adopter qu'un mode de formation. Les

différentes propriétés des métaux auront agrandi, restreint ou même empêché

ces cas de double origine , dont les aérolithes nous offrent des exemples.

D'un autre côté, il y a aussi bon nombre de sulfures formés par la voie

aqueuse à l'aide de la chaleur ou par les eaux thermales , comme certains sulfures

de fer ; tandis que d'autres ont eu pour origine des actions moléculaires électro-

chimiques , témoins ces restes de végétaux changés en sulfure de cuivre à Fran-

kenberg, dansla Hesse, et ce même sulfure dans des coquilles fossiles. Chaquecas

individuel de sulfure exigerait donc un examen géogénique particulier, d'autant

plus qu'il y a plusieurs métaux qui offrent plusieurs espèces de sulfures, dont

quelques uns peuvent être des produits ignés immédiats, en môme temps que

d'autres ont une origine double ou triple. Ainsi les sulfures de molybdène, de

cadmium, de mercure, d'argent, d'arsenic et de bismuth seraient dans la première

division , et ceux de fer, de plomb , de zinc et même de manganèse dans la

seconde. Dernièrement M. Kersten nous a montré, non seulement la réduction

du carbonate , sulfate et phosphate de plomb en sulfure au moyen de Thydro-
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gène sulfuré, mais encore celle du sulfate en sulfure par le contact de restes

organiques. Or, ces faits peuvent servir à expliquer diverses anomalies apparentes,

savoir : la galène recouvrant du bois ou des os d'animaux domestiques dans d'an-

ciennes galeries de mines; les mouches et les nids de galène et de blende de certai-

nes houilles et du muschelkalk, ainsi que cette galène cubique avec l'impression

d'une feuille de fougère d'un terrain carbonifère. (Voy. N, Jahrb.
f. Min., 1833,

p. 309, pi. IV.)

Les Métaux sulfatés, hydrochloratés , carbonates, arséniatés et phosphatés ont été

reconnus, par leur nature et leur gîte, pour des états secondaires d'autres minerais

et surtout de sulfures. Les sulfates résultent de la conversion de l'acide sulfureux

en acide sulfurique par l'accession de l'oxygène soutiré à l'air atmosphérique ou

à l'eau. Bien plus rarement, de l'acide sulfurique rendu libre, comme dans le cas

de la décomposition de pyrites , a réagi sur d'autres composés , tels cjue les car-

bonates, pour en former des sulfates.

Les Hydrochlorates ont été produits surtout au moyen de sulfures , de carbo-

nates et de métaux natifs par l'arrivée de vapeurs hydrochloriques ou par celle

d'eaux qui ont pu recevoir leur salure de l'intérieur du globe , ou simplement du

trajet à travers des couches salifères.

La pénétration possible dans certains cas de petites quantités d'eau de mer a

pu produire les mêmes effets. Des fendillements permanents ou momentanés,

suite de tremblements de terre, ont pu contribuer à ce dernier accident. Dans

tous les cas, il est remarquable d'en trouver autant dans certaines mines de

Coquimbo au Chili.

Les Carbonates sont dus surtout à l'action décomposante et recomposante de

l'acide carbonique, soit de Tair atmosphérique, soit de certaines eaux, sur les

sulfures ; et les carbonates siliceux indiquent que ces dernières ont dû quelquefois

posséder une température assez élevée ou les ingrédients alcalins nécessaires pour

dissoudre la silice. D'autres fois, des émanations d'acide carbonique ou des mo^

fettes ont pu seules produire ces sels métalliques. Les mines de plomb., les grès

et les schistes cuivreux sont bien intéressants à étudier sous ces divers rapports ;

mais personne ne doute de l'origine de leurs carbonates
,
qui, si elle n'a pas lieu

comme je l'ai dit, peut provenir quelquefois d'une décomposition double de

minéraux ou déminerais sous la forme de carbonates, en présence d'autres sels

métalliques ; les bases étant différentes , leurs affinités pour l'acide carbonique et

l'autre acide présent le seront souvent aussi. D'ailleurs, on a vu de la calamine se

former dans les mines.

Les Arséniatés sont dérivés surtout de la décomposition de diverses pyrites

arsenicales
,
qui semblent un produit immédiat de sublimation ou de cristalli-

sation ignée. Il s'établit un jeu d'affinité entre ces minerais et d'autres sulfures

métalliques ou bien avec des oxydules (cuivre, par exemple) ou des oxydes. Le



(N. 2.1) 51.) DES MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES. J83

fer oxydé ré.sinite et ses stalactites montrent que l'eau est aussi un agent dans

quelques unes de ces métamorphoses.

Les Phosphates paraissent aussi des accidents secondaires'; mais l'acide phos-

phorique peut tout aussi bien être venu d'en haut que d'en bas. Ce sont des pro-

duits tan tôt de la voie aqueuse presque à froid , et tantôt de la voie aqueuse ignée.

Il faut étudier chaque gîte à part sous ces rapports divers. Comme les quatre sels

métalliques ci-dessus, les phosphates existent surtout dans le haut des filons mé-

tallifères, démontrant ainsi assez bien leur origine, postérieure au reste de la

masse des filons.

LesMolybdates , n'offrant jusqu'ici que celui de plomb, indiquent, ce me semble,

une origine toute particulière. Vu la rareté et la position de ce minerai, ne serait-il

pas permis de croire que dumolybdène sulfuré du terrain ancien a été attaqué d'a-

bord par la chaleur souterraine, et puis décomposé et acidifié : c'est cet acide vapo-

risé qui seraitarrivépar des fentes jusque dans le lieu où était, ou bien se déposait

de la galène, et aurait formé le composé en question dans les parties supérieures

et plus froides de ces fentes. Si celte idée n'était pas à rejeter, on pourrait supposer

de même des décompositions semblables par la chaleur, pour se rendre compte de

l'acide de certains phosphates et même d'arséniates. Dans tous les cas , dès qu'on

admet dans l'intérieur du globe une température élevée, même à une profondeur

peu considérable, il devient évident que certains minéraux doivent se volatiliser

dès qu'ils en trouvent la place, c'est-à-dire les cavités ou les fentes nécessaires, et

que la pression est surmontée. Aussi n'ai-je point été étonné d'apprendre qu'on

trouvait du mercure coulant jusque dans le sol tertiaire et alluvial, et que le bi-

tume et le naphte étaient çà et là une simple distillation souterraine.

Les Métaux chromâtes sont encore trop peu nombreux pour qu'on puisse croire

que nous les connaissons tous. Les deux espèces établies seraient des produits de

cristallisation et de refroidissement igné pour l'un , le chromate de fer, et d'action

de vapeurs acides sur la galène pour l'autre, le chromate de plomb ; à moins qu'on

ne pût admettre une action électro-chimique entre l'oxyde de chrome et le sul-

fure de plomb avec le secours de l'air et de l'eau.

Les Tungstates de fer et de plomb sont le produit de l'action de l'acide lungs-

lique volatilisé sur des minerais de fer et de plomb, probablement des sulfures; et

le scheelin calcaire un produit de cristallisation ignée à l'aide de vapeurs acides.

Les Métaux vanadatés , séléniurés, iodurés et bromures sont des découvertes fort

intéressantes de la chimie moderne. Les premiers sont des sublimations ou mémo
simplement des résultats de l'action de vapeurs acides sur d'autres minerais.

D'ailleurs nous avons déjà cité du soufre sélénié dans le cratère de Yulcano.

Quant aux deux autres minerais, une fois qu'on avait reconnu le rôle important

des eaux minérales salines , en grande partie chaudes, dans le remplissage des

filons, il devenait certain qu'on y découvrirait tôt ou tardle bromeet l'iode, puisque

ces deux corps ont été reconnus dans un bon nombre de ces sources minérales.
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Il est même probable qu'on y trouvera encore d'autres composés métalliques.

D'une autre part, l'iode existant dans la mer et certains végétaux marins et le

brome dansles mollusques.le chimiste devait s'altendreà en signaler, soitdans cer-

tains dépôts salifères, soit dans quelques combustibles ou des roches bitumineuses.

En effet, on a découvert déjà une soude iodée, et des houilles ont fourni ces corps

élémentaires.

Dans la classe des Minéraux proprement dits sont réunis beaucoup de miné-

raux qui n'ont que rarement, comme espèce, une distribution géographique par-

ticulière, parce qu'ils forment dansles terrains des accidents plus généraux que

la plupart des minerais. Néanmoins on peut observer que le groupe des Minérauoo

métallifères , à l'exception de la famille plombifère, trouve éminemment sa patrie

dans le Nord plutôt que dans les autres zones, tandis que c'est tout le contraire

pour le groupe des gemmes. On découvri ra probablement peu de pierres précieuses,

nouvelles, mais la série des minéraux métallifères s'accroîtra encore sûrement.

Tous , excepté le plomb gomme , sont des produits de la voie ignée par cristallisation

de refroidissement, par^ sublimation ou avec l'aide de vapeurs acides, suivant les

espèces. Les familles cérifère et titanifère sont surtout des exemples du premier et

dernier genre de formation , et la famille ferrifère offre des cas du second genre,

où les minéraux tapissent des fentes, comme certains minéraux artificiels les che-

minées des hauts fourneaux. L'isopyre a, en particulier, l'apparence d'une ma-

tière fondue.

Qnsini Si\ix Gemmes , je ne puis que faire remarquer la patrie jusqu'ici exclu-

sivement américaine de l'euclase, européenne du phénakite,etgroënlandaise pour

le saphirine et l'eudj-alite. Le cymophane ne se trouve pas en Europe, mais

en Asie et dans les deux Amériques (1). Environ comme les minéraux métallifères,

ces espèces sont empâtées dans les roches massives granitoïdes, plutoniques ou

volcaniques, dansles schistes cristallins ou dans de petits filons, dernier gîte

exclusivement réservé aux gemmes à acides fluorique et borique, ce qui indique

bien l'aide de vapeurs acides pour leur formation. Les autres gemmes sont des

produits du métamorphisme moléculaire ou des cristallisations ignées contem-

poraines ou presque contemporaines avec celle des roches contenantes. Plusieurs

des dépôts gemmifères étant anciens ou se désagrégeant aisément, comme cer-

taines laves et brèches, il y a assez d'alluvions gemmifères.

Les groupes des grenats, des amphiboles, des micas, des feldspaths et des macles

sont^ de tous les pays et de toutes les zones
,
parce qu'ils caractérisent et

ornent surtout les schistes cristallins comme les roches massives. Les macles

sont en partie surtout dans les schistes établissant le passage entre les roches

fossilifères et les roches feuilletées cristallines. Dans le groupe des grenats, l'hel-

vine est le seul minéral rare et restreint aux schistes anciens de i'Erzgebirge.

(1) Les topazes existent surtout au Brésil, dans l'Oural, la Daourie, et à Auerbach, en Saxe.
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Dans le groupe des amphiboles , on peut remarquer l'espèce d'antagonisme de

l'amphibole et du pyroxène , leur réunion dans l'ouralite et le vague qui plane

sur les diallages d'après les recherches récentes des minéralogistes. Dans le

groupe des micas, il y a plusieurs espèces nouvelles, dont la distribution est mal

connue. Dans le grouge des feldspaths, le pagodite est un minéral surtout chi-

nois ,
qui paraît passer par le jade au feldspath compacte. Parmi les macles , la

couzeranite et le dipyre sont jusqu'ici des espèces pyrénéennes, qui y remplacent

pour ainsi dire la rareté comparative du grenat. Plusieurs autres minéraux de

ce groupe sont du Nord.

Les minéraux de ces cinq groupes sont des produits de cristallisation ignée

ou de sublimation , ou d'actions moléculaires sous une certaine température.

Dans les deux premiers cas leur formation est presque contemporaine de la

cristallisation de la pâte qui les enveloppe, comme le grenat dans le granité,

l'épidote dans la siénite et l'amphibolite; tandis qu'il en est tout autrement

dans le dernier cas, où ils se caractérisent comme accidents métamorphiques de

contact près de roches ignées ou dans des masses schisteuses assez chauffées pour

le libre jeu des affinités chimiques et l'admission de nouveaux éléments entre

les vides des molécules. Les macles , les couzeranites et les dipyres sont , à cet

égard , au premier degré de cette opération , tandis que les groupes des amphi-

boles, des feldspaths et des grenats l'offrent dans son état le plus complet. 11 y
a aussi des idocrases dans du calcaire grenu contenant des parties de cette roche.

Les blocs de roches calcaires et schisteuses rejetées par le Vésuve offrent de

beaux exemples de métamorphisme, soit par leurs altérations, soit par la quantité

des minéraux qui y tapissent des druses et appartiennent surtout aux groupes

dont nous nous occupons (1). Si plusieurs de ces espèces ne sont que des mi-

néraux restés intacts dans des roches arrachées aux couches traversées par les

évents volcaniques, comme, par exemple, la topaze associée avec de l'étain oxy-

dé, etc., d'autres espèces ne paraissent que le résultat métamorphique d'une

chaleur assez longtemps continuée sur des fragments étrangers à la lave. Si l'ido.

crase en druses dans la serpentine est un cas de sublimation , l'égeran a cristal-

lisé par refroidissement, le péricline elle quartz ayant rempli postérieurement

les vîd^s.

Le groupe des amphigènes est surtout volcanique, et rentre dans la division

dont je viens de parler pour celles des espèces ou variétés qui existent dans

d'autres roches. Ces minéraux laviques se forment au moment du refroidisse-

ment de ces matières fondues, tout en ayant déjà leur place presque ébauchée

(1) Ce sont des spinelles , des grenats, des idocrases, des amphiboles, de la gramraatite , du

pyroxène , de l'épidote, du feldspath vitreux, de la méionite , des amphigènes , des népheliiies , la

jsodalite , la wollastonite , l'huraboldlilite, le mica, le forstérite, la wavellite , la prehnite , la chaux

carbonatée,rarragonite, le fluorine, etc. Voyez Mineralog. vesuoiana, de Monticelli et Covelli

,

J825.
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avant cet instant. Plusieurs d'entre eux se revoient dans les roches schisteuses

cristallines; ainsi l'haûyne, qui orne certaines laves, comme celles du mont
Vultur les phonolites, se retrouve aussi Lien dans le calcaire grenu rejeté à la

Somma que dans certain calcaire semi-cristallin rose de Tyrée (Ecosse). La so-

dalite du Vésuve , en enduit dans des cellules de laves , est bien connue au

Groenland et dans l'Oural, au milieu de roches granitoïdes. Quant au lapis laz-

zuli, il paraît propre à l'Asie centrale et a son gîte dans le calcaire grenu et les

roches granitoïdes ; il se caractérise autant comme minéral de métamorphisme

de contact que comme un produit cristallin igné.

Dans le groupe des quartz, les espèces sont d'autant plus fréquentes que leur

mode de formation a pu se présenter souvent. Ainsi si les silex et les jaspes abon-

dent, le quartz hyalin cristallisé et les calcédoines sont déjà moins communs,

et l'hyalite ne se voit que çà et là
,
parce que son dépôt a déjà exigé des circon-

stances assez particulières qu'on ne revoit qu'autour de nos volcans. Pour des

raisons analogues, le quartz résinite n'est pas si fréquent que le silex corné ou

la meulière; l'améthyste, la chrysoprase, l'héliotrope, et, en général, les aga-

tes ne se trouvent que dans certains pays et l'opale n'est qu'une gemme rare,

parce qu'elle a demandé un dépôt de matière siliceuse assez pur et une dessic-

cation particulière pour lui donner son chatoiement. L'opale des bijoutiers est

limitée pour cela à un très petit canton trachytique du nord de la Hongrie, aux

îles Feroé et au pays de Honduras ; la chrysoprase à la Silésie , à la Saxe et à

un des États-Unis, etc.; au contraire de très beaux quartz résinites se trouvent

déjà dans plusieurs pays, tels que l'Islande , les îles de Feroe, le Mexique, la

Hongrie , etc.

Les quartz sont reconnus maintenant pour des dépôts d'origine aqueuse sous

une certaine température, ou des cristallisations de refroidissement igné. Ainsi le

quartz des roches granitoïdes et porphyriques est dans ce dernier cas, et, malgré

les difficultés élevées par les chimistes, il est de formation contemporaine avec

la cristallisation du mica et du feldspath de ces roches, car il y a impossibilité

physique à expliquer autrement la pénétration mutuelle des cristaux de ces di-

verses substances, surtout par exemple dans le cas des pegmatites. \\ me semble

qu'il suffît d'admettre que les molécules des divers cristaux se sont groupées en

même temps, comme dans les laves; les cristaux étaient donc plus ou moins

ébauchés, sans que pour cela leurs molécules eussent perdu tout à fait leur mol-

lesse primitive, vu la conservation d'une bonne partie de leur chaleur primor-

diale; en se refroidissant et achevant leur acte de cristallisation, les espèces moins

réfractaires auront réagi sur les cristaux de quartz et les auront pu refouler un

peu vu leur manque de rigidité; de là seraient résultées soit la structure des peg-

matites , soit certaines fractures dans les cristaux de quartz pour ceux d'entre eux

déjà trop rigides. Plus tard le quartz aurait perdu enfin toute sa mollesse. Dans

le cas du porphyre quartzifère, les molécules siliceuses ont pu se grouper par
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affinité, environ comme celles des silex dans la craie, ou des boules siliceuses de

certaines résinites (Planitz), parce que la masse était encore pâteuse; de là se-

raient résultées aussi les formes dodécaèdres bipyramidales, vu la pression éprou-

vée de tous les côtés par les cristaux et l'absence de celte forme dans les druses,

où, par contre, se trouve surtout la forme prismée. Cette dernière est aussi celle

la plus ordinaire dans les granités, parce que l'effet de la cristallisation contem-

poraine a dû être de tendre à allonger les cristaux pour ceux qui s'y prêtaient.

Ce qui confirme encore l'origine du quartz des porphyres, c'est le cas sembla-

ble des grenats, et surtout, dans des roches feldspathiques, certains embryons de

cristaux de mica et d'amphiboles dont les molécules n'ont pu parvenir à se

réunir complètement vu l'intervention de la matière feldspathique , environ

comme les embryons des macles dans les schistes fossilifères au premier degré

du métamorphisme. L'intervention possible de vapeurs siliceuses doit être sur-

tout réservée pour certains cas rares de quartz dans des cavités de laves ou de

trachytes.

D'une autre part , le quartz résinite est un dépôt d'eaux thermales , qui ont

dû abonder encore davantage autrefois, vu le refroidissement moins avancé de la

croûte terrestre. L'hyalite est une incrustation de vapeurs aqueuses chaudes

,

qui tiennent en dissolution de la silice au moyen de leur température et de leur

alcali. L'Islande elles Açores sont là pour prouver ces origines , comme elles dé-

montrent aussi que la calcédoine et l'agate ne sont que des produits d'infiltra-

tions aqueuses sous une certaine température ; lémoin^aussi la calcédoine en sta-

lactites dans les calcaires secondaires et môme dans du calcaire d'eau douce , ainsi

que la calcédoine sur du bitume. Cette espèce se trouve aussi dans quelques

amas de fer oxydulé des schistes cristallins. On peut faire les deux suppositions

suivantes : elle aurait tiré son origine de l'infiltration d'eaux ordinaires à travers

ces roches, où elle aurait acquis une certaine température et dissous de la silice,

ou bien ce serait un dépôt de vapeurs siliceuses, et celte dernière hypothèse

serait étayée par la coexistence du datolite.

Quant à certaines roches et surtout certains filons de quartz, s'il est bien

prouvé que ce ne sont pas des grès métamorphosés, on y peut voir des éruc-

tations ignées , tout en admettant que des vapeurs ou eaux thermales silicifères

ont contribué principalement au remplissage de beaucoup d'autres filons de

quartz.

Enfin, il y a la classe des produits siliceux, qui sont composés en plus ou

moins grande partie de carapaces siliceuses d'infusoires. Ce sont les farines fos-

siles, les silex pyromaque et corné, les ménililes, certains jaspes , certains tri-

polis, certains schistes siliceux, les meulières et la silice pulvérulente. Néanmoins,

la présence des infusoires n'exclut pas l'intervention des eaux thermales silici-

fères; au contraire, ces deux causes d'amoncellement de silice sont dans un rapport

mutuel et ne sont que le complément l'une de l'autre. Le gîte des silex comme
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des autres matières siliceuses nodulaires démontre un pelotement des parti-

cules siliceuses par attraction moléculaire au milieu d'une vase, comme l'a bien

illustré M. Virlet; celui des meulières dénote une pénétration abondante d'eaux

siliceuses dans des argiles, des sables ou des limons calcaires. A la différence près

de la matière, la chaux carbonatée nous offre encore aujourd'hui les mêmes
opérations dans nos alluviens, et les silex calcaires n'y manquent pas plus que

dans le loess. — Les silices pulvérulentes non dérivées d'infusoires peuvent

être des précipités aqueux (Saint-Ouen) , ou même des vapeurs aqueuses comme
dans certaines dolomies, ou bien être liées à des opérations de décomposition ou

d'épigénie. Des particules siliceuses peuvent être mises en évidence par la destruc-

tion de la pâte qui les enveloppait; par exemple, de l'eau acidulé peut détruire

une enveloppe calcaire, ou bien l'acide carbonique de l'air et l'eau décomposent

des minéraux et rendent libre leur silice, comme M. Fuchs a prouvé, dès 1823,

que c'était le cas pour le quartz résinite résultant du changement d'une roche

feldspathique à paranthine (son porcellanspath) en kaolin (1).

Les zéolithes sont propres aux dépôts volcaniques anciens et modernes, qui

ont eu lieu dans toutes les zones et toujours dans des îles ou sur le bord des

Océans ou de mers intérieures actuellement écoulées. Ainsi, l'Islande, les îles

Feroe, les Hébrides, le nord de l'Islande, les environs de la Clyde en Ecosse,

les Açores, le Vicentin , la Nouvelle-Ecosse et le Groenland occidental, sont les

contrées basaltiques ou trappéennes les plus riches en zéolithes, tandis qu'on en

trouve moins dans des pays plus éloignés de la mer, comme dans le Tyrol mé-

ridional, en Bohême, en Auvergne, au Chili ou dans l'Indostan central. — Outre

le gîte précédent, un petit nombre de zéolithes s'offrent en moindre quantité

dans les amas de fer oxydulé et dans certains filons de fer, de plomb, d'argent

et de cuivre. Ce sont l'apophyllite, la stilbite, l'harmotome, la laumonite, l'anal-

cime, la préhnite, l'édelforsite et la seule espèce à acide borique, la datolite.

La voie ignée ou la voie aqueuse peut avoir formé ces minéraux. Ainsi on a

trouvé dans des blocs de lave rejetés du Vésuve de l'analcime, de l'harmotome, de

lathomsonite etduphillipsite
;
j'ai vu quelques zéolithes dans des druses de tra-

chytes au col de Cabre (2) ; on a cité du stilbite dans du granité et divers zéo-

lithes dans le fer oxidulé des gneiss. Tous ces cas appartiennent-ils au premier

genre d'origine? Loin de vouloir l'assurer, je trouve en général les preuves et

raisonnements pour cette origine bien moins convaincants que les faits démon-

trant la formation aqueuse d'au moins beaucoup de zéolithes. D'abord la forme

stalactitiforme de plusieurs espèces n'a son pendant que dans le carbonate de

chaux, comme les plaques mamelonnées de préhnite ne se retrouvent que dans

les calcédoines, les malachites et les hématites. Les formes des agates se rever-

(1) Voyez Denkschrift der Munchner Ak. der Wiss,, vol. 7, p. 65.

(2) Voyez Journ. de géolog., v. I , p. 382.
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raient même dans les zéolithes, s'encroûtant mutuellement , si leur composition

moins simple eût permis une juxtaposition aussi complète que dans les agates.

De plus , il y a des trapps et des basaltes si remplis de druses et de petits filons

de chabasie et de mésotype que leur masse l'emporte sur celle de la roche con-

tenante. D'ailleurs, la postériorité du dépôt zéolithique est rendue é-vidente par la

chabasie remplissant les vides laissés entre des cristaux d'amphibole et la pâte

basaltique, donc l'amphibole était complètement cristallisé avant l'arrivée de la

chabasie. J'ai vu des zéolithes se prolonger des basaltes dans des fissures de la

craie d'Irlande. On a vu des apophyllites dans des coquillages pétrifiés et nan

altérés. Cette espèce et la mésotype existent dans le calcaire d'eau douce et même
dans les tubes d'indusies, en Auvergne. M. Karsten a vu se former des zéolithes

en incrustations sur du bois dans les mines de Freiberg. Ces minéraux sont donc

bien des dépôts aqueux dans des vacuoles et des fentes de roches ignées, surtout

submergées, ou bien dans des crevasses stériles ou métallifères. D'après l'Islande,

il paraît évident que des sources considérables d'eaux thermales alcalines et

silicifères ont facilité ce dépôt
,
qui a acquis une si grande variété par les sub-

stances élémentaires dont l'infiltration ou les vapeurs aqueuses ont pu s'empa-

rer à leur passage à travers les roches.

Le groupe des minéraux hydratés est éminemment une réunion de minéraux

formés par des infiltrations aqueuses dans des fentes ou même, pour un ou deux,

dans des vacuoles de roches (chlorophéi te). Les espèces très magnésiennes sont

liées à la serpentine* Le kaolin est une altération chimique du feldspath ou plu-

tôt de divers feldspaths, une pseudomorphose , qui peut avoir eu lieu suivant

les localités à des époques fort diverses
,
qui se continue çà et là et se présente

dans plusieurs roches, telles que les pegmatites, certains gneiss, certains por-

phyres et trapps. Dans certains cas des vapeurs acides y paraissent avoir contri-

bué; dans les autres, l'acide carbonique de l'air et l'eau en sont les causes pre-

mières. L'écume de mer ti'existe qu'en Ânatolie, Livadie, Espagne, Moravie et

Portugal ; les autres espèces n'ont pas une distribution assez particulière. Ainsi,

si on ne recherchait pour les arts que le kaolin le plus pur, il y en aurait par-

tout où existent les roches qui le fournissent.

Les mnerawa? arg^i/ewa; sont de plusieurs genres. L'aluminite n'est qu'une pseu-

domorphose de pyrites , la stéatite une métamorphose de minéraux magnésiens

,

feldspalhiques, micacés, quartzeux ou même de gemmes. La lithomarge, la ci-

molite, les bols sont des altérations de roches feldspalhiques de divers âges ou

d'aggrégats fins ignés de cette nature, ou bien des pseudomorphoses. La terre

jaune est une argile ocreuse, et les terres vertes sont tantôt de véritables compo-
sés particuliers, savoir des silicates de fer, tantôt de simples parties triturées et

altérées de roches serpentineuses.

I>a classe des matières inflammables est surtout des régions tempérées du
globe et bien moins des autres zones , autant que nous sachions. Les houillères
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ne se trouvent que dans les pays suivants, savoir : les Iles britanniques, la Bel-

gique
,
la France, l'Allemagne centrale, le Bannat, le sud de l'Espagne, la Rus-

sie méridionale, la Chine septentrionale, l'Indostan au sud du Gange, le Mazu-
deran (1), la Perse, le sud-est de l'Australie, la Nouvelle-Zélande, le Chili,

l'Uraguay, la Nouvelle-Grenade, la Pensylvanie et les États environnants, la

Nouvelle-Ecosse, et peut-être l'Amérique arctique insulaire. Si véritablement la

Russie était peu riche en houilles, malgré l'étendue énorme de son terrain car-

bonifère, il y aurait peu d'espoir pour le vaste territoire semblable et silurien de
la Sibérie. L'Afrique n'a point offert encore de véritable houille, cependant, ne
devrait-on pas en soupçonner au moins vers son extrémité méridionale , ou que
les terrains primaires y abondent. D'un autre côté, l'exemple du Brésil, delà
Guyane et du Mexique même est peu rassurant, puisque ces pays n'ont pas de
houille ancienne malgré leurs dépôts cristallins et primaires (intermédiaires des

auteurs). Il est digne de .remarque d'observer des roches à diamants dans les

grandes contrées où il manque de houille, comme au Brésil , au Mexique, dans

le centre de l'Indostan et à Bornéo.

Quant aux Anthracites, elles sont encore mains fréquentes que les houilles,

parce que leur formation a demandé probablement des circonstances particu-

lières de chaleur souterraine. Ainsi, si on en trouve de très petites quantités dans

tous les pays où s'est déposé le terrain ancien fossilifère, les seules contrées ri-

ches en ce genre sont les houillères de Pensylvanie, les Alpes françaises occi-

dentales, quelques points de l'Allemagne, du paysde Galles, de la Bretagne, de

l'Espagne et de la Toscane.

Le Graphite est disséminé en petites quantités dans bien des cantons différents

du globe et dans plusieurs roches ou même dans des filons, mais ses amas exploi-

tables sont restreints à quelques districts peu nombreux, comme par exemple les

gneiss des environs de Passau , certains points semblables des Pyrénées, d'Es-

pagne, du Portugal, de laCalabre, de laChine et des États-Unis, le voisinage de ro-

ches porphyriques du Cumberland et de l'Ecosse méridionale , etc. Comme l'an-

thracite, ce minéral paraît assez souvent unesimple modification d'un résidu végétal

de l'ancien monde au moyen de la chaleur souterraine du métamorphisme ou uni-

quement par le contact de roches ignées, commedans les Iles britanniques et dans

le trapp d'Islande. Cette explication n'exclut pas, du reste, sa formation immédiate

par sublimation ou par l'hydrogène carburé, comme cela a lieu dans les hauts-

fourneaux. D'ailleurs, on en a vu même dans les aérolithes , les siénites et les

granités; ce dernier gîte est d'origine douteuse. Cette hypothèse serait surtout appli-

cable à la production de certains graphites de filons, à ceux des roches ferrifères du

(1) M. Voskoboinikoff, chargé par le gouverneraent russe de visiter le Mazuderan , y a reconnu

le terrain silurien par ses fossiles, comme M. Abich dans la vallée de i'Aras^en Arménie, et, de plus

,

le terrain carbonifère avec des houilles. {Commun, du comte Keiserling.)
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gneiss ou même des calcaires grenus ; mais , dans ces derniers cas, l'anthracite s'y

associant aussi quelquefois , on se trouve fort embarrassé pour tracer la limite

entre ces divers modes (origine ; d'autant plus que toutes les observations opti-

ques, microscopiques, chimiques et cristallographiques s'accordent pour ne voir

dans le diamant qu'un produit végétal carbonisé et cristallisé. De plus l'idrialine

même a l'air d'être provenue de matières végétales, vu le voisinage à Idria de sem-

blables restes intacts.

Les Lignites abondent bien plus que les houilles , mais sans former dans un

même bassin des lits ni si nombreux, ni si continus que ces dernières. Ils seraient

de toutes les zones, si on pouvait placer dans celte division le Suturbrand alluvial

du nord , ainsi que les bois flottés de ses rivages glacés. Les zones tempérées en

posséderaient le plus d'après nos données du jour; mais, vu l'enfouissement

énorme et incessant de matières végétales entre les tropiques , les alluvions de

ces contrées doivent receler encore plus de lignites modernes. Toute la différence

entre les houilles et les lignites paraît dépendre de trois circonstances ; savoir :

des matières végétales particulières à chacun de ces dépôts, du mode de leur en-

sevelissement et tassement, ainsi que des modifications d'un travail intérieur pos-

térieur, action chimique, qui a été aidée différemment par la chaleur de la terre,

diverse à ces deux époques et pendant un espace de temps plus ou moins long.

Les Résines, étant liées intimement à la formation des houilles et des lignites,

varient suivant leurs combustibles concomitants; elles suivent leur distribution

et achèvent de mettre le cachet à l'origine végétale de tous ces produits si utiles à

l'humanité. Ainsi, si le middlétonite est dans les houillères anciennes, l'ambre et

le mellite n'ont été vus que dans les lignites tertiaires , et la plupart des autres

résines énumérées ont le même gisement ou sont crétacées.

Quant aux bitumes , cires et naphtes , ces dernières huiles ne sont que des dis-

tillations de lignite ou de houille par la chaleur souterraine, ou des composés de

gaz souterrains, tandis qiie les cires ne paraissent être que ces huiles dans un

état concret. Les bitumes sont ou des produits d'émanations gazeuses des volcans

outrés souvent des résultats de distillation des houilles par la chaleur souterraine,

ce qui expliquerait d'une manière ou d'une autre , suivant les cas, le contenu bi-

tumeux de tant de roches secondaires et primaires , lorsqu'on ne peut pas le faire

dériver plausiblement toujours de matières végétales et animales , comme dans

les Alpes par exemple. Le caoutchouc minéral ne serait qu'une condensation de

bitume des houilles ou des roches volatilisé par la chaleur des trapps, pour ainsi

dire dans un vaisseau clos et peut-être sous une certaine pression.

Saisissant d'un coup d'œil la distribution des combustibles, on ne peut s'em-

pêcher de trouver fort juste la remarque que leur géographie et géologie cadrent

tout à fait avec le siège de l'intelligence, de l'industrie et de la haute civilisation.

La zone tropicale ou les glaces polaires ne seront jamais le berceau des maîtres

du monde ; mais les zones tempérées et la région tropicale élevée et froide ont été



192 DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE ^n. 2,p.40.)

de tome éternité et seront toujours la demeure des guides de l'humanité. Dans les

zones des extrêmes de température, ces présents delà nature auraient été sans

but, et les hommes ne s'y seraient même jamais donné l^peine de les arracher au

sein bienfaisant de cette mère du genre humain.D'une autre part, n'est-il pas frap-

pant de trouver quelaxone tropicale se rapproche beaucoup de la nature des zones

polaires par l'abondance de certains minéraux et des roches des groupes feldspa-

Ihiques, amphiboliques
,
pyroxéniques, micacés et ferrifères. L'analogie doit

même faire soupçonner dans les schistes cristallins et les roches granitoïdes des

tropiques, une riche moisson de minéraux rares, que nous ne connaissons encore

qu en partie. Ces minéraux , composés surtout des quatre terres principales
;

savoir : la silice, l'alumine, la magnésie et la chaux, avec quelque alcali ou métal,

y présenteront, s'ils ne sont pas nouveaux, au moins des variétés particulières,

comme dans le nord. Nous en avons déjà des exemples dans le spinelle rouge

de rindostan et l'indianite duPégu.

Passons maintenant aux Roches. Parmi celles qui sont stratifiées et d'origine

aqueuse il n'y a guère que les suivantes qui n'existent pas partout lorsque les ter-

rains qui leur sont propres y existent. Ce sont d'abord les roches à infusoires
;

savoir : la farine et le papier fossile, le dusodile et certaines roches tripoliennes,

puis les silex pyromaque et ménilite,le quartz résinite et les meulières , les

schistes siliceux avec la lydienne et les novaculites, enfin les arkoses, les schistes

alumineux, les ampélites, les calcaires et dolomies bitumineuses, les calcaires

siliceux à aiguiser et les calcaires lithographiques.

Vu les rapports entre la température et le nombre des êtres ou leur dévelop-

pement, les roches à infusoires doivent être plus nombreuses entre les tropiques

que partout ailleurs, et il doit y en avoir plus dans les zones tempérées que vers

les pôles. Le dusodile, ou schiste bitumineux à infusoires, n'a été vu jusqu'ici

surtout que dans les régions tempérées , tandis que la farine fossile est de toutes

les zones et y a servi de nourriture temporaire.

Le Silex pyromaque caractérise plutôt la craie de la partie septentrionale de

notre zone que celle plus au sud, qui comprend des portions des trois parties de

l'ancien monde et où domine davantage le quartz calcédonien, et où les silex

sont plutôt en lits qu'en rognons. Dans le système alpin de la craie, le silex corné

remplace le plus souvent le silex pyromaque, et silicifîe çà et là des amas cal-

caires et arcnacés. Les ménilites abondent surtout dans les bassins tertiaires de

Paris , de Moravie et çà et là en Hongrie. La France septentrionale et sud-ouest

est riche en meulières, qui manque presque au reste de l'Europe, à l'exception de

quelques variétés bosniaques; mais les meulières des sables de Paris l'emportent

sur celles du calcaire d'eau douce du sud. Les novaculites sont dans les schistes le

pendant des pierres lithographiques dans les calcaires : la finesse et l'uniformité

-du grain ainsi que la dureté égale produite par la dissémination bien uniforme

àes particules siliceuses, telles sont les qualités requises; ce qui rend compte d,e
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la rareté des gîtes exploités de ce genre. Les Calcaires siliceux à aiguiser sont à

peu près dans le même cas; légèrement sableux, ils exigent une texture à feuil-

lets épais , qui se rencontre particulièrement dans certaines couches supra-

jurassiques des Alpes bavaroises.

Les Schistes alumineux, à cause de leurs pyrites disséminées et qui se décompo-

sent, sont bien plus fréquents que les Ampélites ou schistes argileux carbures ; ces

roches sont de toutes les zones. Quant aux Arkoses , elles ne sont qu'une arène

résultant de la décomposition des roches graniloïdes, ou un grès désaggrégé retra-

vaillé par des eaux minérales et des vapeurs acides ; c'est ce qui rend leur distri-

bution si intéressante et leur distinction si nécessaire comme roche existante en

couches et filons. On comprend dès lors leur liaison intime avec les granités, leur

pâte plus ou moins siliceuse et leurs minéraux et minerais disséminés, tels que la

barytine, le fluorine, etc., des minerais de fer, de plomb, de cuivre^ etc.

Parmi les Roches ignées il y en a plusieurs qui n'ont pas une distribution gé-

nérale, ce qui est surtout le cas pour celles qui sont éruptives. D'abord les roches

pseudo-volcaniques provenant de l'embrasement de lignites ou de houillères ne se

trouvent que dans les régions déjà désignées de ces combustibles. Les pseudo-

volcans les plus nombreux des houillères sont en Ecosse , en Angleterre, en

France , dans le palatinat du Rhin (Duttweiler), en Saxe (Planitz), dans le Mis-

souri, au Chili^ dans l'Australie méridionale, dans l'Asie centrale, où ils ont

trompé longtemps les géologues par le commerce de sels ammoniacaux auquel ils

donnent lieu (1). Les pseudo-volcans de lignites sont bien moins intéressants; on

peut en voir dans la Hesse électorale, à Héring en ïyrol
,
près d'OEdenburg en

Hongrie, dans la Petite-Valachie et en Mésopotamie (2). Dans le Mittelgebirge en

Bohême, ils ont produit de vastes dépôts de grès modifiés et de porcellanites. Les

plus rares pseudo-volcans sont ceux provenant de l'inflammation des schistes

carbures primaires, comme à Poligny, en Bretagne et près de Réval (3), ou de

roches bitumineuses du lias, comme près de Hildesheim (4). La décomposition

des pyrites par l'air et l'eau et peut-être rarement l'électricité atmosphérique,

sont les causes uniques de ces accidents.

Les Salses sont un autre accident rare de quelques districts de la terre situés

seulement dans la zone tempérée ou entre les tropiques , savoir dans le nord des

Apennins, en Sicile, en Transylvanie, en Murcie, à Taman, à Bakou, dans l'Arra-

can, à Java, dans une île près de Timor , à la Nouvelle-Grenade et dans l'île delà

Trinité. Il y faut lier ces étangs de poix minérale qui existent dans le Texas et à la

Trinité ; néanmoins il y a une foule d'endroits de la terre où il existe des sources

(1) Voyez Archiv. furwiss. kunde Russlands, par Erman, 18^2
, p. 708.

(2) Voyez Ainsworth, Reis. in Assyria, 1838, p. 2^2.

(3) Voyez Severgin , Tasch.
f.

min. de Leonhard , 1809, p. 212.

[k) Voyez Roemer, N. Jahrb. f. min., 1843, p. 332

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. III. Mém. n" 2. 25
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de pétrole sans salses ni asphalte, et les salses n'offrent guère des masses de ce der-

nier minéral , mais bien plutôt du naphte. D'après la distribution géographique et

géologique des salses et des sources de pétrole sans salses , il est assez évident

que ces dernières ne sont qu'un produit de distillation des houilles par suite de la

chaleur souterraine, comme en Ecosse, etc.; tandis que les salses sont un accident

de lignites tertiaires ou crétacés-, ce qui n'exclut pas du reste la possibilité que

certaines sources de pétrole et même peut-être l'huile de certaines salses puissent

dériver de la combinaison de gaz développés dans l'intérieur du globe. La tem-

pérature basse de tous ces phénomènes semble peu favorable à leur liaison avec

le volcanisme, et n'oublions pas que si nous trouvons du bitume dans les volcans,

leurs cheminées doivent traverser le plus souvent des roches plus ou moins bitu-

mineuses. Le voisinage de certaines salses et de volcans actifs serait significatif si

ce phénomène se faisait jour à travers toute sorte de terrains ; mais restreint au

sol tertiaire, une dépendance particulière se fait en conséquence sentir, qui l'é-

loigné et non le rapproche des volcans. Sous ce rapport , la salse en miniature

nommée le marais d'enfer k Kavassna en Transylvanie, est fort instructif (1). La

persistance de certaines sources de pétrole , et leur quantité régulière depuis

quelque mille ans ne sont pas des raisons sans réplique pour le volcanisme,

car des terrains récents peuvent cacher dans ces lieux des trésors immenses de

houille. D'ailleurs, personne n'a encore pu lier les éruptions de temps en temps

plus considérables des salses avec celles des volcans, même lorsqu'il y en a dans

leur voisinage , tandis qu'on ne voit pas comment le plutonisme prétendu des

salses expliquerait la concomitance des sources de pétrole et des dépôts de com-

bustibles. D'après notre manière de voir, on s'expliquerait ainsi assez bien, par

l'effet puissant de gaz accumulés sous terre, certains tremblements de terre et des

détonations circonscrites dans certaines limites comme autour de l'Adriatique,

à Murcie, etc.; tandis que descauses plus profondes et plus générales en produi-

ront d'autres d'une étendue bien plus considérable.

Les roches proprement volcaniques , les Trachytes ordinaires et surtout leurs

espèces vitreuses et ponceuses, sont connues jusqu'ici plutôt dans les zones tem-

pérées et tropicales que vers les pôles. Dans ces dernières contrées, la quantité de

ces matières en Islande et dans quelques îles australes remplace en partie leur

peu de fréquence, car l'Islande est avec les districts trappéens de l'Indostan le

plus grand espace terrestre, qui soit uniquement volcanique. Parmi les roches vi-

treuses Yobsidienne chatoyante n'existe qu'au Mexique, et la variété verte en petits

morceaux dans les alluvions du nord de la Bohême. Les plus grands dépôts d'ob-

sidienne sont en Islande, aux Canaries, dans les îles Ponces, en Arménie, au

Kamtschatka , aux îles Sandwich et de la Sonde , ainsi que dans les Andes. Les

Perlites n'ont été vues que dans certains pays volcaniques, comme dans les îles

(1) Voyez Wimmer, Annal, de Berghaus , 1836 , vol. II , p. 252.
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italiques el océaniques, dans les Euganéens, en Espagne, en Hongrie, au Kamts-

chalka , au Pérou , au Mexique, et dans l'Orégon; tandis que les Rétinites sont un

accident local de certains points de l'Islande , de l'Ecosse, du nord de l'Irlande,

de la Saxe-Royale, de la France, de l'Espagne basque, de l'Italie , de la Hongrie

,

de l'île de Ceylan, du Mexique, de la Colombie et du Pérou. Le rétinite perli tique

existe surtout dans les îles occidentales de l'Ecosse et l'Irlande. Si les Ponces ac-

compagnent les obsidiennes, elles se trouvent souvent sans elles, et sont ainsi

dans beaucoup plus de localités dans les environs des volcans brûlants comme
des volcans éteints.

Les Basaltes abondent surtout dans les îles ignées et se montrent dans toutes

les zones, en offrant la particularité de n'exister dans aucune haute chaîne du

globe. En vertu d'une espèce d'antagonisme entre la sortie de ces roches pyroxé-

niques et l'exhaussement considérable de la surface terrestre, le basalte ne se

montre qu'à distance de ces trappes ouvertes ou tout au plus au pied des chaînes.

Si des roches ignées existent dans une chaîne élevée , ce ne seront que des tra-

chytes ou des roches très feldspathiques, comme on le voit fréquemment dans les

cordillières des Andes du Mexique et de l'Arménie, Si on voulait objecter que le

porphyre pyroxénique n'est qu'une variété de basalte, et qu'il remonte assez loin

dans les Alpes méridionales du Tyrol, je répondrais qu'il ne s'y trouve qu'au mi-

lieu de roches secondaires , à des niveaux comparativement peu élevés , le plus

souvent dans le fond de grandes crevasses, et d'ailleurs je crois devoir le séparer

comme dépôt d'un âge différent d'avec le basalte.

Les Diorites sont de tous les pays, mais ceux du nord paraîtraient principale-

ment d'un âge assez ancien, tandis que ceux d'une époque récente manqueraient

dans le nord et sont fréquents dans le sud de l'Europe. A mon avis, il y a des rai-

sons minéralogiques et géologiques pour les lier aux porphyres siénitiques ou

métallifères, qui caractérisent le terrain métamorphique des pays magyares, tur-

ques, géorgiens, persans (1) et mexicains. Jusqu'ici la presque totalité des géolo-

gues de l'Europe occidentale les ont méconnus et confondus avec les trachytes
,

parce que ce sont les éruptions porphyriques qui s'en rapprochent le plus par leurs

produits et par l'âge de leur apparition.

Le Kersanton est une roche caractéristique de la France armoricaine, etlePy-

roxène en roche un accident des diorites des Pyrénées et de l'île d'Elbe. Les Eu-
photides , les Serpentines et les Variolites semblent abonder surtout dans certaines

contrées , où dominent les terrains secondaires récents , comme dans toute la

zone méditerranéenne. Quand on lie ensemble toutes les masses semblables des

Alpes , des Apennins et de la Turquie d'Europe, on serait tenté de comparer aux

(1) Si M. Voskoboinikoff a trouvé du terrain primaire au sud de la mer Caspienne , la cbaîne du
Demavend, d'après M. Kotschi , est composée surtout des terrains arénacés, crétacés , alpins, de la

Transylvanie, avec les mêmes porphyres métallifères et des Irachites, et la solfatare du De-

mavend.
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coulées des volcans les culots et filons de ce genre en Turquie et en Italie, tan-

dis que les autres amas à cheval sur les Hautes-Alpes et les Apennins de la Li-

gurie font l'effet du pourtour d'un immense cratère, qui est ouvert à l'est pour

laisser échapper le Pô et ses affluents. Les serpentines du nord, bien plus rares, ne

sont que des accidents métamorphiques du leptinite (1), des gneiss ou même du
calcaire grenu, à l'exception de celles dans le terrain primaire

,
qui sont liées aux

trapps. Le Diallage en roche n'a été vu jusqu'ici qu'en Haute-Albanie. Les Vario-

lites sont lesperlites des roches feldspalhiques magnésiennes, et forment quelque-

fois les salbandes des serpentines (2). Les Porphyres et les Trapps secondaires

sont en un rapport évident de voisinage et de formation avec les houillères an-

ciennes et les grès rouges anciens. Leur distribution montre que la zone tem-

pérée boréale et même certains points de la même zone australe ont été à cette

époque le théâtre de phénomènes ignés , dont la grandeur ne se retrouve plus

qu'entre les tropiques et qui ne se sont pas étendues aux zones glaciales. Les

porphyres micacés (3), quartzifères et mélaphyres caractérisent trois périodes

éruptives, dont les trachytes nous offrent les analogues. La Minette des bords du

Rhin n'est qu'une variété du porphyre micacé. L'Elvan est une autre variété du

Cornouailles et de la Vendée , où il est en filons dans le terrain primaire. Le

Norite est un mélange de feldspath et de quartz, surtout particulier à la Norwége,

quoiqu'on le revoie aussi ailleurs (Ecosse). Les Iles Britanniques et la Nouvelle-

Ecosse sont remarquables pour les trapps secondaires.

Les Schaalsteins et le Trapp variolaire avec leurs minerais de fer en salbandes

sont des formes particulières de la manifestation du trapp au milieu des roches

primaires. Ce sont aussi bien des portions d'éruption intercalées entre les schistes,

que des effets de métamorphisme, d'imbibition et de sublimation. Les bords du
Rhin , la Hesse, le Fichtelgebirge, la Styrie, le Cumberland, l'Espagne, etc., sont

les contrées qui offrent principalement ces accidents , lesquels manquent dans le

reste du nord et dans l'est de l'Europe si riche en terrains siluriens.

Si laSiéniteest de toutes les zones et de presque tous les pays, la siénile hypers-

ténique est une roche assez rare
,
puisqu'on ne la connaît en grandes masses

que dans le pays de Labrador, dans l'Oural , le nord de l'Ecosse, au Harz, dans

la Valteline, etc. La siénite zirconienne, avec tous ses intéressants minéraux au

nombre de plus de vingt, n'a été vue que dans le midi de la Norwége; ce qui in-

dique dans ces lieux une assez grande quantité de zircone sous la croûte terrestre,

comparativement au moins à d'autres pays.

Les Protogines massives ou schisteuses paraissent propres à de certaines chaînes

(1) Voyez Fallou et Muller, Mitheil. a. d. Osterland. Naturf. Ges. zu Altenburg , 1842, vol. 5,

p. 219. Serpentine produite par l'effet de sublimations chloritiques.

(2) Voyez la théorie di M. Fournet , Ann. se. phys., etc., de Lyon , vol. 1, p. 151.

(3) M. Cotta a bien démontré l'importance de la distinction du porphyre micacé, que j'avais sentie

dès 1820 (voyez mon Essai sur l'Ecosse).
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soulevées récemment, comme celles du Mont-Blanc, du Scbar, du Peristeri et des

environs de Castoria en Turquie. Quelquefois ces roches ont bien une apparence

éruptive, comme à Castoria, tandis qu'ailleurs ils se caractérisent plutôt comme

produits métamorphiques , comme au Schar.

Les Granités abondent dans la zone tropicale, sans manquer pour cela dans les

autres, mais ils semblent préférer les basses montagnes (Oural), et sont rares dans

les chaînes élevées , comme en Scandinavie, dans les AlpBs , les Andes, etc. Le

granité àpinite, la pegmatite ou le granile à albite, celui à oligoclase (1) et

celui à Triphane paraissent autant de variétés qu'il est utile de distinguer pour

arriver à quelque classement sur la géogénie de ces roches. De cette manière et

par l'étude des filons, on est parvenu à en distinguer trois ou quatre éruptions

différentes dans une même localité comme à Heidelberg (2), en Saxe, etc.

Les Gneiss se présentent dans tous les grands systèmes de schistes cristallins

,

mais ils n'ont pas pourtant la même structure et position. Ainsi il y a une diffé-

rence géogénique à établir entre des gneiss en feuillets horizontaux ou peu incli-

nés , comme ceux du Bœhmerwaldgebirge méridional , et ces séries de schistes

redressés ou même ondulés et plissés du nord ; mais les gneiss les plus extraordi-

naires sant ceux en éventail, qui paraissent propres aux Alpes , et ne sont pas si

aisés à comprendre que ceux en manteau irrégulier autour d'un massif granitique.

Cependant, une fois qu'on admet leur métamorphisme, cette stratification rayon-

née de bas en haut n'étonne pas autant. En effet, la métamorphose a été complète

dans les Alpes , car il ne s'y est pas seulement formé des schistes cristallins de

toute espèce, mais encore des protogines y des leptinites comme des talcschistes,

des pierres oUaires , des serpentines , des calcaires phylladifères , des calcaires

grenus ou cypolins , des dolomies et des gypses. Il y a eu imbibition de matières

étrangères comme dans une éponge, en même temps que toute la masse était

chauffée et ses éléments moléculaires écartés par le calorique , de telle manière

que çà et là il y a eu même une fusion granitoïde qui ne se distingue plus d'une

injection semblable; de là est résulté son passage insensible au gneiss ou à la

protogine schisteuse. Or, pour pouvoir subir ces changements, il fallait nécessai-

rement occuper plus de place ; donc quelle position devaient prendre des couches

schisteuses redressées, ayant conservé tant bien que mal leur structure feuilletée**

La stratification en éventail était la seule possible, et naturellement, en repoussant

et recouvrant les dépôts adjacents plus récents , nos schistes ont dû entourer par-

tiellement des portions angulaires de ces derniers. Voilà tout ce qu'on voit dans

les Alpes. Quant au non-parallélisme des feuiilels des schistes cristallins avec

leur division en couches, accident occasionnel que j'ai déjà signalé ( Bullet. 1846,

•

(1) Voyez Gust. Rose, sur le Riesengebirge, Ann. phys. Pogg., 18^2, vol. 56, p. 617.

(2) Voyez A. Léonhard, Bull. soc. géol., A. S., vol. 3, p. 2U; et Gust. Léonhard, Géologie der

Umgeg., v. Heidelberg, \^Uk.
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V, 3 , p. ilii) , cela peut provenir d'un arrangement moléculaire particulier du

mica par quelque action métamorphique , et , dans d'autres cas, d une séparation

en couches opérée postérieurement par l'effet de la chaleur souterraine ou du

contact avec des roches éruplives.

Le Leptinite, roche ultra-métamorphique, existe surtout avec tous ses carac-

tères dans la Saxe royale, la Basse-Autriche , la Moravie et la Styrie. Mon opinion

à l'égard de sa formation n'exclut pas son gîte peut-être quelquefois éruptif

,

comme M. Cotta l'a figuré pour celui de la Saxe royale (1).

Le Greisen ou Hyalomicte est une métamorphose intéressante de grès secon-

daires divers en Saxe et en Ligurie ; la roche isolée de Topaze, à Auerbach, en

Saxe, est un accident métamorphique local, qui est particulier par sa forme

bréchoïde et caverneuse
,
par ses fragments de gneiss et par la quantité d'acide

fluorique qu'il a exigé. Il est lié probablement au dépôt stannifère de certains

porphyres de l'Erzgebirge.

Le Grenat en roche , VIdoerase en roche et VEcîogite sont des cas extrêmes de

métamorphisme d'imbibition
,
qui se présentent dans les schistes cristallins du

nord de l'Allemagne, du Tyrol et de la France. Le Disthène en roche est un pro-

duit analogue de l'Archipel grec. Il en est de même de la roche d'Émeri
,
qui ne

se trouve qu'à Naxos , en Asie mineure, en Livadie, en Saxe , dans le royaume

de Grenade et dans l'Oural.

La roche de Schorl est un accident bien plus fréquent, et n'est qu'un effet du

métamorphisme de contact des schistes primaires avec des roches granitoïdes, en

Saxe royale , au Harz , dans le Cornouailles , dans la Bretagne , etc. La Macline,

ÏEpidosite et la Couzeranite en roche sont des accidents analogues dans des roches

primaires ou secondaires , comme en Allemagne , en Cumberland , en Toscane

et aux Pyrénées. La Chamoisite n'est positivement qu'une roche secondaire fossi-

lifère et ferrifère altérée (Valais); mais les Itabirites paraissent tantôt éruptifs ,

tantôt métamorphiques. Dans ce dernier cas sont surtout certaines roches quartzo-

talqueuses, où le fer oligiste occupe la place du mica par un effet de sublimation,

comme on s'en assure dans certains granités.

Considérations sur les variétés des minéraux.

Si nous considérons les espèces minérales individuelles dans leurs variétés '

nous reconnaissons bientôt que plus une espèce est abondante , et surtout plus

elle se trouve dans différentes zones, sous divers climats et dans plusieurs ter-

rains, plus elle offre de variétés intéressantes pour le géologue. Or, c'est ce qu'on

devait trouver, puisque la formation de ces espèces a dû être soumise à l'influence

dune plus grande variété de milieux. Expliquons-nous par des exemples.

(1) Voyez Cotta, sa Géologie , 18ii6, p. 277.
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Le carbonate de chaux est un composé très répandu. Nous avons déjà dit que

des accidents de température le divisaient en deux espèces bien distinctes par la

forme cristallographique; mais comme il n'existe aucun grand dépôt d'arragonite^

excepté des stalactites , ce cas particulier de cristallisation n'a donc jamais pu

s'effectuer sur une grande échelle. De plus, en vertu de ses gîtes très variés et de

ses propriétés, le carbonate de chaux a pu s'unir à plusieurs autres corps ou compo-

sés, ou même seulement se mélanger avec eux. Ainsi on le trouve uni au carbonate

de magnésie, de fer et de manganèse, et moins souvent à celui de baryte et de

strontiane. Le gîte du spath magnésien a dû être préférablement dans les roches

talqueuses et les dolomies , dernière roche qui , en vertu de son origine la plus

probable, traverse toute la série des terrains, depuis le sol primaire jusqu'au

calcaire d'eau douce. De nombreux passages s'établissent entre le carbonate de

chaux et la dolomie au moyen des calcaires magnésiens, dans lesquels les chimistes

ont reconnu différentes quantités de magnésie et de carbonate de magnésie. Il en

est de même du carbonate de fer vis-à-vis du carbonate de chaux. Enfin, ce der-

nier se mélange avec plusieurs roches arénacées et schisteuses.

La série des Quartz est extrêmement nombreuse dans ses variétés cristallisées

comme dans ses formes amorphes, parce que c'est un minéral qu'on rencontre en

tout lieu et presque en tout dépôt. Aussi, que de circonstances variées chimiques

a-t-il fallu pour modifier le quartz hyalin en quartz hyalin enfumé , laiteux

,

bleu , rose, ferrugineux rouge ou jaune, améthyste et aventurine, en quartz verdi

par de la chlorite ou rendu chatoyant par l'asbeste , etc. D'un autre côté, des

dépôts moins cristallins ont produit la calcédoine, l'opale, le jaspe, le silex rési-

nite corné et pyromaque , la meulière, ainsi que les sous-variétés des agathes,

héliotropes, chrysoprases
,
prases , etc. Il est intéressant de voir chacune de ces

variétés liée à des roches particulières. Ainsi les druses de quartz hyalin gigan-

tesque sont dans les roches granitoïdes et schisteuses cristallines, les petits

cristaux prismes dans les granités et certains grès quartzeux secondaires, les

quartz hyalins dodécaèdres dans les porphyres , le quartz rose dans certaines

roches granitoïdes ou des pegmatiles, l'améthyste dans les porphyres, les trapps

et les filons de granité, les calcédoines dans les roches trappéennes ou basal-

tiques, ou des calcaires récents , les beaux jaspes dans les roches porphyriques,

le jaspe égyptien dans les roches crétacées , le silex pyromaque dans la craie ;

d'autres silex se fondant davantage avec la roche environnante dans les calcaires

anciens et tertiaires , le silex corné dans la craie des Alpes et dans les filons, les

ménilites dans les marnes fluvio-marines tertiaires, les meulières dans les argiles

et sables tertiaires et le calcaire d'eau douce, les agathes dans les trapps et les

porphyres, la chrysoprase dans la serpentine, l'opale dans le trachyte , l'hyalite

dans cette roche, le basalte ou la lave , le quartz nectique dans des marnes d'eau

douce, etc.

Le groupe des Feldspaths est varié pour des raisons analogues. Le feldspath rose
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fait le pendant du quartz rose, comme le feldspath vert celui delà prase et de la

chrysoprase; le feldspath opalin ou la pierre de lune rappelle l'opale, et gît pour

cela aussi dans des filons ou fentes. Les feldspaths ont des compositions diverses

suivant leurs gîtes, outre que les uns sont à soude et les autres à potasse. Le

labrador constitue certaines roches surtout ignées ou volcaniques , l'albite cer-

taines roches granitoïdes, l'andésine certains trachytes , etc., etc. Il me suffit de

rappeler les travaux de MM. Beudant , Gustave Rose , Abich et Rivière.

Le groupe des Amphiboles offre une grande variété d'espèces liées de même
chacune à des circonstances de milieux ambiants. L'amphibole commune, le py-

roxène noir, l'hypersthène sont dans des roches à pâte feldspathique plus ou

moins foncée , noire, rouge ou blanchâtre, l'aclinote, la malacolithe, la diallage,

l'anthophyllite dans des roches talqueuses , schisteuses ou massives (serpentine);

mais la grammatite , le diopside , la sahlite , le pargasite , le coccolite , le wollas-

lonite sont surtout dans des calcaires ou au moins accompagnés de matières de

ce genre. L'omphacite est associée avec la smaragdite et le grenat rouge. L'oura-

lite a un gîte déterminé dans certains porphyres de l'Oural et de quelques autres

pays (voy. le Mém. de G. Rose), et la formation asbestoïde de l'amphibole et du

pyroxène semble attachée à des roches magnésiennes massives ou à des accidents

de petits filons dans des schistes cristallins plus ou moins talqueux.

Les Micas sont diversifiés de même d'après les roches qui les contiennent. Le

mica à lilhion et le lépidolite paraissent liés à l'albite ou à certains granités à

tourmalines rouges et à des calcaires grenus. Le micaà chrome est dans les schistes

talqueux, le mica bi-axial dans les granités, des gneiss, des micaschistes, des

calcaires grenus, des trapps et des basaltes. Enfin le mica hydraté est dans les

roches magnésiennes. Les talcs verts et blancs, les chlorites, la terre verte chlo-

ritée prennent aussi leur nature particulière des roches diverses schisteuses ou

massives qui les contiennent.

Le groupe des Grenats est plein de variations analogues aux amphiboles. Si les

schistes cristallins et les serpentines ont des grenats surtout rouges et rarement

verts, le granité graphique en a de roses, la serpentine le pyrope, les schistes

argiloïdes modifiés ou le calcaire ancien le pyrénaïte , les laves le mélanile. Les

murs de certains petits filons de serpentine offrent des grenats jaunâtres ou topa-

zoliles , tandis que Tessonite appartient probablement à certains filons granitoïdes

à albite, l'aplome et la variété ferro-calcaire à des associations de minéraux méta-

morphiques , et même à des minerais de fer, l'ouvarovite ou grenat cuprifère à

certains districts métallifères , et la colophonite à certains nids de minéraux du

Nord. Si les idocrases n'offrent pas autant de gîtes divers, et par conséquent de

variétés , la nature des épidotes ferrifères ou bucklandites dépend aussi bien des

minerais qui les environnent que les épidotes manganésifères et les gisements

particuliers feldspathiques ou amphiboliques distinguent les zoisites et les épi-

dotes ordinaires.
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Quant aux Gemmes, leurs variations sont très connues. Ainsi la tourmaline reste

toujours noire dans le quartz , tandis qu'elle devient le rubellite ou est verte ou

bleuâtre (indicolite) dans les granités, surtout à albite, ou bien est verte ou

blanche dans la dolomie grenue, et la variété aphrizite est dans un feldspath

décomposé. Le corindon granulaire ou l'émeri, c'est-à-dire ce minéral avec du

fer oxydé , est bien différent du corindon cristallisé ou de sa gemme, le saphir,

parce que la première variété est dans les schistes métamorphiques , la seconde

dans le calcaire saccharoïde , et la dolomie grenue et la pierre précieuse dans le

gneiss. De même le spinelle-rubis des roches anciennes est tout aussi supérieur

au spinelle noir ou pléonaste des produits volcaniques ou au gahnite , sa variété

zincifère. Le hyacinthe du gneiss et des roches volcaniques est le pendant du

rubis pour le zircon, comme le spinelle bleu du calcaire grenu est celui du saphir

ou de Tindicolite. Le cymophane du granité devient le forstérite au Vésuve,

comme le chondrodite devient l'humite.

Le groupe des Macles est extrêmement curieux pour la géogénie sous le rap-

port de ses variétés. D'abord, il s'établit des passages entre plusieurs des espèces

de ce groupe , suivant les roches dans lesquelles elles sont implantées. Ensuite,

quelques unes contiennent jusqu'à deux alcalis à la fois , comme le pinite et le

couzeranite. En général leur métamorphisme de contact ou en place est évident, et

c'est une des belles conquêtes de la science moderne. Les anciens minéralogistes

connaissaient quelques uns des faits caractérisant ce groupe , mais il leur était

resté des énigmes. Ainsi les schistes argileux tachetés ont été mentionnés cent

fois ; mais ce n'est que récemment qu'on a pu reconnaître le premier degré

de métamorphisme dans ces taches quelquefois à points brillants. Or, le second

degré est celui où ces dernières sont remplacées par des macles , d'où on arrive

par des passages insensibles de métamorphose toujours plus décidée aux andalou-

sites , et de ces minéraux aux staurotides ; mais en même temps la roche même
n'est plus du schiste argileux; elle est devenue du micaschiste. M. le docteur

Jackson a trouvé, même aux États-Unis, des cristaux de staurotide ayant encore la

forme tessulaire des macles et renfermant comme eux des portions de la roche

enveloppante (voy. Minéralogie de Dana, n. éd., 18/ii). Les macles et les stauro-

tides étant enveloppées de mica dans des schistes déjà micacés , on dirait que

les lamelles de ce dernier minéral ont fait place aux minéraux étrangers , ou que

leur affinité procréatrice a été plus forte que celle qui produisait du mica. On
voit de même des lamelles de talc entourer des cristaux d'apalite ou de fer oxy-

dulé dans les gneiss; des bélemnites dans une enveloppe semblable au milieu de

schistes secondaires devenus micacés et grenatifères (Novène, Furca). On en

doit aussi rapprocher ces cymophanes dans une enveloppe de quartz dans une

protogine du Connecticut. Enfin la couzeranite remplissant une bivalve est un

fait avéré [Ann. des Mines, 1841, vol. YI, p. 15), et M. Durocher a bien exposé en

détail les cas de métamorphisme de contact (voy. Bxdl. 1846, vol. III, p. 546). Quant

Soc. GÉOL. — 2"= SÉRIE. ï. III. Mém. n° 2. 26
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aux autres espèces de ce groupe, la paranthine des petits filons des roches an-

ciennes devient le dipyre dans les schistes argiloïdes modifiés , et le méionite

dans du calcaire grenu à côté du granité , comme dans des produits altérés et

rejetés par les volcans. Le disthène est tantôt blanc , tantôt bleu ou bigarré, tantôt

coloré par le graphite. Des minéraux contenant de l'eau , tels que le diaspore et

1 hydrargillite
, ne sont pas exclus de ce groupe , vu que des vapeurs chaudes

ont pu et ont dû accompagner souvent la formation des macles , surtout lors-

qu'elles avaient lieu dans de petites fentes , comme celles où se trouvent ces

minéraux.

Le groupe des Jmphigènes ipvésente dans les roches volcaniques le pendant des

macles dans les schistes anciens en offrant des amphigènes , des néphélines , des

péridots et des haûynes contenant des portions de lave dans leur intérieur. Cet

accident est surtout fréquent dans les leucites , et est bien connu en dehors des

macles dans les couzeranites, dichroïtes, pinites, amphiboles, idocrases , micas

stéatiteux, etc., tous minéraux métamorphiques ou granitiques. La néphéline

et le davyne des volcans deviennent, dans les roches siénitiques et amphiboliques,

l'élaeolite et le cancrinite , et il en est presque de même de la sodalite. M. Dufré-

noy a aussi opposé le péridot sans eau des roches volcaniques au villarsite hydraté

dans des filons.

Le groupe des Zéolithes n'est surchargé d'espèces qu'en partie par les nom-

breuses variétés des espèces fondamentales, témoin les synonymies des méso-

types, chabasies , apophyllite, etc. La différence la plus essentielle s'établit entre

les espèces qui existent en même temps dans les roches pyroxéniques et dans les

filons ou dépôts de fer oxydulé, et même quelquefois dans les roches granitoïdes.

Ainsi nous voyons l'harmotome calcaire ordinaire devenir barytifère dans les

filons métallifères , le stilbite se transformer en édelforsite dans son association

avec le fer de Suède , le datolite se changer en botryolite dans la même position,

la pechnite s'y appeler sedélite, tandis qu'elle est le koupholite des gneiss alpins.

La mésotype des phonoliles y devient natrolite à cause de l'abondance de la

soude dans cette roche.

Les minéraux terreux hydratés et argileux n'offrent pas des variétés nombreuses,

parce que leurs gîtes sont plus uniformes ou leur mode de formation infiniment

moins varié. Néanmoins on peut citer les variations de l'halloysite, tantôt pho-

lérite des filons de fer hydratés , tantôt lenzinite tertiaire, l'allophane commune

et opaline ou schrœltérite , etc.

Les Minéraux métallifères, et surtout les minerais, étant la plupart peu fréquents

dans la nature, donnent moins souvent lieu à des observations de variétés. Ce sont

des propriétés cristallographiques, physiques et chimiques qui les diversifient indi-

viduellement
, et le catalogue des espèces n'est pas épuisé. Les métaux les plus

fréquents , comme le fer, le manganèse, le cuivre , etc., offrent des exemples de

variations remarquables suivant leurs gîtes. Ainsi le fer sulfuré, minerai de tous
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les âges et de tous les pays, est le fer magnétique dans les schistes cristallins et

les roches granitoïdes , et devient le fer sulfuré blanc , surtout dans les dépôts

secondaires récents ettertiaires, en même temps que la pyrite arsenicale se trouve

principalement dans les filons métallifères. Il y a de plus des pyrites nickélifères

et aurifères. J'ai déjà signalé deux séries d'oxydes hydratés de fer et de manga-
nèse , divers cuivres pyriteux, deux cuivres carbonates bleu et vert, deux arsenics

sulfurés jaune et rouge , deux arséniates de fer, plusieurs arséniates de cuivre

,

deux arséniures de cobalt , divers phosphates, etc.

La considération philosophique de ces variations dans les espèces minérales fait

reconnaître dans la nature inorganiqueune similitude dans les composés réglés par

les lois fondamentales de l'affinité atomique et des mélanges , ou im plan unique

déformation, comme dans les règnes végétal et animal.

A l'appui de cette proposition , on peut encore ajouter les faits suivants.

D'abord plusieurs minéraux ont une tendance à devenir stéatiteux quand ils sont

empâtés dans des roches magnésiennes, ou quand les roches de leur gîte ordinaire

se chargent de magnésie. Dans ce cas sont le feldspath, l'amphibole, la dichroïte-

pinite (oosite), le mica et même la topaze (pyrophysalite). Lorsqu'une dolérite ou
un Irapp pyroxénique passe à la serpentine, le pyroxène devient aussi tendre et

stéatiteux. Il ne faut pas confondre cet état avec celui de quelques minéraux qui

deviennent terreux à leur exposition aux vapeurs acides des volcans , comme les

amphigènes , certains feldspaths vitreux , etc.

D'une autre part, plusieurs minéraux prennent une structure asbestoïde dans

certaines circonstances de surabondance de magnésie dans le milieu environnant
;

cela a lieu dans des cristaux , des druses ou de petits filons. Tels sont les asbestes

et amianthes résultant de l'amphibole et produisant le quartz chatoyant , celles

provenant du pyroxène , du picrosmine , de certaines zéolithes (mésotype), de la

magnésie hydratée (nématite), du kakoxène (crokidolite), peut-être même de

l'épidote et de la tourmaline. On doit encore ajouter les filaments de disthène et

de titane oxydé dans du quartz hyalin. Cette structure capillaire simple ou réti-

culaire (tourmaline, rutile) se retrouve dans plusieurs métaux natifs, comme
l'argent , l'or, l'antimoine , le bismuth et le nickel ; dans quelques oxydes (manga-

nèse et cuivre oxydé rouge) ; des carbonates (cuivre carbonate) et des sulfures

métalliques (antimoine sulfuré), ainsi que dans certains minéraux métallifères
,

tels que le liévrite. Cette structure passe à celle des dendrites, dont l'argent,

l'or, le cuivre , le tellure nous offrent de beaux exemples où les cristaux sont

bien distincts. Comme pendant dans la nature actuelle , nous avons l'obsidienne

et la ponce filamenteuse, et surtout certaines cristallisations de nos hauts- four-

neaux ; mais cette structure peut être aussi un produit de la voie aqueuse, témoins

les zéolithes, les carbonates de plomb, le cobalt arséniaté, la sélénite , tous

aciculaires quelquefois, et la strontiane sulfatée dendritique.

D'autres minéraux se ressemblent par certaines variétés produites par tel ou
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tel mélange métallique, terreux ou bitumineux. Ainsi on connaît les variétés

ferrifères du grenat (pyrénaïte), du pyroxène (liédenbergite), de l'épidote et du

péridot (hyalosidérite
,
gœkumite et fayalite). On trouve des variétés mangané-

siennes du spath calcaire , du grenat (spessartine), du pyroxène (Jefïersonite), de

l'épidote, de îa tourmaline (rubellite), de la néphéline (davyne), du zinc oxydé,

du titane oxydé (greenovite), du silicate de fer (nontronite) et du silex. On peut

citer plusieurs minéraux et minerais zincifères ^ tels que le spinelle-galinite^ un

peroxyde de fer, un de manganèse (franklinite) et une galène. Il y a une arra-

gonite et un tellure plombifère , un sulfate de plomb cuivreux et un scheelin-cal-

caire cuivreux. Plusieurs minéraux sont chromifères, comme le grenat-ouvarite,

le mica-fuchsite , le miloschineet un titane oxydé. Il y en a qui deviennent une

variété ou une espèce par trop de magnésie, tels que l'apatite talqueux, le mica

à un axe, certains pyroxènes
,
grenats et épidote, l'anlhophyllite (relativement à

l'amphibole), la chaux carbonatée magnésifère , etc. D'autres minéraux varient

par la présence ou la surabondance de la chaux , comme certains grenats et

amphiboles, les épidotes-zoisites, l'harmotome-phillipsite, le néphéline-indianite

et la tourmaline brésilienne. Il y a des silicates de fer, de cuivre , de bismuth,

de manganèse, de zinc, de titane , de cérium, de chaux (wollastonite) et de ma-

gnésie , une baryte silicifère ou schoharite. Il y a du cuivre , de la magnésie et

de l'alumine hydro-silicatés , de la chaux sulfatée anhydre et hydratée, un zircon

sans eau et avec de l'eau , le malakon. Il y a divers minéraux fétides, tels que des

variétés de spath calcaire cristallisé et amorphe, de la baryline , du fluorine , un

quartz noir (morion), un cuivre pyriteux et une pyrite de fer. Il y a des barytes,

fluors , gypses
,
phosphoritcs , mésotypes, etc., terreux. Enfin il y a des miné-

raux qui offrent la même série de couleurs , comme le saphir, le disthène ,

l'apatite, la préhnite, le spinelle, la tourmaline. Il existe des quartz et des topazes

en fumée , des opales , des feldspaths , des quartz et des obsidiennes cha-

toyants, etc.

Comme conclusion de ces considérations , on peut présumer fortement que la

série des variétés n'est pas encore épuisée pour bon nombre d'espèces minérales

ayant plusieurs gîtes et patries , et si on avait raisonné de la sorte du temps de

Werner, on n'aurait pas fait tant d'espèces.

Gisement des minéraux, des minerais et des roches, avec leur géogénie.

Le Gisement des minéraux, des minerais et des roches est un autre sujet qui donne

lieu à beaucoup de déductions très intéressantes pour la géologie et l'art des

mines comme pour la géogénie. Cette étude se divise en trois parties; savoir :

celle de leur position géologique en grand, celle du détail minéralogique de leurs

gîtes et celle de leur géogénie. C'est la première étude qui est la plus avancée,

témoins les catalogues sur la distribution géologique des minéraux et des roches



(N.2.P.53.) DES MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES. 205

dans toutes les classifications de roches comme dans tous les traités de géologie.

Cependant, vu le nombre toujours croissant des espèces minérales, aucun de ces

tableaux n'est complet, en sorte que je me réserve de remplir cette lacune, si

personne ne m'en épargne la peine. Aujourd'hui je me contente de quelques ob-

servations générales en addition de celles déjà énoncées en parlant des groupes

divers de minéraux ou même de minéraux et roches individuellement. Quant à

la seconde élude, il est étonnant que si peu de savants aient tâché d'arriver à quel-

ques généralisations un peu complètes; à cet égard, M. Alex. Brongniart brille

comme une exception (1). Il s'agit ici d'observer minutieusement toutes les parti-

cularités générales du gîte des minéraux et des roches, leurs accidents, leurs ano-

malies et leurs associations mutuelles. Les explications géogéniques viennent

couronner l'œuvre; malheureusement la chimie minéralogique et la chimie en

général nous font encore défaut pour bien des cas : nous-même nous n'avons pas

toujours observé assez judicieusement.

Dès longtemps on a reconnu que certains corps élémentaires étaient distribués

plusieurs ensemble ou isolément dans tous les terrains et même dans les dépôts

de tout genre. Dans ce cas sont l'alumine, la silice, la magnésie, la chaux, le fer,

surtout certains oxydes et hydrates, et même le manganèse. Infiniment moins ré-

pandus sont les terres de zircone , de glucine, d'yttria, le cérium et bon nombre
de métaux. D'autres éléments ne se trouvent que dans certaines formations ou ro-

ches ; tels sont par exemple les alcalis, l'étain, l'argent, l'or, l'urane, le platine,

le palladium, l'antimoine, le tantale, le tungstène, le sélénium, etc. D'autres corps

ne se montrent qu'à une époque géologique déterminée pour ne jamais reparaî-

tre, tandis qu'une autre division de substances élémentaires s'offre dans plu-

sieurs périodes, mais dans des composés un peu modifiés ou dans des circon-

stances un peu différentes. Dans le premier cas se trouvent le thorium, le cérium
,

le tellure, l'yttria. Dans le second cas sont le cobalt, le plomb, le molybdène , le

titane, le cuivre, le zinc, le chrome, le mercure, et les acides carbonique , sul-

furique
,
phosphorique , fluorique, borique et arsénique. Ainsi , si le molybdène

est connu en sulfure dans les schistes cristallins et les roches granitoïdes, il re-

paraît comme molybdate de plomb dans un terrain pour le moins jurassique; de

même le mercure se voit dans les porphyres houillers ou dans les grès qu'ils tra-

versent, aussi bien que dans les terrains tertiaire et crétacé ou même jurassique. Il

arrive aussi que certains éléments se revoient à plusieurs étages géologiques,

mais sans être toujours dans leur gîte originaire. Des exemptes nous en sont of-

ferts par les alluvions aurifères, platinifères et gemmifères, ainsi que par certains

minerais des roches secondaires et tertiaires.

Les minéraux ont une distribution géologique SLUàlo^ue. Si le plus grand nombre

est plutôt rare , il y en a qui se trouvent dans tous les terrains stratifiés et mas-

(1) Voyez son Introduction à la Minéralogie , 1824
, p. ikk-iôh.
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sifs de toutes les époques. Dans ce cas sont le quartz, le mica et le spath calcaire.

D'autres n'existent en général intacts que dans les roches massives ou métamor-
phiques, comme le feldspath , l'amphihole, le pyroxène , le fer titane, etc. Quel-

ques uns se rencontrent au moins dans toutes les roches stratifiées , comme le

sulfure de fer, qui se voit aussi dans mainte roche massive. Au contraire, d'autres

sont seulement dans ce dernier genre de dépôts , comme le péridot , les amphi-
gènes en général et beaucoup de zéolithes. Un cinquième groupe n'existe que
dans les roches métamorphiques , ce sont les macles. Enfin des causes semblables

de métamorphose de contact ont reproduit certains minéraux des roches grani-

toïdes dans les schistes cristallins et le calcaire grenu , tels que le disthène la

tourmaline, etc.

Peu de minéraux ont un gîte unique déterminé. Dans ce cas sont, par exemple,

l'acide borique, le boracite , le cryolite, les tellures aurifères, la gadolinite, l'am-

phigène des laves et presque le fer chromaté. Un bien plus grand nombre ont

plusieurs gîtes , soit qu'ils se trouvent dans diverses roches , soit qu'ils se mon-
trent dans plusieurs terrains différents, en y offrant souvent des variétés parti-

culières , comme je l'ai dit plus haut. Ainsi on connaît certaines espèces indifférem-

ment dans le grès et dans le calcaire, comme la houille, le bitume, le gypse, le sel

gemme, la chaux carbonatée ordinaire ou magnésifère, la barytine, la strontiane

sulfatée, le fer oxydé et spalhique, le cinabre, le quartz, etc. Plusieurs miné-

raux des schistes cristallins se revoient dans les calcaires et les dolomies gre-

nues , comme le groupe des grenats, certaines gemmes (zircon, spinelle, tourma-

line et béril), certaines espèces du groupe des Amphiboles (pyroxène , wollasto-

nite, etc.), certains micas (clintonile) , certains feldspaths (pétalite, triphane),

certaines macles (couzeranite , disthène, pyrallolite), le lapis lazzulijl'apatite, le

fluorine, le sphène, certains minerais oxydulés(fer oxydulé), oxydés (crichtonite,

antimoine oxydé , zinc oxydé ferrifère), peroxydes (fers oligiste, carbonate, fer

spathique), sulfurés (arsenic sulfuré) et arséniatés (plomb arséniaté), ainsi que io

graphite. Un bon nombre de ces minéraux se trouvent également dans les roches

granitoïdes et métamorphiques. On en doit excepter le couzeranite, le wollasto-

nite, etc., et y ajouter des espèces, des groupes de feldspaths, des minéraux mé-
tallifères et divers minerais sulfurés (galène, molybdène et cuivre sulfurés, etc.)

et oxydés (titane oxydé, etc.). D'un autre côté, on sait que plusieurs métaux

existent aussi bien dans les alluvions que dans d'autres dépôts bien plus anciens,

qu'il y a du fer oligiste dans les laves comme dans les talcschistes, que la cala-

mine est secondaire autant que primaire et que certains minéraux et minerais

sont aussi bien dans les roches granitoïdes que dans les filons métallifères
, par

exemple, le fluorine, des sulfures et oxydes métalliques, etc.

Autrefois on a voulu distinguer dans les filons métallifères , les métaux d'apy-ès

leur âge : les uns étaient dits récents, et beaucoup étaient réputés anciens. Or tous

sont devenus de l'époque secondaire, et même plusieurs des filons dans des ro-



(îî. 2. p.3o.) DES MINÉRAUX, DES MINERAIS ET DES ROCHES. 207

ches massives ont été reconnus pour des produits même tertiaires , tels que cer-

tains filons aurifères, argentifères ou à galène, blende, etc. Si le tellure n'est pas

de cet âge, il serait de la dernière époque crétacée. L'étain et le molybdène sont

les métaux qui restent parmi ceux des filons anciens. Le fer oxydé a rempli des

fentes, surtout pendant la période secondaire. J'ai déjà spécifié l'âge du mercure

et de la calamine. Pour les autres métaux en filons , on ne peut guère avancer

d'autre proposition que celle de leur plus grande fréquence à certaines époques

des dépôts secondaires. L'antimoine est fréquemment dans les fentes du terrain

ancien. Le fer et le manganèse s'étendent jusque dans les terrains les plus mo-

dernes. Le cobalt se montre encore dans le sol tertiaire. (Voyez G. Prévost, Bull.

1842, t. V, p. 13, et Robert, Bull. ISlik, t. VI, p. 2Z|1),

Il y a des minéraux et des minerais qui se trouvent en grande partie également

dans des filons ou dans des couches. Dans ce cas sont des carbonates et sulfates de

chaux, les sulfates de baryte et de strontiane, l'hydro-chlorate de soude, le fluate

de chaux , la presque totalité des métaux natifs , des oxydules, des oxydes et des

sulfures métalliques , certains carbonates métalliques ; savoir : ceux de zinc et de

plomb, le phosphate de plomb, les chromâtes de fer et de plomb, le groupe des

grenats, certains micas et feldspaths, tels que l'albite, etc., certains minéraux hy-

dratés (lenzinite, etc.) et argileux (sléalite, boles, etc.), le graphite, l'anthracite

et le bitume.

D'aulres minéraux et minerais ne se voient que dans des filons ou en filons,

comme, par exemple, dans le groupe des minéraux salins, les carbonates de baryte

et de strontiane; dans la classe des métaux les sulfates
, presque tous les carbo-

nates et phosphates, les arséniates , les molybdates, lestungstates, les vanadates,

les séléniures, les bromures et les iodures ; un certain nombre de minéraux mé-

tallifères, surtout le groupe ferrifère, tels que le liévrite,le kakoxène, etc., le plomb

gomme, le groupe cérifère et l'axinite. Au contraire, on n'a jamais vu en filons les

boracites, lesmacles, les amphigèneset le diamant.

Un certain nombre de minéraux forment à eux seuls des filons, tels que le quarlz

commun, l'agate, le jaspe, la chaux carbonatée, la barytine, le spath fluor, les

fers oligiste et hydraté, le phosphorite, etc.; mais cela n'exclut pas leur associa-

tion avec d'autres minéraux pour composer d'autres filons, genre de mélange qui

est pour beaucoup de minéraux leur seul mode d'existence en filons. L'anthracite

et la houille paraissent former fort rarement des filons, comme dans la serpentine

de la Havane (1).

Il y a des minéraux qui n'existent surtout que da7%s des fentes de roches fossilifères,

tels que la wavellite, la wagnérite, la turquoise , les calamines, certains oxydes

hydratés et des hydrates siliceux métalliques, les peroxydes de manganèse et plu-

sieurs minéraux hydratés.

Cl) Voyez Clemson , Imns. Americ.phil. soc, Philadelph., 1839, N. S., v. VI, §2, p. 191.
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Il y a des minéraux et minerais qui ne remplissent que les vides de fentes

très minces , tels que le tellure , la chaux carbonatée pulvérulente , fibreuse ou

concrétionnée, le savon de montagne, etc.

Certains minéraux ont une tendance à devenir fibreux dans les fentes, comme
les amphiboles , les asbestes, les talcs, la chaux carbonatée , la baryte, la topaze-

picnite, le gypse, etc. Les fibres de ces minéraux sont alors quelquefois perpen-

diculaires aux murs des fentes, comme les prismes du basalte en filon. Dans ce cas

se trouvent par exemple ce qu'on a nommé des stylolithes calcaires.

Il y a des minéraux qu'on ne voit qu'en couches , amas ou nids , savoir , les ni-

trates et carbonates salins , certains minéraux hydratés , tels que la magnésite , le

gibbsite et la presque totalité des corps inflammables, si on en excepte le gra-

phite et l'anthracite, parce qu'ils sont rarement un accident minime de filons.

Il y a quelques minéraux qui se montrent plutôt en couches ou nids qu'en

filons. Dans ce cas sont le carbonate de chaux compacte, le gypse, l'anhydrite,

le sel marin, le fer carbonate et spathique; ce qui est tout le contraire pour le

sulfate de baryte, minéral assez rare en nids, et connu dans un ou deux endroits

seulement en lits. Il est bon de noter que plusieurs des minéraux et minerai smen-

tionnés sont amorphes.

Un nombre assez considérable de minéraux sont disséminés en cristaux, grains,

mouches ou très petits rognons dans les roches. Ce sont des borates , des fluates

,

excepté le fluate de chaux, qui a aussi d'autres gisements, l'apatite, les métaux

natifs, les oxydules et bon nombre d'oxydes métalliques (chrome oxydé, diop-

lase, etc.), la presque totalité des sulfures métalliques, le chromate de fer, les

composés métalliques de titane; bon nombre de minéraux métallifères des groupes

ferrifère, tantalifère, cérifère et thorifère ; la presque totalité des gemmes, à l'ex-

ception de l'axinite; les groupes des amphiboles , des feldspaths, des macles, des

amphigènes, certains quartz, tels que le quartz hyalin, les agates, les silex, etc.;

plusieurs minéraux hydratés (nontronite) et argileux (aluminite), le diamant, le

soufre, les résines et même souvent des minéraux, des grenats, des micas et des

charbons de terre.

Parmi les espèces nommées il y en a qui forment des rognons nodulaires, quel-

quefois anastomosés ou de formes bizarres. On peut nommer à ce sujet les silex

pyromaque et ménilite, la strontiane sulfatée amorphe, l'aluminite, certains phos-

phates de chaux, la lenzinite, le pyrophyllite, le fer sulfuré ordinaire et blanc
,

l'ambre et rarement l'anhydrite ou le gypse et la baryte sulfatée. Le fer en

grains et le pisolithe offrent des exemples de concrétions régulières globulaires.

Si \di dissémination des particules étrangères dans un minéral est extrêmement

fine^ c'est un cas de mélange ou même de coloration, surtout si ce sont des parties

métalliques. Ainsi se produisent différentes teintes au moyen de divers oxydes de

fer et de manganèse et moins souvent avec de l'oxyde de cobalt , de chrome ou de

nickel , comme dans le quartz résinile , le chrysoprase et le pimélite. Du cuivre
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carbonate vert colore aussi certains minéraux, comme des analcimes , certaines

idocrases vertes-bleues de Norwége,des quartz et des calcédoines. Du cuivre bleu et

de l'arséniate de colbat bleuit quelquefois des sélénites, et l'arsenic sulfuré rougit

le spath calcaire. Quelquefois un minéral en colore un autre, comme la chlorite,

le quartz , la stilbite et l'analcime rouge certains quartz , le graphite , le dis-

thène, etc. On a remarqué aussi que l'euclase et la topaze sont d'autant plus fon-

cées que la chlorite schisteuse enveloppante est ferrifère. De même, le mica est noir

ou vert-noir lorsqu'il est associé au fer, vert et brunâtre avec l'actinote dans les

gneiss et micaschistes ,
jaune dans les laves, blanc souvent dans les gneiss et

rarement dans les trachytes. Les minéraux fibreux sont blancs , verts ou bleus

(prehnite, asbeste, wavellite, fer phosphaté, etc.); plus rarement rouges (héma-

tite). Certaines irisations sont un cas d'oxydation, comme pour le fer spathique.

Les Dendrites sont un cas particulier de dissémination de particules métalliques,

savoir, surtout d'oxydes de fer hydraté, d'hématite brune, de pyrites, d'oxyde

de manganèse ; de cuivre, d'argent, de bismuth et de tellure natifs, etc. Les va-

riétés des herborisations des calcédoines et des cyathes, comme leurs mélanges,

s'expliquent fort bien par l'arrivée accidentelle de particules colorantes de di-

verses natures.

Il y a des minéraux nombreux qui ne forment souvent que de petits filons ou

des veinules , dans lesquelles on remarque plus ou moins de petites vacuoles
,

comme dans les grands filons. Ce sont en général, dans la classe des sels, des es-

pèces de sels proprement dits , des carbonates, des sulfates et des phosphates ,

puis la fluorine et la cryolite ; dans la classe des métaux, tous les métaux natifs

,

les oxydules, les oxydes et les sulfures, plusieurs phosphates (fer phosphaté, etc.)

et arséniates (cuivre arséniaté), le molybdate de plomb; plusieurs minéraux mé-

tallifères de la famille ferrifère; dans le groupe des gemmes, celles à acides fluo-

rique et borique, le groupe des grenats, les asbestes, les micas, plusieurs felds-

paths, les zéolithes, plusieurs quartz, en particulier l'opale, les minéraux hy-

dratés, le soufre, le graphite, les charbons de terre, les bitumes et les résines

(ambre, etc.).

Il y a des minéraux qui tapissent des géodes ou cavités fermées. Ce sont les carbo-

nates de chaux, la fluorine; dans la classe des métaux , les cinq métaux natifs
,

quelquefois capillaires (voyez-ci dessus, p. 27), plus le cuivre, les oxydules, cer-

tains oxydes (rutile, hématite brune , etc.) et peroxydes, plusieurs sulfures, tels

que ceux de fer, de cuivre, d'arsenic, etc.; les carbonates, arséniates, phosphates

et molybdates ;
plusieurs minéraux métallifères de la famille ferrifère (liévrite

,

cronsledtite, etc.); certaines gemmes, comme les émeraudes, les topazes, les tour-

malines et l'axinite; le groupe des grenats , plusieurs amphiboles (amphibole et

pyroxène), les micas, les feldspalhs, les amphigènes, à l'exception du haùyne et

du lapis-lazzuli, les zéolithes et certains quartz (quartz hyalin, calcédoine, etc.).

Parmi ces minéraux et minerais géodiques, il existe une division qui au lieu

Soc- GÊOL. 2' SÉRIE. T. III. ftlém. 11° 2. 27
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d'être en cristaux réguliers se présente sous la forme capillaire ou asbestoïde, ou

même arborescente cristalline , comme les métaux natifs. D'autres espèces sont

fibreuses rayonnées (stilbite, cuivre carbonate), ou étoilées (natrolite, wavellite ,

moljbdène sulfuré, sphérulite), ou en gerbes comme certains micas, actinotes,

chaux carbonatées, etc. D'autres fois on ne voit qu'une cristallisation confuse , un

globule sphérique, comme certaines hyalites. Assez souvent les minéraux des

géodes forment intérieurement une surface concrétionnée et mamelonnée^ comme on

le voit dans les géodes tapissées de calcédoine et d'agates; dans celles de cer-

taines zéolithes, comme la prelmite et l'analcime; dans celles de wavellite, dephos-

phorite siliceuse, de chaux carbonatée , de spath perlé, etc. Certains minerais

présentent aussi cette apparence , savoir le plomb-gomme , les oxydes de fer , de

manganèse et d'urane, les hématites, certains oxydes silicates ou siliceux, cer-

tains carbonates de fer (sphserosidérite rayonné) et de zinc , des carbonates de

cuivre soit simples, soit siliceux (malachite et cuivre hydro-siliceux), le manga-
nèse barytiqueet l'arsénio-sidérite.

Un plus petit nombre d'espèces minérales s'offrent en masses testacées botryoï-,

des, ou stalactitiformes ou même tubulaires, dans des cavités , tels que la chaux car-

bonatée, l'arragonite, laphosphorite terreuse, la datolite siliceuse ou botryolite,

quelques zéolithes (mésotype, etc.), le quartz, la calcédoine, l'allophane, l'héma-

tite, la calamine, le chrysocolle, la malachite, le manganèse oxydé, la pyrite fer-

rifère ou cuivreuse, l'argent muriaté , le cobalt arsôniaté , la turquoise, etc. Les

globules de ces sortes de structures sont quelquefois rayonnes ou même étoiles;

des exemples de ce dernier genre sont fournis par le quartz, la pyrite, etc.

Il y a aussi des minéraux qui ne forment que des cristaux microscopiques, en

sorte qu'ils ont l'air de poussière ou d'effîorescence, ou d'enduit. Dans ce cas sont sur-

tout notre groupe des sels, la chaux carbonatée pulvérulente, le gypse niviforme,

le cuivre natif , certains oxydes métalliques, tels que ceux de cobalt, de bismuth,

de plomb; le cuivre oxydé noir, les ochres, certains arséniates (cobalt arséniaté,

et terreux (pharmacolite); certains sulfates métalliques comme ceux de fer et de

cuivre; le phosphate de fer ,1a chlorite, la silice pulvérulente et le charbon mi-

néral. Des enduits sont surtout formés par la chaux carbonatée concrétionnée et

fibreuse, la strontiane sulfatée, la fluorine terreuse, la turquoise, le tellure, l'or

natif, le bismuth, le fer oxydé hydraté, quelquefois limoneux, l'hématite brune,

le manganèse oxydé , le cobalt oxydé terreux, le cuivre vert et la malachite, l'arse-

nic sulfuré, la galène, la blende , les pyrites, le kakoxène,répidote, ractinote,le

talc, le quartz, la calcédoine, l'hyalilhe, le silex corné, lepigotite, l'allophane,

l'argile, le soufre, le charbon minéral et la poix minérale. Lorsque ces enduits sont

sur des roches constituant les parois d'une faille,ces enduits , souvent luisants»

y deviennent polis et même striés dans certains sens déterminés.

Si nous passons des minéraux aux roches, nous remarquons ici en grand ce que

les minéraux nous ont offert en petit. Ainsi les géodes se revoient en grand dans
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les cavernosilés des laves, les boursouflures des roches basaltiques, trappéennes

et porphyriques, comme dans les tubulures des travertins. Ces dernières roches

offrent aussi des structures concrétionnées fibreuses à surface ondulée ou en sta-

lactite. La même chose se revoit dans certains calcaires magnésiens secondaires,

où les globules sont comme étoiles en partie, comme dans les perlites. Aux miné-

raux en concrétions nodulaires, on peut opposer d'un côté des grès , des schistes et

des calcaires, et de l'autre des granités, des porphyres, des siénites , des diorites

et des rétinites orbiculaires , ainsi que surtout les varioliles et les perlites.Quant

aux pisolithes et minerais de fer en grains, les oolithes calcaires et ferrugineuses

de tous les âges sont leur pendant. La structure amygdaline entrelacée est propre

àcerlains calcaires et schistes primaires ou du système métamorphique.

Les basaltes et autres roches en filons étroits ont une tendance à se diviser en

prismes transversalement aux fentes, ou à peu près, comme certains minéraux. En

général plusieurs roches ignées et neptuniennes offrent ce genre de formes colum-
"

naires, tels que les basaltes, les trapps, les trachytes , les perlites, les porphyres,

les syéniles et les granités d'une part, et certaines marnes, certains gypses, et cer

laines houilles tessulaires de l'autre (1). Quant à l'anthracite prismée, au grès de

taviglianaz prisme et au schiste argileux prisme, on y a reconnu l'effet d'un coup

de feu, comme dans les rognons de fer oxydé rouge bacillaire des pseudo-volcans

ou les grès de nos hauts-fourneaux. Un accident purement de retrait est la divi-

sion prismatique de certains rognons dans les roches argilo-sableuses ou calcaires,

je veux parler des septaria, des ludusHelmontii et des œlites; ce qui n'empêche pas

que l'affinité chimique n'ait produit le rapprochement des molécules de carbonate

de chaux ou de fer qui constituent ces masses nodulaires.

Une autre structure plus rare, seulement dans certaines roches, c'est leur

composition uniforme de parties coniques enchâssées les unes dans les autres

sous la forme de W alternativement droits et renversés. On la connaît dans

certaines marnes calcaires, quelques houilles et schistes argileux. C'est le tuten-

mergel (marne à mamelles) ou le nagelkalk (calcaire à doux) des Allemands, et

le conincoalcoral (variété de houille) des Anglais. Quelquefois ce ne sont que de

petites masses prismatiques cylindroïdes , comme dans les stylolithes. Ces acci-

dents n'ont que des rapports éloignés avec le grès calcarifère cristallisé de Fontai-

nebleau. Une matière calcaire infiltrée a enveloppé le composé de la roche et a pu

cristalliser jusqu'à un certain point, malgré l'interposition de substances étran-

gères; mais bien plus souvent, de semblables particules, arrivées après coup dans

les roches , n'ont fait que les colorer, ou, s'il y avait de nombreuses fentes, ils

ont produit des petits filons calcaires ; ou bien , si les fentes étaient très minces

et l'infiltration ferrifère ou manganésifère , il y a eu formation de dendrites,

(1) M. Glocker a figuré des houilles tessulaires, probablement à cause de cerlains végétaux,

Bericht, etc., der deutsch Nuturf. Gratz., 18/i3, p. 80.
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comme dans le cas du calcaire lithographique de Solenhofen ou du marbre rendu

ruiniforme par ces diverses colorations et des fendillements particuliers de

retrait.

Les surfaces ondulées sont fréquentes dans toutes les roches neptuniennes , ce

qui vient de leur genre de dépôt; tandis que les dérangements qu'elles ont

éprouvés , surtout pendant leur état de mollesse, les a souvent plissées ou con-

tournées , accident que l'on voit en petit d'une manière remarquable dans cer-

taines anhydrites du terrain salifère de Gallicie. C'est comme un ruban qu'on

aurait raccourci en le pressant des deux côtés (voy. une figure semblable dans

les schistes cristallins, Trans. geol. Soc.Lond., I8I/1., V, II, pi. 31).

Beaucoup de roches ne forment, vues en grand, que des rognons ou amas.

Ainsi, outre les silex, les chailles, les meulières, etc., les calcaires de mainte

formation schisto-arénacée sont alignés comme les grains d'un chapelet , et non

point en masses continues. La même position est celle des gypses, du sel, du

soufre, des combustibles, des poudingues, de certains minerais de fer, etc.,

dans les roches arénacées et calcaires. De même,^ on a reconnu en amas dans les

schistes cristallins les roches suivantes , savoir : les pierres ollaires , les roches

d'actinote et d'anthophyllite , les amphibolites proprement dites, les roches de

grenat, d'idocrase, detriphane, dedislhène, d'épidote, de topaze, d'éclogite,

la couzeranite en roche , l'itabirite , le fer oxydulé et carbonate, l'émeri , la cha-

moisite, et même la macline ou le schiste maclifère. Le leptinite paraît aussi ne

se trouver qu'en énormes amoncellements, et beaucoup de roches ignées ont ce

gisement lorsqu'elles ne sont ni en filons ni en coulées,

» Il y a des roches qui sont toujours en couches , d'autres au contraire ne se voient

qu'en filons, ou très souvent dans ce gisement, ou bien au moins en petits fiions.

Quelques unes sont fort rarement en filons. Parmi les roches toujours en couches,

on peut nommer, à quelques exceptions près, les roches stratifiées arénacées et

calcaires, d'un côté , et les schistes cristallins, de l'autre. Plusieurs roches mas-

sives métalliques , ainsi que le phosphorite, ne sont qu'en filons, tandis que

d'autres roches existent également dans cette position et dans les couches

,

comme le quartzite , l'agathe , le silex , la baryte , le fer oxydé rouge, carbonate

ou spathique et hydraté.

Parmi celles qui sont rarement en filons , on ne peut mentionner que les pou-

dingues , les grès, les calcaires grenus, les combustibles charboneux, les schistes

anciens et les gneiss. Le gypse , le sel et le calcaire, d'une part, et le granité,

la siénite, le basalte, de l'autre, sont assez souvent qh petits filons , tandis que les

roches massives en général affectent fréquemment la forme de grandes fentes

remplies de filons-couches (diorites schisteuses des Allemands, etc.) (I), ou

(1) Ces roches ont été citées souvent comme contraires à l'idée plutonique ; or, M. Colta vient de

montrer clairement
( voyez sa Geo%2e , 18^6, p. 284) la futilité de ces objections. Ces roches
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celle de culots ou champignons (trapp, etc.). Les coulées ne caractérisent que les

roches ignées d'un âge récent (volcans, trachytes), et ont pour pendants, dans

les trapps secondaires et les porphyres , des champignons à queue(Palatinat du

Rhin).

Il y a des roches qui ne paraissent qu'wne fois dans la série des terrains, telles

que le pyroxène en roche, la roche de topaze, ledisthèneenroche, lecouzeranite,

la macline, etc. Les autres ont pour la plupart plusieurs gîtes bien déterminés,

comme tous les types principaux des roches massives , les calcaires , les grès, les

argiles , les silex, les soufres, les gypses, le sel, les houilles et les lignites. C'est

ce qui avait conduit Werner à l'établissement de ses séries géognostiques de

diverses roches classées d'après les époques de formation. Il avait donc remarqué

déjà que ces roches varient le plus souvent en composition, texture et apparence,

suivant leur âge , ce qui est surtout manifeste dans certaines roches massives,

comme dans d'autres d'origine neptunienne.

Considérons maintenant Vétat individuel des minéraux dans leurs gîtes. Le plus

grand nombre n'acquièrent jamais un grand w/wme, comme l'harmotome , la

chabasie, le mélilithe, etc., etc.; un petit nombre d'espèces, au contraire, dé-

passent quelquefois de beaucoup leur grosseur ordinaire , soit en cristaux régu-

liers , soit en masses cristallines amorphes. Ce sont principalement les suivantes ,

savoir : la chaux carbonatée , la barytine, Tapatite , la fluorine , l'or, le platine, le

cuivre et l'argent natifs , le fer oxydulé, le titane oxydé, la malachite, le cobalt

arsenical, le tantalite , plusieurs gemmes (zircon, émeraude [béril], topaze,

tourmaline), le grenat, Fidocrase, l'amphibole, l'amphigène, l'analcime, le

quartz hyalin, le lenzinile, le diamant , l'ambre et le caoutchouc fossile. Quelle

est la raison géogénique de ces cas exceptionnels ? pourquoi des minéraux si voi-

sins de composition , comme la chabasie et l'analcime, acquièrent-ils des gran-

deurs si différentes?

Les géologues n'ont pas jusqu'ici assez apprécié l'importance de l'étude détail-

lée des formes des minéraux, de manière qu'on a été même jusqu'à ridiculiser

leur énumération très minutieuse. Si la méthode de Haûy de donner un nom à

chaque variété de forme est passée de mode avec raison , un grand desideratum à

remplir dans la science minéralogique serait un catalogue complet et méthodique

de toutes les formes principales de chaque espèce avec leurs gîtes exacts , parce

qu'il est démontré que les diverses cristallisations ne sont pas distribuées sans

ordre dans la nature. Au contraire , des lois chimiques particulières les ont

déternrinées. Les cas les plus intéressants sont ceux où une forme principale

gisent quelquefois, d'une manière non conforme , dans les schistes primaires , et leur position n'est

rendue obscure que par le fréquent métamorphisme de contact qu'ont subi ces derniers , ce qui les

lie plus ou moins au diorite ; d'ailleurs leur masse n'est quelquefois qu'un magma schisteux altéré

et diorilisé. N'étant pas feuilletées hors des parties métamorphiques, leur nom de roches schis-

teuses est impropre.
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seule est propre à certains gîtes , ou bien celui où différentes parties ou divers

accidents d'un filon offrent la même espèce sous des formes dissemblables. Ainsi

les filons plombifères du Derbyshire offrent du spath calcaire métastatique plus

ou moins compliqué de faces additionnelles (bisalterne , bibinaire, etc., de

Haûy) et dodécaèdre , et dans ceux du Westmoreland les variétés prismées et

bisunitaires sont fréquentes. D'une autre part, la forme rhomboidale inverse est

la seule du grès cristallisé de Fontainebleau, parce qu'il a pris la place de cris-

taux de sel, et le tutenmergel n'offre pas de forme régulière. Si la fluorine cubique

simple ou avec quelque troncature est sa forme la plus habituelle, l'octaèdre régulier

n'est que dans certains gîtes, comme dans la dolomie du Saint-Gothard , à

Kongsberg, etc., et le dodécaèdre dans certains filons de l'Erzgebirge, etc.

Lorsque l'octaèdre accompagne le cube , la première forme est au moins bien plus

rare. Le grenat est surtout en dodécaèdre dans les schistes cristallins, et trapézoïdal

dans les roches granitoïdes. C'est dans les mines de fer de Dannemora qu'on trouve

des cristaux avec des stries sur la face primitive dans la direction de la plus

petite diagonale. Le quartz dodécaèdre est dans les porphyres, le quartz prisme

dans les druses, et le quartz rhomboïdal est beaucoup plus rare. La pyrite cubique

est la forme commune de ce minéral dans les schistes argileux ; l'octaèdre
, plus

rare, se voit à Ârendal et Schemnitz ; l'icosaèdre, dans des filons du terrain pri-

maire du Rhin ; le dodécaèdre pentagonal , à Kongsberg, à l'île d'Elbe , etc. Dans

le fer magnétique, le dodécaèdre est plus rare que l'octaèdre. Le zircon octaèdre

ou prisme existe également dans les gneiss et dans des roches volcaniques. Il en

est de même du fer oxydulé. On pourrait faire des observations analogues sur

certaines formes des barytines , des tourmalines, du cuivre carbonate , du chro-

mate de plomb , de la sélénite , etc., etc.; mais je suis obligé de m'arrêter pour

laisser à d'autres le détail complet de ce sujet, si digne d'être approfondi.

Il no suffit pas d'étudier les corps réguliers, il faut aussi noter leurs /léwi-

tropies on m^cles , leurs angles rentrants et les entrecroisements des cristaux,

comme dans le cas de certaines arragonites et staurotides , qui ont été obligées de

cristalliser au milieu d'un dépôt étranger. Pourquoi l'harmotome prend-elle cette

forme dans des cavités? Si on l'a expliqué cristallographiquement, on n'a pas

remonté à la cause première, qui paraîtrait avoir été une gêne quelconque

éprouvée, à moins qu'on ne pût faire intervenir l'effet de courants électriques ou

électro-magnétiques s'entrecroisant. En général , depuis qu'on a enfin reconnu

l'identité des quatre agents principaux de la nature, et que les noms de lumière,

de calorique, d'électricité et de magnétisme n'ont plus désigné que les manifesta-

tions diverses d'un seul mobile, il est devenu évident que les agents les plus cachés

(1) Voyez Acad. des se, Paris, 1841; Ann. de ch. et pays., Z' sér. , vol. XIX , p. 113; Reiclien-

bach, An«a/. de c7«/}H. , de Liebig, 18/i5, vol. LUI; Appendix , c. 12; et Lond., Phil. trans.,

184â.
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à nos sens grossiers devaient avoir joué un rôle important dans la formation des

cristaux, comme en général dans ce qu'on séparait sous le nom de nature inerte.

Malheureusement ces rapports soupçonnés sont encore en grande partie à l'élude,

et ils ont même quelquefois donné lieu à des observations tout aussi dénuées

de fondement que l'assertion ancienne que la lumière de la lune n'avait pas de

chaleur et aucune influence météorologique.

Si la perfection des instruments a permis à l'ingénieux Melloni de donner ainsi

raison aux philosophes de la nature au détriment des plus graves physiciens, il en

arrivera de même pour l'intervention des agents le plus souvent invisibles dans

la géogénie des cristaux. Un pas important est déjà fait, grâce aux expériences de

Haldat, du docteur Reichenbach, de Faraday, etc. (1), qui ont pu démontrer le

magnétisme dans une foule de substances , où les physiciens les plus crédules ne

le soupçonnaient pas, et les ont trouvées classées en deux séries opposées. Si

des calculs fondés sur les lois de décroissement des molécules sur les faces des

cristaux primitifs rendent compte de leurs formes secondaires, on viendra un

jour à pouvoir soumettre au calcul les causes premières de ces lois comme celles

des différentes formes primitives des espèces.

Après cela , il faut aussi observer les irrégularités de toute espèce dans les

cristaux. Ainsi leur coloration varie dans un même cristal , comme on en a des

exemples dans la tourmaline, le saphir, le fluor, etc. Leurs faces sont quelque-

fois non symétriques ; un cube de fluor ou de pyrite aura
,
par exemple , une

seule troncature sur un de ses angles , etc. ; les faces, au lieu d'être planes, seront

convexes, comme dans certains fers spathiques et des fluorines, ou bien concaves,

comme dans des pyrites. Les cristaux seront comprimés, comme le quartz dans la

pegmatite ; infléchis ou courbés, comme certains rutiles, quartz, idocrases, etc.

D'autres fois /es cn'stowa? sont fracturés. Ainsi on connaît des quartz hyalins sim-

plement brisés , des amphiboles à fentes calcaires, des épidotes fendues et resoo-

dées par du quartz , des tourmalines à fentes remplies de matière feldspatique

ou quartzeuse , des émeraudes ou bérils à petits filons d'albite, des feldspaths

cassés dans les granités ou dans les trachytes, et resoudés par la pâte de ces roches,

des quartz fendus et réunis de nouveau par du quartz , etc. Il y a aussi des silex

pyromaques brisés et offrant quelquefois dans ces fentes des cristaux de strontiane

sulfatée. Ces fractures peuvent être en partie un effet du refroidissement inégal

et de la cristallisation finale non uniforme de certains minéraux composant des

roches surtout granitoïdes. Dans les filons, ce ne sont quelquefois que des acci-

dents purement mécaniques de pression , de choc, par suite d'une chute et d'un

glissement. Est-ce que certaines brisures ne pourraient pas résulter d'actions

électro-chimiques gênées par l'intervention de quelque minéral ?

Il y a des cristaux offrant de petites cavités vides ou remplies de gaz , comme le sel

décrépitant, ou bien ces bullosités contiennent des fluides sur lesquels surnagent,

mais rarement, de petits cristaux. Ce dernier genre d'accident a été vu surtout
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par MM. Brewster, Davy, etc., dans le quartz hyalin , l'améthyste, la calcédoine,

l'agathe , la barytine , le saphir, le cymophane , le sel gemme , des minerais de

fer, du fer carbonate , etc. Ces fluides étaient acides dans ces minéraux ; mais

quelquefois ce n'est qu'un pétrole, comme dans certains quartz, dans des fers

carbonates et dans des houilles. De petits cristaux surnageants n'ont été aperçus

que dans des topazes , et de l'anthracite^y a été distinguée dans le fluide d'un

quartz hyalin.

On a rencontré aussi des espèces minérales, même cristallisées, dans un état de

mollesse originaire. Ce sont surtout des quartz (Carrare), et en général les espèces

siliceuses, et quelques zéolithes, comme M. Forcbhammer s'en est assuré en

Islande. D'un autre côté , l'état tendre de beaucoup d'espèces est reconnu pour

. une modification secondaire , une métamorphose.

Quelquefois les angles des cristaux sont tout à fait émoussés, de telle sorte qu'ils

semblent avoir subi une fusion, comme certaines idocrases, pyroxènes, amphi-

boles, sodalites , apatites et galènes. L'amphibole de Parga présente des grains

de chaux carbonatée qui ont un aspect de matière fondue et sont traversés de

cristaux aciculaires d'amphibole. D'autres minéraux sont corrodés évidemment

par des acides, comme on le voit près des volcans et des filons. Ainsi certains

quartz sont tout à fait cariés
,
peut-être parce qu'ils ont subi les influences de

l'acide fluorique. Il y a des préhnites corrodées dans des filons de gneiss, etc.;

mais ce genre d'apparence est aussi produit par la décomposition ou par des ac-

tions moléculaires électro-chimiques, comme dans certains spaths perlés, des fers

spathiques, des silex au bord de la mer, etc. Quelquefois ces parties corrodées

sont remplies de minéraux d'origine postérieure. Ainsi on voit de l'argent sulfuré

sur du quartz corrodé, etc. Il y a aussi des cristaux ou masses amorphes qui sont

totalement per/bre5 , comme certains quartz, du fer sulfuré, etc., ce qui provient

de la disparition postérieure d'autres minéraux qui les traversaient.

Une étude qui s'agrandit tous les jours et promet d'importants résultats à la

géogénie, c'est celle des métamorphoses ou épigénies des minéraux, par lesquelles

leur forme est restée la môme, quoique leur nature chimique ait changé plus

ou moins notablement; et puis celle àes pseudomorphoses , où une matière étran-

gère a conservé l'impression des cristaux disparus , cas fréquents dans les filons

et les couches. On peut souvent démontrer ces changements, le plus souvent molé-

culaires et lents, par des séries intermédiaires de modifications, et surprendre la

nature dans son travail. Ainsi, on a des tourmalines en partie changées en chlo-

rite, et d'autres qui le sont entièrement, etc., etc. C'est un jeu des affinités chi-

miques ou électro-chimiques, aidé par l'air et par l'eau , leur acide carbonique,

et quelquefois par d'autres acides ; tandis que !a disposition des cristaux est pro-

duite par une dissolution complète simplement aqueuse ou par un acide, ou bien

une décomposition chimique enlève un ou deux éléments , et l'eau éloigne les

autres. Les minéraux qui ont cristallisé au milieu d'une masse étrangère molle
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OU un peu ramollie en empâtent des portions de diverses manières ; ainsi on con-

naît de petites portions de lave dans certaines amphigènes, du schiste dans Tinté-

rieur ou le milieu des couzeranites , et du schiste argileux en masse conique dans

le centre des macles , etc.

Les pénétrations mutuelles entre cristaux de diverses espèces sont fréquentes

dans la nature, dans les roches ignées comme dans les roches neptuniennes. Le cas

le plus simple, savoir : la pénétration réciproque de cristaux d'une espèce unique,

est le seul que la chimie puisse produire aisément par la voie aqueuse ; l'autre

cas est bien plus difficile à imiter, quoiqu'on doive le pouvoir par les deux voies.

Quelquefois cette pénétration n'est pas complète ; ainsi du quartz s'ensevelit à

moitié dans l'améthyste ; ailleurs c'est un enchevêtrement mutuel , comme
,
par

exemple , du quartz pénétrant dans de la baryte , le feldspath s'enchevêtrant avec

la topaze , l'étain oxydé entrant dans un feldspath , la tourmaline et l'émeraude

se pénétrant mutuellement. Il en est de même quelquefois de l'amphibole avec de

la chabasie, du mica ou du graphite avec du chondrodite, du platine avec du

chromate de fer, etc.

D'autres fois cela devient un enveloppement complet, accident qui embrasse

plusieurs cas différents. Certains minéraux sont entourés d'une croûte identique

avec l'espèce enveloppée , ou différente de cette dernière. Des exemples du pre-

mier genre sont offerts par certains amphiboles, idocrases , épidotes et grenats,

et le second cas se présente dans des grenats encroûtés d'épidote ou de pyroxène.

Toutes ces couches ressemblent à des produits de fusion.

îl arrive aussi que des minéraux cristallisés sont simplement empâtés dans un

minéral amorphe. Ainsi on connaît le quartz hyalin , la baryte, le fluor et l'am-

phibole dans une enveloppe de spath calcaire , l'actinote dans du feldspath

vitreux, le grenat dans du fer magnétique, le fer oxydulé dans de l'agate , l'ido-

crase dans du grenat blanc , de la sélénite dans une barytine amorphe , du gypse

niviforme dans une boule de jaspe , etc. Un autre cas est celui où un cristal en

enveloppe plusieurs; ainsi il y a des cristaux qui sont composés d'une multitude

d'autres plus petits , comme on le voit quelquefois dans la chaux carbonatée et le

spath fluor. Il y a aussi des cristaux de certaines espèces qui en contiennent de

plus petits des mêmes espèces , ou même le cristal intérieur n'a pas la forme de

l'extérieur, ou bien il est sa forme primitive. Ainsi un fluorine vert ou blanc

cubique contiendra un fluorine violet cubique ou quelquefois octaèdre ; un

grenat vert sera dans le centre d'un cristal rouge de cette espèce , une tourma-

line verte au milieu d'une tourmaline blanche , ou , vice versa , une tourmaline

rouge au centre d'une espèce ver|||, une tourmaline brune à noyau rouge, etc.

Certains cristaux en contiennent d'autres d'espèce étrangère ; en voici quelques

exemples : Une émeraude dans une phénakite, une tourmaline dans une topaze

,

l'asbeste dans un spath magnésien , la chlorite dans le pyrargillite , du sel et de

l'ambre dans une boracite , un grenat avec de la sélénite dans son intérieur ; un
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quartz hyalin dans une topaze , l'ouralite ; des quartz hyalins contenant des cris-

taux de chlorite, de talc, de mica (argentin et aventurine), d'actinote, d'amianthe

( q. chatoyant), d'épidote , de feldspath , de cymophane , de tourmaline, de chaux

carbonatée, de titane oxydé, d'or natif, de fer titane ou de l'anthracite; des

améthystes à fer oligiste , hématite aciculaire brune, bismuth sulfuré, plomb

sulfuré argentifère ou argent natif; du fluorine à pyrite de fer ou de cuivre,

bismuth sulfuré, cobalt arsenical, et rarement à quartz hyalin ou calcédoine
;

de l'or dans le plomb sélénié ou dans un spinelle ; du fer oligiste , de l'or ou

de l'antimoine sulfuré dans des pyrites ferrifères; une pyrite magnétique dans

un cube de fer sulfuré ; de l'argent sulfuré dans un fer sulfuré blanc ; des cris-

taux de blende dans une galène, etc.

h'explication géogénique de tous ces cas d'enveloppements est tantôt aisée et

tantôt difficile, par suite de la connaissance imparfaite des causes premières de la

formation des cristaux, et surtout de la diversité des formes constantes de leur

noyau primitif. Ainsi on comprend pourquoi des substances plus fusibles peu-

vent encroûter des minéraux qui le sont moins , comme le pyroxène du grenat,

si par hasard ils ont été exposés à une certaine chaleur par leur juxtaposition.

Un minerai plus volatil qu'un autre pourra envelopper ce dernier, comme la galène

l'or. Du quartz produit d'une solution siliceuse sous une certaine température

pourra, en se cristallisant, renfermer des minérauxdéjà formés et insolubles dans

ces eaux silicifères. Certaines enveloppes ne sont que des accidents fort posté-

rieurs à la cristallisation des espèces enveloppées. Ainsi le fer sulfuré blanc, se

produisant encore, pourra contenir maint minéral ancien. Quelquefois les cas

d'enveloppement rentrent dans les métamorphoses , l'extérieur d'un minéral

ayant seul subi ce changement.

D'un autre côté, le minéral enveloppé n'est quelquefois qu'un effet de fîltration

moléculaire dans une cavité accidentelle ou produite par un déplacement molé-

culaire antérieur. Dans ce cas est la sélénite dans le grenat. Mais comment s'ex-

pliquer les exemples donnés où des minéraux enveloppent des cristaux de la même
espèce , simplement un peu variés, surtout lorsque le cristal enveloppé n'est pas

la forme primitive de l'espèce? Les pénétrations et enchevêtrements de plusieurs

minéraux composant surtout des roches ou des gangues de filons sont en partie

très difficiles à comprendre (1).

Si tous ces accidents minéralogiques ne se retrouvent pas dans les roc/ie^, un

certain nombre y existent en grand et exigent toute notre attention. Ainsi certaines

roches sont divisées en formes régulières qui sont liées à certaines circonstances

d'origine ou de refroidissement , ou de dessiccation. Les roches prismatiques sont

quelquefois courbes et divisées transversalement par des fentes, quelquefois

(1) Voyez Fournet, Ann. de la soc. d'agric, Hist. nat., etc., de Lyon , 18i5 , et Bull., 1845

ïol, II, pag. 579.
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remplies par des minéraux ou mélanges particuliers. Les pénétrations des roches

les unes dans les autres s'observent dans les dépôts neptuniens comme dans les

amas ignés. Au contact de ces derniers avec les roches stratifiées , elles ont des

allures toutes particulières et variées. La cavernosité est un accident des roches

de tout genre ; elle est tantôt le résultat d'un état originaire de formation, comme
dans les travertins et les laves, et tantôt une suite de destructions postérieures

par la décomposition ou la filtration des eaux , comme dans le cas de ces cailloux

calcaires creux et tapissés de chaux carbonatée dans des poudingues tertiaires, etc.

L'acide carbonique est un des agents principaux dans ces dissolutions. Beaucoup

de porosités et de fentes des roches sont trouvées remplies d'eau , fluide qui n'a

que ce gisement, ou forme des nappes dans des lits arénacés entre des couches

impénétrables à l'eau.

Ce qu'on nomme décomposition dans les roches n'est qu'une espèce de méta-

morphose chimique, dont on n'a pas encore assez estimé les résultats possibles,

témoin cette conversion du calcaire en dolomie, d'après des observations récentes.

Les parties constituantes de l'air et de l'eau, si aisés à décomposer, leur acide

carbonique, la présence de certains éléments terreux et métalliques, ou même
celle de sels divers, sont les conditions nécessaires pour ce jeu des affinités. Çà
et là et dans divers temps , des acides différents et des températures variées ont

pu favoriser et compliquer ces modifications intérieures. Ainsi se sont produites

avec le temps des altérations, des modifications considérables, aussi bien que des

décolorations et colorations. Enfin l'infiltration comme la sublimation ont pu

distribuer des parties métalliques ou bitumineuses dans les roches.

Les associations mineralogiques se répétant dans des contrées éloignées les unes

des autres sont le champ d'observation qui doit conduire le plus sûrement à des

explications rationelles de géogénie. Jusqu'ici le plus petit nombre ont été appré-

ciées et utilisées
,
quoique les géologues , et surtout les minéralogistes , en aient

relaté une infinité. Malheureusement toutes ces indications sont loin d'être aisées

à employer, car la juxtaposition de certains minéraux n'établit pas toujours

leur contemporanéité, fait qui est la chose principale. Ensuite, deux ou trois opé-

rations chimiques peuvent avoir produit une association sans qu'on s'en aperçoive

au premier coup d'œil , et même certaines actions mécaniques peuvent quelque-

fois compliquer la question. Ainsi les associations de minéraux et minerais dans

les filons sont bien plus difficiles à débrouiller que celles qui sont empâtées dans les

roches , et la difficulté croît avec le nombre des minéraux réunis ensemble. D'un

autre côté , on peut s'expliquer assez bien la contemporanéité de deux ou trois

minéraux contenant un ou deux éléments caractéristiques semblables, surtout si

ces derniers sont des acides, de la silice, de la magnésie, de la chaux, de l'alu-

mine, etc., ou des métaux; mais on se trouve quelquefois à court d'explication

quand il s'agit de se rendre compte de l'association de plusieurs minéraux assez

divers. Dans ce cas, il faut comparer les propriétés de leurs éléments ou même
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des composés de ces derniers , car les décompositions doubles sont une des voies

habituelles de la nature. De plus, il ne faut jamais oublier que certains principes,

certains flux, si j'ose m'exprimer ainsi métaphoriquement, ont pu disparaître,

lors même que leur présence, même en quantité minime , a pu aider beaucoup

à la formation de l'assemblage qui nous étonne.

Sous ces rapports on comprend assez bien à présent les associations suivantes ?

savoir : celle de laxinite et de la tourmaline, celle de la cymophane avec ce der-

nier minéral et lebéril , celle du phosphorite avec la wavellite, celle de l'apatite

avec le herderile, celle de la topaze avec le lépidolithe, celle du phosphorite

avec le spath fluor et la topaze, celle du fluellite et du fluorine avec la wavellite,

celle du carpholite avec le fluor et le quartz hyalin, celle de l'apatite , de la tour-

maline et du fluorine, etc. Les acides borique, phosphorique ou fluori(iue expli-

quent l'association binaire des minéraux susdits , tandis que les associations ter-

naires sont comprises par les propriétés similaires de ces acides, surtout à l'égard

du calorique et de l'eau, mais dans certaines circonstances particulières. Ainsi

l'acide fluorique se réduit aisément en gaz à une température assez basse et se

vaporise en se combinant avec des vapeurs aqueuses. L'acide phosphorique ne se

vaporise, il est vrai, qu'à un degré plus élevé de chaleur ;. mais sa grande affinité

pour l'eau contrebalance cette différence. L'acide borique ne se volatilise pas,

mais, vu son affinité pour les vapeurs aqueuses, celles-ci peuvent le transporter.

Cette dernière propriété de l'acide borique explique aussi sa concomitance dans

certains volcans avec l'acide sulfureux, dont l'eau dissout aisément de grandes

quantités. Aussi ne voit-on plus de difficultés à trouver la boracite dans du gypse

avec du soufre, et on comprend aussi comment l'acide phosphorique peut se

trouver dans le borate de soude.

De même les propriétés des acides sulfureux et hydrochlorique, et leur exi-

stence simultanée dans les volcans, nous débrouillent la cause de l'association du

gypse ou de l'anhydrite avec le sel gemme, le soufre, et même avec l'arsenic sulfuré,

le fer spéculaire et le bitume, qui sont tous des minéraux de nos volcans. On
comprend aussi la raison de la formation contemporaine de la glaubérite avec le

sel gemme, et on ne se trouve pas non plus embarrassé par la présence d'un peu

de lignite ou de houille , de l'ozocérite , et même dans certains cas de la

strontiane sulfatée.

Les trois bases salifiables alcalines , les oxydes de calcium , de barium et de

strontium , ont des propriétés assez semblables par rapport à la faculté de décom-

poser l'eau à la température ordinaire, et à leur solubilité dans l'eau froide ou

chaude. L'oxydation de ces métalloïdes peut même provenir de la décomposition

de l'eau. Les eaux minérales nous offrent encore des sels de ces terres. D'une au-

tre part le sulfate de baryte est insoluble dans l'eau , celui de strontiane est peu

solubleet celui de chaux l'est beaucoup plus. Supposant des eaux chargées de ces

oxydes , la précipitation de sulfates y serait la conséquence de l'arrivée de va-
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peurs sulfureuses, ou même de l'hydrogène sulfuré pourrait presque seul produire

cet effet dans certaines circonstances. Mais les eaux minérales n'amènent pas des

oxydes à la surface terrestre; leurs parties constituantes alcalines (soude, potasse,

lithine), terreuses et métalliques (fer, manganèse, zinc, cuivre) s'y trouvent dis-

soutes en carbonates, sulfates et hydrocblorales; rarement on y a reconnu les

acides borique, phosphorique,fluorique, nitriqueelacétique. On est donc ramené

dans la géogénie à la théorie de Bischef, savoir : celle des carbonates terreux ou

rarement métalliques en présence de sulfates alcalins dans des eaux thermales, et

celle des doubles décompositions aidées par l'intermédiaire de l'eau (voyez ci-

dessus, p. 11). De même, les oxydes terreux insolubles dans l'eau, savoir : la magné-

sie, l'alumine , etc., n'ont pu entrer dans la composition des minéraux par la voie

aqueuse que par leur dissolution sous forme de sels, et même les moins solubles

de ces derniers ont pu acquérir cette propriété par un excès d'acide. La silice ,

au contraire, s'acidifîant aisément et formant des silicates, a été dissoute aisé-

ment en silicates alcalins,, surtout dans des eaux thermales. L'alumine forme aussi

des aluminates, mais la silice imprègne souvent aussi des vapeurs aqueuses et

réunie à l'acide fluorique elle forme même un gaz. Telles sont les propriétés prin-

cipales des terres, qu'expliquent beaucoup d'associations de minéraux atec ces

bases , si du moins on y ajoute leurs propriétés relativement au calorique, savoir

d'être infusiblescomme oxydes, mais plus ou moins fusibles avec des alcalis, ou bien

d'être réunies deux ensemble,eomme, par excellence, la silice et l'alumine. Ainsi

on trouve tout naturel d'abord l'association de la baryte et la strontiane sulfatée avec

la chaux carbonatée, ou avec le quartz hyalin et le fluorine. Puis, on entrevoit la

liaison chimique de l'association de la zoïsite, de l'actinote et de l'essonite; de

celle de l'épidote avec l'amphibole et le grenat, ou même les remplacements com-

plets de l'amphibole par l'épidote. On s'explique pourquoi la staurotide se trouve

avec le disthène, l'idocrase avec le grenat; la tourmaline avec le grenat dans le

micaschiste ; l'eudialyte et le zircon avec la sodalite; le grenat avec l'amphibole et

le feldspath; l'amiante avec l'adulaire , le quartz avec la chaux carbonatée; le

béril dans le quartz ; l'helvine avec le fluor ; la eryolite renfermant des cris-

taux de quartz ; l'anorthite dans du calcaire rejeté de la Somma avec du py-

roxène et du pléonaste; l'association de diverses espèces du groupe des feldspaths,

par exemple^ celle de la pétalite et du triphane, minéraux à lithine; celle de la

haûyne avec la néphéline et l'amphigène; celle de la chabasie avec l'analcime,

et l'exclusion de la mésotype, etc.

Comme les analyses de ces divers minéraux donnent l'explication de leur asso-

ciation, je me contente d'en ajouter quelques unes en détail comme exem-

ples. Ainsi l'association zéolitique susdite est motivée par la présence de deux

alcalis et de beaucoup d'eau , tandis que la mésotype n'a qu'un alcali et plus

d'alumine que la chabasie et l'analcime réunies; l'association de la haûyne sur-

tout avec la néphéline a été provoquée par une similarité de parties constituantes,
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mais en d'autres proportions, il en est de même de l'eudialyle et du zircon. La

cryolite contient du quartz, par suite des rapports de la silice avec l'acide fluori-

que, etc. Il y a d'autres associations où l'influence des substances environnantes

ou du mode de dépôt est évident. Ainsi, l'arragonite en cristaux dans des argiles

marneuses gypsifères n'a jamais été vue qu'en stalactites dans son association avec

le fer spathique ; sous certaines températures particulières, ce carbonate serait resté

une stalactite calcaire. Certaines exclusions d'association qu'on observe dans la

nature frappent quelquefois, car elles ont même lieu entre des minéraux dont

les parties constituantes ne sont pas tout à fait dissimilaires. Ainsi l'émeraude

n'a pas son gite dans le feldspath, mais dans des micaschistes quartzeux.

Passant aux minéraux métallifères et minerais, on y retrouve des associations

qui s'expliquent assez bien par les analyses, comme celle du liévrite avec le py-

roxène , le pyrosclérite et le fer oligiste ; celle du cronstedtite avec le fer hydraté,

des pyrites et la chaux carbonatée ferrifère; ou bien avec le kakoxène, la wavel-

lite et le phosphorite siliceux ; celle du fer oxydulé avec le corindon ou le quartz

rubigineux ; celle du fer oxydé avec le phénakite ou avec le quartz et la baryte ;

des minerais de fer avec la baryte, les spaths calcaire magnésien et perlé et quel-

quefois le fluor; l'améthyste avec les fers oligiste, pyriteux, carbonate et hématite;

le manganèse oxydé avec la chaux carbonatée et la baryte; le molybdène sulfuré

avec l'apatite dans du quartz ; l'urane phosphaté avec la tourmaline; l'allophane

avec du cuivre pyriteux et vert, et du fer hydraté; l'argent iodé avec la stéatile;

le gadolinite avec le cérérite et le zircon, et même le fer oxydulé avec une ving-

taine de minéraux (1).

Parmi les minerais, il y a des associations qui ne résultent que de la com-

position voisine des bases ou des acides dans certaines espèces. Dans ce cas

sont les associations suivantes ; savoir : du fer oligiste en druses dans du fer

oligiste rouge fibreux ; du fer oxydulé avec du fer oligiste ; de la galène avec des

pyrites de fer et de cuivre; de la galène avec de la blende ou avec de l'argent

sulfuré ; des pyrites , de l'or et du fer oligiste dans une gangue de quartz et de

spath calcaire; du chromate de plomb avec du carbonate et phosphate de plomb;

du plomb molybdaté avec du plomb phosphaté et du fluor; de l'antimoine sul-

furé avec de l'argent sulfuré antimonié, de l'argent natif et du plomb sulfuré; du

cuivre natif avec du cuivre pyriteux, du fer sulfuré et hydraté et spathique, ainsi

que du cuivre gris argentifère; du sulfure de cuivre avec de la pyrite cuivreuse;

du palladium avec de l'or et du plomb sélénié ; de l'amalgame ou de l'argent iodé

avec de l'argent natif et muriaté; du cobalt arsenical avec du nickel arsenical.

D'autres fois, certains minerais n'étant résulté que de la décomposition d'autres

(1) Ce sont l'amphibole acdnote et granimatite, l'épidote arendalite , le grenat, l'idocrase, l'œrs-

ledite , l'andalousite , la pélalite , la parealhine, le diaspore , le dichroite , l'axinite ,
le pyrosmalite

,

le pikrosraine , le picrolite , l'anthosidérite , le pérovskite , le stilpnomelune , l'apophyllite , le dalo-

îite-bolryolithe, le quartz, le sphène, l'apatite.
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minéraux, il est naturel de trouver ces espèces ensemble, comme on trouve l'alumi-

niteavec le gypse et l'argile. En voici des exemples : du fer phosphaté encroûtant du

fer hydraté et de l'argile ; de l'hématite rouge avec du fer oligiste et du fer hydraté

brun ; du fer et du zinc sulfatés ; des sulfures associés avec des carbonates , sul-

fates, arséniates ou phosphates
,
par exemple, de la galène avec du carbonate et

phosphate de plomb, du fluor et de la baryte; du cuivre carbonate avec du

cuivre phosphaté et oxydulé; de l'argent sulfuré avec de l'argent et du cuivre mu-

riaté; du cuivre natif avec du cuivre oxydulé rouge et de la malachite, ou avec de

la chrysocolle et du cuivre sulfuré ; du cobalt arseniaté avec du nickel arsenical;

du nickel arseniaté avec du nickel sulfuré ; du molybdène ochreux avec du mo-

lybdène sulfuré, etc. etc.

Les associations métalliques en général sont très intéressantes, parce qu'elles of-

frent des constances remarquables, dont les géologues ont trop longtemps négligé

de rechercher les explications rationnelles. Les principales sont les suivantes, sa-

voir : le tellure avec l'or et l'antimoine; l'or avec le bismuth et le fer hydraté ; l'or

avec les pyrites de fer, le fer oxydé et oligiste et le quartz ferrugineux; le platine

avec l'or, le fer oxydulé , le palladium , l'osmium et l'iridium ; la galène avec

l'argent sulfuré, presque toujours avec de la blende , rarement avec l'arsenic sul-

furé rouge et encore moins souvent avec l'urane oxydulé; les sulfures de plomb

et de zinc quelquefois avec de la calamine et le cuivre carbqnaté, quelquefois avec

de l'argile ferrugineuse ou de l'hydrate de fer; les minerais de fer associés à ceux

de cuivre et très souvent sans manganèse ; le cuivre avec des minerais d'ar-

gent ou de cobalt; l'étain avec les minerais de schéelin et d'urane , le molybdène

sulfuré , les pyrites arsenicales, le fluor, la topaze, la tourmaline, l'apatite, l'her-

dérite et l'albite ; le mercure seul et rarement avec l'argent et le fer; l'arsenic

avec le cobalt ; le fer oxydulé avec le fer titane ; les oxydes de fer avec ceux de

manganèse; le nickel arsenical avec le fer spathique et pyriteux; l'antimoine avec

le plomb sulfuré, l'argent, le fer et le quartz; le bismuth et le molybdène sulfuré

avec l'apatite (dans du quartz, l'urane), le tantalite, le béril et le feldspath; l'ana-

tase avec le turnérite, le crichtonité, l'albite, répidoto,le titane oxydé et lequartz;

le chromate de plomb avec d'autres minerais de plomb, quelquefois avec de l'or

et du quartz dans l'itabirite; l'or rarement avec l'argent sulfuré ; le plomb molyb-

daté avec l'argent iodé, natif, etc.

L'association des métaux présente une multitude de faits intéressants dont on a

négligé jusqu'ici l'application
,
quoique nos connaissances chimiques me parais-

sent le permettre jusqu'à un certain point.

Tous les métaux ne se trouvent jamais tous ensemble
;
plusieurs existent sou-

vent entremêlés, ou du moins sont dans le voisinage les uns des autres, en même
temps que d'autres ne s'offrent qu'isolés dans les entrailles de la terre, tandis que

d'autres semblent s'éviter ou n'appartiennent qu'à certaines formations ou à dif-

férentes périodes. Or, il est évident que ces particularités, loin d'être dues au
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hasard, doivent dépendre de certaines propriétés chimiques individuelles des

métaux, ou quelquefois peut-être de leur distribution géographique ou tellu-

rique.

Les métaux forment en général des alliages , et se trouvent réunis ou séparés,

parce qu'ils sont entre eux dans certains rapports déterminés relativement à cer-

taines de leurs propriétés. Ces propriétés résultent de trois causes principales,

savoir : les effets du calorique , de Voxygène et des acides. Le calorique donne lieu

aux divers degrés de fusibilité ou volatilité des métaux, ou, en d'autres termes, la

possibilité ou l'impossibilité d'être fusible ou volatil dépend des rapports pro-

pres de chaque métal avec la chaleur. Une oxydation plus ou moins grande et

diverse, ou même une acidification sont produites par l'oxygène, tandis que les

acides donnent lieu à des sels très divers ou seulement à un très petit nombre
de ces derniers. A ces agents modificateurs il faut encore ajouter les propriétés

électro-magnétiques des métaux , à moins qu'elles ne soient déjà déterminées par

le calorique , ou qu'il faille confondre une fois pour toutes ces deux puissants

mobiles de la nature inanimée.

Il esl tout naturel que, parmi les métaux, ceux-là se grouperont ensemble qui

posséderont le plus de propriétés semblables sous ces trois ou quatre rapports
;

au contraire ceux-là s'éviteront ou ne pourront pas se trouver ensemble, qui se

distinguent par des propriétés tout à fait opposées. Quelques uns même pourront,

d'après cela , ne paraître dans la nature que dans un isolement total. Cependant,

pour les métaux vivant en famille, cette affinité réciproque ou sociabilité, si j'ose

m'exprimer ainsi, ne dépend pas toujours d'une identité ou d'une similarité ap-

proximative dans toutes leurs propriétés ; mais quelquefois elle paraît n'être pro-

duite que par la présence marquée d'une propriété déterminée
,
quoique tous les

métaux ainsi associés ne la possèdent pas tous au même degré.

D'après ces principes , les chimistes ont divisé les métaux en diverses classes

dont l'emploi s'applique fort heureusement à la géogénie. Ainsi, par exemple,

les propriétés analogues du fer, du manganèse, du zinc, du cadmium et même de

l'étain expliquent fort bien plusieurs associations diverses de ces métaux. La fusi-

bilité assez semblable du fer et du manganèse , et la solubilité de leurs carbonates

dans les eaux minérales, éclaircissent le pourquoi de leur association fréquente.

On en peut presque dire autant du zinc et du cadmium; mais comme le zinc se

volatilise et a une fusibilité particulière à un degré au-dessus de la chaleur rouge,

il a pu arriver que ce métal ait formé quelquefois presque tout seul des dépôts où

l'on ne trouve guère associé qu'un peu de plomb ou de fer.

L'étain, d'une autre part, est un métal qui s'éloigne encore plus de tous les

autres métaux par sa fusibilité particulière, sa non-volatilisation et sa propriété

de s'oxyder sous une haute température; en même temps que l'oxydation facile du

fer, même à basse température , explique la fréquence de ses oxydes dans la

nalure.
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L'existence du mercure , seul ou tout au plus avec un peu d'hydrate de fer ou

de sulfure de fer, et son habitude de se présenter à l'état natif fluide ou uni

au soufre, au sélénium, à l'iode ou au chlore, tout cela dépend de la place

isolée que ce métal occupe parmi les autres
,
parce qu'il n'absorbe de l'oxygène

que sous un certain degré de température , et non pas sous celui de la chaleur

rouge, qu'il ne décompose pas l'eau , et s'unit aisément au soufre, au sélénium
,

à l'iode et au chlore. Au contraire, dans la nature, le mercure n'offre pas de

combinaisons avec les acides phosphorique, carbonique et borique, parce qu'on

ne peut que très difficilement produire la première combinaison , et que les deux

autres ont été réputées jusqu'ici comme impraticables.

L'or, le platine, \iridium, \'osmium, le palladium, etc., se trouvent souvent

ensemble, et existent à l'état natif ou en alliages, parce que tous ces métaux

sont plus ou moins réfractaires ou même infusibles, parce qu'ils n'absor-

bent pas l'oxygène et ne décomposent pas l'eau sous aucun degré de chaleur.

Comme le palladium entre assez aisément en combinaison avec le soufre et le

sélénium, on pourra peut-être découvrir du sulfure ou même du sulfate de pal-

ladium, comme on a déjà trouvé du platine sélénifère. Le platine et l'iridium

pourraient même exister dans la nature unis à quelques acides, du moins avec

l'acide sulfurique; probablement un certain degré commun d'infusibilité est la

cause de la réunion ordinaire du platine avec certains autres métaux, comme
le rhodium, l'iridium, l'osmium et le palladium : métaux qui, comme l'éponge

de platine, décomposent l'air atmosphérique et produisent de l'eau au moyen

d'un courant d'hydrogène.

h'argent appartient à la même division des métaux que ces derniers ; néan-

moins il s'en distingue, parce qu'il s'unit, sans difficulté, au soufre, au sélé-

nium , à l'iode et au chlore, et forme aisément des alliages avec plusieurs autres

métaux. Aussi connaît-on dans le règne minéral une grande quantité d'espèces

de sulfures d'argent, purs ou composés, de l'argent sélénié et iodé, ainsi que des

alliages avec le mercure, le cuivre, l'antimoine, le plomb, le fer, etc., quoi-

que ces derniers métaux possèdent cependant plusieurs autres propriétés que

n'a pas l'argent.

Quant aux métaux qui peuvent s'unir avec l'oxygène aux plus hautes tempé-

ratures, huit d'entre eux sont capables de s'acidifier, et tous sont très réfrac-

taires ou même réputés fusibles; ce sont l'arsenic, le molybdène, le chrome
,

le tungstène, le columbium
, l'antimoine , le tellure et même le titane. Huit

autres de ces métaux ne peuvent former que des oxydes, savoir: l'urane, le

cérium, le lanthane , le cobalt, le bismuth et le cuivre , le nickel et le plomb.

Nous faisons abstraction ici des métaux récemment découverts et encore peu

connus, parmi lesquels au moins le vanadium, l'ilménium, le niobium , le

pélopium , paraissent aussi capables d'absorber de l'oxygène et même de s'a-

cidifier.
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D'après ces distinctions , on voit tout de suite pourquoi les métaux de la pre-

mière classe se trouvent souvent ensemble, et que c'est aussi le cas pour

plusieurs métaux de l'autre classe, comme, par exemple, dans l'association du

cuivre et du plomb, etc., etc. Une autre raison de la réunion de Yarsenic et du

molybdène est que ces métaux se subliment sans se fondre , et entrent dans des

combinaisons semblables avec le soufre ; de plus , le molybdène s'acidifie en se

volatilisant, d'où provient le molybdate de plomb, et l'arsenic forme aussi des

arséniates. Le c/irome n'étant attaquable par aucun acide, on ne le trouve, au

contraire
,
qu'en oxyde ou bien en acide uni au plomb ou au fer. De même, les

propriétés de s'acidifier que possèdent l'antimoine, le tungstène et le vanadium,

rendent compte des antimoniates, des titanates , des tungstates et vanadates du

règne minéral. Mais il n'y a que quelques métaux qui aient de la tendance à s'u-

nir aux acides métalliques ; le plomb et le fer, par exemple.

L'urane et le molybdène s'associent ensemble parce qu'ils ont quelques pro-

priétés communes, comme, par exemple, d'être tous deux extrêmement ré-

fractaires. Des propriétés contraires ont produit probablement l'association

des métaux suivants , savoir : le tellure , le plomb , le bismuth et le cuivre. On

trouve ensemble le eërmm et le fîtone ^ parce qu'ils sont également infusibles,

se subliment , et , sous un haut degré de chaleur, passent à l'air à l'état

d'oxydes.

Le cobalt et le nickel se présentent ensemble
, parce qu'ils sont réfractaires à

certain degré, se combinent avec le soufre, et ont des propriétés magnétiques.

L'arsenic et le cobalt possèdent des propriétés différentes
,
parce que ce dernier

n'est pas volatil, tandis que l'autre l'est et ne fond pas sous la pression atmo-

sphérique; il a donc fallu une plus haute pression pour que l'arsenic pût se

fondre comme le cobalt, ce qu'on peut vérifier par l'expérience.

La facilité avec laquelle Yarsenic s'unit au soufre, et sa volatilisation à 180*

sans se fondre , senties causes probables de l'existence dans la nature de ce

métal uni au cobalt et au nickel, ou du moins de leur association.

Comme les relations de combinaison de l'arsenic et du phosphore se ressem-

blent beaucoup, on connaît ces deux corps abondamment en combinaison

avec certains métaux de la seconde classe, comme le plomb, le cuivre, ainsi

que le fer.

L'antimoine s'oxyde aisément sous une haute température ; c'est la cause de la

fréquence de ses oxydes dans le règne minéral; il s'unit sans difficulté avec le

soufre, d'où sont provenus les divers sulfures d'antimoine.

Le plomb entre facilement en combinaison avec le soufre, le phosphore, le

sélénium, l'iode et le chlore, aussi a-t-on découvert tous ces composés dans la

nature, à l'exception de celui de l'iode, qu'on peut déjà prévoir. D'un autre côté,

les propriétés du plomb, de produire avec les acides métalliques des sels

,

expliquent la formation des plombs arséniaté, chromaté, molybdate ,
tungslaté ,
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antimonialé et vanadaté : de même on se rend raison de l'origine des espèces de

plomb phosphaté et muriaté.

Le plomb et le zinc n'appartiennent pas à la même classe de métaux, mais

tous les deux bouillonnent à la chaleur blanche, et s'unissent aisément au soufre ;

c'est probablement la raison pour laquelle on les remarque si souvent ensemble

sous la forme de minerais sulfurés; peut-être la même cause leur associe assez

fréquemment un peu de pyrite cuivreuse ou de sulfure de cuivre. Les rapports de

combinaison du cuivre, de Yargent ei du cobalt avec le soufre, ont rendu probablemen t

aussi possibles les associations de ces métaux, malgré leurs différences notables de

fusibilité. D'une autre part , la concomitance de l'argent et du plomb a ses raisons

probables dans les propriétés du premier métal de s'unir avec autant de facilité que

le plomb à beaucoup de corps, ce qui se vérifie dans la nature par leurs sulfures,

séléniures etiodures. On pourra peut-être même ajouter bientôt leurs bromures,

dont un est déjà connu ; cependant la fusibilité de ces deux métaux est encore

bien différente; leur affinité pour ces autres corps susnommés paraîtrait contre-

balancer cette cause d'isolement réciproque.

L'association du plomb avec Vantimoine peut-elle provenir de la volatilité de

leurs oxydes , outre d'autres propriétés identiques de leur état en métaux et à

l'égard du soufre? Ne faut-il pas aussi rechercher la cause de la concomitance de

l'urane et du schéélium dans des propriétés communes relatives à l'oxygène et à

l'air, et leur oxydation sous certains degrés de chaleur .!* L'étain s'associe à ces deux

métaux
,
peut-être en conséquence de leurs rapports particuliers avec le soufre

et leur oxydation possible. Le cérium et le tantale se trouvent ensemble à cause

de leur état très réfractaire ; mais pour le fer et le titane^ qui sont , à cet égard,

dans des rapports si différents , leur réunion intime dépendra peut-être de la

faculté du titane de s'oxyder et de s'acidifier à de hautes températures, ou même
il faudra tenir compte de leurs propriétés électro -magnétiques.

Le nickel existe dans la nature avec le manganèse, Yarsenic avec le fer , quoique

ces métaux appartiennent à des groupes métalliques difîérenls ; la cause pro-

bable de l'association des deux premiers pourrait être leur difficile fusion , et

pour les deux autres, leurs propriétés communes à l'égard du soufre. De même
,

on peut s'expliquer la concomitance du tellure, de Yantimoine, du bismuth et de l'or,

puisqu'on sait que l'or est assez fusible, tandis que les trois autres métaux se

volatilisent à une forte chaleur rouge , et que les rapports de combinaison du

tellure se rapprochent beaucoup de ceux du soufre , dernier corps qui ne s'unit

aucunement à l'or.

Parmi les métalloïdes , le soufre et le carbone entrent surtout en combinaison

avec les métaux de notre première classe , savoir : le fer, le manganèse, le zinc et

même l'étain , ainsi qu'avec le plomb. Le soufre seul s'unit avec plusieurs mé-

taux de la seconde classe , savoir : le molybdène , l'antimoine, le bismuth, le

cuivre , le nickel et le plomb. Un plus petit nombre de métaux s'unit au
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chlore , comme le plomb, le cuivre , le fer, le mercure , l'argent. Un nombre en-

core plus exigu se combine avec le sélénium comme le cuivre, l'argent , le cobalt,

le plomb et le platine. Le brome n'est connu jusqu'ici dans le règne minéral

qu'uni avec l'argent et dans les eaux salées. Le bore et le fluor n'ont pas encore

été découverts en combinaison avec des métaux
,
quoique ces corps , séparés ou

unis, paraissent avoir joué comme acides un rôle assez important dans la forma-

tion de certains dépôts métallifères, et existent m?me dans des minéraux qui

accompagnent ces derniers. C'est le cas pour l'étain, comme je l'ai dit ailleurs.

Dans la nature , la silice ne forme des silicates qu'avec assez peu de métaux
;

cette combinaison est même assez rare pour les cas où on peut croire à une for-

mation ignée par la voie sècbe, comme, par exemple, pour certains composés de

cérium et de silice , l'allunite et le cérium oxidé silicifère; au contraire, elle est

plus fréquente dans des espèces de minerais pour l'origine desquelles on peut

supposer avec vraisemblance que l'eau, surtout sous un certain degré de chaleur,

a joué un rôle principal. Dans ce cas sont certains minerais de cuivre, de zinc,

de fer, de manganèse, etc. Plusieurs hydrates silicifères métalliques peuvent

aussi avoir été produits de la sorte, quoique d'autres , tels que certains hydrates

de fer, soient loin d'avoir demandé beaucoupdechaleurpourleur formation. D'une

autre part, je rappelle que des eaux très acidulés expliquent parfaitement la pré-

cipitation chimique de certains carbonates métalliques , comme ceux du cuivre ,

du zinc, du manganèse , du fer, etc., qui dénotent assez cette origine par leur

structure stalactitiforme, botryoïde ou testacée.

En réunissant ces courtes observations à ce que j'ai exposé déjà sur les terres

et les acides, on y trouve des explications satisfaisantes , même pour des associa-

tions de minerais et de minéraux dans les filons ou les couches, etc.

Les roches offrent des associations tout aussi particulières que les minéraux

,

mais plus aisées à comprendre. Dans les dépôts neptuniens, la réunion ordinaire

est celle des grès, des argiles et des calcaires avec leurs roches de passage,

leurs poudingues , des dolomies et des gypses accidentels. Les roches massives

offrent certains types communs d'association , malgré leur nature différente et

les époques diverses de leur apparition. Ces types sont granitoïdes, porphyriques,

variolaires, amygdalaires, compactes ou poreux, et rarement vitreux. Ainsi, si les

Irachytes diffèrent des porphyres, s'il en est de même des basaltes à l'égard des

trapps , tous ces dépôts divers offrent les plus grands traits de ressemblance sous

les rapports précédents.

Enfin, nous voyons beaucoup de minéraux et minerais liés à certaines roches ,

ou môme un certain nombre d'entre eux isolés ensemble dans quelques roches.

Ainsi on peut rappeler le silex des calcaires, le ménilite des marnes , l'opale des

agglomérats trachy tiques, le fer titane des roches volcaniques, le sphène des sié-

nites , le titane oxidé des quarzites , des gneiss et des granités , le mercure natif

du granité décomposé , le couzeranite et feldspath de certains calcaires modifiés,
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les zéolithes et les agathes réunis dans les trapps et les basaltes, etc. D'une autre

part, on connaît déjà plus de vingt espèces minérales dans la siénite zirco-

nienne (1), et la richesse non moindre des pegmatites ou granités à albite (2).

Les minerais de cérium, d'étain et de tantale sont plus fréquents dans le granité

à albite que dans les autres roches de ce genre ; tandis que la pyrite, unepseu-

domorphose complète du dichroïte , ainsi que plusieurs autres minéraux, se

rencontrent dans ces dernières. De même le miascite de l'Oural (3) et les ser-

pentines (4) ofïrent une série de minéraux , dont plusieurs sont propres à

chacune de ces roches. L'euphotide, le trachyte, les phonolites, les dolerites et

surtout les laves, empâtent ou renferment plus ou moins d'espèces particulières,

dont l'association a quelquefois une origine évidente , vu la composition de ces

roches, comme
,
par exemple

,
pour la natrolite des phonolites , la néphéline de

certaines roches ignées , le péridot et l'amphigène des laves. Ailleurs, certains

minéraux caractérisent certaines roches massives, comme, par exemple, l'épi-

dole de certains porphyres , tandis qu'on ne voit pas ce minéral dans d'autres

roches semblables d'âge différent.

Dans les roches schisteuses il suffira de nommer le schiste argileux avec ses

macles , couzéranites , dipyres et amphiboles , avec ses chaux carbonatées , ses

sulfures de fer, de plomb, de cuivre , de zinc et de mercure. Le schiste chlori-

teux offre, au contraire, le fer oxydulé, le fahlunite, le dichroïte, l'euclase, etc.;

tandis que les roches talqueuses empâtent, en général, del'actinote, de la tour-

maline, de la topaze, du zircon, de l'émeri, du talc graphique, de l'automalite
,

de la chaux magnésifère, des pyrites, de l'or, du jade, etc. Les minéraux des

micaschistes, des gneiss et des leptinites , comme ceux des divers grès et cal-

caires, pourraient être cités ici, si ce n'étaient des choses trop connues.

Je terminerai ce mémoire par une récapitulation générale de la géogénie la plus

probable des minéraux et des roches, d'après nos connaissances actuelles.

Quels sont les minéraux et les minerais formés par la voie aqueuse? Dans la

classe des sels
,
quelques espèces de notre groupe des sels proprement dits et

presque tout notre groupe de minéraux salins. Dans la classe des métaux , cer-

(1) Ce sont les minéraux nommés sphène , élaéolite, woehlérite, pyrochlore, polymignite, leu-

cophane , mosandrile , esmarkite , wernérite , thorite , aegyrine , ostranite , fluorine , analcime , mé-

sotype, yttria phosphaté, molybdène sulfuré.

(2) Ce sont les minéraux nommés mica à lithine, quartz rose, amblygonite, tourmalines vertes et

rouges , bérils colorés et incolores , zircon automalite , monazite , dichroïte gigantolile
, yttrio-tanta-

lite
, gadolinite , allanite, uranite , etc.

(3) Ce sont les minéraux nommés amphibole, épidote, sodalite, davyne, apalite, zircon, corindon,

pyrochlore, mengite, aeschnite, titanite, fer titane et urano-tantalile.

(^i) Ce sont les minéraux suivants, savoir : fer chromé, dialiage , asbeste , amianthe ,
grenat, ido-

crase, pyroxène, amphibole, spinelle, iiménite, talc, magnésite, brucite, kérolite, picrosmine , clin-

tonite, stéatite, pimélite, marmolite, némalite, quartz, chrysoprase, chaux carbonatée magnésifère,

fer oxydulé magnétique, pyrite arsenicale, prismatique, cuivre sélénié argental, etc.
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tains oxydes , surtout des oxydes hydratés de fer et de manganèse; certains car-

bonates de fer, de cuivre, de zinc et de manganèse; certains carbonates silicates

(cuivre siliceux, malachite , etc.), et , en général , les minerais comme les miné-

raux à surface concrétionnée, ondulée, botryoïde ou en stalactites. Dans la classe

des minéraux proprement dits, les quartz, les zéolithes , les minéraux hydratés

et argileux; et dans celle des combustibles , certaines tourbes , des lignites , des

houilles, des résines et du soufre.

Quels sont les minéraux et minerais formés par la voie ignée? Dans la classe

des sels, quelques sels proprement dits (sulfate et hydrochlorate d'ammoniaque
,

sel marin). Dans la classe des métaux , la plupart des métaux natifs, surtout ceux

qui ne se trouvent pas en sulfures dans la nature ; les oxydules, certains oxydes;

les sulfures , certains métaux arsenicaux , les molybdates , les chromâtes , les

tungstates, les vanadates, les séléniures, peut-être quelques phosphates. Dans la

classe des minéraux proprement dits, la plupart des minéraux métallifères,

excepté le plomb gomme, nos groupes des gemmes , des grenats, des amphi-

boles, des micas, des feldspaihs, des maeles, des amphigènes, le diamant, cer-

tains soufres, bitumes, anthracites et graphites.

Les substances produites par la voie aqueuse ont été formées à froid ou à

chaud ; un certain degré de température a aidé , en général, à leur formation , et

plusieurs n'ont été déposées que par des eaux thermales et minérales. Les espèces

formées par l'eau , à la température environ du lieu du dépôt , seraient les sui-

vantes, savoir : quelques sels proprement dits; dans le groupe des minéraux

salins, des carbonates de chaux et de magnésie, de la sélénite ; dans la classe des

métaux , certains oxydes hydratés de fer et de manganèse , certains carbonates ,.

peut-être certains carbonates siliceux, certains minéraux argileux, certaines

tourbes, des lignites, des houilles, des résines, ainsi que du soufre. La formation

de tous les autres minéraux et minerais exige un certain degré de température

qui ne se trouve que dans les eaux thermales, à l'exception du cas des mines , où

il se produit quelquefois une température factice par suite des travaux ou par

suite de la décomposition de pyrites. L'acide carbonique des eaux minérales a

été un des plus grands dissolvants et les alcalis de puissants aides.

Les minéraux et minerais ignés peuvent avoir été formés des manières diffé-

rentes suivantes, savoir : par sublimation, par cristallisation de refroidissement

ou de dévitrification, par métamorphisme de contact, ou par métamorphisme

général ou latent.

Les espèces minérales sublimées peuvent se distinguer en celles qui ne sont

que les produits d'une distillation opérée sur des minéraux déjà existants ; celles

qui sont des sublimations véritables des profondeurs du globe, et celles qui n'ont été

formées qu'à l'aide du véhicule de vapeurs aqueuses acides.

Certaines naphles et certains bitumes peuvent être regardés comme des

distillations exercées par la chaleur souterraine sur des dépôts de combustibles,
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des roches très bitumineuses, des calcaires ou schistes pétroliens , tandis que le

caoutchouc minéral ne serait qu'un produit condensé du même genre, peut-être

sous une certaine pression dans des cavités. Ceci n'exclut pas la possibilité de la

production volcanique de quelques substances de toute pièce par des combinai-

sons gazeuses. J'ai aussi énoncé la possibilité que certain mercure coulant des

dépôts récents, et même du plomb natif dans des trapps seraient aussi des cas de

sublimation secondaire analogue à la distillation.

Les sublimations véritables comprennent certains métaux natifs, certains oxy-

dules, oxydes et peroxydes métalliques, comme la litharge, le cuivre oxydé et le

fer oligiste de nos volcans, des sulfures métalliques, les métaux arsenicaux,

plusieurs minéraux métallifères surtout de la famille ferrifère, des espèces des

groupes des gemmes, des grenats, des amphiboles, des micas et des feldspaths,

certains soufres (soufre sélénié de Vulcano) et un très petit nombre de masses

d'anthracite et de graphite. Les minéraux véritablement sublimés sont toujours

dans des fentes grandes ou petites, ou au moins dans des druses ou vacuoles.

Il y a bon nombre de minéraux qui n'ont pu être produits que par l'assistance

de vapeurs chaudes aqueuses ou acides. Ce sont environ les substances suivantes :

Dans la classe des sels, les sulfates et hydrochlorates d'ammoniaque et le sel gemme
;

dans le groupe des minéraux salins, les borates et fluates ; dans la classe des mé-

taux, les molybdates, les chromâtes, les tungstates, les vanadates, les séléniures,

les bromures et les métaux iodés; peut-être aussi certains acides silicates et même
des phosphates ; du moins est-il certain qu'il faut y classer l'apatite, le lazulite

et l'yttria phosphaté, quoique les autres phosphates salins n'y appartiennent pas.

Dans la classe des minéraux, on doit ranger certains minéraux métallifères,

par exemple, de la famille chromifère; les gemmes à acides borique ou fluorique

le dichroïte, certains micas, le diaspore, l'hydrargillite, certaines magnésies hy-

dratées et, en général, quelques autres minéraux silicates, en petite partie alca-

lins et contenant plus ou moins d'eau. Ces minéraux ne se trouvent dans ce cas

que dans des filons, des fentes ou des cavités, c'est-à-dire qu'ils sont postérieurs

au dépôt des roches contenantes.

Les minéraux et minerais cristallisés par refroidissement dans une pâte ignée, au

contraire, sont toujours implantés ou disséminés dans les roches, dans leurs amas

ou dans les filons. Ils sont assez nombreux et de formation contemporaine avec les

roches qui les renferment. Ce sont environ les espèces suivantes, savoir -. dans la

classe des métaux, certains métaux natifs, comme l'or, le platine et leurs sem-

blables; des oxydules, certains oxydes, comme ceux de titane, etc. ; certains sul-

fures, comme le molybdène sulfuré ; certains chromâtes de fer, dans la serpentine.

Dans la classe des minéraux, plusieurs minéraux métallifères, surtout des familles

tilanifère, tantalifère et cérifère, des gemmes sans acides borique ou fluorique,

des minéraux des groupes des grenats, des amphiboles, des micas, des feldspaths,

des quartz hyalins et, en particulier, le groupe des amphigènes.
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On voit donc qu'il y a des rapports assez grands entre ce genre de substances

minérales et celles formées par la sublimation, surtout sèche; tandis que, d'un

autre côté, les minéraux produits par la cristallisation ignée conduisent insensi-

blement à ceux dont la formation a demandé le concours de vapeurs chaudes ou

même acides. La limite est quelquefois difficile à fixer. L'eau de certain minéraux,

même formés par la voie ignée, est donc primordiale, tandis que d'autres n'ont

admis que plus tard cette eau dans l'inlerslico de leurs molécules ou comme
combinée réellement avec quelques uns de leurs éléments. Ce dernier cas a sur-

tout lieu dans les minéraux et les minerais, dans les filons ou qui sont en filons.

Quant à la dévilrification, c'est un procédé qui a eu lieu bien plutôt pour certaines

roches que pour des minéraux.

Le métamorphisme a produit des minéraux au contact ou près du contact des

roches ignées , mais souvent il a agi plus généralement par-dessous certains dé-

pôts , sans qu'on s'aperçoive presque des masses éruptives. C'est cette ancienne

idée que MM, Morlot et Cotta ont appelée dans ces derniers temps le métamorphisme

latent. Si le métamorphisme de contact a été le promoteur et le créateur de beau-

coup de minéraux dans les couches stratifiées, dans certaines, le voisinage de ces

dernières a pu contribuer à engendrer des minéraux particuliers dans les roches

plutoniques, ou, au moins, ces dernières ont pu être un peu modifiées dans ces

endroits. C'est ce que M. Morlot a nommé le métamorphisme inverse, par opposition

au métamorphisme éverse ou celui des roches neptuniennes. Le métamorphisme ne

paraît pas avoir exigé toujours une très haute température, mais souvent un temps

considérable; ses opérations successives principales ont été d'abord l'élévation

de température et l'écartement des molécules, puis le jeu des affinités en même
temps que l'établissement des courants thermo-électriques; enfin l'introduction

des matières étrangères par jeu d'affinités, par sublimation, quelquefois avec des

vapeurs acides ou aquo-siliceuses et quelquefois aussi avec perte de certains élé-

ments. Les points brillants des schistes argileux conduisent aux macles des ar-

doises, mais sensiblement modifiées, comme le calcaire altéré près du basalte

mène au calcaire semi-cristallin à cristaux de couzeranite ou de feldspath et, de

là, au calcaire grenu avec divers beaux minéraux et minerais ; les schistes macli-

fères passent aux micaschistes et aux gneiss, quelquefois encore fossilifères,

quoique déjà avec des minéraux cristallisés étrangers; enfin on arrive aux gneiss

pleins de ces derniers, et, de ceux-ci, aux roches granitoïdes et porphyriques à

amas de minéraux et de minerais. Le phénomène reste le même, quelle que soit la

grandeur du terrain. Telle est la doctrine si longtemps méconnue des géologues,

alors même que je l'avais exposée en détail dans toutes ses phases et sous toutes

ses formes dès 182/i. (Voyez annales des sciences naturelles, 182/i, t. II, p. 417 à

423), et en partant naturellement du système de Hutton. Ce dernier ne pouvait

avoir de son temps qu'une idée vague du métamorphisme par des observations

isolées de métamorphisme de contact, et l'explication rationnelle de ce procédé
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chimique, comme l'appréciation juste de toute son étendue lui étaient impossible,

vu 1 état des connaissances d'alors sur la chimie, le magnétisme et la géologie.

J'ai eu le bonheur de vivre au milieu des progrès de ces sciences ; voilà tout mon
avantage.

Les minéraux produits par le métamorphisme sont les suivants , savoir : parmi les

minéraux proprement dits, d'abord, le groupe des macles, par excellence ; certains

minéraux des groupes des micas, des feldspalhs, des amphiboles, des grenats et

même des gemmes; certains minéraux métallifères, surtout de la famille ferri-

fère, comme le chamoisite; dans la classe des métaux, certains sulfures (S. de

cuivre, de plomb, d'arsenic, de mercure, etc.); des peroxydes, des oxydes et des

oxydules ; certains métaux natifs ; dans la classe des sels, le lazulite, de la famille

des phosphates; certaines apatites des calcaires grenus, etc., par exemple, du

sulfate de chaux et de l'hydrochlorate de soude ; enfin, dans la classe des com-

bustibles, le diamant, certains graphites, certaines anthracites et les houilles. Il

faut ajouter que le gypse métamorphique est un effet de la sortie des vapeurs

sulfureuses et de leur rencontre avec du carbonate de chaux, tandis que le sel

gemme de cette même classe serait un dépôt de vapeurs aqueuses salines, comme
dans nos volcans (1). Les graphites et les anthracites sont le plus souvent des

produits du métamorphisme de contact , tandis que le diamant semblerait être

plutôt un accident de métamorphisme latent : pour les houilles , la chaleur

terrestre n'a fait qu'aider à la métamorphose chimique des parties végétales

dans ce combustible.

En appendice du métamorphisme de contact, on peut mettre le petit nombre

de minéraux produits parles pseudo-volcans, ou les embrasements des couches de

houille et de ligni te ; savoir : certains sulfateset hydrochlorates d'ammoniaque, de

l'alun, le fer oxydé bacillaire, l'acier natif, du soufre, les porcellanites, les grès

décolorés ou ferrugineux rouges, et des scories terreuses.

Outre ces divers modes de formation, la nature inorganique en a encore plusieurs

autres, et d'abord ceux qui résultent du jeu des affinités entre divers composés,

et le plus souvent par des décompositions et recompositions doubles, ou

bien à la faveur de la présence de l'air atmosphérique , de l'eau , de leur dé-

composition, et, en particulier, de leur acide carbonique et de leur oxygène. Ce

sont des effets qui dépendent essentiellement d'actions électro-chimiques, où la

lumière et, par conséquent, la température ont leur part d'action, comme l'a bien

démontré M. Becquerel, en s'as.surant en même temps que de très faibles forces

électriques, longtemps continuées, suffisent pour produire des décompositions et

(1) M. Dufrénoy a proposé de distinguer les sels de ce genre d'avec ceux d'une autre origine , au

moyen de phénomènes de polarisation lamellaire , semblables à ceux du verre ayant subi la trempe ;

ce moyen serait bien applicable si d'autres accidents arrivés à ces dépôts de sel ne paraissaient pas

pouvoir avoir produit le même effet optique (voyez son Traité de minéralogie, \8!\li, vol. I,

p. 281),
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recompositions chimiques comiplètes ( Voyez son Traité d'électricité et de magné-

tisme, vol. V, p. 3, 5 et 6).

Dans une première classe de produits de cette espèce se trouvent d'abord les

minéraux en efflorescence dont j'ai parlé ci dessus (p. 31), certains sels sulfatés

(alun, sel amer), les nitrates, les carbonates et les borates alcalins , du groupe des

sels proprement dits ; la famille des arséniates et certains carbonates, comme ceux

de baryte, de strontiane, et la sélénite dans le groupe des minéraux salins. Dans

la classe des métaux, on doit y comprendre certains métaux natifs , comme l'ar-

gent et le cuivre ; dans quelques cas, certains oxydules, comme quelques oxydules

de cuivre ; des oxydes simples ou hydratés, quelquefois silicifères; des ocres ;

certains sulfures , comme celui de plomb, dans quelques cas particuliers, etc.;

les sulfates, les hydrochlorates, quelques carbonates, les arséniates, et, au moins,

beaucoup de phosphates
;
quel(]ues minéraux hydratés et argileux, comme le

kaolin, l'aluminite et certains soufres.

Une seconde classe est formée par les métamorphoses ou pseudomorphoses

des minéraux que M. Haidinger a divisé géogéniquement, d'après le principe

électrique, en anogènes et katogènes (Voyez Bericht., etc., 18/i3, p. 88 , et que

M. Blum a distingué :
1° en celles par altérations produites par la perte de certains

éléments; par exemple, le disthène, d'après la forme de l'andalousite, et quatre

autres espèces; 2" en celles formées par l'admission d'éléments nouveaux; par

exemple, le gypse, d'après l'anhydrite et neuf autres espèces; 3" en celles pro-

créées par un échange mutuel d éléments; par exemple, le jaspe, d'après

l'amphibole et soixante-quatorze autres espèces; h° enfin, en celles par rem-

placement complet des éléments, comme du quartz, d'après le spath fluor et

soixante-treize autres espèces (Voyez Die Pseudomorphosen des Mineralreichs,

1843).

Ces substances, plus nombreuses qu'on ne le pense, et déjà au-delà de cent

quatre-vingts espèces, se trouvent surtout dans les groupes suivants ; savoir :

dans le groupe des sels, le polyhalite, le sel gemme ; dans le groupe des minéraux

salins, des carbonates de chaux, l'arragonite, la chaux magnésifère, certains

sulfates, comme la barytine, le gypse et l'anhydrite; dans la classe des métaux,

des métaux natifs (cuivre); des oxydules (cuivre), des oxydes et des ocres (fer,

manganèse, élain, etc.); des peroxydes (fer oligiste); des oxydes hydratés (fer, etc.);

des sulfures (pyrites, galène, etc.); des sulfates, des carbonates (fer spalhique,

malachite); des carbonates siliceux (chrysocolle); dans la famille des métaux

tungstatés, le tungstate de fer; dans la classe des minéraux proprement dits, le

seul kakoxène peut-être
; parmi les minéraux métallifères, des espèces des groupes

des amphiboles, des micas, des feldspaths, des zéolithes (prehnite), des quartz
;

des minéraux hydratés (écume de mer, serpentine) ; des minéraux argileux (stéa-

lite, cimolite, lithomarge, etc.). Quant aux minéraux ainsi altérés, ils se trouvent

dans tous les groupes mentionnés et même encore dans ceux des gemmes (di-
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chroïte), des grenats et des amphigènes , ainsi que des phosphates et arséniates

métalliques.

Tout ce qu'on a caractérisé autrefois comme décomposition rentre dans ces

deux classes de produits, dont on n'a pu commencer l'étude que depuis les nou-

velles découvertes électriques et chimiqu'es. Leur gisement, par excellence, est

dans les filons ; il y en a moins dans les petits filons, et encore moins d'implan

-

tés dans les roches elles-mêmes, comme, par exemple, le pinite, pseudomorphose

du dichroïte dans les granités, etc.

Une place particulière, dans la géogônie minéralogique, est occupée par les

pseudomorphoses où des substances minérales ont remplacé des matières organiques.

Ainsi, des particules charbonneuses, talqueuses ou pyriteuses, ou même de la

galène, du sulfure de cuivre, ont été substitués aux parties végétales, à des feuilles

et des graines de plantes. Puis, les parties ligneuses ou des bois ont été convertis

en cristaux de quartz, en quartz résinite, en calcédoine, en silex, en fer oxydé-

hydraté, en pyrite, en charbon minéral ou houille, en soufre, et plus rarement

en chaux carbonatée, quelquefois à odeur de truffes (trufûtes). D'un autre côté,

les coquillages et les polypiers ont été changés en dolomie ou sulfate de chaux,

de baryte et de strontiane, en fluorine, en quartz ou calcédoine, en fer hydroxydé,

en manganèse oxydé, en fer oligiste, en pyrites, en cinnabre, en fer phosphaté, en

plomb carbonate ou calamine, et en soufre. Les univàlves et les échinodermes se

sont plus souvent silicifîées que les céphalopodes; tandis que les bivalves et les

céphalopodes présentent surtout les autres métamorphoses de leur test. Les po-

lypiers et les céphalopodes sont aussi dolomitiques ou pyriteux, ou changés en

chaux carbonatée, mêlée de carbone et d'anthracérite. Il y a des entroques qui

sont moitié de spath calcaire, moitié de fluorine. La manière dont la cristallisa-

lion a été modifiée par la texture du tissu organique a donné lieu à divers acci-

dents; par exemple, certains intérieurs d'échinidées offrent la structure de ruche

d'abeilles en spath calcaire. On connaît les orbicules siliceuses des bivalves et

d'autres fossiles, comme un mode de silicification particulier (Voyez MM. Bron-

gniart, Virlet, etc.). Les coquillages fossiles ont été trouvés contenir de l'anthra-

cite, du soufre, de l'apophyllite, des couzéranites, des pyrites, de la blende

(dans des ammonites) et même de l'argent natif ; il est donc évident que ces

dépôts et ces métamorphoses se sont faits, petit à petit, par remplacement mo-

léculaire. Les coquillages donnent lieu aussi à des vides conservant leurs formes;

les moules extérieurs ou intérieurs sont spathiques ou siliceux, ou arénacés, ou

simplement calcaires. Les ossements fossiles n'ont perdu que leurs parties ani-

males, plus ou moins, et sont rarement colorés par le fer hydraté ou le carbonate

de cuivre , ou le phosphate de fer.

Les deux règnes organiques donnent lieu aussi à des minéraux. Ainsi les végétaux

fournissent, non seulement de l'alcali et un peu de silice, mais encore des matières

bitumineuses, charbonneuses et résineuses, de manière que toute la classe des
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minéraux inflammables en dériverait presque, si certains bitumes, anthracites et

graphites n'avaient pas pu provenir d'actions ignées, et si le soufre n'était pas

aussi un dépôt de gaz volcaniques, de vapeurs acides et d'eaux thermales.

D'un autre côté , les animaux fournissent de la silice, de la chaux, de l'acide

phosphorique et fluorique, du phosphate de chaux, un peu de soufre et de bitume.

Ainsi, toutes les roches bitumineuses n'ont pas pris ce caractère seulement par

suite d'amas de végétaux. Dans ce cas serait, par exemple, le schiste à poissons de

Bolca et de Seefeld , en Tyrol. Certains spaths fluors des calcaires tertiaires et

secondaires, certaines phosphorites secondaires, sont des produits dérivés des os

d'animaux; mais il est difficile de dire jusqu'à quel point on doit rapprocher de

ce genre d'origine quelques minéraux de la famille saline des phosphates, comme
la wagnerite, la wavellite, la turquoise. Quant au struvitc, c'est évidemment un

minéral dont les parties constituantes sont dérivées en bonne partie du règne

animal.

Si les mollusques et surtout les foraminifères composent des roches calcaires

entières, de gros céphalopodes en rendent d'autres amygdalaires. Les infusoires,

de leur côté, ont donné lieu prcsqu'à eux seuls, avec leurs carapaces , à divers mi-

néraux quarlzeux, en particulier à des silex et à des jaspes.

Nous voyons donc que la géogénie des minéraux est une étude qui exige une

attention particulière, vu que le même minéral peut être produit, et a été formé

réellement assez souvent, de deux, trois ou même quatre manières différentes. La

géogénie des roches est plus simple. Voici en peu de mots leurs principaux modes

de formation.

Les roches sont d'origine neptunienne ou plutonienne. Les premières sont des

sédiments ou des précipités chimiques, ou bien ces deux modes se sont trouvés

réunis. Pour les dépôts chimiques, il a fallu le plus souvent l'assistance d'eaux

minérales, thermales, acidulés ou ferrugineuses. Les incrustations ou dépôts par

infiltration sont une dépendance de ces derniers précipités.

Les sédiments se distinguent en ceux qui sont simplement le produit d un char-

riage mécanique, et ceux qui résultent de la chute des matières volcaniques dans

les eaux ou de l'arrivée de matières étrangères au milieu d'elles, soit par les eaux

torrentielles des volcans, soit par l'éjaculation. Assez souvent ces dépôts ont

éprouvé des infiltrations aqueuses et ont été traversés par des gaz ou des eauxacides,

même ferrugineuses et siliceuses, ce qui a donné lieu à un travail chimique se-

condaire. Partout la pression les a tassés et consolidés, et leurs dérangements

actuels sont des accidents de glissement , de tassement , de redressement et de

fendillement.

Les roches plutoniques se partagent en roches ignées proprement dites et en roches

métamorphiques. Les premières sont injectées, ou en coulées, ou en sublimation.

Les injections de toute espèce sont accompagnées plus ou moins de brèches, dé-

bris des roches traversées. Les coulées sont associées avec des agrégats volcani-
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ques divers. Les sublimations sont surtout dans des fentes ou en amas.

Les roches métamorphiques sont divisées en formation de contact près des roches

ignées, et en formation générale ou latente; de plus, le métamorphisme de con-

tact ou éverse devient quelquefois inverse ; la nature des roches neptuniennes

ayant un peu influé sur celle des roches plutoniques non loin de leur contact

réciproque. Ce dernier cas a lieu le plus souvent par mélange et est, en général,

peu considérable.

Les roches pseudo-volcaniques sont des matières arénàcées ou argileuses décolo-

rées par des vapeurs sulfureuses ou fortement colorées par des oxydes de fer,

tandis que d'autres parties sont cuites ou vitrifiées, en entier ou à demi , et sco-

rifiées. La chute de la foudre vitrifie aussi la surface de certaines roches; elle

fond, par exemple, l'amiante et couvre le granité d'une couche vitreuse verdâlre,

en même temps qu'elle forme dans le sable des vitrifications branchues, \esfid~

gurites.

D'une autre part, le vent, la neige, les glaces flottantes et les glaciers, ainsi que

l'action chimique de l'air et de l'eau, et leurs variations de température, ont donné

et donnent lieu à certains dépôts ou en ont modifié et déplacé d'autres. Je fais

allusion ici aux dunes, aux moraines, aux blocs erratiques et aux débris prove-

nant de la destruction superficielle des roches. Des procédés électro-chimiques

semblables à ceux qui ont produit les meta ou pseudomorphoses, ont pu varier

et changer même des masses minérales entières, comme on Ta déjà prouvé pour

certaines dolomies, certains grès ou marnes ofl"rant les formes du sel gemme
(Voyez Haidinger, iVafwrwm. Ahhandl. de Vienne, 1847). De plus certaines

actions électriques ont pu être assez fortes pour produire même des ruptures ou

fentes.

Les sources minérales sont liées la plupart à la haute température que conserve

encore l'intérieur du globe, ou au moins aux opérations chimiques qui ont lieu

sous la première croûte refroidie du globe, pellicule que je me figure cachée

partout à nos yeux. Quelques sources minérales peuvent bien prendre leurs in-

grédients étrangers près de la surface terrestre , mais c'est le plus petit nombre.

Dans celte catégorie, sont quelques sources hydrosulfureuses et ferrugineuses

provenant de la décomposition de pyrites, et quelques sources acidulés et salines

très faibles ; mais le laboratoire plutonique a élaboré toutes les véritables eaux

thermales avec ou sans hydrogène sulfuré, acide carbonique, azote, divers sels

alcalins, de la silice, de la baryte, de la strontiane. du fer, du manganèse, de

l'iode, du brome, de l'acide fluorique, etc. Naturellement, leur température et

leurs parties gazeuses varient beaucoup, suivant le trajet à parcourir ; quelquefois

elles doivent aussi, en traversant certaines roches, se charger d'éléments nou-

veaux, ou ces derniers peuvent y produire de nouveaux composés, etc. Voilà ce

qui masque le plus l'origine profonde des eaux minérales dont le principal agent

a été le calorique. A la vue des mofettes des régions volcanisées, vouloir nier
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l'origine ignée des eaux acidulés, en général, pour n'y voir qu'un accident des

lignites tertiaires, comme l'a fait M. Liebig, paraît une méprise causée par le

manque des connaissances géologiques (Voyez sa Chimie). Tous les volcans n'ont

pas , comme le Vésuve , une base calcaire ; autant vaudrait mettre les volcans en

parallèle avec les pseudo-volcans.

Comme une dépendance intéressante des sources minérales, apparaissent les

salses qui exhalent de l'hydrogène carburé, rejettent de l'eau salée , de la boue,

du bitume et du naphte," phénomènes qui se rattachent peut-être à certaines for-

mations salifères des anciens temps géologiques.

Les règnes organiques ont produit et forment encore diverses roches, savoir :

les végétaux des amas de combustibles et de résines de toute espèce ; les ani-

maux mammifères des brèches osseuses; les foraminifères, des mollusques bi-

valves et univalves, et surtout les polypiers; des roches calcaires de diverses

structures, et les infusoires différentes roches siliceuses. Vu la présence de

ces petits êtres , surtout même dans lair, il n'est pas étonnant d'en trouver dans

les dépôts de cendres volcaniques et les tufas de ce genre ; on en pourra même
découvrir dans quelque roche ignée, même trappéenne

,
par suite de l'infiltra-

tion aqueuse que ces produits ont subie; mais la raison du géologue se refuse à

croire à la possibilité de leur existence dans la pâte non remaniée dés roches

Ignées.

Arrive à la fin de ma thèse, je m'attends à l'objection ordinaire des chimistes:

vous cherchez à expliquer tout, mais vous ne prouvez rien par des expériences

dans le laboratoire. Avoir des notions de chimie, collecter des faits chimiques et

pratiquer cette science, sont des choses très différentes. La géologie est, comme

la physique, une science d'observation; elle rassemble des faits, les coordonne,

et tâche de les expliquer les uns par les autres. Si ces observations sont justes

et bien employées, n'en déplaise à messieurs du laboratoire, nous sommes presque

plus sûr de notre explication qu'eux de leurs analyses
,
parce qu'ils ne peuvent

prétendre connaître encore tous les corps élémentaires, et que nous pouvons

avoir une masse de faits telle qu'il n'y ait qu'une explication possible. Il peut même
arriver que cette dernière précède des découvertes chimiques non encore faites.

Est-ce que la théorie n'a pas conduit Ampère à des lois électro-dynamiques, dont

il était si certain qu'il ne se donnait pas la peine de les prouver par des expé-

riences (voy. Bibl. univ. de Genève, 18/i5, vol. 58 ,
pag. 329)? Est-ce que M. Le-

verrier n'a pas découvert Neptune sans avoir eu besoin de lunette? Il en est à peu

près de même pour la géogénie en géologie ; ses théories rationnelles ont précédé

leur admission par les chimistes : témoins leurs erreurs sur l'origine du vulca-

rsisme , leurs doutes sur le métamorphisme de contact, leur rejet du métamor-

phisme général. Sans parler des défunts, des Lehmann , Murray, etc. , n'avons-

nous pas vu encore dernièrement M. Fuchs nous offrir, comme ses prédéces-

seurs, et malgré son haut savoir , une géogénie absurde
,
parce qu'elle contredit
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toutes les observations rationnelles en géologie (1). Après tout, nous pouvons

bien leur pardonner, car, vu l'état minutieux des connaissances, celui qui se dit

universel cherche à se tromper lui-même : qui trop embrasse mal étreint; mais

cela doit apprendre aux chimistes à nous croire plus sur parole et à ne pas mettre

nos théories fort au-dessous des leurs , puisque tant de leurs belles conceptions

sont tombées dans l'oubli. Pour faire de la chimie expérimentale, il faut avoir

des laboratoires, des instruments délicats; quelques professeurs géologues en

ont seuls à leur disposition. Demander de pareilles choses aux autres géologues

est encore plus irrationnel que d'exiger des descriptions de fossiles de quelqu'un

qui n'a pas de collections comparatives à sa disposition. La division du travail est

la seule possibilité humaine actuellement; mais les spécialités ne doivent pas

s'isoler orgueilleusement : s'entr'aider est leur devoir. Que ceux qui ont des labo-

ratoires veuillent donc vérifier les théories géologiques.

Qu'on me permette encore une observation générale, peu consolante pour ceux

qui veulent ne se rendre compte do ce qui existe que par ce qu'ils voient, et qui

croient de toute impossibilité physique que le monde actuel ait pu être autrefois

tout autre que nous le voyons. Que vaudrait en effet cette opinion si tout notre

système planétaire était réellement en route vers des régions nouvelles , et s'il y

avait un soleil central entouré de systèmes innombrables semblables au nôtre (2)

,

ou même des groupes de systèmes subordonnés dont le nôtre ne serait qu'un

atome? Un tel arrangement ne pourrait- il pas exister à l'insu des astronomes, qui

ne connaîtront jamais qu'une petite partie de l'espace ? Dans ce cas, ne pourrait-

on pas supposer que notre terre pût arriver un jour dans des parties de l'espace

où seraient agissantes de tout autres forces comme de tout autres éléments. La

température des espaces ne peut-elle pas et ne doit-elle pas être naturellement

très inégale, comme l'a déjà supposé Poisson \Théorie mathém. de la chaleur, 1835;,

et Ann, de phys. et de chim., 1837, vol. 6/|.)? De cette manière, ce qui est impos-

sible dans notre monde actuel ne pourrait-il pas devenir possible dans un ave-

nir inconnu? Si notre terre avait déjà fait plusieurs fois ces longs voyages , ne

trouverait-on pas là des explications pour les secrets de la nature inorganique :

comme la différente activité de son intérieur dans les temps anciens et modernes,

la cause de l'étendue plus ou moins grande des glaciers à une époque compara-

tivement récente, celle du sillonage en grand de la surface terrestre, celle de

la distribution des blocs erratiques , etc.? Ne pourrait- on pas encore se rendre

compte, mieux qu'on n'a pu essayer de le faire jusqu'à présent, de l'acte de créa-

tion des espèces végétales et animales , de leur anéantissement après un temps

limité et défini pour chaque espèce, et de leurs apparents renouvellements suc-

cessifs, qui ne deviendraient peut-être que des cas de métamorphoses dépendants

(1) Uber die Theorien der Erde, etc., Munich, 1844, in-8*.

(2) Voyez Maedier, Die central Sonne , 1846 et 1847; Jahn, dito, 1846, etc.
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des milieux ambiants divers , comme on en voit encore en zoologie et en bota-

nique? ou bien ne devrait-on pas penser avec Brocchi ( Conchyl. fossil., 1814)

,

Robert Owen, Lyell, Herm. de M3yer (Zur Fauna der Vorwelt^ 18/|.7, cah. 1), etc.

,

que l'extinction de tant d'animaux et de plantes n'est résultée surtout que de ce

fait
, que dans ces deux règnes chaque espèce , de même que chaque individu, su-

bit une loi de développement et de mort à laquelle elle ne saurait se soustraire ,

bien que des circonstances particulières aient pu faire périr quelquefois certaines

espèces avant le temps assigné par la nature lors de leur création? L'existence

de tout ce qui est ne serait dès lors que provisoire, comme tout nous le dit et nous

porte à le croire ; mais dans ces voyages à travers les espaces, on pourrait entre-

voir aussi pour notre globe un moyen lent et insensible de reconstruction des

organismes éteints , de même qu'une modification incessante des combinaisons

inorganiques, une sorte de retrempe, si j'ose m'exprimer ainsi; d'où résulterait

la possibilité de sa durée éternelle. Dans tous les cas, cette fonction inévitable

paraît dévolue à des phénomènes astronomiques et physiques.



III.

DESCRIPTION

NOUVEAUX FOSSILES MICROSCOPIQUES

TERRAIN CRÉTACÉ HFÉRIEUR DU DÉPARTEMEÏÏ DE LA HAUTE-MARNE,

PAR J. CORIVUEL.

Il serait à désirer, dans l'intérêt de la géologie, que les fossiles microscopiques

des couches crétacées inférieures fussent recherchés sur une grande étendue de

leurs affleurements, et soumis à une élude comparative analogue à celle à laquelle

s'est livré M. Alcide d'Orbigny pour les Forarainifères de la craie blanche. Mais

ces couches, ordinairement cachées sous des dépôts d'origine soit diluvienne, soit

alluviale, ou sous leurs propres détritus, ne se montrent à nu qu'en peu d'endroits,

ou dans un petit nombre d'exploitations et de ravins peu considérables. Elles ont,

pour la plupart, peu d'épaisseur. Prises même dans leur ensemble, elles sont loin

d'atteindre la puissance de la craie proprement dite. Enfin, leurs éléments et

leur mode de formation n'ont pas toujours favorisé la conservation des restes or-

ganiques fragiles ou de petite dimension. Ces circonstances rendraient donc les

recherches longues et difficiles pour celui qui voudrait les entreprendre seul, et

les résultats utiles pourraient se faire longtemps attendre. Comme le but pourra

être un jour atteint par la réunion et la comparaison de monographies qui se-

raient dressées pour d'autres contrées favorables à l'étude du même sujet, je vais

décrire ce que j'ai recueilli de nouveau en fossiles microscopiques des environs

de Wassy.

PREMIÈRE PARTIE.

EMTOMOSTRACÉS.

Afin de mieux rattacher cette partie à mon précédent travail sur les entomos-
tracés {Mémoires de la Société géologique de France, 2^ séYie.t. I")Je rappel-

Soc. GÉOL. — 2« SÉRIE. ï. III. Mém. n" 3. 31
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lerai , à la place qui leur appartient , les noms des espèces et des variétés déjà

décrites.

Genre : Cythérée. — Cythere, Latreille.

1" ESPÈCE. Cythérée amygdaloïde. — Cythere amygdaloides ^ Nob.(l).

1" Variété. Cyth. amyg. var. cylindrique. — Var. cylindracea. Nob.

2' Variété. Cyth. amyg. var. pyriforrae. — Var. pyriformis. Nob.

3"= Variété. Cjth. amyg. var arquée. — Var. arcuata. Nob.

4' VARlÉtÉ. Cyth. amyg. var. courte. — Var. brevis. Nob.

Elles sont toutes décrites dans le mémoire cité.

5' Variété. Cyth. amyg. var. large. — Var. lata. Nob.

Planche 1'% fîg. 2, %,k.

Cette variété qui , comme les précédentes , a ses deux valves inégales , se distingue des autres en

ce qu'elle est plus large ou plus épaisse , d'un côté à l'autre , vers l'extrémité postérieure que vers

l'extrémité opposée. Les valves , marquées c'a et là de quelques petits points creux, sont proéminentes,

mais à bords rentrants, à la partie inférieure , depuis l'extrémité postérieure jusqu'au-delà du milieu

du test ; ce qui donne à celui-ci , vu par bout , un aspect cordiforme. La lame pectorale est entière-

ment cachée, et n'est accompagnée d'aucun sinus apparent lorsque les deux valves sont réunies.

Longueur : un millimètre.

Rare à l'état complet. Valves détachées plus communes.

6' Variété. Cyth. amyg. var. picotée. — Var. punctulata. Nob.

Planche l", flg. 5, 6.

Elle ne diffère du type de l'espèce , et surtout de la variété précédente {var. lata) que par les nom-
breux petits points rentrants , semblables à des piqûres

, qui couvrent sa surface. Ces points dimi-

nuent toutefois en nombre et en profondeur à l'extrémité postérieure.

Longueur : un millimètre.

Assez rare. -*

2' ESPÈCE. Cythérée aiguë. — Cythere acuta, Nobis.

Planche 1", fig. 7,8, 9.

Valves minces, lisses, égales, arrondies à une extrémité et en pointe à l'autre,,

allongées et un peu courbées en forme de faulx. Test étroit et peu élevé.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Très rare.

(1) La figure 1, planche 1", qui se rapporte à cette espèce, est donnée pour remplacer la figure 4

du précédent Mémoire
, qui a été mal reproduite par la lithographie.
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Variété. Cyth. aig. var. droite. — Var. recta. Nob.

Planche 1", fig. 9 a.

La figure représente l'intérieur d'une valve détachée, d'apparence cornée, seul exemplaire que je

possède de cette forme, et sur lequel je ne distingue aucune trace de charnière. Cette pièce unique

ne me suffit pas pour créer une espèce nouvelle, tant est grande la mutabilité de forme du test des

entromostracés dont je m'occupe.

Le sujet figuré appartiendrait au dernier âge de l'espèce , car il a un millimètre et demi de lon-

gueur. Ses deux côtés sont droits ; son extrémité arrondie est creusée et ferait supposer que , si le

bord correspondant de l'autre valve n'était pas relevé d'une manière .anomale , la carapace entière

était bâillante au bout le plus large,

3' ESPÈCE. Cylhéi'éeauriculée. — Cythere auriculata, Nobis.

Dans la.description de cette espèce, j'ai mentionné comme inconnus la char-

nière elles détails intérieurs. Depuis
,
je suis parvenu à réunir des valves isolées

posées sur les plaquettes de manière à me fournir ce que je n'avais pu rencontrer.

11 résulte de leur examen que les caractères de la charnière, un peu variable, du

reste, suivant la forme et l'âge des individus, sont ceux qu'indique la figure 13 de

la planche du mémoire précédent, et que l'oreillette
, que j'avais rapportée à la

partie pectorale de la carapace, appartient au contraire à sa partie dorsale; de

sorte qu'il faut inverser les figures 16 et 18 de la même planche pour connaître

la position naturelle des sujets qu'elles représentent.

L'espèce que j'ai indiquée avec hésitation sous le nom de Cythérée harpe ne

doit donc pas être conservée. Le sujet qui s'y rapporte appartient
, par suite des

nouvelles comparaisons que j'ai faites, à la Cythérée auriculée var. simple.

Les reliefs extérieurs de la Cythérée auriculée ne sont ordinairement pas ac-

cusés, à l'intérieur, par des creux aussi prononcés. Quelquefois même ces creux

sont à peine sensibles ; ce qui nous annonce que les valves n'ont pas une épaisseur

uniforme dans toutes leurs parties.

l" Variété. Cyth. auriculée var. semi-marginée. — Var. scmi-marginata. Nob.

Cette variété vient la première après le type de l'espèce ,
par suite de ce qui va être dit au sujet de

la variété suivante. La position de sa charnière est suffisamment indiquée par les observations qui

précèdent.

2* Variété. Cyth. auric. var. simple. — Var. simplex. Nob.

Planche r% fig. 10, 11.

J'ajouterai à la description donnée précédemment ,
que le bord des valves est renflé en forme de

bourrelet à leur extrémité la plus étroite , où il devient ordinairement plat.

Cette variété, dont la plus grande longueur paraît s'arrêter à deux tiers de millimètre
, n'alteint

pas, par conséquent , les dimensions de l'espèce principale. D'un autre côté, dans le jeune âge , elle

est lisse ; adulte , elle se couvre de rugosités tuberculeuses ,
qui se changent en rides dans la vieillesse.

C'est à ce dernier état de la variété sinqjle que se rapporte ce que j'ai décrit sous le nom de Cyth.
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auric. var. ridée, ainsi qu'un nouvel examen me l'a fait reconnaître. En sorte qu'on peut établir les

deux sous-variétés suivantes :

a. Rugoso-tuberculeuse. . . . Rugoso-tuberculata,

b. Ridée liugosa.

Ces modifications de forme qui suivent l'âge du test , excluent l'idée que la variété simple ne

serait que le jeune de l'espèce type. Au contraire , elles porteraient plutôt à en faire une espèce dis-

tincte. Mais pour adopter ce dernier parti et rompre ainsi les rapports spécifiques qui résultent de la

forme générale , il faudrait pouvoir se fonder sur des différences marquées dans les caractères de la

charnière ; et je n'ai pas encore ces caractères pour la variété dont je parle en ce moment.

4' ESPÈCE. Cythérée sculptée. — Cythere sculpta, Nobis.

Elle est décrite dans le mémoire cité (1).

5' ESPÈCE. Cythérée inverse. — Cythere inversa, Nobis.

Planche 1", fig. 12, 13, U.

Valves égales, lisses, plus étroites à une extrémité qu'à l'autre. Bords sail-

lants et aplatis tout autour, surtout aux deux extrémités. Partie bombée des valves

divisée transversalement par un sillon profond, qui s'étend depuis un des bords

jusqu'au centre , où il se partage en deux autres plus courts et beaucoup moins

prononcés. L'ensemble de ces sillons prend tantôt la forme d'un T, tantôt celle

d'un Y.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Très rare.

Variété. Cyth. inv. var. imitative. — Var. imitans. Nob.

Planche 1'% fig. 15.

Mêmes caractères que ceux de l'espèce principale. Surface couverte partout de petits points ren-

trants en forme de piqûres, comme dans la Cyth. amyg. var. picotée , mais encore plus nombreux

et plus rapprochés que dans celle-ci; ce qui donne aux parties du test qui séparent ces points une

forme un peu tuberculeuse , et au test entier une forme un peu chagrinée.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Très rare.

Dans l'espèce, comme dans sa variété, il y a quelques déviations déforme chez certains individus;

mais ces déviations n'ont
, jusqu'à présent, rien présenté d'assez constant ni d'assez caractéristique

pour permettre de les distinguer par des dénominations particulières.

Observations communes à toutes les espèces.

Le gisement des nouvelles espèces et de leurs variétés est le même que celui des

espèces décrites en premier lieu ; c'est-à-dire qu'on les trouve toutes dans les pla-

(1) Dans la figure 21 de la planche du premier Mémoire, le lithographe a oublié de reproduire

une ligne d'ombre à côté du bord d'une des valves ; de sorte que le dessin ne représente pas la

dépression indiquée dans le texte.
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quettes calcaréo-sableusesde la partie supérieure de l'argile ostréenne de Wassy.

La découverte des Foraminifères qui les accompagnent dans ces plaquettes con-

firme surabondamment le choix que j'ai fait, lorsque, m'occupant de la détermi-

nation du genre, j'avais à opter entre les Gythérées et les Gypris.

Revue des espèces et des variétés.

J'ai faitconnaître cinq espèces de Cythérées fossiles de la craie inférieure, toutes

très distinctes et bien caractérisées. Ce sont les Cyth. amygdaloïde, aiguë, auriculée

sculptée et inverse.

LaCythérée amygdaloïde est unie comme la Cylhérée aiguë. Mais la première

est large ; elle a les valves inégales et tous ses contours arrondis. La seconde, au

contraire, a les valves égales ; elle est étroite, et se termine en pointe à une de ses

extrémités.

La forme se complique davantage dans les Cythérées auricidée etinverse. Toute-

fois, ces deux dernières diffèrent entre elles, notamment en ce que la dépression

du milieu des valves est longitudinale dans l'une, et transversale dans l'autre.

Quant à la Cythérée sculptée, sa forme est encore plus compliquée que celle

des deux précédentes, et n'a rien qui soit comparable à aucune des autres

espèces.

Je passe aux variétés auxquelles j'ai donné des noms.

Elles sont assez nombreuses, parce que, chaque mue renouvelant le test, deux

causes principales ont dû concourir à les produire : l'une est la constitution, et

l'autre est l'âge de l'animal pris individuellement.

Dans la Cythérée amygdaloïde , où les caractères fixes sont la charnière , le

mode d'emboîtement et l'inégalité des valves, les variétés cylindrique, pyriforme,

arquée et courte seraient des variétés de forme dues à la première de ces causes.

Les autres seraient l'effet de la seconde. D'après ce que j'ai remar(|aé jusqu'à

présent, il n'y a ni taches ni points dans le jeune âge, lorsque les individus n'ont

qu'un demi-millimètre. Les taches ne se montreraient que chez les adultes, c'est-

à-dire à deux tiers de millimètre; et elles feraient place à des points rentrants,

lorsque le sujet, devenu vieux, atteint 1 millimètre.

Je n'ajouterai rien à ce que j'ai dit d'une variété de la Cylhérée aiguë.

Dans la Cythérée auriculée, la v2iV\QiQ semi-marginée tient également à la pre-

mière cause. Il en est de même de la variété simple, si la découverte ultérieure

des caractères de sa charnière n'en fait pas, un jour, une espèce distincte. Quant à

ses sous-variétés rugoso-tuberculeuse et ridée, il est évident, à en juger par leurs

grandeurs relatives, qu'elles sont l'effet de l'âge.

Enfin, dans la Cythérée inverse, on remarque bien que la forme de la variété

imita tive est à son espèce type ce que la Cythérée amygdaloïde, var. picotée, est à

la sienne. Cependant, je ne puis dire si cette variété tmitoin'e est une modification
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due à l'âge plutôt qu'à tout autre état de l'animal ; car je n'en ai encore rien re-

cueilli qui dépasse les dimensions des individus lisses de son espèce.

Quoi qu'il en soit du plus ou du moins d'importance des variétés et de leurs

causes génératrices, j'ai cru devoir les distinguer par des dénominations particu-

lières, d'abord pour faciliter les descriptions et les rendre moins vagues, et en-

suite parce que , n'ayant que des tests à classer, il m'a paru rationnel d'en faire

nettement ressortir toutes les dissemblances.

Dans son Histoire naturelle des crustacés
,
publiée pour faire suite aux œuvres

de BufTon, M. Milne Edwards décrit dix espèces de Gythérées vivantes, dont

deux sont sans indication de localité, deux proviennent des côtes du Danemarck,

et six des côtes de l'Ecosse. Toutes ont des formes simples. Si on leur compare

la petite faune de Cythérées fossiles que j'ai recueillie, on trouve que, sur les

cinq espèces qui la composent, deux seulement ont une forme simple, les trois

autres en ayant une compliquée. Cette différence tient probablement à celle des

latitudes; le luxe des formes des animaux marins (comme celui des couleurs quand

il s'agit d'êtres vivants) , augmentant , toutes choses égales d'ailleurs, à mesure

que l'on s'avance des régions froides vers les régions chaudes. Il ne paraît même

pas trop hasardé d'ajouter que les Cythérées fossiles de la Haute-Marne ont dû

vivre sous une température plus élevée que celle que possède maintenant cette

localité. La mer où elles se développaient formait un grand golfe limité , du côté

du midi, par ce que l'on appelle la montagne de Langres et par la Côte-d'Or, mais

abrité à l'est par les Vosges, et au nord par les Ardennes et le Hundsruck. On

comprendrait d'ailleurs difficilement que cette région n'eût pas joui alors d'une

température assez chaude, lorsqu'on trouve, parmi les fossiles qu'elle recèle, et

qui sont précisément de ce temps-là , des débris assez nombreux et bien recon-

naissables de ces grands sauriens , tels que crocodiles et gavials, qui ont tant de

rapports, les uns avec les crocodiles de l'Egypte, et lejs autres avec les gavials de

rinde.

SECONDE PARTIE.

FORAMINIFÈRES.

La plupart des espèces dont je vais donner la description accompagnent les

Entoraostracés, dans les plaquettes ou petites lumachelles que forment ceux-ci au

sein de l'argile ostréenne. Le dire ainsi, c'est annoncer qu'ils y sont moins nom-

breux que les Cythérées. Plusieurs offrent cette particularité remarquable, que

leurs coquilles, ordinairement transparentes, ont leurs loges remplies d'hydroxide

de fer; ce qui leur donne un assez joli aspect, et permet de les décrire et de les

figurer avec plus de précision.

L'argile que je cite n'a conservé entiers que les Foraminifères, les Cythérées

,
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les Ostracés , les Serpules, de petits Polypiers et des débris de Spatangues,

d'Ophiures et de poissons. Les autres fossiles y ont été dissous et ne se présentent

qu'à l'état de moules.

M. Alcide d'Orbigny a annoncé l'absence de trois ordres de Foraminifères

dans la craie blanche du bassin de Paris (1). Ce sont les Monostègues, qui ne com-

menceraient qu'avec les terrains tertiaires supérieurs; les Agathistègues ou Mi-

lioles, qui n'apparaîtraient qu'avec les couches tertiaires les plus basses; et les

Entomostègues, que l'on trouve déjà dans la craie supérieure de Maëslricht.

La craie à silex du département de l'Aisne , et les marnes qui y repré-

sentent la craie tufau, ne renfermeraient rien non plus qui se rapportât à

aucun de ces trois ordres, à en juger par les listes de fossiles dressées par

M. d'Archiac (2).

Mes recherches ont eu, jusqu'à présent, le même résultat négatif pour le terrain

néocomien de la Haute-Marne.

Quant aux rapports et différences que les faits positifs établissent entre ces trois

terrains, je les mettrai en relief au moyen du tableau qui suit

.

TERRAIN CRAIE DU DÉPARTEMENT DE l'AISNE, CRAIE BLANCHE DU BASSIN DE PARIS
,

ORDRES.

CRÉTACÉ

INFÉRIEUR
( néoromien

,)

DE

LA HAUTE-

MARNE.

SUIVAKT M. d'ABCH tAC.

Nombre

total

des espèces.

SUIVAIT M. I

Espèces

de

Meudon.

'OBBIGKY (3).

Kspèces
des marnes
de Clliiiidron

et de Vervîns,
représentant

la craie tufau.

Espèces
de la

craie blanche
à silex

de Landouzy-
la-Cour.

Espèces

de

Sens.

Espèces

de

St-Germain.

Nombre j

total ;

des espèces.

Siichostègues. . . . 12 13 4 19 13 15 7 20 !

Hélicostègues. . . . S U 5 16 18 19 22 30 '

Énallostègues (4). . 2 2 U 2 1 4 3 i
;

Les Enallostègues paraissent être rares dans toute la série crétacée; tandis que

les Stichostègues et les Hélicostègues y sont comparativement abondants. Les Hé-

licostègues iraient en augmentant progressivement du terrain néocomien à la

(1) Voir son Mémoire sur les Foraminifères de la craie blanche du bassin parisien, dans les

Mémoires de la Société géologique de France , 1" série, tome IV, 1'* partie.

(2) Voir sa Description géologique du département de l'Aisne , dans les Mémoires de la Société

géologique de France, 1" série , tome V, l" partie, pag. 200 et 205 du Mémoire , ou 328 et 333

du volume.

(3) Dans cette partie du tableau , extraite du Mémoire de M. d'Orbigny, j'ai rectifié , à l'aide de

la partie descriptive de son travail
, quelques erreurs de chiffres commises sans doute par le typo-

graphe.

[U] M. d'Orbigny a signalé le genre Textulaire à Vendœuvre, sur le prolongement de nos afileu-

rements néocomiens, à quatre myriamèlres et demi de Wassy.
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craie blanche. Pour les Stichostègues , si l'on ne considérait que les sommes des

espèces découvertes dans chacun des trois terrains mis en parallèle, on trouverait

aussi un indice de progression. Mais si, au contraire, on Mt une comparaison de

localitéà localité, ce qui me parâîtplus exact, on trouveque leterrain néocomien de

Wassy, les marnes de Chaudron et de Vervins, la craie blanche de Sens et celle

de Meudon donneraient des nombres peu différents, qu'il y aurait d'ailleurs in-

tériorité numérique des espèces pour les craies de Landouzy-la-Cour et de Saint-

Germain, et qu'ainsi la progression n'existerait pas. Enfin, dans le terrain néoco-

mien , les Stichostègues seraient plus nombreux que les Hélicostègues. Ce serait

l'inverse qui aurait lieu pour la craie blanche. Et le point d'équipollence numé-

rique de ces deux derniers ordres se rencontrerait dans les couches de la craie

tufau, et peut-être au point de contact de cette dernière avec la craie à silex.

Les marnes de l'Aisne sont intermédiaires entre le terrain néocomien et la craie

blanche, mais plus rapprochées de celle-ci que de celui-là ; et l'on voit que, par

le nombre de leurs espèces des trois ordres , ces marnes formeraient, entre les

deux terrains extrêmes, une transition tout-à-fait en rapport avec la position géolo-

gique qu'elles occupent.

Une partie des observations qui précèdent peut être confirmée, en procédant

par élimination des espèces rares , et par comparaison des espèces communes.

Je dis une partie ; car M. d'Archiac n'a pas mentionné le degré d'abondance des

espèces qu'il a recueillies dans le département de l'Aisne; et M. d'Orbigny s'est

peu expliqué sur ce point, au sujet des Enallostègues, ce qui laisse penser qu'il

ne les a trouvés qu'en petit nombre. Le travail de ce dernier géologue, plus ex-

plicite pour les deux autres ordres, me permet d'établir la statistique suivante :

ORDRES.

Stichostègues.

Hélicostègues.

ESPECES
communes

DD TERRAIN CRÉTACÉ

INFÉRIEUR (néocomien)

DE LA

HAUTE-MARNE.

ESPECES COMMUNES DE LA CRAÏE BLANCHE
DU BASSIN DE PARIS.

Espèces

de Sens.

Espères

de Saint-Germain.

Espèces

de Meudon.

Totnl des espècei
communes

de la craie bUnrbe.

1

12

6

15

Ces nouveaux rapprochements confirment ce que j'ai dit de l'augmentation du

nombre d'espèces des Hélicostègues en allant du terrain néocomien à la craie

blanche, et font ressortir l'état à peu près stationnaire que les Stichostègues pa-

raissent avoir conservé depuis la base jusqu'à la limite supérieure du terrain cré-

tacé. Ils mettent aussi en évidence que la craie de Sens, plus voisine delà Haute-

Marne que celle de Saint-Germain et de Meudon , est celle où la faune des Fora-

minifères se rapproche le plusdesForaminiféres néocomiens de Wassy. Cette dif-
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férence entre la faune de Sens et celles de Meudon et de Saint-Germain dépend-

elle du point de !a couche crayeuse qui a été exploré dans chacune de ces localités?

Disparaîtra-t-elle après de nouvelles recherches? Ou bien la proportion qui existe

pour les espèces connues, et aussi relativement à leur degré d'abondance, se main-

tiendra-t-elle pour les espèces qui seraient ultérieurement découvertes dans les di-

verses formations mises en comparaison ? C'est ce que l'on ne peut dire. Aussi les

tableaux qui précèdent sont-ils donnés, non comme l'expression d'une vérité ab-

solue, mais seulement comme Tanalyse des faits actuellement connus. Quoi qu'il

en soit, on ne doit pas perdre de vue que le sol de Sens et celui de Wassy ont ap-

partenu successivementaulittoraldu bassin parisien, tandis que le sol de Meudon

et de Saint-Germain en occupait le centie. Et il est rationnel de penser qu'en

comparant ensemble des portions de couches diverses d'un même bassin, on leur

trouvera d'autant plus de ressemblance qu'elles seront topographiquement moins

éloignées, et qu'elles auront été l'une et l'autre plus voisines d'anciens rivages.

Tout cela, du reste, n'a trait qu'aux rapports numériques ; car les espèces de

Wassy sont différentes de celles des autres lieux cités plus haut. Si du nombre

des espèces on passe aux genres, on trouve que les Hélicostègues du terrain

néocomien ne sont abondants que dans le genre Cristellaire , tandis que

ceux de la craie blanche abondent principalement par les Gristellaires , les

Flabellines, les Rotalines et les Bulimines. Il y a donc, aussi sous ce rapport,

accroissement en remontant la formation crétacée. Il n'en est pas de même des

Stichostègues, qui, déjà indiqués comme plus stationnaires, se font remarquer,

dans les deux terrains, par les genres nombreux des Dentalines et des Marginu-

lines, et en outre, dans la craie blanche, par celui non moins commun des Fron-

diculaires, et, dans les couches néocomiennes, par une assez grande quantité de

Planulaires, genre voisin des Frondiculaires.

M. d'Orbigny a trouvé une très grande analogie entre la faune de Foramini-

fères de la craie blanche et celle de la mer Adriatique. Une des raisons qu'il en

donne est que, dans cette mer seulement , de même que dans la craie, abondent

les Stichostègues. Il serait porté à croire* que le bassin dans lequel s'est déposée

» la craie blanche de Paris était sous une température chaude. » Cette conjecture

me paraît applicable aussi à l'ancienne mer qui a déposé le terrain néocomien

de la Haute-Marne, et dans laquelle abondaient également les Stichostègues.

Ces généralités ont ceci pour corollaire. Dans les Foraminifères du terrain

néocomien et delà craie blanche qui se rattachent au bassin de Paris, l'identité

des ordres tient à l'identité de période géologique ; l'analogie résultant des genres

révèle l'analogie des circonstances climatologiques ; la différence des espèces

procède de la différence d'âge des couches. Ces Foraminifères et ceux des marnes

de la craie tufau du même bassin sont dans des rapports de nombre qui concor-

dent avec les positions relatives des terrains qui les renferment.

Soc. GÉOL. 2* SÉRIE. T. I!! Meui. 11° 3. , 32
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DEUXIÈME ORDRE (1).

Stichostègues. — Stichostegues , d'Orbigny.

Genre: Nodosaire.

—

Nodosaria, Lamarck.

1. Nodosaire massue. — Nodosaria clava. Nob.

Planche 1", fig. 16, 17.

N. testa elongatâ , rectâ , laevigatâ ; loculis numerosis , priori oblique , recentiori expansé , aliis

ferè aequalibus ; suturis paululùm excavatis ; aperturâ papillatâ.

Longueur : deux millimètres.

Coquille allongée, lisse , droite, sauf la première loge qui (dans le sujet figuré) est un peu déjetée

de côté. Loges nombreuses, toutes, excepté la dernière, presque égales en diamètre, et à peu près

aussi longues que larges. Dernière loge piriforme , double des précédentes en largeur et triples en

longueur, leruiinée en avant par un mamelon où se trouve l'ouverture. Sutures marquées par des

étranglements peu profonds.

Gisement et localité. Argile ostréenne de "VVassy, où elle est très rare.

Sous-genre; Dentaline, Dentalina, d'Orbigny.

'2. Dentaline collier. — Dentalina monile. Nobis.

Planche 1 , fig. 18.

D testa elongatissimâ
,
gracili, arcuatâ, laevigatâ , lente crescenti ; loculis numerosis, ovatls, non

obliquis , recentiori anticè angustato ; suturis profundis.

Longueur : un millimètre et demi.

(7o§'M«7/e très allongée
, grêle, arquée, lisse, augmentant graduellement mais très lentement de

diamètre des premières aux dernières loges. Les loges nombreuses , ovoïdes , non obliques , une

fois et demie plus longues que larges; la dernière un peu rétrécie en avant. Sutures assez pro-

fondes.

Voisine des Dentalina nodosa (:\. Lorneiana àe. la craie blanche , cette espèce diffère de la première

en ce que ses loges ne sont pas plus convexes en avant qu'en arrière ; de la seconde , en ce que ses

loges sont moins longues relativement à leur diamètre , et en ce que la dernière n'est pas obtuse en

avant; et de toutes deux , par un accroissement plus lent dans le sens de la largeur.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy , où elle est plus commune que les autres.

3. Dentaline antenne. — Dentalina antenna. Nobis.

Planche 1, fig. 19.

D. Testa elongatâ, arcuatâ , lœvigatà , lente crescenti ; loculis brevibus , non obliquis , ferè cylin-

draceis , recentiori anticè rotundato ; suturis leviter excavatis.

Longueur : deux millimètres au moins dans les individus entiers.

Coquille allongée , arquée, lisse , diminuant peu de diamètre, surtout au-dessous des deux der-

(1) Aucune espèce du premier ordre, celui des Monoslègues , n'a été rencontrée dans les couches

que j'ai explorées.
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nières loges
, qui sont quelquefois plus larges que les autres. Loges courtes , non obliques , à peu

près aussi longues que larges , la dernière arrondie en avant ; sutures marquées par un faible étran-

glement.

Cette espèce a de la ressemblance avec la Dentalina gracilis de la craie blanche , dont elle diffère

cependant par ses loges, qui ne sont pas aussi longues relativement à la largeur, et par la dernière qui

n'est pas acuminée.

Gisement et localité. Argile ostréenne de "Wassy, où elle est rare.

k. Denialine intermédiaire. — Dentalina intermedia. Nobis.

Planche 1, fig. 20.

D. testa brevi, subarcuatâ, lœvigatâ ; loculis longitudine latitudineque œqualibus , minime obii-

quis, convexis, globulosis; suturis excavatis ; aperturâ prominenti.

Longueur : un millimètre.

Coquille peu allongée et peu arquée , lisse, augmentant rapidement de diamètre dans la première

moitié de sa longueur, et plus lentement dans la seconde. Loges à peu près aussi hautes que larges
,

peu obliques , convexes et globuleuses , séparées par des sutures assez profondes. Ouverture formant

une légère saillie.

Cette espèce se rapproche , par son profd , de la Dentalina multicostata de la craie blanche ; mais

elle en diffère par l'absence de côtes longitudinales.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy , où elle est peu abondante.

5. Dentaline chrysalide. — Dentalina chrysalis. Nobis.

Planche 1, fig 21.

D. testa brevi, laevigatâ, celeriler, crescenti, minime arcuatâ; loculis numerosis , lati'ssimis ; su-

turis leviter excavatis ; aperturâ non productà.

Longueur : un demi-millimètre.

Coquille cowïiQ , lisse, augmentant rapidement de diamètre des premières aux dernières loges.

Axe très arqué , de sorte qu'un des côtés de la coquille paraît droit. Loges assez nombreuses , très

larges , peu élevées, et séparées par des sutures peu profondes. Ouverture non proéminente.

Gisement et localité. Wassy, dans l'argile ostréenne, où elle est peu commune.

Genre: Marginuline.— Marginulma , d'Orbigny.

6. Marginuline épaisse. — Marginulina crassa. Nobis.

I^lanche 1, fig. 22,23, 2k, 25.

M. testa brevi, laevigatâ , crassâ, non inflexà, posticè obtusâ ,
anticè obliquatà ; suturis minimis ;

loculis obliquis; foramine ampliori , rotundo.

Longueur : un millimètre.

Coquille courte, lisse , très obtuse et non contournée en arrière , tronquée obliquement en avant ;

épaisseur atteignant les trois quarts de la largeur, et augmentant jusqu'au milieu , mais diminuant de-

puis le milieu jusqu'à la dernière loge. Profil anti-carénal (1) légèrement rentrant au premier tiers

(1) J'appelle carénai le profil ou la partie convexe de la coquille qui s'étend depuis le bord le

plus voisin de l'ouverture jusqu'à la première loge , et anticarénal le profil ou la partie opposée :

celle-ci est la plus courte des deux. La distance qui sépare ces deux parties est la largeur de la

coquille; et l'épaisseur se prend dans le sens |)erpendiculaire à cette largeur.
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de sa longueur. Sulurespeu profondes, à peine naarquées sur la partie carénale. Loges obliques , sé-

parées par d'épaisses cloisons. Ouverture ronde , au milieu d'une troncature de la dernière loge , et

plus grande que dans les autres espèces.

Gisement et localité. Argile ostréenne de "Wassy, où elle est commune.

7. Marginuline changeante. — Marginulina mutabilis. Nobis.

Planche 1, fig. 26, 27, 28, 29.

Id. id. var. interrompue. — Id. id. var. inierrupta, Nob.

Planche l.fig. 30, 31.

M. testa oblongâ , laevigatâ , obtusâ, posticè inflexâ , aiiticè acuminatâ et obliqualâ, mediocriter

expansâ, interdùm subcarinatâ ; suturis gradatim excavatis; loculis obliquis ; foramine terminali

,

rotundo.

Longueur : un millimètre.

Coquille oblongue , lisse , obtuse et courbe en arrière , acuminée et tronquée obliquement en

avant; moins large et moins épaisse que dans l'espèce précédente; épaisseur augmentant jusqu'au

tiers ou à la moitié de la longueur, et diminuant ensuite jusqu'à la dernière loge. Sutures peu pro-

fondes pour les premières loges , et assez profondes pour les dernières
,
peu ou point marquées sur

la partie carénale. Loges obliques , séparées par d'épaisses cloisons. Ouverture ronde , placée au som-

met d'un prolongement de la dernière loge.

La variété est un peu carénée ; de sorte que les sutures étant latéralement profondes dans la se-

conde moitié de la coquille , les dernières loges forment des côtes arrondies et interrompues. Ces ca-

ractères ne me suffisent cependant pas pour faire une espèce distincte
,
parce qu'ils se modifient de

manière à former passage de l'espèce à sa variété.

Gisement et localité. Très commune dans l'argile ostréenne de Wassy.

8 Marginuline grêle. — Marginulina gracilis. Nobis.

Planche 1, fig. 32, 33,

M. testa elongalâ, !aevigatà, angustà, compressa
,
posticè inflexâ , anticè acuminatâ et valdè obli-

quatâ; suturis excavatis; loculis maxime obliquis ; foramine terminali.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Coquille allongée, lisse, étroite et comprimée ; courbe en arrière, acuminée et tronquée très obli-

quement en avant. Sutures profondes. Loges très obliques. Ouverture au sommet du prolongement

de la dernière loge.

Cette espèce a quelques rapports avec la Marginulina compressa de la craie de Meudon et du grès

vert du Mans ; mais elle en diffère notamment par sa largeur, qui augmente plus lentement, et par

ses profondes sutures.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy, où elle est rare.

9. Marginuline large. — Marginulina lata. Nobis.

Planche l, fig. 34, 35, 36, 37.

M. teslâ brevi, laevigatâ, lalâ, valdè compressa, anticè obliquatâ, posticè subangulari; suturis mini-

misa loculis infrà cuneatis et maxime obliquis, supernè arcuatis; aperturâ terminali, leviter

produclà.

Longueur : un demi-millimètre.

Coquille courte, lisse, large, très comprimée ; tronquée très obhquement en avant. Profil carénai
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îrès arqué; profil anticarénal légèrement concave dans sa première moitié : tous deux formant angle

a leur point de rencontre sous la première loge. Sutures peu profondes, peu ou point marquées sur la

partie carénale. Loges grandes et arquées en avant dans le voisinage de cette dernière partie , très

obliques et cunéiformes vers la partie opposée. Une dernière loge rudimeotaire dans l'individu figuré.

Ouverture par un léger prolongement subtronqué.

Gisement et localité. La même argile, oîi cette espèce est assez rare.

Genre : Planulaire. — Planularia, Defrance.

10. Planulaire longue.— Planularia longa^^obis.

Planche 1, fig. 38,39.

P. testa elongatâ, laevigatâ, compressissimâ; loculis numerosis, maxime obliquis, subarcuatis ; su-

turis cxcavatis; foramine terminali.

Longuevr : un millimètre et demi.

Coquille lisse, très aplatie, en triangle très allongé, sans rebord le long de la partie carénale. Loges

nombreuses, très obliques, peu arquées. Sutures assez profondes. Ouverture au sommet de l'angle

extérieur ou carénai de la dernière loge.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy, où elle est très rare.

11. Planulaire réticulée, — Planularia reticulata, Ncbis.

Planches, fig. 1, 2, 3, i.

P. testa maxime compressa, alaaformi, nervulis reticulatis insculplâ; loculis elongatis, posticè in-

curvis ; carenâ submarginatâ ; foramine terminali.

Longueur : un millimètre et demi.

Coquille très aplatie, en forme d'aile ; ayant peu, à son origine, l'empreinte volutatoire ; couverte,

sur toute sa surface, de nervures nombreuses, qui, partant de chaque suture, traversent obliquement

chaque loge, à peu près parallèlement au bord carénai, et s'infléchissent ensuite sur la suture suivante,

dont elles prennent la direction. Ensemble des nervures ressemblant assez à un réseau étiré oblique-

ment. Un léger rebord de chaque côté de la partie carénale Loges très obliques, croissant rapidement

en longueur, et s'infléchissant vers le bord anticarénal. Ouverture au sommet de l'angle saillant de la

dernière loge.

La figure k représente un moule interne de cette jolie espèce, sur le bord carénai duquel il reste

quelques parcelles du test.

Gisement et localité. Les mêmes, où elle est commune.

12. Planulaire à côtes. — Planularia costata, Nobis.

Planche 2, fig. 5, 6, 7,8.

P. testa subtriqiietrâ , valdè compressa ; carinâ inœqualiter marginatâ ; suturis profundis , canalicu-

iatis; loculis anticè redis, posticè incurvatis, costarum instar expansis; foramine terminah.

Longueur : un millimètre et demi dans l'âge moyen ; deux millimètres et demi dans le der-

nier âge.

Coquille subtriangulaire, très comprimée, mais un peu plus épaisse que dans les deux espèces pré-

cédentes, et ayant davantage, à son commencement, le contour volutatoire. Partie carénale garnie d'un

rebord de chaque côté ; un de ces rebords beaucoup plus saillant que l'autre el ordinairement un peu
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reiiirant. Sutures profondes, canaliculées. Loges presque droites sur environ les deux tiers supérieurs

de leur longueur, et très arquées dans leur partie inférieure ; toutes fortement renflées en avant, en

forme de côtes, jusqu'à peu de distance des rebords carénaux. Ouverture au sommet de l'angle

antérieur.

Dans la vieillesse , la coquille ne conserve pas constamment sa forme subtriangulaire. Alors elle

s'allonge; son bord anticarénal devient plus ou moins ondulé; les dernières loges sont moins ré-

gulières que les autres, et il y en a qui donnent naissance à des côtes bifurquées.

Gisement et localité. Argile oslréenne de "Wassy, où elle est commune.

TROISIÈME ORDRE.

Hélicostègues. — Helicostegues , d'Orbigny.

PREMIÈRE FAMILLE.

Nautiloïdées — Nautiloïdœ, d'Orhigny.

Genre : Cristellaire. — Cristellaria, d'Orbigny.

13. Cristellaire crosse. — Cristellaria lituola, Nobis.

Planche 2, fig. 9, 10.

C. testa laevi, posticè involutâ, convexâ, nucleatâ ; anticè rectâ, subcompressâ ; apice obliquato ;

anfractu unico ; suturis postremùm excavatis; loculis quatuor explicatis ; foramine terminali, rotundo.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Coquille lisse, à dos arrondi; enroulée dans sa première moitié , qui est convexe, et droite dans la

dernière, qui est un peu comprimée et fortement tronquée en avant. Spire ne formant qu'un tour ou

un tour un quart, et embrassant un nucleus convexe, dont le diamètre varie entre le tiers et le quart du

diamètre transversal du test. Sutures peu marquées dans les deux premiers tiers de l'enroulement,

mais quelquefois assez profondes dans la partie non enroulée. Les quatre dernières loges ne rejoignant

pas le retour de la spire, et devenant de plus en plus obliques. Un fanon ou épaississement de la co-

quille placé en dessous de ces dernières loges el s'appuyant sur le retour de spire. Ouverture ronde au

bord carénai de loge la plus récente.

Gisement et localité. Commune dans l'argile ostréenne de Wassy.

14. Cristellaire excentrique. — Cristellaria excentrica , Nobis.

Planche, 2, fig. 11,12, 13.

C. testa laevi, subcarinatà, posticè involutâ, convexâ, nucleatâ ; anticè arcuatâ, expansâ, compressa;

anfractu unico; suturis primùm exiguis, postremùm crescentibus ; locuHs recentioribus explicatis,

obliquis; foramine terminali, rotundo.

Zon<7Me?<r; environ un millimètre.

Coquille lisse, subcarénée, tronquée très obliquement en avant ; plus longue, plus large et compara-

tivement moins épaisse que la précédente. Première partie convexe, enroulée en spirale, et formant un

tour un quart autour d'un nvcleus arrondi, qui varie, en largeur , entre le quart et le cinquième du

diamètre transversal de la coquille. Dernière partie comprimée et projetée en avant, en conservant un

peu la courbe volutatoire. Sutures à peine indiquées sur la partie spirale, mais plus prononcées dans

le reste du test , où les loges saillissent alors latéralement en forme de légères côtes. Les cinq ou six

dernières loges deviennent de plus en plus obliques, et ne rejoignent pas le retour de la spire. Le fanon
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qui est sous ces loges a sa base appuyée sur la partie enroulée; il est parfois peu apparent extérieure-

ment, et porte alors des stries qui semblent être le prolongement des sutures. Ouverture ronde au

sommet carénai de la dernière loge.

Gisement et localité. Commune dans l'argile ostréenne de Wassy.

15. Cristellaire volute.

—

Cristellaria voluta, Nobis.

Planche 2, fig. ik, Î5, 16.

C. testa parvulâ, involutâ, laevi, subcarinatà, compressa
, paululùm tamen convexâ, nucleatâ; an-

fractu unico; loculis non explicatis ; foramine terminali, rotundo.

Diamètre : un tiers de millimètre.

Coquille lisse, subcarénée, plus comprimée que dans l'espèce précédente, mais cependant encore

un peu renflée au centre ; entièrement enroulée en spirale autour d'un nucleus central peu étendu ;

terminée en avant par une ligne presque droite dirigée de l'ouverture vers le centre du test. Spire for

niant un tour un quart. Loges indiquées par des sutures peu profondes ; les deux ou trois dernières ne

s'appuyant pas sur le retour de la spire ou ne le rejoignant que par un étroit prolongement. Ouverture

ronde au sommet de la dernière loge.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy, oij elle est rare.

Espèce incertaine.

J'ai recueilli quelques individus d'une Cristellaire carénée, qui a beaucoup d'analogie avec la Cristel-

laria rotulata, d'Orb.
, quoiqu'elle paraisse plus convexe ; mais je n'ai pas encore pu en observer tous

les caractères d'une manière assez complète pour en indiquer l'espèce avec certitude.

Observations sur les trois derniers genres.

Ce serait surcharger inutilement ce travail que de donner les figures de cer-

taines espèces de Marginulines et de Gristellaires à différents âges. Il est facile

de se les représenter aux diverses périodes de leur existence , la disposition de

leurs loges indiquant leur mode d'accroissement. C'est ainsi que déjeunes Mar-

ginulines, qui n'ont encore qu'un petit nombre de loges, sont très courtes eu égard

à leur largeur; et déjeunes Cristellaires ne présentent encore que l'enroulement

spiral sans prolongement antérieur. On aurait tort d'en faire des espèces dis-

tinctes, l'erreur étant facile à éviter, si l'on tient compte des dimensions des

coquilles.

M. Aicide d'Orbigny a judicieusement établi, entre les Marginulines et les

Cristellaires, un rapprochement que confirment les espèces de ces deux genres

recueillies à Wassy. Si je n'avais trouvé, à l'état fossile, que le prolongement anté-

rieur des Cristellaires crosse eV excentrique , je n'aurais pu les rapporter qu'au

genre Marginuline, tant la ressemblance est frappante. On serait tenté de dire que

les Cristellaires ne sont que des Marginulines plus ou moins enroulées.

D'un autre côté, on remarque une sorte de passage entre les Marginulines et

lesPlanulaires, par \a Marginuline large et h Planulaire longue. La différence tien-

drait à l'extrême aplatissement des Planulaires
,
qui déterminerait un accroisse-
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ment plus rapide en largeur. J'ai même trouvé récemment une Planulaire dont

les loges, injectées de matière ferrugineuse, sont plus séparées que dans le moule

interne que j'ai figuré, et se recourbent un peu en arrière dans la partie carénale,

à la manière des loges de la Marginuline large.

Genre : Lituole. — Lituola, Lamarck.

16. Je mentionne ici une Lituole qui se trouve dans la marne calcaire bleue néocomienne de Saint-

Dizier. N'en ayant que deux exemplaires jeunes et assez mal conservés, je m'abstiens d'en indiquer

l'espèce. Ils me paraissent assez semblables à ce que M. d'Orbigny a figuré comme étant le jeune âge

de la Lituola nautiloidea, Lamarck. Ils ont trois quarts de millimètre de diamètre.

DEUXIÈME FAMILLE.

Aramonoïdées. — .dfwmonoîWce , d'Orbigny.

Genre : Operculine. — Operculina.

17. Operculine angulaire. — Operculina angularis, Nobis.

Planche 2, fig. 20, 21, 22.

O. testa discoideâ, maxime compressa, revolutâ, anticè angulari; loculis numerosjs, arclissirais,

paululùm incurvis; suturis exiguis.

Grand diamètre: Deux millimètres. *

Coquille discoïde, très aplatie; à tours de spire se recouvrant d'un côté, sur moitié de leur lar-

geur, et paraissant soudés et disposés , de l'autre côté , sur le même plan. Dernier tour grandissant

rapidement dans l'âge adulte , et se terminant en angle obtus. Loges très étroites, fort nombreuses

,

médiocrement arquées en avant ; chacune d'elles plus épaisse le long de la suture qui la suit qu'au

contact de celle qui la précède. Dans les individus vieux , les dernières loges diminuent en longueur,

et n'arrivent pas jusqu'au retour de la spire. Sutures peu profondes, égales dans le jeune âge; plu-

sieurs plus profondes que les autres dans un âge plus avancé. Une petite ouverture (oblongue?) au

sommet de l'angle obtus qui termine le dernier tour de spire. Il semblerait qu'il y en a d'autres en

dessous, correspondant aux précédentes loges; mais je n'en parle qu'avec doute, toutes paraissant

oblitérées dans le plus grand des deux exemplaires que j'ai figurés.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy, où cette espèce est assez rare.

Observation. — J'avais d'abord pris les sujets que je décris ici pour de très

petits opercules de Gastéropodes; ce qui, outre leur petitesse, me surprenait

d'autant plus que les coquilles de cette classe de mollusques ont été dissoutes, et

n'ont laissé que des moules dans l'argile ostréenne de la Haute-Marne. C'est la

matière ferrugineuse dont sont remplies les loges qui m'a fixé sur leur véritable

nature.
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TROISIÈME FAMILLE.

Turbinoïdées. — Turbinoidœ , d'Orbigny.

Geinre : Rotaline. — Rotalina , d'Orbigny.

18. Rotaline bordée. — Rotalina marginata. Nobis.

Planche 2, fig. 17, 18, 19.

R. testa suborbicuiatâ, lœvi, carinatâ, supernè convexâ , subtùs plana, anticè angulathn inflexâ
,

truncatulâ, circùm marginata; loculis duodecim subter convexis, anticè arcuatis
,
postremo infrà

perforato.

Diamètre: un millimètre.

Coquille suborbiculaire , lisse , fortement carénée , convexe en dessus, plate en dessous sauf la

convexité des loges; terminée en avant par un angle tronqué et à côtés flexueux, qui forme, en

dessous, un rebord saillant embrassant les deux dernières loges. Spire peu élevée, difficile à distinguer

en dessus, et composée d'un tour et demi. Bord carénai dépassant les loges, un peu anguleux dans

la dernière moitié du test. Loges très arquées , surtout en avant ; vi.sibles au nombre de douze en

dessous , où elles sont convexes et sé'jjarées par des sutures assez profondes , et où elles aboutissent

,

au centre , à un disque ombilical peu étendu. Ouverture vers l'extrémité interne de la dernière

loge.

Gisement et localité. Marne calcaire bleue néocomienne de Saint-Dizier, où je n'ai recueilli que

l'exemplaire que j'ai figuré. L'ouverture en serait-elle agrandie par l'effet d'une cassure?

CINQUIÈME ORDRE.

Enallostègues. — Enallostegues , d'Orh'\^nj . i ,

PREMIÈRE FAMILLE.

Textularidées. — Textularidœ , d'Orbigny.

Genre : Textulaire. — Textularia , Defrance.

19. Textulaire épi.— Textularia spica. Nobis.

Planche 2, fig. 23, Ih.

T. testa oblongâ, compressa, subspicatâ; loculis prominentibus, distinctis , ovatis , elongatis, al-

ternantibus, obliquis ; foramine transverso, subrotundo, intero-laterali.

Longueur : un demi-millimètre.

. Coquille oh\oïig\xQ , comprimée , simulant un épi conoïdal. Loges saillantes , très distinctes, ovoïdes-

allongées , obliques , régulièrement alternantes dans un même plan. Ouverture transversale, presque

ronde
, placée au côté interne de la dernière loge.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy. Très rare.

Soc. GÉOL, — 2* SÉRIE, T. IIL Mém. »' 3. 33
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20. Textulaire allongée, — Textularia elongata. Nobis.

Planche 2, fig. 25.

T. testa compressa , elongatissimâ , loculis prioribus obliteratis
,

posterioribus distinctissimis

,

inacquaiibus, globulosis, allernis.

Longueur : trois quarts de millimètre.

Co^TMÙVe allongée , comprimée, les deux côtés les plus étroits formant ensemble un angle très

aigu. Loges peu distinctes dans la première partie du test; les suivantes saillantes, inégales, très dis-

tinctes
,
globuleuses , alternant dans un même plan ; quelques-unes petites et resserrées par les autres.

Ouverture encore inconnue,

La première partie de la coquille paraît un peu contournée , ce qui rapprocherait celte espèce des

Gaudryines.

Gisement et localité. Argile ostréenne de Wassy, Très rare.

TROISIÈME PARTIE.

FOSSILES DÉSARTICULÉS ET RUDIMENTAIRES.

En raison de leur moindre importance, je les indiquerai sans description , les

figures devant suffire pour les faire connaître.

1. Ophiure.

Planche 2, fig. 26, 27, 28. 29, 30.

Fragment d'ophiure vu par bout et par ses divers côtés. Il a trois millimètres de longueur, un mil-

limètre et demi de largeur, et un millimètre d'épaisseur.

Il a été recueilli à Wassy, sur une plaquette, au milieu des entomostracés.

Planche 2, fig. 31, 32, 33. .

•

Osselet isolé d'ophiure delà même espèce
,
plus fortement grossi , et vu intérieurement, extérieu-

rement et par bout.

Les osselets détachés ne sont pas rares ; et , comme on n'en dislingue pas la forme à l'œil nu , il y a,

(Jans l'argile ostréenne , certaines plaques marno-calcaires qui en portent une si grande quantité sur

une de leurs faces , qu'elles ressemblent à des pierres que l'on aurait saupoudrées de grosse sciure

de bois.

Un bel exemplaire d'ophiure , trouvé à Saint-Dizier, dans la marne calcaire bleue, et ayant ses

rayons garnis latéralement de pointes filiformes et cannelées , comme celles que j'ai rapportées à de

petits oursins ,
prendra sans doute place dans la Paléontologie de M. Alcide d'Orbigny.

2. Frai d'exogyre.

Planche 2, fig. 34, 35.

Ces petites coquilles
,
qui n'ont qu'un millimètre de diamètre , sont circulaires ou ovales , et di-

visées en deux parties , dont la plus petite , interne , circulaire et voisine du bord cardinal , est en-

tourée d'un rebord très saillant sur la valve inférieure, et marquée , sur la valve supérieure, par un
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renflement ou calotte patelliforme ou presque hémisphérique. Leur valve inférieure est adhérente

dans toute son étendue. Lorsqu'elles dépassent un millimètre , elles commencent à se contourner à

la manière des exogyres. Or, comme il n'y a d'ostracés , dans l'argile oslréenne de Wassy , où je les

â recueillies , que Vostrea Leymerii , Desh. , et Vexogyra subplicata , Rœmer , il est évident

qu'elles constituent le premier état de cette dernière espèce.

J'en ai un certain nombre sur une valve à'ostrea Leymerii. On les rencontre rarement.

3. OEuFs d'autres mollusques.

Planche 2, fig. 36.

J'en représente ici plusieurs qui adhèrent à une térébratule de la marne calcaire bleue néoco-

mienne de Saint-Dizier. Ils ont la même couleur que la térébratule. Leur longueur ne dépasse pas

deux millimètres. Ils sont très rares.

Planche 2, fig. 37.

Ces petits chapelets , dont le plus grand a aussi deux millimètres de longueur, sone^galement très

rares. Ils ont été trouvés dans le gault à Valcourt , l'un sur une valve de Peigne, lès autres sur un

fragment qui paraît provenir d'un moule de fossile remanié. Il y en a de plus longs jmais qui sont

moins bien conservés. Tous sont blancs, à l'exception d'un seul que j'ai trouvé de la même couleur

que la valve de Peigne. Plusieurs d'entre eux sont remplis de cristaux microscopiques de pyrite

de fer.

Indication d'un gisement favorable aux recherches.

Presque tous les fossiles microscopiques qui font le sujet de ce travail ont été

trouvés dans l'argile, sur le bord des fossés de la seconde montée du chemin de

Wassy à Bailly-aux-Forges, au territoire de Wassy, etdansle ravin qui est à peu de

distance au nord de ce chemin, en avant de la forêt (n"' SZiO, 376 et même 371,

section H, S*" subdivision, du plan cadastral dressé en l'année 1810). Les géologues

qui voudront y collectionner, devront, en s' aidant de la loupe, y recueillir toutes

les plaquettes d'une épaisseur de deux à dix millimètres. Il convient de bien

laver ces plaquettes, en se servant d'une brosse très douce. C'est surtout peu de

temps après les pluies qui ont battu l'argile qu'il faut les chercher, le poli de

leurs petits fossiles s'allérant par une trop longue exposition au soleil.

Manière d'être des fossiles microscopiques décrits dans ce mémoire , comparée à celle

des autres fossiles contemporains et des derniers fossiles jurassiques de la même

contrée.

Il m'a toujours semblé difficile d'admettre qu'il n'y ait eu aucun intermédiaire

entre le repos absolu delà masse de notre planète et les convulsions violentes qui

en ont agité la surface. Il existe, au contraire, des faits qui indiquent que , dans

les intervalles qui ont séparé les grandes révolutions du globe, il a dû y avoir des
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exhaussements et des abaissements alternatifs de certaines parties de l'écorce ter-

restre, indépendants de ceux qui ont été l'effet immédiat de ces révolutions ;
que

l'exhaussement d'une contrée a dû être accompagné de l'abaissement d'une autre;

et que ces mouvements, qui n'auront pas manqué d'influer sur les climats, ont pu

affecter de grandes régions sans avoir assez d'intensité locale pour aboutir à des

dislocationsetàdes surgissementsde chaînes de montagnes. Les modifications des

anciennes faunes marines ont dû être principalement l'effet de ces mouvements

moins prononcés, qu'elles doivent servir à faire reconnaître; de même que l'anéan-

tissement de chacune de ces faunes a été le résultat synchronique des mouvements

brusques produits par les grands paroxysmes géologiques. C'est sous l'empire de

ces idées qu'à la fin démon dernier mémoire, j'ai attribué à des différences dans la

profondeurdes mers contemporaines, les changements quoj'ai remarquésdans l'état

des faunes de la dernière période jurassique et delà première période crétacée.

Je n'ai pas l'intention de m'étendre ici sur ce sujet. Mais je dois dire quelques

mots des effets du mouvement des eaux pendant chacune de ces époques, la ma-

nière d'être des fossiles que j'ai décrits m'en fournissant l'occasion.

Pendant la formation des dernières couches jurassiques, la mer étant profonde,

de grands courants temporaires ont balayé certaines stations de mollusques, et

en ont lancé et accumulé les coquilles au loin dans la pleine mer. C'est ce qui

est arrivé, d'une manière très remarquable, pour les espèces que j'ai décrites

ailleurs(l) sous les noms àeCyrena fossulata, d'Avicula rhomboidalis, et de Phola-

domya parvula , et pour de petits Pecten et de petites Orbicula. Ces fossiles, ordi-

nairement à valves détachées , n'ont pas été roulés
,
quoique les espèces les plus

minces se trouvent souvent brisées. Us ont été transportés d'autant plus loin, et en

quantité d'autant plus grande qu'ils étaient plus légers, ou que, k poids égal, ils

offraient plus de surface. Les lois delà pesanteur spécifique ont présidé à leur

dépôt, dont l'état indique d'ailleurs que les courants n'atteignaient pas ou effleu-

raient à peine le fond sur lequel ils les laissaient retomber. Si, parfois, le mouve-

ment des eaux a été assez instantané pour ne disséminer que quelques valves sur un

seul plan et toutes dans une même position ; dans d'autres moments, les courants

ont opéré de ces accumulations de coquilles d'une même espèce en individus

tellement nombreux, qu'à peine y a-t-il eu place pour la substance de la roche en-

caissante. Aussi trouve-t-on des couches qui, dans une étendue d'un mètre carré,

et sur une épaisseur de cinquante centimètres, renferment plus de deux millions

cinq cent mille valves de Pholadomya parvula ; ce qui fait plus de cinq millions par

mètre cube. Cette évaluation est au-dessous de la réalité ; et il faudrait au moins la

tripler, si l'on comptait, sans distinction, les vaives entières et les fragments qui

sont interposés entr.' elles.

Durant la formation de nos premières couches crétacées , ce phénomène de

(1) Mémoires de la Société géologique de France , V série , tome IV, 1' parlie.
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translation a été infiniment restreint. C'est lui qui a produit les plaquettes de l'argile

ostréenne, lesquelles sont dues à l'accumulation des fossiles légers, et principale-

ment des fossiles microscopiques. Ces petits corps, transportés à de faibles dis-

tances , et tenus quelques instants en suspension dans les eaux , ont été déposés

dans l'ordre que leur assignait leur degré de pesanteur. Ainsi, au dessus du dépôt

de quelques coquilles légères, sontvenus se poser, d'abord les osselets d'Ophiures,

ensuite lesEntomostracés et les Foraminifères les plus lourds, et enfin les Enta-

mostracés et les Foraminifères les plus légers. Leurs fragments ont été précipités

et mêlés avec eux dans le même ordre. Aussi, à la première inspection de chaque

face d'une plaquette, pour peu qu'on en ait observé, on devine de suite quelles

espèces on peut y trouver. Mais là s'est bornée l'action du transport proprement

dit; car les flots de la mer crétacée, qui soulevaient facilement les corps microsco-

piques, n'avaient pas assez de force pour transporter au loin et tout d'un trait les

fossiles d'une certaine grosseur. Ceux-ci, en effet, ont été tantôt enfouis entiers à

la place où avaient vécu leurs animaux, tantôt entraînés sur un fond plus ou moins

dur, agités et en partie usés ou brisés par un mouvement de va et-vient, et même
entassés pêle-mêle, dans diverses positions, sur des espaces quelquefois peu consi-

dérables. La raison en est que, dans les premiers temps de la période crétacée, par

suite du peu de profondeur de l'Océan, la force de transport des eaux n'était due

qu'au flux et reflux, aux vagues ordmaires et aux brisants.

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE V\

FiG. 1. Cyikere amygdaloides enûère ,\i\e en dessous', grossie 28 fois. (Cette figure est donnée

pour remplacer la figure U du précédent Mémoire de l'auteur sur les Entomostracés , où

elle a été inexactement reproduite par la lithographie.)

FiG. 2. Cythere amygdaloides , var, lata , vue de côté; grossie 21 fois.

FiG. 3. La même, vue par l'extrémité postérieure, id.

FiG. k. La même, vue en dessous, id.

FiG. 5. Cythere amygdaloides , var. punctulata , vue de côté, id.

FiG. 6. Une portion de test de la même ,
plus fortement grossie pour en mieux montrer les points

creux.

Fjg. 7. Cythere acuta, vue de côté; grossie 28 fois.

FiG. 8. La même , vue par le dos ; id,

FlG. 9. La même vue par l'extrémité la plus large ; id.

FiG. 9 a. Intérieur d'une valve de la même espèce , var. recta ; grossie Ih fois

FiG. 10. Cythere auriculata, var, simplex , vue de côté; grossie 40 fois.

FiG. 11. La même, vue en dessous; id.

FlG. 12. Cythere inversa, vue de côté; grossie 25 fois.

FiG. 13. La même , vue par le dos; id.

FlG. Ml. La même , vue en dessous ; id.
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FiG. 15. Cythere inversa, var. imitans ^ \ue de côté; grossie 25 fois. (Les points rentrants, grossis

davantage, sont à peu près comme dans la figure 6. )

FiG. 16. Nodosaria clava, vue de profil; grossie 18 fois.

FiG. 17. La même , vue en dessus de la dernière loge; id.

FiG. 18. Dentalina monile, vue de profil; grossie 23 fois.

FiG. 19. Dentalina antenna, vue de profil; grossie 17 fois.

FiG. 20. Dentalina intennedia, vue de profil; grossie 24 fois.

F\G. 21. Dentalina ch7'ysalis, vue de profil; grossie kl fois.

FiG. 22. Marginulina crassa , vue de profil
; grossie 21 fois.

FiG. 23. La même, vue par la partie carénale; id.

FiG. Ilx. La même , vue eu dessus de la dernière loge
,
pour en montrer l'ouverture ; id.

FiG. 25. La même, vue de profil et par transparence, pour en montrer les loges remplies d'hy-

droxide de fer
;
grossie 21 fois.

FlG. 26. Marginulina mutabilis, vue de profil; grossie 20 fois.

FiG. 27. La même , vue en dessus de la dernière loge
,
pour en montrer l'ouverture ; grossie 40 fois.

FiG. 28. La même, vue par la partie carénale ; id.

FiG. 29. La même , vue de profil et par transparence
,
pour en montrer les loges remplies d'hydroxide

de fer; id.

FlG. 30. Marginulina mutabilis, var. interrupta, vue de profil ; grossie 21 fois.

FiG. 31. La même, vue par la partie carénale; id.

Ftg. 32. Marginulina grucilis, vue de profil; grossie 31 fois.

FlG. 33. La même , vue en dessus de la dernière loge
,
pour en montrer l'ouverture ; id.

FiG. 34. Marginulina lata , vue de profil ; grossie 36 fois.

FiG. 35. La même, vue par la partie carénale; id.

FiG. 36. La même, vue en dessus de la dernière loge, pour en montrer l'ouverture ; id.

FiG. 37. La même, vue de profil et par transparence, pour en montrer les loges remplies d'hy-

droxide de fer ; id.

FiG. 38. Planularia longa , vue de profil; grossie 24 fois.

FiG. 39. La même, vue par la partie carénale; id.

PLANCHE IL

FlG. 1. Planularia reticulata, vue de profil; grossie 22 fois.

FlG. 2. La même, vue par la partie carénale; id.

FiG. 3. Une portion de la même, plus fortement grossie , pour en montrer les nervures.

FiG. 4. Moule interne, en hydroxide de fer, d'un individu de la même espèce ; grossi 23 fois.

FiG. 5. Planularia costata , vue de profil
;
grossie 17 fois.

FiG. 6. La même , vue par la partie carénale ; id.

FiG. 7. La même, vue du côté opposé à celui que représente la figure 5 ; id.

FiG. 8. Individu de la même espèce ,
pris dans la vieillesse et vu de profil ; grossi 8 fois.

FiG. 9. Cristellaria lituola , vue de profil; gro.ssie 28 fois.

FlG. 10. La même, vue par la partie carénale ; id.

FlG. 11. Cristellaria excentrica, vue de profil; id.

FiG. 12. La même , vue par la partie carénale; id.

FlG. 13. La même, vue de profil et par transparence, pour en montrer les loges remplies d'hydroxide

de fer ; id.

FlG. 14. Cristellaria voluta, vue de profil; grossie 54 fois.

FiG. 15- La même, vue par la partie carénale; id.
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FiG. 16. La même, vue de profil et par transparence, pour en montrer les loges remplies d'hydroxide

de fer ; id.

FiG. 17. Rotalina marginata, vue en dessous; grossie 17 fois.

FXG. 18. La même, vue de profil; id.

FiG. 19. La même, vue en dessus; id.

FlG. 20. Operculina angularis, vue de profil; grossie 10 fois.

FiG. 21 . La même , placée horizontalement et vue par le dos ; id.

FiG. 22. Autre individu de la même espèce , une fois plus petit , et vu par le côté opposé à celui que

représente la figure 20 ;
grossi 13 fois. (Les dernières loges ne sont pas entièrement rem-

plies de matière ferrugineuse.)

FiG. 23. Textularia spica, vue de profil; grossie UO fois.

FiG. 24. La même, vue par bout en dessus de la dernière loge ; id.

FTG. 25. Textularia elongata , vue de profil; grossie 29 fois.

FiG. 26. Fragment à'Ophiura , vu par une de ses faces ;
grossi 5 fois.

FiG. 27. Le même, vu par bout ; id.

FiG. 28. Le même , vu par la face opposée à celle que représente la figure 26 ; id.

FlG. 29. Le même , vu par un de ses côtés ; id.

FiG. 30. Le même , vu par le côté opposé ; id.

FiG. 31. Osselet isolé d'une Ophiura de même espèce; vu par la partie interne; grossi 21 fois.

FiG. 32. Le même , vu par bout; id.

FlG. 33. Le même , vu extérieurement; id.

FiG. 34. Frai A'Exogyra subplicata , Rœmer. Valve inférieure vue en dedans; grossie 9 fois.

FiG. 35. id. id. Valve supérieure vue en dessus ; id.

FiG. 36. OEufs de Mollusques, adhérents à une Térébratule de la Marne calcaire bleue néocomienne ;

grossis 10 fois.

FiG. 37. OEufs de Mollusques, adhérents à une valve de Pecten et à un fragment de fossile remanié

du Gault ; grossis 9 fois.

ERRATA.

A la 9* ligne de la page 11 du Mémoire n° 5, tome I", 2'° série des Mémoires de la Société géologique (page 203

du volume), au lieu de dépôts voisins, il faut lire dépôts vaseux.

A la 39' ligne de la page suivante du même Mémoire , au lieu de ces mots : pour faire place à ceux qui

s'éloignaient ,... lisez : pour faire place aux eaux qui s'éloignaient...





IV.

DESCRIPTION
DES

COQUILLES FOSSLLES
DU

CALCAIRE LACUSTRE DE RlLLY-LA-MOi\TA(îl,

PRÈS REIMS,

PAR M. Saist-Asge DE BOISSY.

Communiquée à la Société géologique le 16 noTembre 1810 (1).

INTRODUCTION.

Une des branches de la géologie qui de nos jours a fait le pi us de progrès est, sans

contredit, celle qui a pour objet l'étude des terrains formés sous l'eau douce et

des corps organisés qu'ils renferment. Si nous remontons, en effet, aux premières

années de ce siècle, nous verrons qu'on était bien loin alors de soupçonner l'im-

portance des formations d'eau douce , et plus éloigné encore d'en connaître les

richesses conchyliologiques. Cuvier et Alex. Brongniart furent les premiers qui,

dans leur Essai sur la géographie minéralogique des environs de Paris, publié en

i808, appelèrent sur eux l'attention des naturalistes. Trois ans après, Alex. Bron-

gniart, qui en fit le sujet d'un mémoire spécial, peut être considéré comme
le créateur de cette partie de la géologie, qu'il appela terrains d'eau douce ou

lacustres. Avant les travaux de ces deux savants, quelques observateurs avaient

l)ien reconnu l'existence de coquilles fluviatiles ou terrestres dans certains dé-

pôts, mais ils s'étaient bornés à signaler leur présence et n'avaient point

«lierché à s'en rendre compte ni à en tirer quelques conclusions relativement à

(1) La liste des espèces a été insérée au Bulletin, 2« série , vol. IV, p. 178, 1846.

Soc. GEOL. — 2" SliRiK. T. III. Mém. n" l\. 34
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leur origine. L'impulsion une fois donnée, les observations se multiplièrent et

le nombre des localités où des couches purement d'eau douce furent constatées

s'accrut rapidement. On reconnut bientôt que de grandes surfaces, des con-

trées entières en étaient formées, et dès lors l'étude de ces couches fut intime-

ment liée à celle des terrains tertiaires marins , auxquels elles sont souvent

subordonnées. D'un autre côté, les fossiles que ces dépôts renferment furent

examinés avec la même ardeur que les dépôts eux-mêmes , et bientôt leur

nombre augmenta dans une proportion plus rapide qu'on n'aurait pu le sup-

poser.

Depuis longtemps nous nous occupons aussi de l'étude de ces terrains et surtout

d'en recueillir les fossiles dans les diverses parties de la France. Déjà nous en avons

rassemblé une grande quantité que nous nous proposons de décrire successive-

ment par localité ou par bassin géologique, suivant leur importance, et le Mémoire

que nous présentons aujourd'hui est le premier de celte série. Nous commençons

par la localité de Rilly, située sur le versant nord de la montagne de Reims

(Marne), remarquable non seulement parce qu'elle renferme le dépôt lacustre

tertiaire le plus ancien de la France, mais encore parce que celui-ci est un des

plus riches en débris organiques.

D'après une note insérée au Bulletin de la Société géologique (1), M. Drouet paraît

être le premier qui ait indiqué le calcaire lacustre coquillier de Rilly-la-

Montagne, sur des renseignements que lui avait fournis M. Ârnould. Mais

M. Drouet dans cette communication, non plus que dans sa notice géologique sur

le département de la Marne (2), n'avait point précisé l'endroit où se trouvait

cette couche, ni déterminé sa position géologique , et peut-être cette découverte

intéressante fût-elle restée longtemps sans résultat, si trois ans après M. Charles

d'Orbigny n'eût donné une coupe de la sablière deRilly et du calcaire lacustre qui

la surmonte (3). Ce géologue fît voir que les sables blancs exploités, séparés

seulement de la craie blanche par un banc de sable jaunâtre de 1 à 2 mètres

d'épaisseur, ainsi que le calcaire marneux lacustre qui est au-dessus ,
étaient

inférieurs aux argiles et aux lignites de Villers-Âlleraud , situés à peu de

distance de ce point. Près de Serraier, village placé un peu plus à l'ouest, les

sables se voient encore dans la même position, mais déjà ie calcaire lacustre, au

lieu d'une épaisseur de 1 à2 mètres, n'est plus représenté que par un lit de marne

beaucoup plus mince renfermant des coquilles peu déterminables.

A celte époque nous avions encore des doutes sur la position réelle du calcaire

lacustre (/i.); mais nous acquîmes, plus tard, la certitude qu'il était en effet inférieur

(1) Vol. VI, p. 294, 1835.

(2) Résumé des travaux de la Soc. des se, agric, etc., de la Marne, 1835.

(3) Bull, de la Soc. géoL, vol. IX, p. 318, 1838.

[k) Ibid., p. S25.
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à rétage des ligniles. En 1839, M. d'Archiac (1) regarda les sables et les calcaires

lacustres qui nous occupent comme des dépôts synchroniques de la glauconie

inférieure marine du nord de la France , et la coupe qu'il en a donnée (2) les

indique également dans celte position.

Il est douteux, jusqu'à présent, que les couches de Rilly se retrouvent sur le

versant sud de la montagne de Reims ou aux environs d'Epernay , bien que certains

bancs marneux avec coquilles lacustres s'observent dans le voisinage des lignites;

mais aux environs de Sezanne, MM Duval et Meillet ont signalé, au-dessus de la

craie blanche, un amas de silex roulés, non stratifiés, recouverts par un calcaire

lacustre ou travertin compacte, spathique ou tufacé, en rognons disséminés dans

une marne sableuse, et renfermant, outre des empreintes végétales très variées,

des Unio ou Anodontes et des coquilles semblables à celles de Killy (3).

M. Ch. d'Orbigny (h) a déterminé parmi des échantillons que M. Wyld a re-

cueillis sur ces mêmes points, la Physa gigantea, Paludina aspera , Piipa sinuata,

P. bulimoides , Hélix hemisphœrica , H. luna , Clausilia eooarata et une Cyclade,

coquilles qui, jointes à la position du dépôt ,
paraissent le rapprocher en effet

de celui de Rilly. Cependant M. de Wegmann (5) a émis quelques doutes sur

l'exactitude de ce rapprochement, la position relative des couches ne lui ayant

point paru aussi claire, et, de son côté, M. Melleville (6) a signalé à Prouilly,

Trigny et autres localités situées au nord de la montagne de Reims, un calcaire

lacustre semblable à celui de Rilly, et qui serait de même séparé de la craie par

un banc de sable quartzeux blanc, exploité pour les verreries.

Quant aux fossiles de Rilly, M. Drouet, dans la note précitée, s'était borné à

une indication sommaire des genres qu'il y avait trouvés ou que M. Arnould lui

avait signalés. Plus tard, M.Michaud décrivit et figura, dans \q Magasin de zoologie

de Guérin (7), trois des espèces les plus communes, et ensuite six autres espèces

dans les Actes de la Société linnéenne de Bordeaux (8). Ainsi trente espèces ou

plus des trois quarts restaient à faire connaître, et c'est le but du travail que

nous présentons aujourd'hui. Nous avons cru devoir faire représenter de

nouveau les coquilles déjà décrites, d'abord pour offrir un ensemble plus complet

de cette faune, et ensuite parce que plusieurs d'entre elles n'avaient encore été

qu'imparfaitement caractérisées et figurées.

(i) Bull, de la Soc. géoL, vol. X, p. 175, 1839.

(2) Mém. de la Soc. géoL, vol. V, pi. 21, fig. 2, 1843.

(3) Bull, de la Soc. géol., vol. XIV, p. 100, 1842.

(Zi) /bid., p. 105.

(5) Ibid., p. 163.

(6) Ibid., p. 165.

(7) N"' 81 et 85, mars 1837.

(8) Vol. X,p. 153, 1838. Ces espèces ont été citées, ainsi que Vffei/x Droueti nob., par

M. Rondot, dans les Annales de l'académie de Reims , vol. I , p. 13 , 1843.
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Cette faune locale est remarquable par le faciès des espèces qui la compo-

sent ; toutes ou presque toutes sont couvertes de stries obliques , très serrées

et régulières qui les distinguent au premier abord. Ce mode de stries ne

se rencontre pas seulement dans les espèces de tel ou tel genre, il est commun
à tous; on le retrouve dans une Cyclade, dans les Hélices, les Clausilies, les

Bulimes, les Agathines, les Âuricules, etc. , et si certaines espèces sont lisses, il

est à présumer, au moins pour quelques-unes
,

qu'elles ne l'étaient pas dans

l'origine. Ainsi sur trois échantillons que nous possédons du Bulimus Michaudi

,

il n'y en a qu'un sur lequel on puisse apercevoir des stries, les deux autres sont

entièrement lisses : il ne serait donc pas étonnant que YAuricula Michelini,

par exemple, que nous trouvons lisse, ait été jadis aussi finement et aussi élé-

gamment striée que X'Auricula Michaudi dont elle est très voisine
, quoique

distincte.

Sur les 39 espèces de mollusques que nous décrivons, il y en a tout au plus 2

,

le Cyclostoma rillyensis et la Valvata Leopoldi
,
qui ne soient peut-être pas

nouvelles et qui puissent se rapprocher de certaines espèces vivantes. Nous

avons cru devoir les en séparer cependant, l'identité ne nous ayant pas paru assez

positive; nous avouerons toutefois que la Valvata Leopoldi se dislingue difficile-

ment de certaines variétés de la Valvata planorhis. Drap.

Deux coquilles très remarquables sont encore propres à cette ancienne faune

d'eau douce. Nous avons placé l'une dans le genre Megaspire, créé par M. Lea

pour le Pupa elatior de Spix, et il est curieux de retrouver fossile, dans une

couche aussi ancienne, une espèce si voisine de celle qui ne vit plus aujourd'hui

qu'au Brésil et qui, au dire même des naturalistes qui veulent la conserver dans

le genre Pupa, doit y former à elle seule un groupe particulier; l'autre coquille

est notre A chatina rillyensis
, pour laquelle nous n'osons pas encore aujourd'hui

proposer un nouveau genre, et que nous n'avons placée dans les Agathines que

faute de pouvoir lui trouver une place qui lui convienne mieux.

Enfin, en comparant ces fossiles avec ceux décrits par M. Matheron, comme
appartenant à l'étage des lignites de la Provence, nous n'avons trouvé entre eux

aucune analogie. Peut-être notre variété a de la Physa gigantea, Mich., pourrait-

elle se rapprocher de la Physa gallo-provincialis , Math., mais c'est la seule analogie

que l'on remarque entre ces deux faunes.
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DESCRIPTION DES ESPÈCES.

Genre Gyclas, Cyclade (hrugmère).

1. Cyclas Verneuili , G. de Verneuil (nob. ), pL V, fig. 3, a, h.

C. lenlicularis nob., Bull, delà Soc. géol. de France, 2<= sér., vol. IV, p. 179.

Tetta trigona, subrolundata, mbwquilatera, lenticularî, lœvi, tenui.

Diam. Iransv., 7 à 8 millim.; diam. vertic, 6 millim. 1 /2 à 7 millim. 1/2.

Cette espèce, bien distincte par sa forme lenticulaire, esttrigone, presque ronde, sub-équilaté-

rale ; son lest paraît lisse et mince , cependant un individu de grande taille nous a montré, au som-

met, trois ou quatre sillons assez prononcés. Sa forme ne se rapproche pas assez de celle d'aucune

espèce vivante pour y être comparée, et parmi les fossiles, nous ne connaissons rien qui s'y

rapporte.

La Cyclas Verneuili varie de taille, mais elle est toujours à peu près aussi longue que large. Nous

en possédons des échantillons qui ont depuis 4 jusqu'à 10 millimètres. Sa taille ordinaire doit être

de 7 à 8 millim. — Rare.

2. Cyclas unguiformis , C. unguiforme (nob. ), pi. V, fig. 2, a, b.

Testa subelliplica^ fragili, pellucida, lœvi, tumida, subœquilatera ; natibus minimis, valdè obtusis.

Diam. irans., 9 millim.; diam. vertic, 10 millim.

Cette Cyclade , remarquable par sa forme , est légèrement oblique
,
presque elliptique et sub-

équilatérale. La valve que nous possédons est fragile , presque aussi transparente qu'à l'état vivant

,

bombée, lisse à l'œil nu; mais cependant couverte de stries irrégulières el peu apparentes, visibles

seulement avec le secours d'une forte loupe. Les crochets très petits et obtus.

Malgré toutes nos recherches, nous n'avons trouvé qu'une seule valve très bien conservée de

celle espèce. Elle nous a paru trop distincte pour ne pas la décrire , quoique nous hésitions toujours

à établir nos descriptions sur un seul individu. — Très rare.

3. Cyclas Denainvilliersi , C. de Denainvilliers (nob. ), pi. V, fig. h, a, b.

testa obliqué trigona, crassa, ventricosa, inœquilatera, striis tenuissimis perfusa, sulcisque tribut

ret quaternis, plus minusve, elevatis, gradiformis , ornala, extrinsecùs rotundata , posticè declivi ,

natibus sitbanlicis.

Diam. irans., 7 à 9 millim.; diam. vertic, 8 à 10 millim.

Coquille oblique, trigone , épaisse, ventrue, inéquilatérale , couverte de stries très fines,

quelquefois bordée de trois ou quaire gros sillons en forme de gradins; le plus souvent ces sillons

au lieu d'être situés sur le pourtour, sont disséminés irrégulièrement et plus ou moins nombreux.

Ce sont des temps d'arrêt dans l'accroisseinenl de l'animal; aussi ntrouve-t-on toujours entre eux

les stries fines dont nous avons parlé. Dans le jeune âge, ces temps d'arrêt sont marqués par des

stries très lamelleuses, entre lesquelles il y en a d'autres beaucoup plus fines. On serait tenté de

prendre ce jeune âge pour une espèce différente , si les individus adultes ne conservaient pas sou-

vent aux crochets la marque visible de leur état à un âge moins avancé. La coquille est arrondie

des deux côtés ; les crochets sont plus rapprochés du côté antérieur.

Cette charmante espèce, bien distincte de toutes celles que nous connaissons , est assez commune.
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(i. Cyclas nuclea , C. noyau (nob. ], pi. V, fig. 1, a, b.

Testa ovato-subquadrata, substriata, ventricosa, valdè inœquilatera , duoius sulcis ad notes or-

nata: anticè breviore rotundata, posticè subtruncata ; nalibus subanticis, valdè promineniibus.

Diam. transv., 8 à 9 millim.; diam. vert., 6 à 7 millim.

Cette espèce est ovale, presque quadrangulaire , légèrement striée , ventrue et très inéquilatéraie ;

les crochets, très proéminents, sont rapprochés du côté antérieur et portent deux sillons; le côté

antérieur est très court et arrondi , tandis que le postérieur est plus long et presque tronqué.

Cette espèce, qui se rapproche un peu de la précédente, s'en distingue aisément par sa forme

presque quadrangulaire et plus ventrue , ainsi que par les crochets plus saillants. — Très rare.

5. Cyclas rillyensis, C. de Rilly (nob.), pi. V, fig. 5, a, h, c.

Testa minima, lœvi, globosa, subœquilaiera, obliqué ovata, anticè rotundata; natibus prominuli^

Diam. trans., moyen, 2 millim. l/2 à 3 millim. 1/2; diam. vertic, moyen, 2 à 3 millim.

Coquille petite, lisse, globuleuse, sub-équilatérale ; côté postérieur un peu plus long que

l'antérieur, qui est arrondi ; crochets peu saillants.

Cette espèce, la plus petite que nous ayons rencontrée dans ce calcaire, y est aussi la plus

abondante. Elle se rapproche beaucoup de plusieurs espèces vivantes , surtout de la C. fontinalis

,

Drap. , si commune dans nos ruisseaux. Il faut cependant l'en séparer, car elle est plus ronde,

plus globuleuse et beaucoup moins aiguë à son pourtour. — Très commune.

Genre Ancylus , Ancyle ( Geoffroy ),

1. Ancylus Matheroni , A. de Matheron (nob. ) , pi. V, fig. 6, a.

Testa obtusa , depressa, eiliptica, obscure radiata; apice aculo , valdè excentrico , ad sinistram

inflcxo.

Longueur, 6 millim. 1/2; largeur, 4 millim. 1/2.

Coquille obtuse , déprimée , elliptique , obscurément radiée ; sommet aigu , très excentrique ,

incliné et renversé à gauche.

Cette espèce, quoique voisine de certaines espèces vivantes, s'en distingue cependant parfaitement;

ainsi, elle est plus large, moins longue et plus excentrique que VA. lacustris, Muller, qui s'en rap-

proche le plus à cause de son sommet incliné à gauche. Elle diffère encore davantage de l'A. flv-

viatilis , Muller, par son aplatissement , la forme elliptique de son ouverture et son sommet

incliné à gauche , tandis que dans l'espèce vivante ce dernier reste dans le plan de l'axe. Elle ne

saurait non plus se confondre avec VA. depressus fossile décrit par M. Deshayes.

Genre Vitrina , Vitrine ( Draparnaud ).

1. Vitrina rillyensis, V. de Rilly (nob. ), pi. V, fig. 1, a,b.

Testa suborbieulata, depressa, levi tenui. anfractibus quaternis, plants, ullimo anfractu subro-

iundato ; spira omninô plana; sutura vix impressa; apertura magna; peristomate simplici.

Hauteur 3 à 4 millim. ; largeur 9 à 10 millim.

Coquille sub-orbiculaire, fisse et très déprimée; la spire entièrement aplatie se compose de quatre

tours séparés par une suture à peine marquée; l'ouverture, comme celle de toutes les vitrines, est

très grande par rapport à la grosseur de la coquille, et plus longue que large.
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Cette jolie espèce se rapproche par sa forme générale de ses congénères d'Europe, mais elle (st

plus grande qu'aucune d'elles et s'en distingue surtout par le nombre des tours de spire qui dans les

espèces vivantes ne sont jamais aussi nombreux.

On ne connaissait encore à l'état fossile aucune espèce de Vitrine; celle que nous publions, très bien

caractérisée , comble donc une lacune et prouve que ce genre remonte aussi loin que tous ceux qui

constituent avec lui la faune des mollusques terrestres et fluviatiles. Sa présence dans les couches

anciennes de Rilly prouve aussi que l'extrême fragilité de son test est la principale cause, la seule

peut-être même
,
par laquelle on puisse expliquer son absence , dans les nombreux dépôts lacustres

jusqu'ici. — Très rare.

Genre Hélix , Hélice ( Draparnaud ).

1. Hélix kemisphœrica , H. hémisphérique (Michaud), pi, V, fig. 8, a, 9, 10.

1837, Michaud, Mag- zool. de Guérin, classe 5, pi. 81, fig. Zi, 5, 6.

Testa orbiculato-subgiobosa, solida, latè profundèque umbilicata, striis tenuissimis ohliquis reçu-

lariter elegantissiméque ornata; gpira brevi-, oblusa; anfractibus quinis , conveœis ; ultimo multo

majore, globoso: sutura valdè impressa; umbilico margine spirali subrotundato ; apertiira sub-

ovata; labro simplici, paululùm reflexo.

Hauteur, 15 à 20 millim.; largeur, 25 à 30 millirn.

Var. a : Minor, magis depressa, striis minus impressis.

Hauteur, 10 à 12 millim.; largeur, 18 à 20 millim.

Coquille solide , orbiculaire , globuleuse ; stries très fines , très serrées , obliques et flexueuses
;

spire composée de cinq tours convexes , le dernier beaucoup plus grand et globuleux ; suture bien

marquée ; ombilic très large et profond ; bord marginal de l'ombilic presque arrondi ; ouverture

semi-ovale ; péristome simple
,
peu réfléchi en dehors.

Parmi les espèces vivantes que l'on pourrait comparer à VH. hemisphierica, pour la forme générale,

ÏH. auricoma, Fer., est celle qui s'en rapproche le plus. Parmi les fossiles VH. Ramondi, Bron-

gniart, est très voisine. L'ombilic de VH. hemisphœrica , largement ouvert et qui laisse voir les

tours de spire jusqu'au sommet , l'en distingue d'ailleurs parfaitement.

La variété, a, fig. 9, beaucoup plus petite et plus déprimée , s'éloigne sensiblement du type ,

mais n'est cependant qu'une simple et jolie variété, dont les stries sont moins apparentes. La variété,

b, fig. 10, est plus élevée et plus conoïde. — Très commune.

2. Hélix Droueti, H. de Drouet (Nob. ). Pi. Y, fig. 11, a, b.

1839. de Boissy, Mag. zool. de Guérin, 2" série, moU. pi. 8, fig. i a, b.

Testa solida globoso-.mbocala, imperforala, regulariler obliqué sublilissirnè striata; spira ohtusa-
anfractibus quinis, convexis , ultimo majore , globoso ; sutura valdj impressa; umbilico excarato :

aperiura magna, semilunari; labro simplici.

Hauteur, 15 à 18 millim.; largeur, 20 à 22 millim.

Coquille solide
, globuleuse , non ombiliquée, couverte de stries très fines, élégantes et obliques.

Sur quelques individus, on aperçoit d'autres lignes longitudinales écartées, très imparfaitement

marquées; spire composée de cinq tours convexes, le dernier beaucoup plus grand et globuleux.

Cette espèce n'est ni ombiliquée ni perforée, mais à la place de l'ombilic il y a une dépression assez

profonde derrière l'insertion du bord columellaire qui la recouvre en partie; ouverture grande,
semi-lunaire; péristome simple.

VH. Droueti, voisine de VH, candidissima , Drap., s'en distingue très bien par ses stries fines et
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régulières et par son dernier tour beaucoup plus globuleux. Quelques individus conservent des restes de

coloration qui semblent indiquer qu'elle devait être d'un brun foncé avec ou sans bandes.—Assez rare.

3. Hélix luna, H. lune (Michaud). Pi. V, fig. 11 bis, a, b.

1837, Michaud, Mag. zool. de Guérin, classe 5% pi 81, fig. 1, 2, 3.

Ttsta orbiculata , cubdepressa-, subtùs conveœa. utrinquè sublilissimè transversè siriata, lafè um-
bilicala, acutissimè carinata; spira plana, valdé obtusa; anfractibus subsenis , subplanatis, sensim

accrescentilms ; apertura planorbiformis, obliqua, infernè acuto-angulata; labro simpHci, acuio.

Largeur, 18 à 20 millini.; hauteur, 8 à 10 millim.

Coquille orbiculaire, sub-déprimée, très convexe en dessous, striée presque imperceptiblement

des deux côtés , largement ombiliquée jusqu'au sommet; carène très aiguë; spire plane, très obtuse,

composée de cinq à six tours presque plats, croissant progressivement; suture à peine marquée;

ouverture formant un angle très aigu inférieurement; bord latéral simple et tranchant, comme dans

plusieurs espèces de Planorbes.

VH. luna se rapproche, par la forme générale, de plusieurs Caracoles, principalement du

C. lapicida, Lam. ; elle s'en distingue cependant par les bords non réunis de son ou\erture et sur-

tout par son péristome tranchant , tandis qu'il est fortement réfléchi dans le C. lapicida.

En 1837 (1) et 1838 (2), M. Michaud publia dans deux notices sur quelques uns des fossiles qui nous

oceupent. Lorsqu'il fit ce travail , il ne possédait pas de bons exemplaires de toutes les espèces qu'il

avait à décrire; aussi, pour un certain nombre d'entre elles, ne put-il donner que des figures insuf-

fisantes faites sur des individus ou jeunes ou en mauvais état. L'JI. luna fut de ce nombre. On se

convaincra facilement, en comparant sa figure et celle que nous donnons ,
que la coquille qui servit

de type à M. Michaud était le jeune âge. Malgré cela, cet habile naturaliste n'en a pas moins bien

saisi les principaux caractères de la coquille, et pour compléter sa description nous n'avons eu pour

ainsi dire qu'à en donner une bonne figure. — Assez commune.

h. Hélix Arnouldi, H d'Ai'nould (Michaud). Pi. V, fig. 12, a, b, c.

1837, Michaud, Mag. zool. de Guérin, classe 5% pi. 81, fig. 7,8,9.

Testa parva,orbicttlaio-depressa, knticulari, imperforuta, suprà plano-convexa
,
subtùs con-

vexiore, utrinquè regularikr elegantissimèque obliqué striata; spira valdé obtusa; anfractibus senis

vel septenis subplanis, regulariter accrescentibus , ultimo ad peripheriam compre^so, caréna crassa

prominenle, ornato; sutura vix impressa; apertura subtriartgulari, obliqua, in pariele triplicala;

labro columellare unidentato; pertstomate acuto, reflexo; umbilicu calloso.

Largeur, 7 à 9 millim.; hauteur, 4 à 5 milliFii.

Coquille petite , de la forme d'une lentille renflée ,
plus convexe en dessous, imperforée ,

réguliè-

rement et finement striée des deux côtés; spire très obtuse, composée de six à sept tours presque

plats, le dernier légèrement comprimé vers le milieu et orné d'une carène saillante qui semble lui être

superposée et qui n'altère en rien l'arrondissement intérieur de l'ouverture; suture à peine visible;

ouverture sub-triangulaire, très oblique , ayant trois plis à l'intérieur placés sur la saillie de l'avant

-

dernier tour; le plus rapproché de la columelle, plus enfoncé que les autres et peu apparent;

bord columellaire unidenté; péristome tranchant et réfléchi; la place de l'ombilic est souvent recou-

verte d'une callosité.

(1) Magasin zoologique de Guérin, n"" SI à 83, mars 1837.

(2; Actes de la Soc. linn. de Bordeaux, vol. X, p. 153.
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Celte pelile espèce, bien distincte de ses congénères , se rapproche beaucoup/par la forme, des

Hélicines et pourrait se confondre avec elles s-ans la présence des plis et de la dent de l'ouverture. —
Très commune.

5. Hélix Dumosi , H. de Dumas (Nob.). PI. V, fig. 13, a, b, c.

Testa minuiissima, conico-globosa, umbiticata, lameltis transversis, œqur remolis, costvlata ; an-

fracdbus quinis aut senis rolundis, ultimo multà majore, globoso; aperiura parva , subsemilunari

elongata, injernè vix compressa; sutura salis impressa; peristomute simplici, acuto paululiim

refleoco.

Hauteur, 2 millitn. 1/2; largeur, 2 rnillim.

Coquille très petite, globuleuse, conique, couverte de lamelles iransverses, régulières, également

éloignées les unes des autres; spire composée au moins de cinq tours assez profondément divisés,

arrondis, le dernier beaucoup plus grand et globuleux ; ouverture petite, de forme semi-Iuuaire,

allongée et légèrement pincée à sa partie inférieure; péristome simple, très peu renversé; le bord

columellaire l'est davantage sur l'ombilic.

Celte jolie espèce, l'une des plus petites du genre, se place naturellement entre 1'^. aculeata,

Muller, et 1'^. scarburgensis ,
Turton. Elle se rapproche surtout de cette dernière, avec laquelle elle

a les plus grands rapports, mais dont elle se distingue nettement : 1° par sa spire plus conique;

2° par ses lamelles bien moins nombreuses que dans l'espèce d'Angleterre; 3° par son ouverture

plus longue que large, se projetant en avant et pincée à sa partie inférieure, tandis que dans

YH. scarburgensis , elle est , au contraire, aplatie en forme de croissant. VH. aculeata, moins glo-

buleuse, a sa spire plus allongée, ses tours plus séparés, et porte des épines sur ses lamelles. —
Assez rare.

6. Hélix Geslini, H. de Geslin (Nob.). PI. V, fig. \k, a, b.

Teslaparva,acuto-conica,suhtrocliifiirini, sublùs e<mvexa, umbilicata; anfractibus senis convexis,

ultimo rotundato ; suluris impresHs; aperiura rotundata: peristomale simplici, anito
,
paululion

reftexo.

Hauteur, 4 inillim.; largeur, 3 millim.

Coquille petite, conique, aiguë, sub-trochifornie, convexe en dessus , ombiliquée; cinq tours de

spire convexes , le dernier arrondi; suture assez |)rofonde, ou\erture presque ronde; péristome

simple, aigu, peu réfléchi.

(jette petite Hélice ressemble assez à la précédente pour que nous ayons longtemps hésité avant

d'en faire une espèce particulière. Sa taille près du double en hauteur et en largeur, .sa forme

beaucoup plus conique, moins globuleuse, sa suture plus profonde, son ombilic plus ouvert et

la forme bien différente de l'ouverture, nous ont paru des rai.sons suffisantes.

Nous ne possédons qu'un seul individu de celte et-pèce ; vu à la loupe, il offre la même disposition

d-e stries lamelleusesque la précédente. Les stries moins prononcées ont été omises par le dessinateur.

Genre Pupa, Maillot, (Lamarck).

1. Pupa rillyensis, M. de Rilly (Nob.), pi. V , fig. 15, a, 16.

Testa shiistrursa , cylindraceo-ovata, subventricosa, vix perforata, slrii.s longiludinalibus, obli-

quis , conferlis , elcgantissimè ornuta; anfractibus septenis, suhconvrxis; sutura satis impresso .

spira conica, apiceobtuso; aperiura oblonga; columella ela'a, conlorla , uniplicala; perisloTiate

reftexo.

Longueur, 30 millim.: largeur, 15 millim.

Var. a. — Minor, magis venlricosa, spira brceiore.

Longueur, 25 millim.; largeur, 13 à 14 millim.

Coquille séneslre, ovale cylindracée, plus ou iiioiu» ventrue, à peine perforée, élégamment ornée

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIK. T. IIL iMéui. n. 1, 35
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de stries longitudinales, obliques, très serrées; spire coni(|ue à sommet obtus, composée de sepf

tours sub-convexes, sépares par une suture assez profonde; ouverture obionguc ; co'umelle évasée,

tordue , formant un pli ; péristome simple et réfléchi.

Nous retrouvons dans ce genre la même disposition de stries fines et élégantes que nous avons déjii

observée chez les Hélices et la Cijclas Denainvilliersi , disposition que nous verrons se reproduire

dans plusieurs des g(Mires suivants, et qui , comme nous l'avons dit , caractérise cette faune d'eau

douce , l'une des plus anciennes de la série tertiaire.

Cette belle espèce est une des plus grandes que nous connaissions à l'état fossile. Sa forme ovoïde-

allongée la placerait à côté du P. uva, Lara. , et de plusieurs autres espèces vivantes, sans cepen-

dant pouvoir se confondre avec elles, non seulement à cause de la grosseur et du nombre des stries,

mais surtout parce qu'elle est sénestre , taudis que les espèces vivantes sont dextres. D'après son

faciès générai , le Pupa rillyensis serait peut-être mieux placé avec les Bulimes , mais la forme de

son ouverture, dont les bords sont peu inégaux, et les nombreuses stries prononcées qui le recouvrent,

le rangent plus naturellement parmi les Maillots.

La variété a (fig. 16), plus petite, plus ventrue, à spire courte, se rencontre assez souvent,

quoique plus rarement que le type.

2. Pupa columellaris , "SI. columellaire (Michaud), pi. V, fig. 17, «, 18.

1838, Michaud, Acl. Soc. Unn. Bordeaux, vol. X, p 155, fig. 3.

Testa sinistrorsa , cylindracea, vix ventricosa , snpernè attenualo obtusa, imperforala , striis

obliquis longitudinalibiis confertis elegantisfimè perfusa; anfractibus seplenis , subplanis , ullimo

atlenuuto; apcrlura oblonga; columetla elata, contorta; labro margine simpHci , valdé dilatato

.

reflexo.

Longueur, 25 millini.; largeur, 10 niillim.

Var. a. (nob.) — Minor; spira brecior.

Coquille sénestre, cylindracée, peu ventrue, imperforée, couverte destries obliques, longitu-

dinales, régulières et serrées ; spire de sept à huit tours peu convexes, séparés par une suture bien

visible , le dernier plus petit que les autres; ouverture oblongue ; columelle évasée , tordue ;
péri-

stome simple , dilaté et réfléchi.

Quoique cette espèce ait plusieurs caractères communs avec la précédente , elle en est cependant

parfaitement distincte par sa taille toujours plus petite, sa forme beaucoup plus allongée , moins

ventrue et par son ouverture qui est bien moins grande. Ce qui l'en sépare surtout , c'est le grand

évasement du péristome, qui n'existe pas dans le P. rillyensis.

[Malgré le peu de ressemblance de la figure donnée par M. Michaud avec la nôtre, nous rapportons

celte espèce au P. columellaris ,
parce que nous pensons que la sienne a été dessinée sur un

échantillon défectueux. Le rapport général. de ia forme et le mode d'enroulement confirment d'ailleurs

ce rapprochement.

La variété a (fig. 18), plus ventrue, à spire plus courte, se rencontre assez souvent, quoique

beaucoup plus i arement que le type.

3. Pupa sinuata , M. sinueux (Michaud) ,
pi. V, fig. 19, a, b.

1838, Miclinud, Act. Soc. Unn. Bordeaux, vol. X, p. 156, fig. li.

Testa sinistrorsa, cylindracea, perquam ventricosa, imperforata, supernè aculo-allenuata, siriis

confertis, obiiqnis , subflexmsis , regulariter elegantissimè ubiquè sulcata; anfractibus senis vel

sepltnis, convexi.'i , ultimo minore, sutura profunda; apertura subrotunda, dilatatit, biplicala
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(colvmella interiùs unidentala, basi unilamellaia^ ; marginibus subœqualibus, conne.ris ; peristomate

contimto, patulo, solulo, extûs producto, supra columellam expanso, reflexo.

Longueur, 40 à 13 milliin.; largeur, 4 à 5 millirn.

V^ar. a. — Minor , spira brevissima.

tlette jolie coquille sénestre, cylindrique, varie beaucoup par sa forme plus ou moins ventrue;

elle est couverte de stries très fines , serrées , régulières , obliques , élégamment disposées ; sa spire,

quelquefois si courte qu'elle se rapproche de celle du P. dolium , Drap. , se compose de six à

sept tours convexes , séparés par une suture profonde ; le dernier beaucoup plus petit et atténué ;

l'ouverture est presque ronde , coupée presque transversale ment à sa partie supérieure, de sorte

que les deux bords sont presque égaux ; elle est garnie de deux plis : l'un columellaire , s'enfonce

obliquement dans la cavité de l'ouverture ; l'autre , élevé et tranchant, qui vient jusqu'au bord de

l'ouverture, est une lamelle située à côté de l'insertion du bord latéral, où elle forme un angle ou

siuus comme dans beaucoup de Clausilies. Les deux plis se rejoignent au fond de l'ouverture, qu'ils

rétrécissent beaucoup en la séparant en trois parties
,
pour tourner ensemble le long de l'axe

columellaire. Le péristome continu, épais et réfléchi, est détaché du dernier tour, sur lequel il fait

saillie ( fig. 19 b).

Nous croyons que cette coquille serait mieux placée parmi les Clausilies, à cause de son ouver-

ture semblable en tout à celle des espèces de ce genre. RL Michaud , s'il eût possédé de bons échan-

tillons, eût, nous n'en douions pas, partagé notre opinion et n'en eût pas fait un Maillot. Ces deux

genres offrent aujourd'hui des passages si nombreux, que nous croyons iiuiiile d'embrouiller la

synonymie en déplaçant cette espèce. — Elle n'est pas très rare.

k. Pupa oviformis , M. oviforme (Wichaud), pi. V, fig. Ta, a.

1838. Michaud, Act. Soc. Hun. Bordeaux, vol. X. p. 157, (ig. 5.

Testa oviformi, tenuissimè obliqué striata , umbilicata, oUusa; anfraclibnx octonis , convexis
.

penullîmo majore ; sutura lincari ; aperlura ovoidea; Inbro simpUci, semipalulo , labio expanso

intùs unidentato; columella supernè unicallosa, callo obtuso (Miclinud).

Longueur, 5 à 6 rniilim.; largeur, 3à 4 niillini.

Nous n'avons trouvé, de cette espèce décrite par M. i^lichaud, qu'un seul échantillon en mauvais

état, trop incomplet pour être dessiné , mais suffisant pour nous convaincre (jue l'espèce est bonne

et doit être conservée. Nous donnons donc la phrase caractéristique latine de l'auleui et nous

renvoyons, pour les éclaircissements dont il l'a fait suivre, à son mémoire inséré dans le t. X des

Actes de In Société linnévnne de Bordeaux , p. 153.

La figure que nous donnons a été copiée sur celle de M. Michaud. — Très rare.

5. Pupa Archiaci, M. ded'Arcliiac (nob. ), pi. V, (ig. 21, u, h.

Testa purca, gl' boso cnira, edentula, perforata, costitlaia, striata; anfrartihm senis, coiue.ri.--,

suturis impres.sis separalis, spira arula , apice obtuso; ap:rtura parva, subrotundaia; peristomate

simplici-, acnto, reftexo.

Longueur, 5 à 4 niillini.; largeur, 2 millitn.

Cette petite coquille solide, globuleuse, conique, édentule ,
perforée, parait lisse, mais a !u

loupe on la voit ornée de stries assez écartées ; la spire aiguë se compose de six tours convexes

,

séparés par une suture assez marquée ; le dernier , beaucoup plus globuleux (jue les autres ,

s'atténue jusqu'auprès de l'ouverture, ce qui la rétrécit et la rend petite relalivemeni à la grosseur

du tour , l'ouverture est pnsijne londe : le péristome simple, aigu et réiléchi.
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Par sa forme générale, ce petit Pupa se rapproche, sans doute, de plusieurs espèces vivantes ,

mais sans pouvoir être confondu avec elles. De petites espèces de Paludines pourraient seules faire

naître quelques doutes si les caractères de l'ouverture ne venaient promptenient les lever. Trè>

rare.

6. Pupa palangula, M. Petit rouleau (nob.), pi. Y, fig. 20, a, b.

Testa minima, cylindracea, mpcrnè, oblusè attenvata, umMlicala , subUvigata; anfractibus quinis
concexiusculis; spira obtusa; aperlura ovato-oblonga, elongala, infernè paululùm compressa sed
non angulata; peristomate simplici, acuto, n'flexo.

Longueur, 3 millini.; largeur, 1 niillini. 1/2.

Cette espèce est en très petit ce que le /-*. pakmga. Fer., est en très grand; aussi , malgré sa

petitesse , beaucoup des caractères de ce dernier lui couvifnnent-ils. La coquille est allongée, cylin-

drique , obtuse au sommet, ombiliqiiée et lisse; la spire obtuse est composée de cinq tours peu
convexes ; la suture est peu marquée; l'ouverture ovale , oblongue , allongée , est un peu déprimée,

mais non anguleuse à la partie inférieure ; le péristome est simple, aigu et réfléchi.

Nous n'avons trouvé qu'un seul échantillon, parfaitement conservé, de cette jolie espèce : sa

petitesse est sans doute la cause principale de sa rareté. C'est en réduisant le calcaire en très petits

morceaux, prcsqu'en poussière, et lavant ensuite, que nous avons trouvé la majeure partie des

petites espèces que nous décrivons. Le Pupa polnnga , Fer. , a 25 à 30 milliniètres de longueur et

8 à 10 de largeur. — Extrêmement rare.

7. Pupa remiensis , 'SI. rémien (nob.), pi. V, fig. 22, a, b.

Testa minuta, fusiformi, lœvigata, rimaia ; anfractibus se?ii>i vel septcnis, subplanis , suturis

impressis separatis; spira acuta; apertura ovato-angitlata,dentibus tribus coarclata, quorum, duobus

in margine laterali {duobus plicis impressis extiis notalis) , teitia plicœformis in pariete aperturali

solitaria; peristomate patulo.

Longueur, 2 inillim.: largeur, ! nriilUm.

Très petite coquille , fusiforme , lisse ; fente ombilicale bien prononcée , mais non perforée :

spire aiguë , composée de six à sept tours aplatis, séparés par une suture très distincte ; ouverture

ovale anguleuse, rétrécie par trois dents: dont deux assez fortes., situées sur le bord latéral , se

traduisent extérieurement par deux dépressions correspondantes, et la troisième, en forme de pli ou

de lamelle, se trouve sur le devant de l'ouverture, près de la columelle ; péristome légèrement évasé-

Cette petite espèce peut se confondre , au premier abord , avec notre Auricula Michelini, mais

on les distinguera facilement par leurs caractères génériques particuliers , et parce que le P.

remiensis est plus petit, plus acuminé , moins ventru, et que les dépressions extérieures

qui correspondent aux deux dents du bord latéral ne se trouvent jamais dans l'A. Michelini. —^

Très lare.

Nota. M. Michaud, dans la 2'' partie de son Mémoire «ur tes coquilles de Rilly (Ad. soc. tinn. Bordeaux, vol. X
,

pag. 153), décrit, en ouire, deux autres espèces de Pupa (P. bulimoidea , P. gibbosa). Nous n'avons pas cru

devoir conserver la première, parceque n'ayant été décrite que sur un simple fragment, elle ne nous semble

pas assez rigoureusement établie; quant à la seconde, le P. gibbosa, no-.is nous sommes assuré , sur un grand

nombre d'exemplaires
, qu'elle n'est autre que le Cyclostoma Ârnouldi Mich., dont le dernier tour est enlevé. On

s'en convaincra en comparant avec soie les deux coquilles sur lesquelles on reconnaîtra facilement la dépression

qui existe dans le C. Arnouldi au-dessus de l'ouverture; ou mieux encore en enlevant à celui-ci son dernier

lour. M. Midiaud, avec lequel , nous sommes heureux de le dire, nous conservons depuis longtemps des re-

lations de science et d'amitié , a été le premier a reciKuiaître cette erreur et à nous engager à la rectifier.



(N. /<,,.. 15.) DU CALCAIRE LACUSTRE DE RILLY-LA-MONTAGNE. 277

Genre Megaspira (1), Mégaspire (Lea).

M. Lea , dans un Mémoire intitulé : Description ofnew freshwater and land Sheils, inséré dans

les Transo£tions de la Société philosophique américaine de Philadelphie , a établi le genre Megaspira

pour une coquille décrite antérieurement par Spix sous le nom de Pupa elatior. Celte singulière

coquille parut, à ce savant naturaliste, présenter des caractères tellement remarquables
,
que ,

quoi-

qu'il n'en connût pas l'animal, il crut pouvoir en faire le type d'un genre, convaincu qu'il devait

nécessairement offrir d'importantes modifications. M. Grateloup, décrivant de nouveau , en 1838, le

Pupa elatior, adopta le genre de M. Lea. M. Deshayes, au contraire, à peu près vers la même épo-

que, ne partagea pas cette opinion
,
puisque, dans le tome VIII de la nouvelle édition de Lamarck ,

il considère cette coquille comme ne devant former qu'un simple groupe parmi les )]ail!ots. En face

d'une telle autorité, nous avons longtemps balancé à suivre l'exemple de M, Grateloup, pour une

coquille fossile non moins singulière que l'espèce vivante, et qui en offre tous les caractères gé-

nériques. L'examen attentif que nous en avons fait, et cette particularité de reirouver aux premiers

temps de la période lertiaire la congénère d'une coquille qui ne vit plus que loin de nous sous les

climats les plus chauds, nous ont déterminé à les grouper ensemble, plutôt que de les confondre dans

un genre déjà très nombreux. C'est par le même motif que , contrairement à l'usage généralement

reçu, nous n'avons pas conservé le nom A'exarata donné à cette (oquille par M. Michaud. Nous

avons cru que le nom de la localité où elle se trouve lui convenait d'autant mieux qu'il indique, en

outre, d'une manière précise, l'âge de la couche qui la renferme.

Ce n'est point ici le lieu de discuter la valeur des caractères qui ont motivé notre opinion , seu-

lement nous dirons que les trois plis columellaires, et la lame qui, prenant naissance au bord de l'ou-

verture, circule dans l'intérieur de la coquille, suivant un ou deux tours de spire, ou même plus,

nous ont paru des raisons suffisantes, ne faisant d'ailleurs que nous ranger à l'avis d'un des natu-

ralistes les plus savants du nouveau monde.

1. Megaspira rillyensis, M. de Rilly (Nob.). Pi VI, fig. 1, a, 2, a, 3, a.

1838, Pyramidella exarala Michaud, A<t. soc. linn. Bord., vol. X, pag 158, fig. 6.

Testa cylindracea , elongalo-subulata, imperforata . snlcix confertis longilvfiivalibus reguktriUi

elegantissimèque striata ; anfractibusplanis,numerosu {duodevigmti magisqne) xensim accrcscenîi-

bus : spira acuia, apice obtuso, mamdlato; aperlura ampla, subovata, supernè acuta, coiumella recta.

Iriplicata, plicis obliquis , œgualibus, cequidistantibus; una lameUla in pariiti aperturali intùa

decurrenle ; perislumate reflexo.

Longueur, environ 50 millim.; I.irgeur, 8 à 10 millim.

Coquille cylindracée, allongée, se terminant en pointe, imperforée, couverte de stries longitudi-

nales assez fortes, un peu obliques, très serrées, régulièrement et élégamment disposées; tours de

spire nombreux (18 à 20 et plus)
, plats , croissant insensiblement; spire aiguë , à sommet obtus et

mamelonné; ouverture presque ovale, aiguë à sa partie supérieure; columelle droite, chargée de

trois plis obliques, égaux et également distants; une lamelle située à l'entrée de l'ouverture, entre

les deux bords, remonte dans l'intérieur de la coquille; péristome réfléchi.

M. Michaud (Mémoire déjà cité) s'est évidemment trompé sur le genre de cette coquille en en

faisant sa Pyramidella exarota et l'on pourra s'en convaincre si l'on en étudie la figure qu'il en donne :

celle-ci, en effet, ne représente que Je sommet d'une coquille, ou un individu jeune ; et quant aux sillons

nombreux qui se remarquent à l'intérieur sur toute l'étendue du bord droit, et qui sans doute ont

(1) Mtyaç, mngnus ; a-Trioa, spira.
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motivé l'opinion de l'auteur, ils sont pour nous imaginaires; du moins n'avons-nous jamais rien

observé de semblable, quoique nous ayons eu sous les yeux beaucoup de fragments de tous les âges

et dont un certain nombre avaient la bouche parfaitement conservée.

Notre M. rillyensis diffère de sa congénère vivante par plusieurs caractères; le faciès général

est le même, seulement l'espèce fossile est beaucoup moins grosse et beaucoup plus acuminée ; les

tours de spire sont, toutes proportions gardées
, plus larges que dans l'espèce vivante; l'ouverture

présente des différences encore plus marquées ; dans notre espèce, elle est plus allongée et forme un

angle aigu à sa partie supérieure ; la coluinelle, droite et longue , supporte trois plis égaux , également

distants, tandis que dans l'espèce vivante, elle est courte, et les plis sont réunis à côté les uns des

autres ; la lamelle occupe la même place dans les deux coquilles; dans la coquille fossile, elle s'en-

roule sur la columelle pendant près de deux tours (fig. \ b).

Les fig. 2, 2a3, 3a, représentent l'extrémité de la spire que nous avions prise pendant longtemps

pour un Pupa. Ces figures prouvent en outre que, dès le plus jeune àgf% les plis de la columelle sont

bien marqués.

Ou trouve très communément des fragments plus ou moins entiers de cette espèce remarquable.

Genre Clausilia , Clausilie ( Draparnaud).

1. Clausilia contorta, C. tordue (Nob.). Pi. V, fig. 2h, a, b.

Te^la aivistrorsa, fusiformi, ventricosa, subperforata, contorta, striù longitudinaiihus conferlix,

obliquis, (leganlissimè perfusa ; anfractibus scpienis vel octonis , convexis , sutura profundissima

separalù ; iiltimo inlegro, magno. nec atigiiatalo nec anguloso; spira acuta , scalariformis; apertura

ampla, mtbquadrato rotundala; columella unipiicata, pariete aperlurali vnilan^ellalo, lamella

parûm data; peri-tomaie continua, acuto, vix soluto, reflexo.

Longueur, 14 à 13 millirn.; largeur, 4 millirn.

Var. a. Mugis elortgala.

Cette coquille diffère essentiellement de ses congénères; elle estséneslre, fusil'orme, ventrue, cou-

verte de stries longitudinales, obliques, très serrées, et remarquable surtout par la torsion de sa spire,

dont les tours, au nombre de sept à huit, sont ventrus et séparés par une sutui-e très profonde, ce qui

lui donne un aspect scalariforme; le dernier tour n'est point atténué comme dans beaucoup d'espèces,

et c'est à peine si l'on aperçoit par derrière un léger sillon, quelquefois deux, plus apparents vers le

bord externe : l'ouverture large , presque ronde, légèrement quadrangulaire , n'offre que deux la-

melles, l'une sur la columelle, l'autre, peu élevée, près de l'insertion du bord externe ; le péristome

aigu , continu , se détache à peine de l'avant-dernier tour et se réfléchit assez fortement en arrière

— Assf'Z rare.

2. Clausilia Edmondi,C- d'Edmond (A'ob. ). PI. V, fig. 25, a, b.

C. slrangulata Nob., Bull de la Sot géol de France, 2' sér,, vol. IV, p. 179.

Tfs!a sinisirorsa, fiisiformijmperfirala, striis longitudinnlibus confertis, obliqiiis, eUgantissimé

jH'ifum; anfractibus octonis, subplanis; sutura impressa; ultimo anfractu attenuato, strangulato:

spira acuta ; apertura parca-, contracta, unipiicata ; columella unilametUita; peristomate continuo'

f.ipanso, vaUlé soluto.

Longueur, 11 millirn.; largeur, 2 à 3 millirn.

dette espèce, bien distincte de la précédente, se rapproche par sa foime générale de la Clausilia

ru^osf/ et dos espèces voisines ; elle est sénestre, fusiforme , imperforée , couverte de stries lon-

gitudinales, obliques très fines et serrées; la spire est aiguë , composée de huit tours presque plats

,

>é|)a) es par une .suiure assez profonde, le dernier atténué; l'ouverture, petite
,
présente une forte
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lamelle sur la columelle et un pli allongé au point de réunion des deux bords ; le périsiome conliiuj

,

très évasé , se détache entièrement de l'avanl-dernier tour, au dessus duquel il forme une saillie très

prononcée. — Très rare.

Genre BULIMUS, Bulime (Lamarck).

1. Bulimus Michaudi , B. de Michaud (Nob.). PI, VI, fig. h, a, b.

Testa sinisliorsa . ovato oblonga, ventricosa, perforala, lenuissimè slriata , apice obtusa ; anfrac-

tibus senis convexis; ultimo longiore, attenuato; sutura satis impressa; apertura ampla , ovoid'n

pirisiomate simplici, acuto, valdè expanso, vix reflexo.

Longueur, li millim. ; largeur, 6 millim.

Coquille sénestre , ovale-allongée, ventrue, perforée, à sommet obtus, présentant toujours le

même système de stries; spire aiguë, composée de cinq tours convexes, le dernier comparativement

plus haut que les autres; suture assez marquée, ouverture grande, ovoïde; péristome simple, aigu,

très élargi , à peine réfléchi.

Le B. Michaudi a un ptu le port des Maillots , et ressemble surtout à quelques espèces de Partules ;

entre autres à la Partula otaheitana , Fer. Il est sénestre, comme elle , mais beaucoup plus petit. Un
des échantillons que nous possédons conserve des traces de stries plus fines, semblables à celles qui

recouvrent tant d'autres de ces espèces. Ce caractère semblerait l'éloigner du genre clans lequel nous

le plaçons, mais nous avons cru devoir l'y maintenir, à cause de son faciès général, qui est bien

celui des Bulimes. — Très rare.

Genre ACHATINA, Ag'ft^Ame (Lamarck).

1. Achatina Terveri , A. de Terver ( Nob.). PI. VI, fig. 5, a, b.

Testa parva, elongato-oblonga, lœvigata; anfracUhus quinis, subconvcxis^ ultimo longiore, sulit a

impressa; spira arula^ apice obluso; apertura elorigala, suprà subacuia, -^pira subœquunte ; cobi-

mella depressa; peristomate acuto.

Longueur, 6 à 8 millimi; largeur, 3 millim.

Coquille pelile, allongée-obtengue, lisse; spire aiguë, à sommet obtus, composée de cinq tours

légèrement convexes , séparés par une suture assez apparente; le dernier beaucoup plus long que les

autres; ouverture allongée, rétrécie à sa partie supérieure, aussi longue que le reste de la spire;

columelle déprimée; péristome aigu.

Cette petite Agathine est intermédiaire entre VA. follicidus, Lam. et VA. lubricoides, Fer. Elle e>i

moins grosse et moins longue que la première ; sa spire est plus aiguë et son ouverture plus grande
,

par rapport à la longueur de la coquille ; elle diffère de la seconde en ce qu'elle est moins cylindracée

,

que ses tours de spire sont plus convexes et que la suture qui les sépare est mieux marquée. — Ra-

rement bien conservée.

2 Achatina rillyensis , K. de Rilly (^'ob ). Pi. VI, fig. 6, a, 7.

Testa rel di'xtra vel sinisirorsa, in perforata, elovgalo-turr iia, longitudinalilcr, tenvissiniésiriala;

anfraclibus ignotis, elongalis.planis, ultimo vix ampiius.suluris iiupres.tis sparolis; spira ignota ;

apertura hmgiludinali, acutè-oiata ; labro colitmellare brevissimo ; columella vultte uniplicala.

Longueur, Inconnue; largeur, i inillini.

(;ette singulière coquille se trouve aussi souvent sénestre que dexire; elle est remarquable par sa

forme très allongée et turriculée, l'égalité de ses tours de spire, dont chacun esi à peine plus gros
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que celui qui le précède el surtout par les caractères de son ouverture. A la loupe, on aperçoit des

stries longitudinales très fines. La spire nous est inconnue el nous n'en avons pas trouvé un seul frag-

ment parmi ceux assez nombreux que nous possédons des deux derniers tours; d'après le mode

d'enroulement des tours et leur forme allongée, il est probable que la coquille était très longue et fra-

gile, circonstances qui ont dii contribuer à sa destruction; l'ouverture est longitudinale, ovale-aiguë;

les bords semblent se croiser, parce que le bord droit a son insertion sur le dernier tour, traverse

le pian de l'ouverture et remonte presque parallèlement à la suture, tandis que le bord columellaire

très court, eu s'éiargissant, se confond avec la columelle et y forme un gros pli tordu, qui coupe

l'ouverture plus ou moins transversalement, quelquefois presque horizontalement au-dessous de son

milieu ; le péristome est sinijjle et aigu , non réfléchi.

Celte coquille ne restera sans doute pas parmi les Agaihines et formera plus tard un genre par-

ticulier. Nous sentons qu'elle ne réunit pas tous les caractères du genre auquel nous la rapportons,

mais la difficulté de trouver une place qui lui convienne mieux nous a déterminé à l'y laisser quant à

présent. Serait-ce une Lyinnée ? le bord columellaire
, qui en s'éiargissant devient un gros pli qui

s'enfonce dans l'ouverture et tourne autour de la columulle, nous a paru l'exclure de ce genre. —
Assez rare.

3. Achaliiw. cuspidata , A. pointue (Nob.). Pi. VI, fig. 8, a,b, 9, a.

Testa prva, acianin ta , vel dexîeia vel smistrorsa; anfractibus septenis aul octonis, conveccius-

ruiis , lœvis; sutura impressa ; apertura elongala; labro columellare brerissimo , subreflecco; colu-

melia valdé unipiicata; perislomaie ucuto.

Longueur, 7 à 8 millim.; largeur, 2 millim.

Coquille petite , 1res pointue , dextre ou sénestre ; spire composée de sept à huit tours convexes et

lisses, séparés par une suture bien marquée; ouverture allongée; !e bord columellaire . très court,

s'élargit et forme sur la coluiBelle un gros pli, qui coupe plus ou moins horizontalement l'ouverture

et s'enfonce dans l'intérieur de la coquille ; péristome aigu.

Cette petite espèce est très voisine de la précédente , si l'on ne considère que les caractères de

l'ouverture, qui sont en effet les mêmes, mais elle s'en distingue par tous les autres, et principale-

ment par sa très petite taille, sa spire pointue et le mode d'enroulement de ses tours qui croissent

assez rapidement en grosseur. ^

Il est rare de la trouver dans un bon étal de conservation.

k. Achatinu similis, A. semblable (nob.), pi. VI, fig. 10, a, b, 11, a.

Testa parca , ohlongo-acula , vel dixicra vel sinixtrorsa; anfrartiius seplenis , tceiis, nliimo am-

vliore; sutura salis profunda; apertura longitudina'i oblonga , labro coluinellare bncissimo
, sub-

refleœo; columella valdé unipiicata ; perisioivaie ucul

Longueur, 7 à S inilliin.; largeur, 3 rnil'iim.

Coquille petite, oblongne , aiguë , dextre, ou sénestre, lisse; spire composée de sept tours assez

convexes, le dernier plus grand ; suiure profonde; ouverture longitudinale oi)longue; le bord

columellaire , très ouvert , s'élargit el forme sur la columelle un pli qui coupe plus ou moins

horizontalement l'ouverture et s'enfonce dans l'intérieur de la coquille; péristome aigu.

Nous ferons pour celle espèce les mêmes observations que pour la précédente, dont elle est très

voisine et dont elle diffère par sa forme plus conique , moins acuminée, sa suture plus profonde et

ses tours un peu plus convexes , qui croissent plus rapidement encore en grosseur. Il est rare de la

trouver dans un bon état de conservation.
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Genre Auricula, Auricule (Laraarck),

1. Auricula remiensis, A. réraienne (nob.), pi. VI, fig. 12, a, b.

Testa pygmœa-, ovato-acuta, lœvigala, imperforata ; anfractibus quinis vel senis, ultimo venlricoso..

mallo majore, inflato : sutura excavata ; spira brevhiscula, acula, mbscalœformis ; apertura elongata,

arcta , spira duplo-majore ; labro columellare in medio uniplicato ; margine exteriore paululùm

reflexo.

Longueur, 2 millim. 1/2; largeur, 1 rnillim. 1/2.

Très petite coquille, ovale-aiguë, lisse, perforée, composée de cinq à six tours de sj)ire; suture

profonde; spire aiguë, très courte, en forme d'escalier ; ouverture allongée dont la hauteur est double

de celle de la spire ; la columelle porte un pli à son milieu; bord extérieur très peu réflcrhi.

Cette jolie petite Auricule est très rare; nous n'en avons trouvé qu'un seul individu. Parmi ses con-

génères, soit vivantes, soit fossiles, il n'y a que l'A. minima Drap.
, qui puisse lui être comparée;

toutes deux sont de même taille. — Très rare.

2. Auricula Michelini , A. de ftliclielin (nob.), pi. VI, fig. 13, a, b.

Testa minima^ ovalo-acuta^ imperforata, lœvigata? anfractibus quinis aut senis, convexittsculin .

suturis excavatis separatis, ultimo majore paululùm inflato; spira plus minusve acula; apertura

ovali-, angustissima ; columella unidentata ; pariete apirturali uniplicato; margine laterali uni-

dentato ; peristomate repando, reflexo.

Longueur, 3 millim.; largeur, 1 millim. à 1 millim. 1/2.

Cette petite coquille a encore plus de rapports que la précédente avec VA. minima Drap. ;

elle est ovale-aiguë, iraperforée, probablement lisse; sa spire, plus ou moins aiguë, se compose de

cinq à six tours légèrement convexes , séparés par une forte suture, le dernier plus grand et renflé ;

la spire ,
plus ou moins courte, est aiguë et quelquefois un peu scalariforme ; l'ouverture ovale, est

très rétrécie par les trois dents ou gros plis dont elle est garnie; de ces plis, l'un est situé sur la

columelle, l'autre sur le bord externe et le troisième
, plus gros que les autres , sur ce que nous

appelons le plan de l'ouverture , c'est-à-dire la partie de l'avant-dernier tour comprise entre les

deux bords ;
péristome évasé et légèrement réfléchi.

L'j4. Michelini est, coninie nous l'avons dit, voisine de l'A. minima Drap. ; elle s'en distingue

cependant par sa taille plus grande , sa forme plus allongée, par le rétrécissement de son ouverture,

la grandeur et la longueur de son dernier tour. — Très commune.

3. Auricula Michaudi , A. de Michaud (nob.), pi. VI, fig. 14, a, b.

Testa minuta, fusiformi, imperforata, striis obliqiiis , elegantissimé ornata; anfractibus sepletiii^

vel octonis, regularilrr crescentibus. convcxis . suturis excavatis separatis; apertura qundridintala,

ovato-elongata , supernè angulata; cotumella bipUcnla ; pariele apcrlurali inttrditiu uuipliculo

,

margine laterali unidentalo; peristomate repando, reflexo.

Longueur, i millim.; largeur, 1 millim. à 1 millim. 1/2.

Cette petite coquille , très allongée, fu^iforme, imperforée, est élégamment ornée de stries très

fines, obliques et serrées; les tours de spire, convexes, sont au nombre de sept à huit, croissant

régulièrement et séparés par une forte suture; l'ouverture est rétrécie, ovale allongée, anguleuse

supérieurement, bordée de trois dents, dont deux sont sur la columelle, une troisième, qui

manque quelquefois, est sur le plan de l'ouverture, et la quatrième sur le bord droit; péristome

évasé et légèrement réfléchi.

Soc. GÉOL. — 2"^ SÉRIE. T. in. Mém. n" 4. 36
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L'.4. Michaudi , bien |)lus rare que la précédente, s'en distingue aisément, malgré les rapports

qui existent entre elles, ('.elle-ci est plus allongée, plus fusiforme et offre un plus grand nombre de

tours; l'ouverture est aussi plus allongée, moins rétrécie et presque toujours quadrideutée.—Rare.

Genre CyCLOSTOMA, Cijclostome (Lamarck).

I. Cyclostoma Arnouldi , G. d'Arnould (Michaud), pi. VI, fig. 17, a, b.

1837, Michaud, Mag. zool. de Guérin, classe 5% pi. 83.

Tsta viniricoso-conica , solida, imperforata , sulcis conferlis
,
flexuosis -, obliqué utriata ; anfrac-

libiis suboctonis , convxù, sensim accrescentibus, penultimo suprà aperiuram depresso; sutura

dislincla; apertura subrotundata ; marginibus connexis , perislomalemarginato , expanso; operculo

ignoto.

Longueur, 22 à 25 inillim.; largeur, 11 à 12 niillitn.

Coquille ventrue, conique, solide, imperforée, ornée de stries obliques assez fortes, serrées,

flexueuses ; spire obtuse et courte , composée d'environ huit tours convexes, croissant progressive-

ment et dont i'avant-dernier porte une dépression remarquable au-dessus de l'ouverture ; ouver-

ture presque ronde à bords réunis; péristome évasé, marginé et légèrement réfléchi; opercule inconnu.

Il serait difficile de confondre ce joli Cycloslome avec d'autres espèces, soit vivantes, soit fossiles.

Sa forme générale, et surtout l'aplatissement de I'avant-dernier tour au-dessus de l'ouverture, le

feront facilement distinguer des espèces voisines. — Commun.

2. Cyclostoma helicinœformis, G. héliciniforme (nob.), pi. VI, fig. 16, «, b.

Testa orbkulato-coiika , ad peripheriam acutu-carinata, lalè umidlicata , striis obltquù elegan-

lissimis ulrinquè sulrata; spira conica, (jaululùm obluf^a; anfracllbus senis, convexiusculis , uitimo

jicuto-carinato , basi convexo; sutura lintari; apertura ititetjra , rolunda; perislomate continua,

marginato, expanso.

Hauteur, 10 inillim.; largeur, 15 inillim.

Coquille orbiculaire , conique , largement ombiliquée , entourée d'une carène aiguë , couverte des

deux côtés par des stries oblicjUes assez fortes; spire moyenne, conique, composée de six tours très

peu convexes, le dernier fortement caréné, convexe à la base; suture linéaire; ouverture ronde ,

entière; péristome évasé, continu, bordé extérieurement et fuyant; opercule inconnu.

Ce Cyclostome a beaucoup du faciès des Hélicines et se rapproche surtout de \'H. caracolla

,

Moricand, belle espèce du Brésil. Il est moins grand et moins surbaissé qu'elle, et il est inutile

d'ajouter que sou ouverture entièrement ronde et son ombilic séparent les deux coquilles sous le

rapport de l'espèce comme sous celui du gcmc.

Il est très rare de rencontrer cette jolie espèce aussi adulte et aussi bien conservée que l'individu

que nous avons fait tigurcr. Plus j> luie, elle se trouve plus communément.

3. Cyclostoma conoidea, C. conoïde (nob.), pi. VI, fig. 15, a, b.

Testa parva, acuto-conoidea, trochiformi, lœcigala, sbliis rutundata, ptrforata ; spira acuta

;

(infractibus senis, lœois, rolundatis, sensim accrescentibus, uitimo antè aperiuram sensim attenuato ;

sutura profunda; apertura minima,inttgra,circulari; peristomate acuto,rt(lexo; operculo ignoto.

Hauteur, 6 à 7 inillim.; largeur, 5 miliim.

Coquille petite, conique , aiguë , trochiforme, lisse, perforée et arrondie en dessous; la spke se

compose de six tours arrondis, séparés par une suture profonde; le dernier est rond et se resserre

insensiblement vers l'ouverture; ce réirécissement n'altère en rien la rondeur du tour, seulement ii
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diminue la grandeur de la bouche et donne à l'extrémité du dernier tour une apparence de gibbosité.

L'ouverture est petite, entière, toute ronde, nnlloraent modifiée par l'avant-dernier tour; le

péristome simple est légèrement réfléchi ; l'opercule inconnu.

Cette jolie espèce est bien distincte de toutes les espèces vivantes et fossiles que nous connaissons
,

et ne peut se confondre avec aucune d'elles. Elle a de grands rapports avec VHélix conoidea, Drap.

,

ce qui nous a engagé, pour le rappeler, à lui donner le même nom. Son ouverture parfaitement

ronde et ses autres caractères génériques empêcheront toujours de les confondre.

On doit remarquer que, malgré l'abondance de ce Gyclostome et des trois ou quatre autres espèces

operculées qui se trouvent dans ces calcaires, nous n'y avons pas encore découvert un seul opercule.

— Commune.

Genre Physa, Pkyse (Draparnaud).

.1. Physa gigantea, P. géante (Michaud), pi. VI, fig. 19, 20, n, 22, 23.

1837, Michaud, Mag. zool. de Guérin, classe 5', pi. 82, fig. 1-2.

Testa maxima, sinistrorsa , acutooblonga , crassa , spira acuta ; anfracdbus septenis vel octonis,

ronvexis, uliimo mvllà majore ; sutura distincte nota ; apertura oblonga, snpernè angulata, wferné

rotundata; labro simplici, crasso; columella crassa, lœvigata, recta.

Longueur, 60 à 70 luillim., largeur, 30 à 35 millirn.

Var. a (nob.). — Ovato-elongata; longitudinaliter tenuissimè striata ; spira fusiformi , sutura vix

impressa.

Longueur, 40 à SO millim.; largeur, 15 à 20 millim.

Coquille sénestre, oblongue aiguë, épaisse et solide; spire aiguë, composée de sept à huit tours

convexes, le dernier beaucoup plus grand; dans quelques individus, ce dernier tour a, vers son milieu,

un aplatissement qui rend sa saillie très prononcée au-dessus du précédent, et qui donne à la partie

supérieure de l'ouverture un élargissement anormal (fig. 2i); suture très marquée; ouverture ovale,

anguleuse à sa partie supérieure, arrondie inférieurement, presque aussi haute que la spire. Columelle

droite et lisse. Dans les vieux individus les deux bords sont réunis par une callosité plus ou moins

épaisse qui , dans quelques uns des plus âgés, fait une .saillie sur l'avant-dernier tour.

La fig. 22 ne représente, selon nous, qu'une modification de forme qui pourrait peut-être constituer

une variété. Certains caractères , tels que sa taille plus petite , sa spire plus courte , sa forme ovale

et plus ventrue, semblent en effet l'autoriser, surtout quand on considère qu'elle paraît être adulte.

D'un autre côté , son (imbilic large et profond , le peu d'épaisseur de son test , indiquent une coquille

qui n'a pas acquis toute sa croi.ssance. Ces dernières considérations nous ont engagé à la regarder

comme étant un individu jt'une, ou tout au plus comme une simple modification du type de l'espèce.

La variété a (fig. 20) se dislingue parfaitement de ce même type par sa forme beaucoup plus

allongée, presque fusiforme, parles tours de spire i)lus aplatis et la suture moins profonde; elle

laisse apercevoir , ainsi que les jeunes individus (fig. 22 et 23j , des stries longitudinales très fines,

qui disparaissent à l'état adulte.

Cette variété allongée se rapproche beaucoup de la Physa gallo-provincial is. Math. Autan! (|u'i)n

peut en juger sur des figures, la seule différence qui les sépare consisterait en ce que dans la co-

quille de Rilly la columelle e.st lisse , tandis qu'elle est torse dans la Physa gallo-p^wincialis

.

Cette Physe, qui certainement est la plus grande du genre, sans en excepter les belles espèces

publiées par M. Matheron, a déjà été décrite par M. Michaud. La figure qu'on lui doit ne repré-

sentant qu'un individu de petite taille, nous aions jugé utile de donner une série de figures pour

bien faire connaître ce beau fossile, ainsi que ses modifications. — Très commune.



•284 DESCRIPTION DES COQUILLES FOSSILES (y. 4 p. 20,

2. Physa porvissima , P. très petite (iiob.)
,
pi. VI, fig. 26, a, b.

Testa sinistrorsa, parva^ acutissima, tenui, levi; anfractibus quaternis, convexis, celeriter accres-

cenlibiis; ultimo multo majore; sutura profunda; apertura angusta, elongatissima , spiram sub-

œquaute; eolumella recta; labro simplici.

Longueur 4 à 5 millim. ; largeur 2 millim.

Coquille sénestre, petite, lisse, mince et très aiguë; spire composée de k tours convexes, qui crois-

sent rapidement, le dernier beaucoup plus grand que les autres ; suture profonde ; ouverture très

allongée, étroite, presque aussi longue que le reste de la spire; columelle droite; péristome simple.

Cette charmante espèce , la plus petite que nous connaissions, ne peut se confondre avec aucune

autre. Sa taille, sa spire très aiguë, son ouverture très allongée et étroite, égalant le reste de la spire,

la caractérisent et la distinguent parfaitement. — Très rare.

Genre Valvata , Valvée (Muller).

i. Valvata Leopoldi, V. de Léopold (nob.), pi. VI, fig. 25, a, b.

Testa discoidea , depressa, suprà plana , subiùs latè umbilicata; anfractibus tribus , rotundis ,

suturis impressis separatis; apertura rotunda; peristomateintegro, acuto, operculo ignoto.

Longueur, 3 à 4 millim.; hauteur, 1 millim.

Coquille discoïde , déprimée ,
plane en dessus , largement ombiliquée en dessons ; trois tours de

spire arrondis; suture très bien marquée; ouverture ronde, péristome eniier, aigu ; opercule

inconnu.

La V. Leopoldi est , de toutes les espèces de Rilly, celle qui se rapproche le plus d'une

espèce vivante. Elle est en effet si voisine de la V. cristata, Muller (F. planorbis. Drap.), que c'est

peut-être à tort que nous l'en séparons. Elle est un peu plus aplatie en dessus que la V. cristata;

elle croît aussi insensiblement qu'elle , mais plus rapidement en grosseur. — Très commune.

Genre Paludina , Paludine (Lamarck).

1. Paludina aspersa , P. chagrinée (Michaud) , pi. VI, fig. 18, a.

1837, Michaud, Mag. de zooL Guérin, classe 5% pi. 8Z(, fig. 1-2.

Testa oi-ato-conica , ventricosa; solida, longitudinaliter tenuissimè striata; anfractibus quinis

rotundis, ultimo maximo; satura profunda; apertura ovato-rotunda , supernè subangulata; rima

umbïlicali angustata; marginibus connexis ; peristomate continua, extùs submarginato; operculo

ignoto.

Longueur, 35 à 40 millim.; largeur, 25 à 30 millim.

Coquille ovale, conique, solide, ventrue, finement striée longitudinalement ; spire composée de

cinq tours très arrondis, séparés par une suture profonde, le dernier beaucoup plus grand que le

reste de la spire ; ouverture ovale , arrondie à la base ,
presque anguleuse supérieurement ;

fente

ombilicale resserrée et presque recouverte ; bords réunis; péristome continu, simple et non réfléchi ;

quelquefois seulement et chez les individus plus âgés, l'animal a fait plusieurs temps d'arrêt très

rapprochés qui simulent à l'extérieur une sorte de bourrelet. Opercule inconnu. — Très com-

mune.
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2. Paludina Nysti , P. de Nyst. (tiob.), pi. VI, fig. 24, a, b.

Testa parva, ovato-ventricosa, subacuta, imperfora ta , lœvigata; anfraetibus quaternis anguatin,

convexis, ultimà multo majore, ventricoso; xulura exeavata ; spira brevi ; apertura ovalo-subrotuuda;

periitomalf continua, acuto ; operculo iqnoto.

Longueur, 3 rnillim ; largeur, 2 niillini.

Coquille petite, ovale ventrue, sub-aiguë, iinperforée, lisse; spire courte, composée de quatre

tours étroits, convexes, le dernier beaucoup plus grand , très ventru; suture profonde, ouverture

ovale arrondie ; péristome entier , aigu ; opercule inconnu.

Dans la série assez nombreuse des petites espèces de Paludines que nous possédons," nous n'en

connaissons pas qui puissent être confondues avec celle-ci. La seule qui ait quelques rapports avec

elle, la P. similia, Michaud , est bien plus grosse, et par cela seul s'en distinguera toujours

aisément. — Très commune.

Nous avons encore recueilli plusieurs coquilles très petites qui semblent appartenir aux genres Bu-

lime , Vitrine, Auricule, etc. , mais nous remettons à les décrire lorsque nous serons mieux fixé sur

leurs véritables caractères.

iNous avons fait représenter (fig. 27, a, b, pi. VI) un fruit assez difficile à caractériser, mais qui se

retrouve en abondance ,
quoique de moitié plus petit, près de Sézannes, dans des couches lacustres

du même âge que celles de Rilly.
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I.

DESCRIPTION
DES

TERRAINS PRIMAIRES ET IGNÉS

Dl DÉPARTEMEOTDIJ ÏAR,

PAR H. COQUAND,
Docleur ès-sciences.

INTRODUCTION.

Lorsqu'en 1832 mes études géologiques et minéralogiques me guidèrent pour

la première fois dans le Var, je fus surpris de la variété des produits que m'offri-

rent les montagnes littorales de ce département. L'Estérel surtout m'impressionna

vivement par sa physionomie sauvage, ses vallées désertes et la sévérité de ses

paysages. Je consacrai à cette époque plusieurs mois consécutifs à le parcourir

dans tous les sens, visitant successivement les précipices de la Sainte-Beaume de

Saint-Raphaël, les pics du Mont-Vinaigre, les porphyres du Rouit, taillés en

murs gigantesques, et le promontoire du cap Roux qui s'avance si majestueux

dans la Méditerranée. En 1837 (1) , je rédigeai une notice succincte sur les prin-

cipaux gisements des substances minérales que j'avais observés dans cette con-

trée. Depuis la publication de cette première ébauche, des voyages exécutés à

plusieurs reprises en Corse, dans les Pyrénées, dans la Bretagne, dans les Alpes

et en Italie, m'ayant permis de comparer entre eux des terrains devenus célèbres

par les descriptions qu'en ont données des savants distingués, je compris mieux
l'intérêt qui s'attachait à la constitution géologique de la chaîne des Maures et

de l'Estérel, intérêt qui, me ramenant chaque année sur les mêmes lieux, me les

rendait plus chers à mesure qu'ils me devenaient mieux connus. Appelé en 1839

à professer la géologie à Aix, j'esquissai à grands traits, dans le résumé imprimé
de mes leçons (2) , les caractères généraux des terrains de la Provence, et grâce

aux matériaux que j'avais rassemblés, je pus fixer d'une manière exacte l'âge des

(1) Bulletin de la Société géologique de France, tome VU.

(2) Cours de géologie professé à Aix , 1839.

Soc. GÉOL. — 2' sÉRfE. T. lit. Méin. 11° 5. ' 37
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porphyres rouges quarlzifères et des spilites qui jouent dans l'Estérel un rôle

si important. De 1839 à 1842, je n'ai cessé de compléter les documents déjà

amassés, et j'eus l'avantage, dans le dernier voyage que j'exécutai dans les

montagnes littorales du Var, d'être guidé par l'excellent mémoire queM.Éliede
Beaumonl venait de publier tout récemment sur les Maures et sur l'Estérel dans

le premier volume explicatif de la carte géologique de la France. Après le travail

d'un géologue si célèbre, et qui laisse si peu à glaner après lui
, j'aurais gardé le

silence si je n'avais eu le bonheur de saisir des faits nouveaux relatifs à l'histoire

des porphyres rouges, des spilites, ainsi qu'à la théorie du métamorphisme.

Je dois avouer d'ailleurs, pour ma justification, que les encouragements de

M. Élie de Beaumont lui-même m'ont inspiré une confiance que je n'aurais jamais

eu l'ambition de puiser dans mes propres forces, et que c'est à ses conseils que

je dois la détermination de retracer ce que j'ai vu dans mes courses nombreuses.

Les formations d'origine ignée que j'ai reconnues dans le département du Var

sont au nombre de sept ; elles comprennent la série presque complète des terrains

nommés plutoniques. D'après leur ordre d'ancienneté relative, elles se classent

de la manière suivante :

1° La formation granitique;

2° La formation des serpentines;

3° La formation des porphyres rouges quartzifères ;

/l° La formation des mélaphyres (amygdaloïdes, spilites, trapps);

5' La formation des porphyres bleus quarlzifères ;

6° La formation trachylique,

7° Enfin, la formation basaltique.

Un chapitre spécial est consacré à chacune de ces formations.

Si l'on en excepte le basalte dont on observe quelques dépôts éparpillés dans

le département des Bouches-du-Rhône et sur quelques points du Var éloignés du

littoral, toutes les autres formations se trouvent concentrées dans un rayon de

30 lieues environ sur une largeur de 20 kilomètres. Ce rayon s'étend depuis

Six-Fours, près de Toulon, jusqu'à Cannes. Décrire donc les terrains ignés de la

Provence, c'est s'occuper presque exclusivement de cette zone étroite.

La partie méridionale du Var est la seule où le terrain granitique et les schistes

cristallins, dont on ne peut raisonnablement le séparer, se montrent à décou-

vert : partout ailleurs,, le sol montueuxest formé par quelques lambeaux du ter-

rain lîouiller, par la série complète des terrains secondaires, par les terrains

tertiaires et par les alluvions récentes. La chaîne occupée par les roches cristal-

lines s'étend depuis le golfe de Saint-Nazaire jusqu'aux environs de Cannes;

mais elle est coupée en deux portions inégales, entre Roquebrune et Fréjus,

par la large vallée de l'Argens. La première, connue sous le nom de Montagne

des Maures, est limitée au S. par la Méditerranée, à l'E. par la rivière d'Ar-



'N 5,P 3.) BU DEPARTEMENT DU VAtl. 291

gens , €t du N. à l'O. par une ligne brisée qui relierait YidauLan , Pier-

refea , Hyères , Toulon et Six-Fours. Des lambeaux de grès bigarrés encroûtent

bien le fond de quelques vallées , notamment celle de Collobrières et quel-

ques contre-forts situés entre Hyères et Carquéranne ; mais leur apparition ne

modifie (pas d'une manière sensible la physionomie de cette chaîne, dont les for-

mes arrondies , les gorges étroites , les profondes vallées , les accidents et les

roches rappellent naturellement, à part les proportions , certaines vallées secon-

daires des Pyrénées. Le point culminant de la chaîne des Maures, auquel sem-

blent se souder les arêtes des autres montagnes, est la montagne de la Sauvette,

haute de 780 mètres, située entre Pignans et Collobrières. C'est dans ce massif

d'où s'échappe une ligne de sommités courant dans la direction E.-N.-E., et dont

on suit le prolongement jusqu'au delà du Revest, que prennent naissance les

rivières les plus considérables des Maures. Celle de Collobrières, qui, à sa source,

est connue sous le nom de Falescure, parcourt une vallée délicieuse, qui , pour

la fraîcheur de ses sites, la hardiesse de ses plans et la richesse de sa végétation,

ne le cède en rien aux paysages les plus renommés.

Une autre chaîne parallèle à celle de la Sauvette forme la berge gauche de la

vallée de la Molle, et atteint à Saint-Guillaume , au sud de Collobrières, sa plus

grande élévation. Elle se dirige par le Nouguier vers la Chartreuse de la Verne,

se continue dans les crêtes de la Magdeleine, en déversan t ses eaux dans la rivière

de la Molle, dont le courant, pendant les périodes de crue, est utilisé pour le

flottage à bûches perdues des bois de pin dont sont revêtus les flancs des monta-

gnes. La côte se trouve étroitement resserrée et parfaitement abritée contre les

vents du nord par les contre- forts parallèles de la berge droite, qui se composent

des hauteurs montuenses de Bormes, du quartier du Mont-Jean et de Gassin.

Aussi est-ce entre le littordlët ce^bourrelet protecteur que la végétation se montre

la plus vigoureuse : les oliviers y atteignent les proportions des arbres de haute

futaie; les palmiers, avec leurs régimes de dattes, les aloès, les orangers, les

citronniers, les jujubiers et les grenadiers y croissent à l'envi, et étalent leurs

fleurs et leurs fruits des pays chauds à côté des rocs où poussent sari'S culture les

pins maritimes, les cystes épineux, les arbousiers, les myrtes, les lanriers-roses

et les chênes à liège. Des coteaux sur les pentes desquels est assise la ville de

Bormes, dit M. de Beaumont, l'œil s'égare avec délices sur les eaux bleues de la

Méditerranée, et, revenant en arrière, il se promène et se repose sur cette vaste

et belle rade d'Hyères, qui, entourée de ses îles comme d'un rang de cyclades,

rappelle à l'imagination les golfes riants de la mer Egée, d'où quelques colonies

grecques apportèrent autrefois en Provence les premiers germes de la civi-

lisation. Hyères est préservé des vents du N.-E. par tout le massif des mon-

tagnes des Maures, et de l'influence trop directe delà mer par la montagne

des Oiseaux, située au S.-O. ; c'est une espèce de serre naturelle. Ses beaux

jardins d'orangers et de citronniers, semés de quelques palmiers, rappellent
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les environs de Syracuse ou les rivages de Majorque, plus que les côtes de la

France.

Une autre rivière, celle d'Aillés, traverse la partie septentrionale des Maures,

et se jette dans l'Argens entre Vidauban et le Muy.

Les granités et les schistes cristallins reparaissent au delà de la plaine de

Fréjus, ainsi que nous l'avons déjà dit. et forment la base de la chaîne de l'Es-

térel; mais les grands escarpements porphyriques qui la traversent de l'E. à

rO. ont substitué aux formes arrondies des montagnes des Maures des lignes

hardies et franchement accusées : seulement les pentes septentrionales, du côté

des Adrets, en s'affranchissant des porphyres, trahissent dans les traits généraux

de leur physionomie la présence des gneiss et des micaschistes dont elles sont

composées, et qui prennent un développement considérable, car ils envahissent

tout l'espace compris entre la Siane, Auribeau, la Colle-Noire, Bagnols et le pic

de la Gardiole : un instant masqués par les grès houillers dans le haut des vallées

du Reyran et du Bianson, et par les grès bigarrés entre Bagnols et le bois d'Es-

rolles, ils affleurent de nouveau à l'O. de ce village et constituent une bande

allongée resserrée au S. par les murailles porphyriques du Rouit et d'Esclans,

et au N. par les ressauts de Pennafort, où ils disparaissent sous les grès bigarrés,

pour ne plus se montrer que sur quelques points en lambeaux séparés et insi-

gnifiants.

Comme si les dislocations auxquelles est due l'accidentation de la chaîne des

Maures et de l'Estérel eussent offert des lignes de moindre résistance pour le pas-

sage des divers produits ignés qui se sont succédé après l'éruption des granités,

l'étude du département du Var tend à faire admettre que les roches plutoniques

de toute espèce ont choisi de préférence ce champ de fractures pour y venir re-

présenter la série presque entière des terrains anormaux. C'est en effet au milieu

des schistes cristallins que l'on observe à la fois les serpentines , les porphyres

quartzifères, les mélaphyres et les basaltes ; et pour peu que vers l'E. on prolonge

les limites que nous avons assignées aux roches primaires, les environs de Ville-

neuve, de Biot, et la vallée du Loup, nous montreront la formation trachytique

nettement développée, laquelle complétera dans le Var la série des terrains ignés

dont l'histoire est l'objet de ce travail.
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CHAPITRE PREMIER.

GRANITE ET SCHISTES CRISTALLINS.

Le granité ne constitue pas dans le Var un terrain franchement indépendant -.

il se présente bien sur une foule de points, sous forme de filons, intercalé dans

le gneiss ou dans le micaschiste ; mais on le voit rarement en grandes masses, de

sorte qu'on peut le considérer comme subordonné aux schistes cristallins : il est

vrai que les environs du Plan de la Tour, la côte de Sainte-Maxime, la pointe

de Saint-Égout paraissent établir une exception aux lois générales de distribu-

lion de cette roche dans le département du Var; mais si on fait attention à la

composition identique du granité porphyroïde du Plan de la Tour et de celui des

environs de Roquebrune que l'on voit passer par nuances insensibles à un gneiss

des mieux caractérisés , on se demande s'il existe véritablement une séparation

naturelle entre ces deux roches, et s'il ne convient pas de considérer la plus

grande portion des granités comme un état particulier du gneiss, tout en recon-

naissant aux filons granitiques qui coupent les strates des schistes cristallins une

origine éruptive à la(]uelle on peut raisonnablement attribuer les phénomènes

métamorphiques qui ont transformé des dépôts argileux et des grès anciens en

roches demi-cristallines. Ces dernières, à leur tour, offrent tous les passages ima-

ginables depuis le granité schistoïde jusqu'au schiste argileux le plus grossier, et

même à un quartzite dans lequel on réussit quelquefois à découvrir des fragments

arrondis de quartz très bien reconnaissables.

En général, la partie la plus élevée des Maures, c'est-à-dire la zone comprise

entre la rivière d'Argens et la montagne de la Sauvette, est occupée par les roches

qui ont acquis l'état cristallin le plus complet, et il est à remarquer aussi que

c'est la contrée où les granités sont le plus abondants. Depuis Collobrières jus-

qu'à Six-Fours, les schistes luisants, les phyllades dominent ; mais cette distribu-

tion géographique n'a rien d'absolu; car on retrouve dans les îles d'Hyères, ainsi

que dans l'Estérel, des micaschistes passant au gneiss et au schiste amphiboleux.

La presqu'île de Porquerolles présente quelques couches de cypolin subordon

nées aux schistes micacés. Dans la commune de Collobrières, où la même particu-

larité se reproduit sur une plus grande échelle, le calcaire intercalé est grenu,

d'une couleur rose très vive, et se trouve quelquefois mélangé de fer oligiste et

d'une substance verdâtre qui se rapproche de l'épidote ou de l'idocrase. Au des-

sous de la Sauvette, au N. de Collobrières, j'ai découvert un gisement de sidéro-

criste, sur lequel j'aurai occasion de revenir; à l'E. de ce même village, on ob-

serve aussi des bancs très puissants de grenats en roche avec fer oxydulé empri-

sonnés dans un quartz blanc ou noyés dans une substance fibreuse rayonnée de
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couleur grise qui seront décrits en leur place. Ces accidents rappellent d'une

manière frappante les roches identiques de grenats qui existent au cap Calamita

dans l'île d'Klbe, et dont la gangue offre pareillement ces substances radiées que
les minéralogistes rapportent soit à l'amphibole, soit au pyroxène. Ces bancs

obéissent à la direction générale des couches, et leur surface ferrugineuse qui les

trahit de loin les fait ressembler au premier coup d'œil à de vastes filons de fer :

enfin , comme accidents minéralogiques qui tempèrent un peu Tuniformité des

micaschistes et des gneiss , nous citerons le Titane ruti e , le Dislhène , l'Anda-

lousile, la Staurotide et l'Amphibole. Ce dernier minerai se substitue quelquefois

au mica, et fait passer alors la roche à un gneiss ou à un schiste amphiboleux

qui alterne avec les autres schistes cristallins , et participe de leurs caractères

généraux.

M. Élie de Beaumont, dans son Mémoire sur les Maures et l'Estérel , a dessiné

l'aspect du pays, sa physionomie, décrit ses bassins, indiqué ses vallées, et il a

orné ses descriptions géologiques d'aperçus intéressants sur les diversités de

cultures et sur leurs rapports avec les différences d'exposition que présente cette

contrée accidentée. Je renvoie donc au mémoire de ce savant pour tous ces détails

que j'omets ici à dessein ; mais comme le cadre de son travail ne comportait pas

des digressions trop étendues, il s'est contenté d'esquisser le pays à grands traits.

J'aurai par conséquent à m'occuper plus spécialement de la composition minéra-

logique des roches primaires , de leurs relations réciproques, ainsi que des faits

généraux et particuliers qui se rattachent à leur histoire. Aussi, au lieu de con-

duire le lecteur, ainsi que l'a pratiqué cet observateur, d'une extrémité de la

chaîne à l'autre, en lui en signalant les principaux accidents, je commencerai

par indiquer les gisements les plus intéressants des roches que l'on trouve dans

la chaîne des Maures et dans celle de l'Estérel; je décrirai ensuite les circon-

stances qu« présentent leurs diverses manières d'être, leurs directions, les filons

qui les traversent et les minéraux qu'ils renferment.

§ I. Granité.

La chaîne de l'Estérel est principalement riche en granités , et présente à peu

près toutes les variétés que l'on rencontre dans la Corse; mais celle qui domine

dans le Var est un granité porphyroïde gris avec mica noir, dont le gisement le

plus abondant se trouve dans la commune du Plan de la Tour, se prolonge vers

Sainte-Maxime et disparaît sous les rochers de Roquebrune. Les cristaux hémi-

tropes de feldspath blanc qui le lardent sont très nombreux, et atteignent quel-

quefois plusieurs centimètres de longueur. Ce granité ressemble beaucoup à celui

du lac d'Oodans les Pyrénées, et au granité porphyroïde du Monte Capanna de

l'île d'Elbe : il n'admet aucun minéral accidentel. Les parties exposées à l'in-

fluence des agents atmosphériques se désagrègent avec la plus grande facilité, et
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se convertissent en arènes grossières qui constituent le sol végétal de la commune

du Plan de la Tour : les eaux torrentielles entament ces masses incohérentes avec

la plus grande facilité et s'y creusent des lits profonds et tortueux qui deviennent

de véritables fondrières.

En montant du Plan de la Tour vers le Revest, on peut étudier dans les déchi-

rures dont le granité est traversé un mode particulier de décomposition. La masse

se laisse diviser en sphères contiguës d'un volume variable, et chacune de ces

sphères, dont le noyau central présente beaucoup de solidité, est composée d'en-

veloppes concentriques qui s'emboîtent régulièrement les unes dans les autres,

et se détachent au moindre choc. Cette structure, que nous avons retrouvée dans

les granités de Campo (île d'Elbe), et qui donne naissance à des blocs ar-

rondis qu'on dirait avoir été amenés sur les lieux où on les observe par un

courant énergique, est commune à la plupart des produits ignés ; car nous l'a-

yons observée aussi dans certains gisements de mélaphyres et dans quelques

basaltes.

On rencontre souvent, principalement dans la chaîne des Maures, des filons plus

ou moins puissants d'un granité feldspathique blanc à gros grains, passant à la

pegmatite et quelquefois au granité graphique, qui coupent dans diverses direc-

tions les couches des schistes cristallins. On commence à les observer sur la route

d'Hyères et de Bormes -. ils deviennent de plus en plus abondants vers les envi-

rons de la Molle; enfin les plus considérables se montrent dans les montagnes qui

avoisinent la Garde-Freynet : on les retrouve pareillement dans les hauteurs qui

dominent le hameau des Campaux, au-dessus de l'ancienne ferme des Pères, soit

que l'on y arrive par leNouguier, soit que l'on suive le chemin de la Chartreuse

de la Verne. Ces filons de granité n'offrent aucun caractère constant dans leurs

allures et dans leur puissance. Tantôt ils obéissent à la direction générale de la

stratification, et ressemblent alors à des filons-couches; tantôt ils la coupent

sous différents angles, se bifurquent, se rétrécissent ou s'infléchissent de la ma-

nière la plus capricieuse : ces accidents se reproduisent à chaque pas dans les

montagnes de la Magdeleine , où les granités sont recouverts par les basaltes,

dans la chaîne qui sépare la baie de Cavalaire de la vallée de la Molle et dans

le groupe montagneux de Gassin et de Grimaud. Entre Sainte-Maxime et Saint-

Égout, en suivant les contours du littoral , on observe quelques uns de ces filons

qui traversent le granité porphyroïde : leur postériorité par rapport à d'autres

granités plus anciens, et par rapport aux schistes cristallins, se trouve donc com-

plètement démontrée par les relations que nous venons de signaler ; mais les

points les plus instructifs et les plus curieux à étudier sont, sans contredit, cer-

tains gisements entre la Garde-Freynel et Cogolin, sur lesquels plusieurs obser-

vateurs anciens, et tout récemment M. Éliede Beaumont, ont appelé l'attention :

je veux parler de l'existence de couches graphyteuses subordonnées aux mica-

schistes, au contact des granités hébraïques.
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• Le gneiss du golfe de Grimaud, dit M. de Beaumont (1) ,
présente souvent

des couches imparfaitement cristallines et mélangées de matières charbonneuses,

qui décèlent son origine métamorphique. A Guignier, sur le chemin de Gogolen

aux Quarrades , le gneiss contient des veinules charbonneuses ; mais le point le

plus remarquable sous ce rapport est situé sur la route de Gogolen à la Garde-

Freynet.

» Au S. 30° E. de Notre-Dame-de-Milamas , on observe un filon de granité gra-

phique, à très larges lamelles , dont quelques points se décomposent en kaolin.

•''///./
// Mè.

L^^L^VtJ-'

X^^<4^^'^V'Zii^m

/// ////////At;}^^: iri;

a. Micaschisle. — b. Pegmatite. — c,e. Schiste contourné. — d. Schiste mélangé de charbon, — /. Micaschiste avec veines

mates charbouneuses.

Ge filon est de 20 à 30 mètres de puissance; il est accompagné de deux espèces

desalbandes, larges de 3 à /t mètres, formées d'un schiste mat noduleux, avec

traces charbonneuses. Ge fait curieux est bien singulier ; car il semblerait prouver

que le granité graphique, loin d'avoir exercé une action métamorphique , a, au

contraire, prévenu celle qui, dans une foule d'autres points, a changé le schiste

argileux en micaschiste (2). »

Les environs de la Garde-Freynet ne sont pas les seules localités où l'on sur-

prenne les schistes carbures au contact ou dans le voisinage des pegmatites : ce

phénomène se reproduit ailleurs et notamment dans le massif de l'Estérel. En

effet, en se rendant de Bagnols à la Colle-Noire par la route de Draguignan à

Grasse, on retrouve les gneiss et les micaschistes sillonnés de distance en distance

par des filons de granité. Au confluent du Reyran et du torrent qui descend des

limites du bois de Saint-Paul et des fermes de Séricié et du Gardon , on voit un

dyke de pegmatite passant au kaolin, de plusieurs mètres de puissance, engagé

au milieu d'un micaschiste courant E.-N.-E. O.-S.-O., en plongeant N.-N.-O. 80°

— Au contact, celui-ci est non seulement très graphiteux; mais la pegmatite con-

tient elle-même plusieurs nids d'une matière noirâtre, onctueuse, tachant for-

tement les doigts, d'un éclat un peu satiné, perdant sa couleur au feu, et laissant

pour résidu une espèce de schiste tripoléen feuilleté. Le micaschiste carburé

diff"ère si peu de quelques psammites charbonneux des terrains houillers du

(1) Explication-dé la carte géologique de la France, tome I, page /i55.

(2) CeUe figure est empruntée au premier volume explicatif de la Carte géologique de la France.

Le bois, ainsi que quelques diagrammes qui sont dojinés plus loin , a été mis à ma disposition par

M. de Beaumont avec la plus grande obligeance.
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Reyran et du P!an-de-la-Tour, qu'il faut les avoir observés en place pour ne point

se tromper sur leur véritable origine. Nous aurons occasion , dans le cours de ce

chapitre, de citer de nouveaux exemples de cette nature dans les micaschistes de

Collobrières et des environs d'Hyères, où nous les trouverons associés à des

roches talqueuses réagrégées qui nous aideront à prouver la production méta-

morphique des schistes cristallins de la partie méridionale de la Provence

Ajoutons que, dans les diverses localités que nous venons de citer, les pegmaldtes

renferment très fréquemment des tourmalines noires qui rappellent les granités

modernes des Pyrénées et de l'île d'Elbe.

Le granité reparaît dans la chaîne de l'Estérel, et forme avec les gneiss et les

micaschistes la charpente de cette contrée montueuse où se montrent en même
temps les porphyres rouges, les amygdaloïdes, les mélaphyres, les terrains houil-

lers et les grès bigarrés. Le lit du Reyran est encombré de blocs très volumi-

neux de cette roche. La variété la plus répandue est un granité rose à éléments

moyens rempli de cristaux de tourmaline noire et de petits grenats dodécaédri-

ques d'un éclat assez vif. Il provient en grande partie des montagnes d'Esrolles

où il existe en filons irréguliers. Dans les environs de Cannes un granité rouge à

grains grossiers et à mica noir se lie intimement avec un gneiss très feldspathi-

que de même couleur, et constitue évidemment une roche d'éruption dont la

structure schistoïde est due à l'abondance du mica qu'elle renferme. Je citerai

les montagnes d'Endelos, adossées à la chaîne porphyrique du Rouit, comme
renfermant aussi du granité avec profusion ; mais la variété la plus remarquable,

je l'ai recueillie dans un vallon que l'on traverse sur la ligne de Ragnols à la

Colle-Noire , entre le Gardon et Puijobert : le feldspath rose , le mica noir, le

quartz, et la parfaite cristallinilé de ces trois éléments en font une roche d'un

bel effet, et qui se rapproche par l'éclat comme par la texture de certaines syé-

nites d'Egypte. On y remarque en outre de nombreux cristaux de pyrite arse-

nicale. Il deviendrait sans intérêt comme sans utilité de signaler tous les acci-

dents de couleur ou de structure que présentent les granités de l'Estérel.

Le granité se dépouille quelquefois de son feldspath , et constitue alors une

hyalomicle dont nous connaissons deux gisements : le premier à l'O. du Prat

d'Auban , dans la vallée du Reyran , et le second à 5oo mètres environ de la

Garde-Freynet, sur la route du Plan-de-la-Tour. Enfin, j'ai reçu des échantillons

de cette roche absolument semblables à ceux du Prat d'Auban , et qui ont été re-

cueillis par M. Doublier dans les alentours de Cogolin. Dans ces deux dernières

localités , l'hyalomicte forme un filon de 1 à 2 mètres de puissance au milieu

des micaschistes , et il est composé d'un quartz vitreux et d'un mica doré , dont

les larges écailles se détachent vivement sur le fond de la roche. Rien que le mica
n'y forme point des traînées continues , et que le quartz y soit plutôt compacte,
la masse affecte cependant une tendance vers la structure schistoïde. A la Garde-
Freynet, les éléments sont plus mélangés et le grain plus serré. C'esl un vé-

SOC. GÉOL. 2' SÉRIE. T. III. Mcui. Il" 5. 38
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ritable greisen fort tenace, qui renferme accidentellement de petits grenats

cristallisés.

Il ne me reste pins, pour en finir avec les granités, qu'à signaler une va-

riation de composition que j'ai remarquée dans les environs de Saint-Tro-

pez. Au S. de cette ville , à la campagne de M. Broquier, quartier de Saint-

Antoine , on trouve, au milieu d'un gneiss porphyroïde, une grande quantité de

blocs arrondis d'une roche noirâtre qui, au premier aspect, paraît offrir tous les

caractères d'une diorite. Examinés plus attentivement , ils laissent reconnaître

un granité amphiboleux à grains très serrés peu riche en quartz. Ces blocs, dé-

tachés les uns des autres et qui semblent disposés en trainées, proviennent d'un

gisement
, qui se trouve recouvert aujourd'hui en grande partie par la terre

végétale : aussi n'est-il pas facile de saisir clairement leurs relations avec les

gneiss encaissants; mais ils représentent incontestablement les affleurements

d'un puissant dyke de syénite
, qui s'est fait jour à travers les schistes cristallins,

et qui
,
par le refroidissement ou une décomposition concentrique semblable à

celle que nous avons signalée dans les granités porphyroïdes du Plan-de- la-Tour,

aura pris la forme de grosses sphères irrégulières. On a tiré parti de ces blocs,

qui sont d'une grande dureté, en en construisant, après les avoir préalablement

fendus, des murailles sèches destinées à retenir les terres. C'est probablement

d'un gisement analogue que proviennent les fragments roulés d'une roche verte,

composés de paillettes d'amphibole et de quartz, véritable hyalomicte amphibo-

leuse
,
que l'on trouve en assez grande abondance sur la côte, entre Sainte-

Maxime et le cap Lisandre.

En faisant abstraction du granité porphyroïde du Plan-de-la-Tour, on voit que

le granité, dans le Yar, n'occupe pas des contrées étendues , mais qu'il y existe

plutôt en filons, qui ont traversé les gneiss et les micaschistes dans tous les sens,

en s'enchevêtrant quelquefois avec eux, de manière à composer une masse dans

laquelle la distribution des éléments est tellement capricieuse
,
qu'à quelques

exceptions près il serait peut-être plus rationnel de considérer le tout comme

le résultat d'une modification générale ,
que de s'attacher à établir des distinc-

tions basées sur les caractères minéralogiques seulement, et qui s'accorderaient

mal avec l'idée que tous les granités sont arrivés au jour sous forme éruptive. C'est

au surplus la conclusion à laquelle est arrivé M. de Beaumont relativement à

certains granités de la chaîne des Vosges, qui présente avec la constitution géo-

logique de la bande méridionale du département du Var des rapports de res-

semblance si frappants
,
que la description d'une de ces deux contrées pourrait

s'appliquer presque littéralement à l'autre. Ainsi, suivant ce géologue (1), le gra-

nité commun des Vosges et la leptynite, proviendraient, comme le gneiss, d'un

changement d'état cristallin du terrain schisteux, déterminé par une fusion plus

complète que dans les cas du gneiss.

(1) Explication de la carte géologique de la France , tome I, page 327.
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§ 2. Gneiss.

Le gneiss forme la base des schistes cristallins en se liant d'un côté au gra-

nité, comme on le voit dans les environs de Cannes et dans la vallée de Reyran

,

et de l'autre côté aux micaschistes et aux phyllades. Il abonde surtout dans les

régions où le granité prend un plus grand développement (Sainte- Maxime, Garde-

Freynet , Roquebrune). On les trouve aussi, mais plus rarement , alternant avec

les micaschistes et les schistes argileux. Lorsque le feldspath domine, sa strati-

fication en grand est nette , et les masses qu'il compose se divisent en larges

écailles qui , sur quelques points et notamment dans la chaîne qui sépare la

vallée de Collobrières de celle de la Molle, se dressent en pics et en arêtes dont

l'aspect rappelle un peu les sommités des hautes vallées des Alpes.

La composition du gneiss est extrêmement simple ; seulement il faut distinguer

celui dans lequel l'amphibole verte, remplaçant le mica, donne naissance à une

syénite schisteuse assez abondamment répandue dans la chaîne des Maures. On

en rencontre de très belles couches à la montée de Gassin , à la rade de Gava-

laire dans le ruisseau qu'on est obligé de franchir avant d'arriver à la campagne

de M. de Pradines, dans le voisinage des Serpentines des Quarrades , entre les

deux fermes des Campaux sur la route de Sainte-Maxime , à Fréjus, et sur une

foule d'autres points qu'il est inutile de mentionner. Ce qu'il y a de singulier,

c'est que le gneiss amphiboleux ne renferme jamais de tourmalines. D'autres

fois enfin , le talc se substitue au mica ou à l'amphibole , et constitue une proto-

gyne feldspathique un peu schistoïde, de couleur verdâtre, un vrai granité veiné

de Saussure , mais sans jamais former, comme le gneiss ordinaire ou le gneiss

amphiboleux , des couches d'une certaine étendue.

A part ces différences de composition, le gneiss se présente toujours avec des

caractères constants, et ne varie guère que par la prédominance de quelqu'un

de ses éléments constitutifs. Il contient fréquemment des cristaux de feldspath

blanc ou rosé qui lui donnent la structure porphyroïde. On en observe un très

beau gisement à la montée do Gassin, à l'E. de ce village , dans les environs du

Revest , dans le quartier de Saint- Antoine
,
près de Saint-Tropez , sur le revers

des montagnes de Roquebrune où on les voit surmontés par les masses impo-

santes des conglomérats porphyriques , et dans quelques points de la chaîne de

l'Estérel. A Cannes les gneiss sont très feldspathiques , de couleur rouge, avec

mica noir : ceux de la vallée du Reyran renferment des tourmalines en assez

grande abondance. C'est pareillement dans un gneiss feldspathique que j'ai

recueilli, dans les environs de la Molle, le disthène bleu. Le premier gite

est rapproché de l'ancienne carrière de la Serpentine des Campaux , d'où les

(Chartreux ont tiré la plus grande partie des matériaux qui ont servi à la con-

struction du couvent de la Verne. Le deuxième existe dans la montagne qui
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sépare la baie de Cavalaire de la vallée de la Molle , sur le chemin même qui

conduit des propriétés de M. de Fons-Colombe au hameau des Canadaux. Ce

minéral n'est pas très abondant et semble avoir choisi de préférence pour gangue

les portions de gneiss
,
qui passent au granité ou à la pegmalite, et qui s'isolent

en filons au milieu des schistes cristallins.

Les gneiss de ce même hameau des Canadaux sont pénétrés de graphite qui,

quelquefois , devient tellement abondant que des spéculateurs croyant y voir les

indices d'une mine de charbon de pierre y ont tenté des essais sérieux. Des tra-

ces charbonneuses observées dans les gneiss de la vallée de Sainte-Marie-aux-

Mines et du val d'Ajol , dans les Vosges , ont pareillement donné lieu à des re-

cherches de houille. Aussi M. Puton (1) considère ces dépôts d'anthracite ainsi

que les gneiss, au milieu desquels ils sont encaissés, comme appartenant à un ter-

rain de transition bien caractérisé.

§ III. Micaschistes.

Dans la contrée que nous décrivons, il en est des micaschistes comme des

gneiss; ils se montrent partout d'une extrémité delà chaîne à l'autre : leur asso-

ciation avec ces dernières roches et avec les phyllades est assujettie aux mêmes

lois de position et de dislribulion. On peut dire cependant qu'ils dominent dans

la composition générale des montagnes littorales du département du Yar, et que,

comme le gneiss, ils sont d'autant mieux caractérisés par leur cristallinité qu'ils

se rapprochent davantage du centre des filons granitiques : aussi est-ce à partir

de Saint-Guillaume , à l'E. de Collobrières , et en traçant de ce point une ligne

courbe, qui passerait par les îles dHyères, par Bormes, par Saint-Egout, et vien-

drait se refermer à Saint-Guillaume , en suivant la rivière d'Argens jusqu'en

face du Muy, et en touchant à Pignans
,
que l'on en rencontre les plus grandes

masses. C'est aussi dans le même espace que se trouvent concentrés les filons

métallifères et la plus grande abondance de minéraux disséminés. Parmi ces der-

niers nous devons mentionner : 1° la staurotide ;
2° le grenat ;

3° la tourmaline ;

II" le titane rutile ;
5° le dislhène ;

6° l'andalousite.

Lsi staurotide s'y présente, comme au Saint Gothard , en cristaux prismatiques

à six pans par suite de la modification des deux arêtes aiguës du prisme rhom-

boïdal. Sa couleur est rouge sombre. Elle est constamment associée à des gre-

nats et parfois à du dislhène dans les îles d'Hyères , dans les micaschistes de la

vallée de la Molle , et notamment dans la ligne de montagnes désignées sous le

nom de Montjean, au S.-E. de la Molle, et dont les ramifications escarpées abri-

tent la rade de Cavalaire. On la recueille pareillement à la Verne, aux Gampaux,

ainsi que dans les lits des torrents voisins dont les eaux en charrient de nom-

breux fragments. Quelques blocs de micaschiste contiennent de la staurotide en

(1) Explication de la carte géologique de la France, tome I, page ^67.
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si grande abondance que leur surface revêl une forme rugueuse dessinée par les

cristaux qui ont résisté plus que la gangue aux attaques des agents destructeurs.

Les grenats appartiennent tous à la variété almandine , et se montrent dans les

mêmes localités que la staurotide, ainsi que dans les environs de CoUobrières où

ils constituent des masses très puissantes. Les formes qu'ils affectent le plus or-

dinairement sont le dodécaèdre rhomboïdal et le trapézoèdre ; mais les faces

des cristaux sont tellement bombées et arrondies qu'il est difficile de se procurer

de bons exemplaires.

La tourmaline, beaucoup plus rare que les deux substances précédentes, pré-

fère se loger dans les veines de quartz qui traversent les micaschistes. Elle est

constamment noire, privée de sommets, ^rarement en cristaux isolés, mais le plus

fréquemment en petites masses bacillaires et flabelliformes. Elle abonde entre

les Campaux et la Garde-Freynet , sur les revers des montagnes qui s'abaissent

vers CoUobrières ; elle reparaît aussi dans les micaschistes de l'Estérel.

Le titane rutile est un minéral peu commun
,
qui n'a guère été rencontré que

dans l'île de Porquerolles et dans les environs de la Molle. Sa gangue est un

quartz laiteux parsemé de lames de mica (byalomicle) que l'on trouve engagé en

petits filons au milieu des micaschistes.

Le disthène existe à Tîle de Porquerolles et aux environs de la Molle en masses

lamello-bacillaires, composées de cristaux aplatis et logés dans le sens des feuil-

lets du schiste micacé. Sa couleur, quoique tirant d'une manière décidée sur le

bleu, est d'un ton un peu plus pâle que les dislhènes du Saint Gothard
; quel-

quefois elle est salie par une teinte jaune de rouille, qui provient probablement

d'un commencement d'altération.

Vandalousite a été recueillie pour la première fois dans les îles d'Hyères. Elle

s'y montre en prismes à base carrée. Depuis je l'ai retrouvée dans les montagnes

des Campaux , engagée , comme à Porquerolles, dans un micaschiste à paillettes

très brillantes.

Telles sont les substances minérales les plus remarquables que l'on trouve

disséminées dans les micaschistes du Var : on pourrait y ajouter le quartz

cristallisé; mais nous aurons occasion de le citer, lorsque nous parlerons des

couches et des filons de quartz qui traversent dans toute son épaisseur le

système des schistes cristallins.

Les principales roches subordonnées aux micaschistes sont les schistes amphibo-

leux , les cipolins, \e sidérocriste ou itabirite et les grenats en roclie ai\ec fer oxidulé.

Les schistes amphiboleux s'observent à peu près dans les mêmes localités où

nous avons indiqué les gneiss syénitiques
,
puisqu'on réalité ils ne sont qu'une

variété de «es derniers privée seulement de feldspath. Us se fondent insensible-

ment dans la masse des micaschistes , et possèdent toujours une stratification

nette. Les environs de CoUobrières présentent la réunion complète de ces divers

produits; les schistes amphiboleux y sont de plus concomitants des sidéro-
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cristes , et constituent au-dessus de la montagne de la Sauvette un système de

couches dans lequel ces derniers sont enclavés. Leur ténacité est beaucoup plus

grande que dans les micaschistes : celte particularité tient probablement à la

disposition de l'amphibole dont les fibres entrelacées privent la roche d une

structure foliacée ; aussi les ruisseaux en ont détaché des blocs très volumineux

qui, résistant mieux que les autres roches à l'usure et à la désagrégation, se

laissent entamer difficilement par le marteau. J'ai soumis plusieurs échantillons

de ce schiste amphiboleux à l'influence de l'aiguille aimantée , et j'ai remarqué

que pour le plus grand nombre ils étaient doués des propriétés magnétiques.

Les calcaires sont une rareté dans la chaîne primaire du département du Var.

Saussure a élé le premier naturaliste ^i les y ait signalés. Yoici ce que nous

lisons à ce sujet dans le mémoire de M. Élie de Beaumont :

« Ce que les schistes de la presqu'île de Giens présentent peut-être de plus

» remarquable, c'est la présence de couches calcaires qui y sont intercalées ; elles

» se trouvent près de la pointe occidentale où les roches du système schisteux

)> ont quelque chose de moins cristallin , de plus arénacé , et une teinte plus gri-

» sâlre que dans les autres parties, et se réduisent même en quelques endroits à

» des quarlzites schistoïdes blanchâtres ou gris. Saussure a observé les couches

» calcaires à vingt-quatre minutes de la Madrague , en tournant au midi au cap

» Scampobariéou, composé de pierres calcaires compactes, bleuâtres, en couches

» minces , coupées par des veines de spath blanc , ainsi qu'à la pointe du Pignet

,

» à rO., où les pierres calcaires sont grenues
,
gris-blanchâtre , d'un grain mé-

» diocrement grossier et assez brillant , avec des veines de spath calcaire blanc

» mélangé de quartz. Les veines sont toutes inégalement épaisses, mais toutes

» parallèles aux couches de la pierre : celles-ci sont tourmentées comme celles

» du schiste argileux (l). «

Dans la commune de Coilobrières , lescipolins reparaissent; mais au lieu d'être

subordonnés comme ils le sont à la presqu'île de Giens, à un schiste argileux

passant à un quarzite, et de présenter la couleur gris-bleuâtre qui s'écarterait le

moins de la teinte originelle, ils sont grenus, colorés en rose très vif, et inter-

calés dans un micaschiste verdâtre un peu talqueux, mais très remarquable par

sa cristallinité et par les minéraux accidentels qu'il renferme. Ici
,
point de veines

de spath blanc, mais même parallélisme avec les bancs qui les encaissent, mêmes

veines ou nids de quartz allongés dans le sens des couches ; ils contiennent en

outre une substance fibreuse verte qui paraît se rapporter à l'épidole, ainsi que

des paillettes de fer oligiste logées sous forme d'enduit dans les joints des feuil-

lets. Il est rare que le calcaire constitue des bancs continus; c'est plutôt en

amygdales, en grandes loupes, en plaques entrelacées, qu'il est contenu dans le

micaschiste. Ou commence à rencontrer les premières traces de ce cipolin dans

(1) Explication de la carte géologique de la France, tome I, page /i^9.
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le vallon de la Maillière au S.-O. de CoUobrières ; il reparaît sous le pont de la

rivière à l'entrée même de ce village, et il remonte, mais avec des solutions de

continuité et des lacunes occasionnées par la présence de quelques vallées d'écar-

tement ou par les dénudations qui en ont été les conséquences, jusqu'au-dessus

de la vallée de Valescure, dans les alentours du quartier dit Cros-du-Moulon

,

après avoir affleuré aux Cannebières et sur plusieurs autres points, d'après

une ligne droite qui joindrait le Cros-du-Mouton et CoUobrières et dirigée

comme les couches du schiste cristallin E.-N.-E. , O.-S.-O. Pourtant, dans les

sommités de la Valescure, les_ schistes talqueux sont moins cristallins; ils pas-

sent à une phyllade unie, noirâtre et satinée qui se rapprocherait un peu

plus de la roche de la presqu'île de Giens. Le calcaire y conserve sa belle

couleur rosée. On recueille dans la rivière même de CoUobrières quelques

échantillons dans lesquels le talc, de grandes lames de mica, le quartz et le

calcaire se trouvent mélangés de manière à faire ressembler la roche à un

granité du plus bel effet (1). Il paraît hors de doute que les deux gisements de

cipolins de Giens et de CoUobrières, qui se trouvent disposés sur une même
ligne, appartiennent à un même système de couches, et sont le prolongement

réciproque l'un de l'autre. La présence du fer oligiste et de l'épidote, ainsi

que l'état cristallin plus parfait, qui caractérisent les calcaires de cette der-

nière localité, seraient le résultat d'une modification plus énergique subie

par les couches les plus rapprochées des filons granitiques que l'on peut consi-

dérer raisonnablement comme l'agent modificateur. C'est aussi dans la même
zone que l'on rencontre les micaschistes les plus riches en minéraux accidentels,

le plus grand nombre de filons et des roches exceptionnelles qui, telles que les

grenats en masse et les sidérocristes , attestent l'influence des actions pluto-

niques.

Aux traits de ressemblance que nous avons eu occasion de mentionner entre

les Vosges et la bande littorale du Var, nous en ajouterons un nouveau et fort

remarquable qui consiste en la présence du calcaire saccharoïde au milieu du

gneiss, aux environs de Sainte-Marie-aux-Mines, au Chippel et ailleurs, où il est

exploité comme marbre. Celui de Paveline-devant-Saint-Dié est traversé par des

filons de quartz qui en rendent l'emploi difficile dans la marbrerie (2). M. Hogard

y a signalé l'existence du diallage, du talc, du pyroxène, du cuivre et du plomb
sulfurés, et quelques parcelles de fer oligiste (3).

Le sidérocriste que l'on ne connaissait jusqu'ici que dans le Brésil où ilestdé-

(1) J'ai fail façonner quelques fragments de ce cipolin qui acquièrent un poli parfait. Seulement

la présence du quartz, qui rend l'opération très dispendieuse, ne permettrait pas d'employer le marbre

avec avantage.

(2) Vollz. Topographie minéralogigue de l'Alsace, [)i^e \i.

(3) Hogard. Système des Vosges, pages 301, et 305.
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signé sous le nom d'itabirite, se montre au-dessus de la bande à cipolin, dans le

quartier du Gros de Bernard au N.-E. de Collobrières, et au-dessous du point cul-

minant de la chaîne des Maures , la montagne de la Sauvette. Je l'y découvris en

1839 dans une course qui avait pour but la recherche de mines de fer dont on soup-

çonnait l'existence, et sur lesquelles l'aspect ocreux de quelques couches de gre-

nats, joint à leur pesanteur, avait éveillé l'attention. Le gisement n'est point facile

à découvrir tant à cause des embarras sans cesse renaissants que vous créent des

montagnes sans chemins, découpées par des milliers de gorges, qu'à cause du

peu d'étendue qu'occupent les affleurements. Toutefois, je vais lâcher de donner

des indications précises qui serviront à s'orienter dans ces lieux sauvages et boca-

geux (1). En se rendant de Collobrières à la Sauvette, on traverse d'abord le pré

de Prateau ; puis on se trouve engagé entre deux torrents qui descendent des hau-

teurs septentrionales, et dont l'intervalle est occupé par des montagnes connues

sous le nom de quartier de Vaudretches : après les avoir remontées pendant une

demi-heure environ dans la direction du roc des Ferrets, on aperçoit à sa gauche

quelques granges éparpillées, dont l'une est appelée Gros de Bernard. Si, une

fois arrivé sur ce point, on se tourne vers le nord, on n'a qu'à gravir la montagne

à peu près perpendiculairement à la direction des arêtes dominantes qui se dres-

sent en face, à travers un bois de châtaigniers, pour rencontrer en place le sidé-

rocriste : quelques fragments détachés, et qui ont été entraînés en dehors de

leur lieu de provenance en glissant sur le plan incliné du sol , annoncent le voi-

sinage du gisement. On observe d'abord des schistes talqueux verdâtres grenati-

fères, passant insensiblement à un schiste amphiboleux très dur, au milieu du-

quel le sidérocriste forme trois ou quatre couches subordonnées peu distantes

les unes des autres, et pouvant atteindre dans leur ensemble une puissance de

10 à 12 mètres. Gette roche est exclusivement composée de quartz et de fer oli-

giste disposés en plaques minces, et conservant dans la cassure transversale cette

disposition rubannée particulière aux roches schisteuses. Il paraît que l'oligiste

est mélangé en certaine proportion avec de l'oxidule, car quelques fragments

agissent avec force sur l'aiguille aimantée : le quartz est vitreux, et ne diffère en

rien de celui qui constitue les micaschistes; le fer oligiste se trouve disposé en

petites paillettes qui se détachent avec facilité, et jouent tout à fait le même rôle

que le mica dans les schistes micacés, ou bien il existe en plaques juxtaposées très

serrées et alternant régulièrement avec les bandes de quartz. Le schiste amphi-

boleux participe de la propriété magnétique du sidérocriste, mais à un bien plus

faible degré : le système entier est dirigé O.-N.-O., E.-S.-E. et plonge N.-N.-E.

C'est dans des conditions à peu près identiques que se présente la roche de Com-

benègre, au-dessus deVillefranche, dans l'Aveyron ; seulement le mica y est rem-

(1) Dol, aubergiste à Collobrières et fameux chasseur, tst ie meilleur guide que l'on puisse choisir

pour se faire indiquer ie gisement du sidérocriste et »lu grenat.
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placé parle fer oxydulé. Ce dernier gîte, que j'ai visité en 18i8, avait étél'objet

de quelques recherches (1).

Nous avons déjà eu l'occasion de mentionner l'existence des grenats dans les

micaschistes delà Molle; mais nous ne les y avons vus qu'à l'état disséminé.

Dans la commune de Gollobrières, ils forment des couches de plusieurs mètres

d'épaisseur, qui sont subordonnées aux schistes micacés dont elles partagent tous

les accidents de stratification, et elles se prolongent à d'assez grandes distances.

Le gisement le plus remarquable s'observe au quartier de Vaubernier, à l'E. de

Gollobrières, dans le massif de la montagne qui sépare cette vallée de celle de la

Molle, à peu près en droite ligne des Campaux. On s'y rend par le vallon de la

Maillière que l'on remonte, jusqu'en face d'un moulin à vent ruiné que l'on laisse

à sa gauche pour franchir le col qui établit la séparation des eaux de ce vallon

d'avec celui qui aboutit en face du pré de Castau. Les grenats se trouvent à peu

près à la limite d'un bois de châtaigniers et d'un bois de pins d'où l'œil plonge à

la fois et dans le vallon de la Maillière et dans la vallée de Gollobrières. Ils sont en-

tassés confusément en cristaux dodécaédriques ou en trapézoèdres peu distincts, et

dans les parties exposées à l'air ils se désagrègent avec la plus grande facilité, et

donnent naissance à une arène grossière ferrugineuse. La masse principale a plus

de 2 mètres d'épaisseur, et elle est encaissée au milieu des micaschistes: il existe

en outre quelques autres couches plus faibles qui conservent le parallélisme

le plus parfait entre elles ainsi qu'avec les schistes cristallins dans lesquels

elles sont enclavées. La plus grande couche est presque entièrement composée

de grenats agglutinés, sans l'intermédiaire d'aucune gangue; seulement par

places elle admet une substance jaunâtre , fibreuse et rayonnée, qui pourrait

bien se rapporter à la substance de même apparence qui, au cap Galamita dans

l'île d'Elbe, est pareillement associée à des grenats en roche, et qui appartient à

la famille des amphiboles. A mesure qu'ils se rapprochent des micaschistes , les

grenats deviennent de plus en plus rares; ils s'isolent et ne constituent plus qu'une

partie accidentelle dans la roche. J'ai découvert, intercalée au milieu de ces bancs

de grenats, une couche de quartz vitreux remplie d'une foule de petits grenats

rouges qui s'y trouvaient emprisonnés sans substance rayonnée. L'ensemble de

ce système particulier peut avoir une épaisseur moyenne de 25 à 30 mètres.

Mais ce qui ajoute à l'intérêt de ce gîte déjà si curieux sous le point de vue

minéralogique, c'estla présence, au milieu des grenats et de la substance rayonnée,

de cristaux déformés de fer oxydulé magnétique, qui sont quelquefois tellement

pressés les uns contre les autres, que la masse entière devient un minerai suscep-

(1) M. Gruiier n eu l'occasion depuis d'observer un nouveau gisement d'itabirite à 200 mèlres au

S.-O. de Gollobrières. Le feroligiste s'y montre en plaquettes de 2 à /i centimètres stratifiées parallè-

lement aux assises du schiste micacé. Les plaqueUes résultent de l'agglomération d'une multitude de

petits feuillets appartenant à la varié, é de fer oligisle. ( Annales des mines, U" série, t. XIV, p. 288.)

Soc. GÉOL. — 2' SÉUiE. T. IIL iMéni. ii' 5. - 39
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tible d'exploitation. Malheureusement cette richesse est accidentelle, et elle est

assujettie à des inconstances de concentration dont la science n'a pas toujours le

privilège de deviner les lois capricieuses. L'ensemble du système se trouvant, de

plus, dispersé avec des interruptions et des couches interposées de micaschiste

dans des roches stériles ou rebelles à la fusion, je n'osai point engager les indus-

triels qui avaient demandé mon opinion dans une entreprise dont le succès me
paraissait fort problématique.

Si on se laissait guider par les caractères extérieurs seulement ou par des traits

généraux de ressemblance, on identifierait sans hésiter les fers oxydulés de Vau-

bernier avec les fers oxydulés du cap Calamita, où on les retrouve aussi associés

à des grenats et à une substance fibreuse rayonnée. J'avoue que ce fut mon senti-

ment avant d'avoir visité la Toscane; mais l'étude approfondie, que cinq années

de séjour à Campiglia, au sein même des filons pyroxéniques, m'ont permis de

faire, m'a fait renoncer bien vite à toute assimilation entre les deux ordres de gise-

ments. En effet, tandis que les grenats et les fers oxydulés des environs de Collo-

brières constituent avec les micaschistes encaissants un tout indivisible, contem-

porain et concordant , les filons amphiboleux du Campiglièse et ceux du cap

Calamita et de Rio- la-Marina, qu'il ne faut pas confondre avec les amas de fer

oligisteque l'on exploite dans le voisinage, et qui n'ont rien de commun avec eux,

constituent, sous forme de stockverts gigantesques, des dykeséruptifs qui coupent

les couches du calcaire saccharoïde ainsi que les calcaires rouges jurassiques. Le

fer oxydulé et les grenats, malgré leur abondance au cap Calamita, ne sont qu'un

simple accident local dans ces masses puissantes presque exclusivement compo-

sées d'amphibole ou de pyroxène, d'yénite, d'épidote et de quartz. Dans le Cam-

piglièse, le fer oxydulé n'a jamais été observé qu'en nids insignifiants. On y

remarque en outre que ces divers silicates, dans lesquels la chaux abonde, sont

sortis et sont mélangés avec des granités et des porphyres que l'on retrouve dans

l'île d'Elbe : or, dans cette île, granités et dykes amphiboleux sont postérieurs

au dépôt delà craie, tandis que dans le Var les schistes cristallins et les minéraux

accidentels qu'ils recèlent sont antérieurs à la période carbonifère (1).

A mesure que l'on s'élève au-dessus de Vaubernier, les micaschistes perdent

de leur cristaliinité, deviennent phylladiens et admettent des veines alternantes

de schiste bitumineux qui ont été tout récemment l'objet de quelques travaux de

recherche. La découverte récente d'une mine de houille collante dans les environs

de Gollobrières a fait croire à l'existence de ce combustible dans toute la chaîne

des Maures, et on n'a pas manqué de pratiquer des fouilles sur tous les points où

(1) Il a été signalé par M. Gruner [loc. cit., p. 289) un banc de fer oxydulé de 0,40 mètres à

0,50 mètres de puissance dans le flanc méridional de la chaîne de la Sauvette, et à 300 mètres de

Gollobrières. C'est une assise quartzo-schisteuse dont le mica, l'amphibole et les grenats sont rem-

placés par des cristaux plus ou moins confus et des particules irrégulières d'oxyde magnétique. Gomme
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les terrains montraient une couleur noirâtre : c'est ainsi que les phyllades brunes

de Pierrefeu, de la Varnatelle près Saint-Christophe, celles que coupe la route

Yitabirite, c'est une couche stratifiée , ajoute cet observateur, appartenant réellement au terrain et

non un filon ou filon-couche injecté postérieurement.

Un échantillon de richesse moyenne a donné par voie humide :

n j j r « IDA f ou bien oxyde magnétique )Peroxyde de fer 0,480
| f sn^ 1

®'^^^

Chaux i combinées \ 0,007 0,007

Alumine \ avec
'

0,008 0,008

Magnésie \. la silice. j 0,001 0,001

Résidu quartzeux et silice insoluble

dans l'acide 0,516 0,516

1,012 0,996

M. Gruner, après avoir décrit dans la même note le gisement grenatifère de Vaubernier, qu'il si-

gnale comme une série de couches régulièrement stratifiées , et non point comme un filon-couche

et encore moins comme un filon proprement dit, a reconnu par l'analyse que la substance fibreuse

que, dans mon mémoire dont la rédaction remonte à 1845, j'assimile aux amphiboles de l'île d'Elbe,

est un minéral nouveau insoluble dans les acides. Il en trace les caractères et la composition de la

manière suivante :

Substance en fines aiguilles, d'un gris vert-pâle; éclat soyeux; ne donnant point d'eau et ne per-

dant absolument rien de son poids quand on la calcine au rouge dans un tube de verre.

Sa pesanteur spécifique, qui est de 3,713, est plus élevée que celle des épidotes, des amphiboles et

des pyroxènes les plus denses.

Il a trouvé par l'analyse :

Silice 0,439

Protoxyde de fer 0,522

Chaux 0,005

Magnésie. 0,011

Alumine. 0,019

OXYGENE. RAPPORTS.

0,228 2

0,119 1

0,996

d'où l'on voit que la substance est assez exactement un bi-silicate de fer, ou si l'on veut un pyroxène

à une base.

Il devenait dès lors intéressant d'analyser exactement le minéral radié fibreux qui accompagne, dans

la Toscane, les grenats et le fer oxydulé, afin de s'assurer si les rapprochements que l'on pouvait éta-

blir entre les roches des deux contrées étaient justifiés par l'identité de composition. Je me suis livré

à ce travail dans le laboratoire de l'École nationale des mines, sous les yeux de M. Rivot, chef du bu-

reau d'essai, et j'ai opéré sur deux variétés qui abondent le plus, soit à Campigha, soit à l'île d'Elbe.

N" 1. Pesanteur spécifique 3,530

OXYGÈNE. RAPPORTS.

Silice. 0,48 0,250 2

Chaux 0,21 0,063 \

Protoxyde de manganèse. . 0,20 0,044 > i

Protoxyde de fer 0,10 0,021 )

Magnésie. traces.

0,99

C'est, comme on le voit, un véritable pyroxène calcaréo-ferro-manganésien représenté par la for-
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d'Hyères à Cogolin, onl été explorées au moyen de puits et de galeries. Toutefois,

il est assez curieux de trouver dans un même massif de schistes des portions qui,

mule (Mw,Fe,Ca)Si2, se rapportant assez exactement à la bustamite à laquelle M. Dufrénoy a assigné

sa véritable place en l'introduisant dans la famille des pyroxènes et dont la composition est :

OXYGÈNE. RAPPORTS.

Silice kk,kb 23,10 2

Protoxyde de manganèse. . 26,96

Protoxyde de fer 1,15

Chaux 21,30

Magnésie 0,6Zi

9Zi,50

N" 2. Pesanteur spécifique • 3,462

OXYGÈNE. RAPPORTS.

Silice 0,50 0,260 2

Chaux 0,15 0,0Zi5 \

Protoxyde de fer 0,25 0,05/i [ i

Protoxyde de manganèse. . 0,09 0,018 )

0,99

Celte analyse a pour formule (Ca,Fe)Si2. C'est donc un véritable pyroxène calcaréo-ferrugineux.

Le n° 1 est une substance grisâtre, à fibres radiées, disposées en cocardes et contenant souvent du

silicate de manganèse rose. Il abonde surtout aux environs de la Rocca, sous le Monte-Caivi, et il ac-

compagne des sulfures de plomb, de zinc, de cuivre et de fer.

Le n" 2 est une substance vert-foncé, également fibreuse et radiée, composant à elle seule la

presque totalité des filons de Campiglia et de l'île d'Elbe. Même dans les portions les plus décompo-

sées, les fibres conservent toujours leur rigidité primitive; seulement elles noircissent et prennent

l'aspect brun-foncé des silicates de manganèse altérés.

Les autres substances qui accompagnent les pyroxènes, en Toscane, sont Yilvaïte ouyénite, Vépi-

dote verte et le grenat, minéraux tous riches en calcaires et en fer, comme on peut le voir par leur

composition.

1° Pyroxène calcaréo-ferrugineux = (Ca,Fe)Si2.

2° Pyroxène calcaréoferro-manganésien . . . = (Ca,Fe,IVIn)Si2.

3° Épidote = (Ca,Fe)Si -h 2A/,Sz.

W Ilvaïte =3(Fe,Ca,M»i)Sî-l-Fe2SÙ

5 Grenat = Ai,Si-l-(Ca,FelSz.

Dans le premier pyroxène la chaux entre dans une proportion de 21 p. 100, dans le second pour

15, dans l'épidote pour 17, dans l'ilvaïte pour 14, et dans le grenat pour une quantité variable qui

s'élève quelquefois comme dans le grenat rouge de Lindbo , analysé par Hisinger ,
jusqu'à

2k p. 100.

Nous devons donc considérer les filons de la Toscane comme des silicates neutres de chaux, de fer

et de manganèse, dans lesquels la silice, jouant à peu près un rôle constant, se sera combinée avec les

autres bases, de manière à constituer généralement des pyroxènes. Le fer et le manganèse se sont sub-

stitués l'un à l'autre, ou bien ils ont concouru dans des proportions variables, mais de manière à ne

pas troubler la formule du pyroxène. Quand la silice ne s'est point trouvée en quantité suffisante pour
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comme à Vaubernier, n'ont pas même perdu leur couleur primitive, tandis que

d'autres portions, pour ainsi dire à leur contact, se montrent très cristallines,

et sont pénétrées par des grenats qui n'ont dû s'y former qu'à la suite de réactions

métamorphiques (1). Nous avons déjà eu l'occasion de mentionner dans l'Estérel

saturer l'oxyde de fer, celui-ci est resté alors en liberté, comme au cap Calamita, où l'on recherche-

rait vainement ces géodes et ces nodules de quartz que l'on remarque dans les pyroxènes du Campi-

glièse où, au contraire, le fer oxydulé manque presque entièrement.

Relativement à l'opinion émise par M. Burat, que la nature calcaire des roches encaissantes a pu

influer sur la proportion de chaux qu'on remarque dans les silicates, il n'y a qu'à dire que les filons

de la Toscane ont souvent de 30 à 40 mètres de puissance, et que souvent aussi ils traversent des

roches argileuses sans changer de composition. Pour ramener les choses à une appréciation moins hasar

dée, il est plus rationnel de les considérer comme des roches plutoniques qui sont arrivées au jour,

à la manière des dykes de diorile, de lehrzolites et de basaltes qui, comme on le sait, sont des roches

très riches en chaux. Or, je ne sache pas que l'on ait cherché jusqu'à présent à expliquer la présence

de cette base par le voisinage de roches calcaires qui la leur auraient fournie. Il faudrait expliquer aussi

comment l'amphibole, le labrador contiennent une si forte proportion de chaux, comment le diallage

de^rato près de Florence en renferme plus de 19 p. 100.

En réfléchissant à l'époque récente où les pyroxènes de la Toscane et les Iherzolites des Pyrénées

sont venues à la surface, on ne sera pas étonné de l'identité de leur composition et surtout de leurs ana-

logies, relativement à leurs éléments constitutifs, avec les basaltes et les roches pyroxéniques qui ont

marqué le terme des grandes éruptions plutoniques.

(1) Cette anomalie dans des résultats engendrés par une cause générale a lieu d'étonnej' ; mais

elle se reproduit dans les phénomènes actuels, et, si elle laisse le fait inexpliqué, elle eu garantit au

moins l'authenticité. On sait que, dans les houillères embrasées, les grès et les psammites se conver-

tissent, par la cuisson qu'ils éprouvent, en une espèce de jaspe que l'on désigne par le nom de

porcellanite. Dans le bassin d'Aubin, ces porcellanites ne conservent aucune trace des caractères

originaires des roches qui leur ont donné naissance. On n'y aperçoit plus, en effet, ni grains de

quartz, ni paillettes de mica. Les molécules semblent avoir subi une demi-fusion qui les a transfor-

mées en une pâte analogue à celle des porcelaines cuites. Les feuillets des couches ont perdu leur

fissilité primitive en se soudant intimement les uns aux autres, et ne sont plus indiqués que par

un rubanement qui en dessine le trait; de plus, on ne peut obtenir, en les brisant, que des cassures

largement conchoïdes, comme celles que l'on remarque dans les masses de verre un peu volumineuses;

ainsi le changement est complet. Des travaux de déblaiement entrepris dans une des concessions

incendiées de la Compagnie de Decazeville ont mis dernièrement à découvert sur une hauteur verti-

cale de plus de 30 mètres une portion de terrain houiller entièrement changée en porcellanite, et

renfermant, à divers niveaux, plusieurs couches et veines de charbon. Ce que le charbon présentait

de vraiment extraordinaire, c'est que, bien qu'il fût encaissé au milieu des roches fondues, il n'avait

subi aucune altération sensible. Il avait conservé son éclat, ses éléments bitumineux. Seulement la

chaleur l'avait fait éclater dans tous les sens et avait déterminé sa division en parallélipipèdes d'une petite

dimension; ce n'était plus de la houille marchande, mais une houille que les habitants des envi-

rons employaient pour leurs usages domestiques avec autant d'effet utile que les combustibles ordi-

naires. Comment concevoir que l'action métamorphique qui a transformé des argiles en porcellanites

ait respecté les couches de charbon, surtout lorsque les nerfs de grès ou de psammites qui courent

en veines au milieu d'elles ont été eux-mêmes réduits à l'étal de jaspe? Si, pour l'inlerprétation des

phénomènes qui s'accomplissent sous nos yeux, il est difficile de trouver une solution satisfaisante du
problème, la prudence oblige de ne s'exprimer qu'avec une grande réserve sur des faits plus anciens

et dont la discussion n'est pas éclairée par la comparaison de faits identiques ou analogues.
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el dans les environs de la Garde-Freynet des schistes carbures dans le voisinage

des pegmatites; mais la couche la plus épaisse que j'aie observée dans les Maures

existe au haut delà vallée de Valescure, au N. de Collobrières. En prenant le che-

min de montagne qui conduit de ce village à la Garde-Freynet, on passe par la

campagne du Gros du Mouton, qui est placée à la ligne de séparation des eaux; en

prenant la berge gauche de la rivière de Collobrières, on gagne le fond du quar-

tier de la Valescure par un petit sentier très raide tracé dans les micaschistes :

avant d'arriver au niveau du torrent, le sentier coupe un banc de schiste graphi-

teux très feuilleté, tachant fortement les doigts, atteignant 1 mètre et plus de

puissance, et encaissé dans un quarzile (je n'ose pas dire un grès) schisteux à

grains très fins, fouetté de veinules noires, et s'égrenant avec facilité. Le tout

est subordonné aux micaschistes dont il suit la direction et l'inclinaison. Gel

exemple, et nous aurons à en citer un autre plus démonstratif encore, est con-

cluant, et dénote dans la production des schistes cristallins du Var une action

métamorphique dont l'influence ne se sera pas exercée sur tous les points avec la

même intensité, et aura respecté exceptionnellement les caractères originelside

plusieurs d'entre eux. En parlant des phyllades et des schistes argileux, nous

aurons bientôt occasion de revenir sur ces faits importants, et d'apporter de nou-

velles preuves à l'appui de cette induction.

§ IV. Phyllades et schistes argileux.

Les phyllades abondent dans la partie la plus occidentale de la chaîne des

Maures, c'est-à-dire dans les environs d'Hyères, de Pierrefeu, de Toulon et de

Si\-Fours ; elles pénètrent même jusque dans la vallée de Gollobrières. Les bords

de la rade de Toulon, les escarpements du fort Lamalgue en présentent le type

classique : ce sont des substances verdâtres ou jaunâtres, d'aspect satiné, traver-

sées par des veines de quartz blanc amorphe; elles ont la plus grande ressem-

blance, dit M. Élie de Beaumont, aveclekillasduGornouailles et avec les schistes

qui font partie des protubérances primitives situées sur la rive gauche du Rhône,

entre Givors et Vienne. Elles renferment fréquemment des couches subordonnées

de stéaschiste feuilleté, sillonnées pareillement par des veines de quartz. Dans les

environs de Pierrefeu, une teinte noire et mate remplace l'éclat satiné des phyl-

lades qui passent ainsi à une véritable ardoise, mais comme elles s'exfolient à

l'air, elles ne sont susceptibles d'aucun emploi. Entre Pierrefeu et Gollobrières, en

face de la campagne de Pertanier, la route est ouverte dans un schiste argileux

très grossier, à cassure terreuse, et se détritant à l'air en une matière arénacée

fort analogue à -celle qui provient de la désagrégation des grès fins.

M. Élie de Beaumont a cité au N. d'Hyères, sur le chemin de la Roquette, diverses

variétés de roches schisteuses qui contieiment quelquefois des veines irrégulières

de quartz; on y remarque aussi des graiiwackes schisteuses, d'un gris verdàtre,

passant à un schiste argileux parsemé de paillettes de mica, ainsi que des quart-



(N-3.P-23) DU DÉPARTEMENT DU VAR. 311

zites grisâtres micacés. Saussure, à son tour, a décrit et signalé dans la presqu'île

de Giens des couches de quartz grenu séparées par des paillettes de mica qui

rappellent les grès schisteux et fins des terrains fossilifères inférieurs, et qui con-

servent encore quelques traces de l'action mécanique à laquelle elles doivent leur

origine. Mais nulle part cette action n'est évidente comme dans le quartier de la

Rieye, entre Collobrières et Hyères ; on y parvient par les quartiers de la Maure

et des Vanades. Dès que l'on a franchi le ruisseau qui traverse le quartier dit de

la Rivière, on voit le schiste argileux passer insensiblement à un schiste stéaliteux

un peu compacte, présentant encore quelques parties satinées, et traversé par des

veines de quartz, mais beaucoup plus rares que dans les micaschistes et les vraies

phyllades. Le stéaschiste, à son tour, passe à un schiste coticulaire entièrement

dépourvu de mica et alternant avec quelques phyllades grossières. Le schiste

coticulaire se divise en nombreux fragments polyédriques qui permettent diffici-

lement d'obtenir une cassure fraîche. Ce système forme l'étoffe extérieure des

schistes cristallins, et se lie par une série de gradations insensibles aux micaschis-

tes les mieux caractérisés; mais l'accident le plus surprenant et le plus décisif

qu'il offre consiste dans l'existence au milieu même du stéaschiste de quelques

grains roulés de quartz amorphe qui tendraient à prouver que la cristallinité des

couches qui les renferment n'est qu'un fait postérieur à leur dépôt. J'ai même
recueilli des échantillons dans un banc qu'au premier aspect on prendrait pour

une espèce de gneiss désagrégé, et qui n'est autre chose qu'un agglomérat de

petits fragments usés de quartz blancs liés entre eux par un ciment argileux mêlé

de paillettes de mica et parsemé de taches charbonneuses. Si on rapproche cette

singulière association de roches remaniées des ardoises de Pierrefeu, des phyllades

quartzeuses de Collobrières et des couches graphiteuses de la Valescure, de la

Garde-Freynet et de l'Estérel, intercalées dans le micaschiste et même dans

les gneiss , on arrive sans effort par cette série graduée de phénomènes à

la conséquence que nous admettons : que le métamorphisme est le seul agent

auquel on doive attribuer la cristallinité actuelle du rocher de la chaîne des

Maures et de l'Estérel, leurs minéraux accidentels et leurs filons; conclusion

que confirment la discussion des faits que nous avons exposés et l'étude des

portions de terrains qui, ayant échappé à l'influence générale des causes modi-

fiantes, portent encore le cachet primitif de leur origine au moment même où elles

se déposaient normalement au fond des mers anciennes.

§ V. Faits géologiques généraux relatifs aux gneiss, aux micaschistes et aux phyllades.

Les accidents de stratification qui affectent la disposition des couches des

gneiss , des micaschistes et des phyllades sont très variés , et engendrent des

contournements et des plissements fort bizarres. Tantôt les feuillets sont striés

finement et présentent une série continue de rides, tantôt ils s'infléchissent en
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chevrons très rapprochés les uns des autres qui dessinent alternativement des

angles rentrants et des angles saillants. Le gisement des Quarrades nous montre

un exemple de la courbure des strates au contact d'un filon de mélaphyre. Un

accident de même nature se reproduit à la montée de l'Estérel avant d'arriver à

l'auberge de Saint-Jean. Les couches du gneiss paraissent avoir obéi à l'effort

que dut exercer la masse granitique lorsqu'elle s'y introduisit violemment , et

on les voit se modeler sur ses contours en en suivant toutes les ondulations :

elles ne reprennent leur allure ordinaire qu'à une certaine distance. On observe

pareillement, près du pont sur lequel la route de Fréjus à Antibes franchit la

rivière de l'Argentière , un filon de granité de k mètres de puissance qui coupe

les bancs d'un gneiss au milieu desquels il a poussé des ramifications. A droite

le gneiss présente une stratification presque horizontale, tandis que dans la partie

opposée les couches sont arquées , ondulées et plissées , et laissent apercevoir

dans cet état tourmenté les traces de la pression éprouvée. Les deux exemples

que nous citons suffisent pour donner une idée générale des perturbations sur-

venues après la consolidation des schistes cristallins.

Nous n'avons parlé jusqu'ici que d'une manière accessoire de la direction

générale des couches. M. Élie de Beaumont dans son Mémoire a donné une large

place à cette partie importante de la géologie. Il a remarqué que, malgré des

variations assez nombreuses, cette direction avait une tendance manifeste à se

rapprocher, soit de la ligne N.-E.-S.-O., soit de celle N.-S., mais beaucoup plus

souvent de la première que de la seconde.

Après avoir énuméré toutes les directions observées , M. Élie de Beaumont

constate des groupes qui se pressent avec une abondance remarquable autour du

N.-E. et autour du N. Le surplus est disséminé presque au hasard dans les autres

parties de l'horizon.

« La première de ces deux directions peu éloignée de celle que nous avons

» déjà signalée dans les Vosges, dit ce savant, est le résultat du ridement général

«qui, à une époque géologique très ancienne, a affecté les dépôts stratifiés

» d'une grande partie de l'Europe ; la seconde
,
qui m'a paru affecter les couches

» du dépôt houiller du Plan de la Tour, se rapporte probablement à la série de

» dislocations qui a produit la chaîne carbonifère du N. de l'Angleterre , et dont

y> nous avons signalé les traces dans les Vosges et dans les montagnes qui séparent

» la Saône de la Loire (1). »

Dans mes dernières excursions, je me suis occupé de recueillir les directions des

couches, soit dans les localités que M. Élie de Beaumont avait visitées lui-même,

soit dans celles qu'il n'avait pas eu occasion de traverser. Je ne répéterai point les

indications qui se trouvent consignées dans le travail de ce savant ; mais j'ajou-

terai celles qui me sont personnelles, et qui pourront servir de contrôle aux con-

(1) Explication de la carte géologique de la France, t. I , p. i67.
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clusions déduites des premières. J'ai eu aussi l'avantage de découvrir de nouveaux

bassins houillers , formation qui , à part les dépôts du Reyran et du Plan de la

Tour, était totalement inconnue; et il est assez remarquable que les dislocations

que j'y ai observées se rapportent exactement à la seconde direction indiquée par

M. Élie de Beaumont, comme on peut en juger par les indications suivantes :

A rO. du château de Carquérane, à la base de la Colle-Noire, grès houiller avec

schistes bitumineux presque vertical, se dirigeant du N. au S.

Grès houiller avec psammite reposant sur le gneiss et recouvert par le grès

bigarré, au confluent des torrents de Pennafort et d'Endelos N. 5» N. 0.,

S. 5° S.-E.

Grès et conglomérats houillers au S.-O. de Bagnols, après avoir dépassé le

défilé de la Bouverie, se dirigeant à peu près exactement du N. au S.

Grès houiller dans le vallon des Varnatelles, au confluent des Vaux et du

Biançon, N. 6° N,-E., S. 6° S.-O.

Entre Antibes et Cannes, dans le ruisseau que l'on rencontre avant d'arriver à

la batterie de la côte, conglomérat et grès houillers reposant sur le gneiss

N. 12°N.-E., S. 12° S.-O.

Grès houiller et houille exploités à Collobrières , en face du vallon de la

Maillière, N. S'N.-E., S. 8° S.-O.

Schiste bitumineux entre le Plan de la Tour et le Revest N.-S.

Schistes houillers à Sainte-Eulalie, dans le quartier de Bourrel au N.-E.

d'Hyères (vallée de Gapeau), N. 5° N.-O., S. 5'^ N.-E. , presque verticaux.

Gneiss et micaschiste entre la ferme neuve des Campaux et celle des Pères

N, 2° N.-E., S. 2^' S.-O.

Gneiss entre la Garde et la Court sur le chemin de Collobrières N.-S.

Micaschiste avec grenats et staurotides au col deMontjean, entre Cavalaire et

le Molle, N. 24° N.-O., S. 24° S.-E.

Micaschiste avec veines plissées de schiste graphiteux, dans le quartier des

Canadaux (baie de Cavalaire), N. 22° N.-O , S. 22" S.-E.

Micaschiste dans le village de Gassin, N.-N.-E., S.-S.-O.

Micaschiste dans le voisinage des mélaphyres au quartier des Quarrades
,

N. 22° N.-O., S. 22° S. E.

Schiste amphiboleux au S. de la serpentine des Quarrades
,
près du ruis-

seau qui va de l'E. à l'O. vers la campagne des Chaudes, N. 18' N.-O., S.

18° S.-E.

Gneiss porphyroïde au col du vallon des Fourneaux, entre Sainte-Maxime et

Fréjus, N. 23° N.-O., S 23" S.-E.

Gneiss traversé par du granité rose entre Notre-Dame de Pennafort et la rivière

d'Endelos, dans le quartier de Cabran , N. 26° N.-O., S. 24° S.-E,

Ces diverses directions, comme on le voit , oscillent toutes vers le N, et le S.

et affectent la généralité du terrain houiller, ainsi que quelques portions des

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. m. Mém. Il' 5. 40
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montagnes des Maures etdel'Estérel. Le second système de directions, qui prédo-

mine dans les mêmes contrées et qui a précédé le redressement des terrains

houillers , s'écarte sensiblement du premier et se groupe en faisceau autour de

la division de la boussole N.-E -S.-O., comme on peut s'en convaincre par les

indications suivantes :

Gneiss et micaschistes au-dessus des Gampaux, dans le quartier de Bourbon

N.-E. -S.-O.

Gneiss au-dessus du Nouguier, dans les crêtes qui séparent la vallée de la

Molle de celle de Gollobrières N.-E. S.-O.

Gneiss au-dessous du mamelon basaltique de la Magdeleine N.-E. 5° N.,

S.-O. 5» S.

Gneiss dans le quartier de Cabrit et de Calisson , dans le vallon de la Verne

N.-E. 2° N., S.-O. 2- S.

Gneiss près des Fourneaux N.-E. -S.-O.

Micaschiste au Jas au-dessus de la Court , entre la Garde-Freynet et Gollo-

brières, N.-E.-S.-O.

Micaschiste avec graphite au sommet de la montagne de Vaubernier au N.-E.

de Gollobrières, E.-N.-E., O.-S.-O.

Schiste stéatiteux au vallon de la Maillière , au contact des terrains houillers

E.-N.-E., O.-S.-O.

Schiste amphiboleux aux Canebiers au N. de Gollobrières, E. 32» N., 0. 32° S.

Schiste pbylladien avec cipolin au Gros du Mouton, au N. de Gollobrières,

E. 38'^N.,0. 38° S.

Schiste micacé à la première montée du chemin du Plan de la Tour à la Garde-

Freynet, E. 35"N.,0. 35° S.

Gneiss à la campagne de Gardon entre Bagnols et la Colle-Noire, N.-E.-S.O.

Gneiss au N. de Bagnols, à la campagne de Plampigné E. 30° N., 0. 30° S.

Gneiss affleurant au-dessous du pont de la Vauloube, à la montée de Bagnols,

N. 36° N.-E., S. 36° S.-O.

Gneiss au contact du filon de baryte à Endelos , N. 2^» N.-E., S. 2i° S.-O.

Gneiss entre Sainte-Maxime et le cap des Issembres (Lysandre de Gassini),

N.-E.-S.-O.

Gneiss amphiboleux entre les Quarrades et Gassin et entre Gassin et Rama-

tuelle, N.-E.-S.-O.

Gneiss à grandes écailles dans les environs de Sainte-Maxime, E.-N.-E., O.-S.-O.

Micaschiste avec grenats et staurotides à la montagne de l'Hermitage au S. de

la Verne, N.-E.-S.-O.

Gneiss avec disihène dans le voisinage de la serpentine de la carrière des

Pères au N. de Gampaux , N.-E.-S.-O.

J'aurais pu augmenter la nomenclature des directions qui oscillent de chaque

côté de la ligne N.-E. -S.-O. ; car dans l'Estérel comme dans les Maures, les cou-
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ches des schistes cristallins oscillent généralement à cette direction qui est due

aux ridements survenus avant la période carbonifère, et qui de plus, dans le Var,

est en harmonie avec la discordance de stratification que l'on observe entre les

terrains primaires et la formation houillère.

Outre les deux directions principales N.-S. etN.-E.-S.-O., qui sont dominantes

dans le littoral du Var, on en enregistre bien quelques unes qui ne peuvent se

rapporter ni à l'une ni à l'autre ; mais elles sont rares et doivent être considérées

comme des faits exceptionnels qui ne peuvent nullement contrarier les résultats

généraux obtenus. Je vais néanmoins citer les plus disparates. -

Gneiss au contact du grès bigarré au-dessous de la montagne de San-Peire

(Napoule) E.-O.

Gneiss rougeâlre supportant un lambeau de grès houiller entre Cannes et la

Napoule E.-O.

Sidérocriste au Gros de Bernard (Collobrières), E.-S.-E., O.-N.-O.

Schiste talqueux entre Collobrières et le Gros de Bernard E.-S.-E., E.-N.-O.

Ainsi, en ajoutant les directions que j'ai prises à celles que M. Élie de Beaumont

donne dans son mémoire , il est facile de rapporter les directions des couches

des montagnes des Maures et de l'Estérel à deux redressements principaux, dont

le plus ancien concorde avec le système du Westmoreland et du Hundsdruk, et

le dernier avec le système du nord de l'Angleterre qui comprend les premières

dislocations de la formation carbonifère. Quant à celles qui ne peuvent se rap-

porter ni à l'un ni à l'autre de ces deux systèmes, ou qui sont indiquées par

l'allure des filons quartzeux et métallifères dont nous allons nous occuper, il est

difficile de parvenir à les grouper d'une manière satisfaisante et de leur donner

une signification instructive. Cette difficulté ne tiendrait-elle pas aux éruptions

successives du mélaphyre dont la sortie, à des époques différentes, aurait produit

des perturbations locales, un système irrégulier de fentes qui, à cause de leur

dissémination, échappe à une appréciation aussi rigoureuse que celle qui se

déduit de l'examen comparatif des directions générales précitées?
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J'ai emprunté au mémoire de M. Élie de Beaumont la rose des directions ob-

servées dans les roches stratifiées anciennes des montagnes des Maures et de

l'Estérel.
FIG. 2.

qui rend manifeste la tendance qu'ont les couches dont il s'agit à se diriger vers

le N.-E, et celles qu'elles ont aussi, dans leurs écarts, à prendre une direction

N.-S.

Au nombre des substances filoniennes les plus répandues dans la chaîne litto-

rale du Var, le quartz mérite d'occuper le premier rang : on le voit, en enet

,

répandu dans les phyllades les plus grossières et les plus éloignées des centres

granitiques , dans les environs de Six-Fours , d'Hyères et de Pierrefeu , en veines

interrompues mais liées à la stratification générale, ou bign sous forme de nids

et d'amas renflés dont des filons se détachent souvent pour pénétrer en divers

sens au milieu des masses. Celte substance cependant se montre plus abondante

à mesure qu'on se rapproche du golfe de Grimaud où les granités acquièrent plus

de développement : dans ces régions elle s'affranchit de la dépendance à laquel.e
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la stratification paraissait l'avoir assujettie vers les points occidentaux de la

chaîne ; elle prend alors le caractère plus prononcé des substances filoniennes ,

s'attache en cristaux bacillaires aux fentes des parois, et laisse apercevoir dans le

sens des axes longitudinaux des vides hérissés de pyramides à six fiaces : elle

constitue , en un mot, de vrais filons , dont quelques uns renferment des sulfures

métalliques , et quelquefois même de la barytine et de la fluorine.

On aperçoit de la nouvelle route d'Hyères à Saint-Tropez, à 200 mètres en

viron du château de la Cheilanne, un mamelon dont la blancheur attire le regard.

C'est un grand amas de quartz blanc de 25 à 30 mètres de puissance, faisant

saillie au-dessus des schistes environnants. La masse possède tous les caractères

d'une roche éruptive ; elle est fissurée par de faux joints de stratification , et

elle est sillonnée dans tous les sens par une infinité de veines d'un quartz plus

laiteux qui pénètrent dans plusieurs couches à la fois , en formant deux bandes

parallèles dont l'intervalle vide est tapissé des deux côtés par des cristaux hexaédri-

ques. D'autres veines présentent la structure bacillaire ou feuilletée, ou bien

elles sont composées d'un quartz bréchiforme au milieu duquel on observe des

plaques anguleuses de schiste lalqueux, entourées de plusieurs zones d'un quartz

laiteux bacillaire et radié. C'est une disposition analogue à celle que l'on re-

marque dans le filon de fer de la Chevrette
,
près d'Allevard. Bien que le quartz

de la Cheilanne soit concordant avec les schistes qui le renferment , il ne con-

stitue pas moins un filon d'une date postérieure suffisamment dévoilée par les

veines ramifiées qu'il envoie dans les roches stratifiées, ainsi que par les frag-

ments de schistes qui sont enclavés dans les portions bréchiforraes. Les circon-

stances de l'origine éruptive de ces quartz sont pareillement mises en évidence

par les nombreux filons analogues que l'on observe depuis la Cheilanne jusqu'à

la vieille verrerie où on les voit se charger de sulfures divers , et couper presque

toutes les couches de micaschistes qui , vers les points de contact , sont plissées

et contournées.

Mais le filon quartzeux le plus puissant et le mieux caractérisé que j'aie eu

l'occasion d'étudier dans la chaîne des Maures est celui que l'on rencontre entre

la Molle et les Campaux, au quartier dit des Calissons. Sa direction est E.-N.-E.

avec k" de pente vers le S.-S.-E. Il est coupé par le ruisseau de Malemort , et

il se prolonge au delà de ce torrent du côté de la Magdeleine. Son épaisseur

moyenne dans tout son parcours est de li mètres environ. Il arrive quelquefois

qu'il se divise en plusieurs branches, qui se détachent du tronc principal auquel

elles viennent se ressouder plus loin , en englobant des portions plus ou moins

considérables de gneiss. La masse est compacte , fragmentaire ou rayonnéo.

Comme c'est surtout vers les points qu'il traverse que l'on recueille sur le sol

en plus grande abondance le titane rutile , les grenats et la staurotide , celte cir-

constance avait fait soupçonner l'existence d'une mine d'étain. La tradition rap-

portait de son côté que les Chartreux y avaient recherché une mine de cuivre •.
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on voit en effet les vestiges de quelques travaux peu importants ; mais , malf^ré

des recherches minutieuses répétées plusieurs jours
,
je n'ai pu parvenir à y dé-

couvrir la moindre trace de matières métalliques.

Les montagnes, qui séparent le golfe de Fréjus de celui de Grimaud, abondent

aussi en filons de quartz et en filons métalliques. Entre Sainte-Maxime et le cap

des Issembres, les gneiss sont traversés par de nombreuses veines de quartz

enfumé dans lesquelles on remarque quelquefois des nœuds de galène à grandes

facettes. La commune du Kevest possède plusieurs gîtes de ce minerai, que l'on

a essayé d'exploiter entre ce village et le Flan de la Tour. On rencontre sur la

route des affleurements quartzeux, que l'on peut suivre sur une grande étendue,

et qui consistent en bancs de quartz hyalin, composés de plusieurs couches dites

en rubans, et remarquables par leur structure bacillaire. Je n'y ai jamais recueilli

de substances métalliques , mais on m'a montré au Plan de la Tour des échan-

tillons que l'on m'a assuré provenir de ce filon, connu dans le pays sous le nom
de Roucas blanc, et qui renfermaient du plomb sulfuré. S'il fallait ajouter foi au

dire des habitants, la commune du Revest aurait fourni des quantités très con-

sidérables d'alquifoux que Ton aurait consommées dans les fabriques de pote-

ries. Le roucas blanc, que l'on peut considérer comme le filon le plus étendu et

le mieux réglé , car on le poursuit depuis les environs de la Garde -Freynet jus-

que vers Sainte-Maxime, est dirigé sensiblement de l'E. à 10.

Ce serait ici le lieu de parler de tous les filons métalliques qui ont été décou-

verts ou recherchés dans la chaîne des Maures ; mais outre que les détails dans

lesquels nous entrerions n'ajouteraient rien de nouveau à l'histoire géologique

de la contrée que nous décrivons , l'insuccès qui a frappé toutes les entreprises

qui avaient pour but l'exploitation de ces matières soit à la Garde-Freynet, soit

à Montoli, soit à la Gambade, à Saint-Guillaume, soit près de Gassin et des Ame-

niers, a prouvé le peu d'importance de ces gîtes sous le point de vue industriel.

Pour en finir avec les filons de quartz, il nous reste à parler du réseau de veines

de cette substance que l'on observe entre la ferme des Canobiers et Collo-

brières. Avant d'atteindre le sommet du coteau qui domine ce village, on marche

sur un schiste amphiboleux un peu décomposé au milieu duquel serpente un

stockverten miniature composé de six filons principaux courant parallèlement,

mais reliés de distance en distance par des filons plus petits
,
qui s'échappent

des troncs principaux et constituent un système de veines ramifiées dont l'en-

semble court de l'E.-S.-E. à l'O.-N.-O. Ainsi qu'au roucas blanc, les zones qui

forment les deux salbandes sont distinctes et possèdent chacune une disposition

bacillaire indépendante. On remarque dans le milieu un écartement que l'on

peut considérer comme l'axe du filon , et qui est hérissé de pointements hexaé-

driques.

Outre les filons quartzeux que nous venons de mentionner , les chaînes des

Maures et de FEslérel renferment aussi des filons dont la gangue est de la bary-
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line ou de la fluorine. Le plus puissant des filons de ce genre existe dans les

schistes cristallins de la vallée d'Endelos , à 3 kilomètres environ au N.-E. du

château d'Esclans. Lorsqu'on a remonté la rivière en suivant la berge droite, et

que l'on a dépassé le coude qui la fait couler parallèlement à la crête porphyri-

que de la montagne du Rouit, on commence à rencontrer quelques fragments de

barytine dont la traînée vous conduit au lieu d'oîi ils ont été détachés. Le gise-

ment consiste en une masse de 5 à 6 mètres de puissance , dirigé de l'O.-S.-O. à

l'E.-N.-E. , en négligeant toutefois quelques dérangements partiels dont l'allure

générale est affectée. On suit le gîte sur une assez grande étendue : il franchit la

rivière d'Endelos , se montre à découvert dans les flancs des coteaux opposés ;

enfin, après avoir considérablement perdu de son épaisseur, on le voit s'enfoncer

vers rO. dans les schistes cristallins du quartier de Cabrau. La masse du filon

est composée de barytine lamellaire blanche , de quartz et de fluorine verdâtre :

ces deux dernières substances beaucoup moins abondantes que la première y

paraissent plutôt accidentelles. Si l'abondance du minerai se trouvait en rapport

avec la puissance des gangues , aucune localité dans le département du Var ne

serait de nature à faire concevoir de plus belles espérances ; mais malheureuse-

ment la galène et le cuivre pyriteux que l'on y rencontre sont très disséminés, et

y forment plutôt des mouches que des traînées constantes.

Outre ce filon, les gneiss situés au N. renferment d'autres gîtes plus étroits

de barytine qui , suivant toute probabilité , se rattachent au filon principal déjà

signalé. Toutefois , ce qui est remarquable , ces filons sont coupés par un système

indépendant de filons de quartz bacillaire, avec écartement médian, comme dans

les environs de GoUobrières , et dont la direction est exactement E.-O. Le plus

considérable peut avoir une épaisseur moyenne de 35 centimètres.

La vallée du Reyran , entre les Vaux etFréjus, possède quelques filons de

fluorine verdâtre, qui coupent sous divers angles les gneiss et les micaschistes .

et dont la direction oscille entre le S.-O. et le N.-O. d'un côté , et le N.-E. et le

S.-E. de l'autre. A l'E. , des affleurements de la mine d'anthracite des Vaux, j'ai

recueilli des échantillons de fluorine jaune cristallisée en gros cubes, dont la sur-

face saupoudrée de petits prismes de quartz rappelait d'une manière frappante

les fluorines analogues de l'Angleterre qui ornent les collections. 11 paraît que

l'on avait tenté quelques essais sur un gisement de galène dans le quartier de

l'Argentière, dépendant de la commune des Adrets.

Quoique moins abondamment disséminés que dans l'Estérel , les filons de

barytine et de fluorine reparaissent dans la chaîne des Maures. Le chemin de

Sainte-Maxime, à Fréjus, côtoie la mer jusqu'en face d'une campagne dite Maries,

où elle traverse un ruisseau qui descend des montagnes du Revest. Avant d'at-

teindre le col qui sépare ce bassin de celui des Fourneaux dont les eaux se ren-

dent dans la rivière d'Argens , on rencontre quelques fragments détachés de

barytine dont les gisements se trouvent probablement dans le voisinage ; mais à
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quelques centaines de mètres au- delà du col et en face de la campagne de Bou-

gnon, les micaschistes sont barrés par un filon de baryte sulfatée dont la puis-

sance sur la route est de 50 centimètres. Il augmente cependant dans sou pro-

longement vers la pente des coteaux qui supportent le chemin , tandis qu'il

s'amincit du côté opposé où il se bifurque en deux petits filons qui , après avoir

marché parallèlement sur une longueur de 30 mètres environ , s'écartent peu à

peu et finissent par s'égarer dans l'épaisseur de la montagne. La direction des

micaschistes est N.-N.-O. , celle du filon O.-N.-O.

Enfin, àCogolin, MM. Chaptal et Pontier, encouragés par les analyses qui en

avaient été faites , avaient exploité au commencement de ce siècle le filon plom-

bifère qui existe au-dessous de la butte basaltique : la quantité d'argent signalée

avait autorisé des espérances que les résultats subséquents ne confirmèrent pas.

Après quelques tentatives infructueuses dont on voit encore les vestiges, ils du-

rent renoncer à cette entreprise. Le filon est composé de barytine lamellaire

blanche et de fluorine verdâtre. Son épaisseur moyenne est d'un mètre environ.

La galène y est associée à la biende lamellaire. M. Doublier y a recueilli quel-

ques cristaux hexaédriques de plomb phosphaté vert(l).

En embrassant d'un coup d'œil la généralité des dépôts que nous venons de

mentionner , il est facile de remarquer que le plus grand nombre de filons de

quartz et de barytine est concentré dans les régions granitiques de la Garde-

Freynet et du Plan de la Tour, ou bien dans l'Estérel où les schistes ont acquis

la plus grande cristallinité. En examinant aussi leur position relativement aux

mélaphyres, qui sont si nombreux dans les deux chaînes, on est frappé de la

coïncidence de gisement qui semble subordonner l'existence des filons à la pré-

sence de ces roches ignées. A Endelos, en effet, où l'on remarque le plus puis-

sant filon de baryte , les mélaphyres l'entourent de tous les côtés, soit dans le

voisinage d'Esclans, soit à Pennafort , soit même au-dessus des affleurements.

Aux Adrets, dans les alentours duquel nous avons cité les filons métallifères de

l'Argentière et des Vaux, les mélaphyres occupent une large place dans la con-

stitution géologique du sol. Les environs de Cogolin , de la Garde-Freynet sont

percés pareillement par des dykes de mélaphyres , et sur les points du Var où

manque cette roche les filons semblent manquer aussi ; il n'y a pas jusqu'au

filon de cuivre gris dans les grès bigarrés du cap Garonne qui ne trouve dans

(1) Les grès bigarrés que l'on traverse entre Saint-Raphaël et Agay, par le chemin des Caux, reii-

fennent quelques filons de baryle sulfatée, rosée, qui coupent la direction des couches; on retrouve,

dans une semblable position, la même substance dans les grès triasiques du cap Cépé près de Toulon.

Enfin, bien qu'en dehors de l'influence immédiate des mélaphyres, nous retrouvons les filons de

galène de Saint-Geniez et d'Auribeau, dans les Basses-Alpes, caractérisés encore par leurs gangues

de barytine et en connexion avec les dépôts anormaux de gypse et de karsténite qui, dans le Dauphiné,

comme clans la Provence, sont dus à une opération mclamorphique que je crois devoir rattachera la

sortie des mélaphyres. Au surplis, cette question reviendra dans le chapitre IV.
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son contact avec le puissant amas de mélaphj're de Carquérane et de la Colle-

Noire l'explication rationnelle de son origine. Si on admet que les divers gise-

ments de baryte que nous avons reconnus dans l'Estérel el dans la chaîne des

Maures , ainsi que ceux qui , dans les Basses-Alpes sont logés dans la formation

jurassique , ont pour origine les mêmes influences plutoniques , on sera amené,

comme conséquence nécessaire, à admettre que leur formation , dans le Var du

moins, est postérieure aux porphyres rouges quartzifères , el à plus forte raison

aux granités dont on voit les fragments roulés constituer la majeure partie des

matériaux qui ont concouru à la construction du terrain houiller.

Les mélaphyres seraient donc les seules roches ignées à l'apparition successive

desquelles il nous paraît rationnel d'attribuer le remplissage des fentes par des

substances filoniennes ou métallifères. La formation de ces porphyres, ainsi

que nous aurons occasion de le démontrer plus tard , embrasse une longue pé-

riode dont l'Estérel indique les dates les plus anciennes, et qui concordent avec

la sédimentation des couches les plus inférieures du trias; elle se continue pen-

dant le dépôt des terrains secondaires dans les Alpes, où elle semble avoir donné

naissance à des phénomènes analogues à ceux que l'on observe dans le départe-

ment du Var.

En résumé, nous dirons en terminant ce chapitre :

1° Que la formation des schistes cristallins se compose essentiellement dans la

chaîne des Maures el de l'Estérel d'une série de produits particuliers qui recou-

vrent le granité dans le golfe de Grimaud , et forment avec lui la charpente qui

supporte tous les autres terrains;

2° Que ces schistes cristallins qui , sur quelques points, conservent encore les

traces de leur formation originelle , étaient primitivement des schistes, des grès,

dos argiles charbonneuses et des calcaires auxquels des influences ignées ont fait

subir des transformations énergiques, soit en modifiant la texture, soit en favori-

sant le développement de nouvelles substances minérales;

3° Qu'après cette modification, l'apparition de roches pyroxéniques a donné

naissance à de nombreux filons métallifères dont la position est en rapport avec

ces mêmes roches pyroxéniques;

h" Enfin, que les schistes cristallins ont obéi à deux lignes bien distinctes de

soulèvement dont l'une, la plus ancienne, antérieure au terrain carbonifère, se

rapporte au premier système de M. Élie de Beaumont, et dont la seconde, posté-

rieure au terrain houiller, correspond au troisième système du même géologue.

ïOC. GÉOL.— 2' sÉRir.. T. III. Mém. n. 5, . /il
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CHAPITRE lï.

FORMATION DES SERPENTINES.

La formation des serpentines dont nous nous occupons dans ce chapitre ne pré-

sente point dans le Var le développement qu'on lui connaît dans les régions du

Mont-Viso, dans la Corse, dans la Ligurie ou dans la Toscane; elle ne constitue

guère que trois ou quatre gisements de peu d'importance, dont les relations avec

les contrées ophiolitiques que nous avons citées sont loin d'être évidentes. Le

dépôt le plus remarquable s'observe dans la baie de Cavalaire entre Bormes et

Saint-Tropez, adossé à la chaîne des schistes cristallins dans le quartier dit les

Quarrades; le second se montre entre le château de la Molle et la Chartreuse rui-

née de la Verne, à gauche de la rivière de ce nom, et en dessous du mamelon

basaltique de la Magdeleine ; le troisième
, peu connu , bien qu'il ail été exploité

par les Chartreux pour la construction des murailles de leur monastère, forme

au milieu des gneiss, au-dessus des Campaux, une gibbosité peu saillante; enfin,

nous en avons découvert un quatrième sous forme de filon transversal , entre le

Plan de la Tour et la Garde-Freynet.

Malgré leur proximité et leur peu d'étendue, ces divers gisements diffèrent

notablement les uns des autres, quant à leur composition minéralogique, ou,

pour parler plus rigoureusement, quant à la disposition de leurs parties consti-

tutives. Bien que l'ensemble de leurs caractères les rapproche tous plus ou moins

d'une espèce de stéatite compacte , néanmoins la présence du talc qui se trouve

logé dans la masse soit en petits nids, soit en fibres rayonnantes, ainsi que des

accidents particuliers de coloration, établissent des variétés nombreuses. Ce qu'il

y a surtout à remarquer, c'est que les serpentines du Var sont toutes privées do

diallage, et, sous ce rapport, elles s'écartent de leurs analogues de la Corse et

des Alpes. Celles de la Molle et des Quarrades se distinguent par le contraste et

l'opposition de leurs couleurs dues à des portions d'un jaune-pâle, qui se déta-

chent vivement sur un fond noirâtre tirant au bleuâtre ou au vert-sombre. Quel-

quefois la première couleur devient dominante, et alors la teinte foncée dessine

des veines et des filaments entrelacés qui fouettent la roche d'une manière capri-

cieuse et la bariolent de mille dessins assez agréables à l'œil. Celte disposition

invisible ou peu distincte dans la cassure fraîche, ressort avec vivacité dans les

fragments exposés depuis de longues années aux influences atmosphériques, dans

les blocs qui encombrent encore les chantiers abandonnés, ainsi que dans les

pièces taillées qui, à Saint-Tropez, à Grimaud, à la Garde-Freynet, et même
jusqu'à Fréjus, forment les ornements saillants des portes et des fenêtres, ou les

arêtes angulaires de quelques édifices,

Il paraît que, dans le siècle dernier, l'emploi des serpentines que leur colora-
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tion avait fait désigner par le nom de peiro bluro (pierre bleue) était assez géné-

ralement répandu. Les Chartreux de la Verne, obligés de construire un vaste

monastère dans une contrée presque entièrement composée de micaschistes, ex-

ploitèrent le gisement de la Molle avec une grande activité, et en firent servir les

blocs, après les avoir polis, au revêtement des portes, des fenêtres, aux orne-

ments intérieurs et extérieurs de leur église : leur intention était bien de bâtir la

Chartreuse entière avec cette pierre; mais un procès que leur suscita le proprié-

taire de la carrière les força d'en restreindre l'emploi et de chercher un autre

point qui pût leur fournir des matériaux pour les grosses murailles et les fortes

maçonneries. Ils le trouvèrent au S. de l'emplacement qu'ils avaient choisi, dans

une roche talqueuse non susceptible de poli , et dont le gisement est connu encore

aujourd'hui sous le nom de Carrière des Pères.

Dans les divers gisements précités, la serpentine est masquée par une enveloppe

plus ou moins épaisse d'une substance talqueuse très douce au toucher, à fibres

entrelacées et rayonnantes, s'émoussant sous le marteau, et se réduisant, dans

les parties désagrégées, en une poussière onctueuse qui ne présente aucune diffé-

rence avec la craie pulvérisée de Briançon ;
quelquefois ce minerai pénètre dans

la masse même au milieu de laquelle elle court en petits filons qui , sous un cer-

tain jour, reflètent un éclat nacré très vif. A la Molle, cette enveloppe asbesti-

forme est intimement soudée à la serpentine dont elle se distingue par sa texture

et sa teinte plus pâle. Au-dessus des Campaux, la serpentine s'est dépouillée

d'une partie de ses caractères ordinaires, et se trouve remplacée par une espèce

de stéatite assez analogue à celle de la Corse ; mais elle est traversée dans tous

les sens par des milliers de cristaux aciculaires de talc verdâtre, qui donnent à la

roche une structure feutrée et une ténacité extrême. Par places, on observe des

plaques d'une substance blanche, clivable, très brillante, qui , dans les parties

exposées depuis longtemps au contact de l'air, prend une couleur bronzée. A la

suite d'altérations profondes, la partie extérieure du dépôt s'est convertie en une

roche ferrugineuse se désagrégeant avec la plus grande facilité, et montrant vers

la structure fibreuse une tendance plus prononcée que les portions saines : de

petits filons asbestiformes, à fibres droites ou rayonnées, pénètrent jusque dans

le cœur de la masse ; mais le talc entrelacé abonde surtout à l'extérieur, et forme,

à proprement parler, une calotte qui la recouvre. Aux Quarrades on observe pa-

reillement des filons d'un talc lamelleux, à écailles très serrées, d'un vert très

foncé, et traversés par des cristaux bacillaires d'amphibole actinote, à baguettes

droites ou radiées.

A rO. de la campagne de M. de Pradines (1), non loin des Quarrades, on

(1) L'obligeance avec laquelle M. E. de Fonscoloinbe, à la Molle, et de M. de Pradines, à Cavalaire,

m'ont constamment accueilli, me fait un devoir de leur en témoigner ici toute ma reconnaissance.

Les naturalistes qui visitent les montagnes littorales du Var trouvent, chez les propriétaires des châ-

teaux de la Molle et de Cavalaire, non seulement l'hospilalilé la plus bienveillante, mais encore des

indications précieuses sur les localités qu'ils habitent.
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rencontre dans une vigne des blocs très volumineux, d'un asbeste grossier, à

structure ligneuse, à fibres droites , disséminés çà et là au milieu de la terre

végétale. C'est, à ne pas en douter, un gisement de serpentine qui se trouve caché

dans la profondeur, et dont cette substance trahit les affleurements. A en juger

par la manière dont ces asbestes se comportent avec les serpentines, je n'hésite

pas à croire qu'ils ne soient le résultat d'une opération épigénique, et que leur

structure fibreuse ne dépende d'un jeu d'affinité chimique qui aura imprimé aux

molécules un arrangement différent. Nous avons eu l'occasion de signaler dans

les Pyrénées des asbestes cotonneux qui se formaient journellement au milieu

des arènes pyroxéniques d'Arguénos. Les fissures qui traversent les syéniles de

Labassère sont remplies par de l'asbeste fibreux qui semble avoir suinté après

coup à travers les parois auxquelles il est attaché, et dont l'origine offre beau-

coup d'analogie avec celle des gypses fibreux que l'on recueille au milieu des

argiles. Qui ne sait, au surplus, que les beaux amiantes de la Corse et de la Tos-

cane se trouvent engagés dans les serpentines, et que l'on observe les passages

les mieux ménagés entre les serpentines compactes, les asbestes durs qui adhè-

rent à ces roches , et les asbestes soyeux qui représentent le terme le plus avancé

de l'épigénie progressive?

Le gisement des Quarnides avait fait sensation dans le monde savant à l'époque

où la docimasie dans les mains de Vauquelin donnait un si grand lustre à la

minéralogie. M. Pontier d'Âix avait découvert dans les sables et dans les matières

incohérentes répandues dans les alentours du dépôt serpentineux une substance

noirâtre très pesante dans laquelle ce chimiste reconnut la combinaison du fer

avec l'acide chromique. Son emploi dans les arts la fit rechercher avec beaucoup

de soin; mais malheureusement les rognons que l'on poursuivait presque au ha-

sard n'étaient pas assez abondants, et, de plus, leur dispersion ne dépassait point

un périmètre étendu. On voit encore aujourd'hui les vestiges des fouilles superfi-

cielles que M. Pontier avait fait pratiquer, et qui consistaient dans la recherche,

au milieu de la terre végétale et des talus d'éboulement, des fragments de mine-

rai qui avaient été détachés de la masse serpentineuse. Bien qu'on ne puisse voir

à découvert ni couches ni filons, je me suis assuré, en étudiant la collection

recueillie par M. Pontier lui-même, et que son fils conserve à Aix, ainsi que

celle de M. de Fonscolombe qui habitait la Molle pendant qu'on exploitait le fer

chromaté, je me suis assuré, dis-je, que cette substance est logée dans les petits

filons de talc verdàtre entremêlé d'amphibole au milieu duquel elle forme des

rognons plus ou moins volumineux qui se fondent insensiblement dans la roche,

et se comportent avec elle comme le cuivre panaché et le cuivre pyriteux se com-

portent dans les filons serpentineux de Monte-Catini , de Rocca Tederighi et du

Terriccio en Toscane. Ajoutons que la grande quantité de fer chromaté que

l'on relira de Baltimore interrompit bientôt ces recherches, exécutées d'ailleurs

sur une très petite échelle.

Les serpentines des montagnes des Maures, ditM.Élie deBeaumont, rappellent
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naturellement celles de la Corse, de la rivière de Gêne? et des Alpes occidenlales.

Cependant, par la petitesse de leurs masses et par l'absence de Teuphotide, elles

ressemblent plutôt aux mamelons de serpentine de la partie S.-O. des Vosges

et à celles du Limousin, qui se sont fait jour comme elles à travers les schistes

anciens, ce qui tendrait à les faire considérer comme plus anciennes que les ter-

rains jurassiques (1).

On conçoit en effet l'impossibilité d'indiquer leur âge d'une manière précise à

cause de l'absence complète de terrains plus modernes que le gneiss dans les

localités où on les observe. 11 nous manque ici les points de repère que nous offri-

ront les grès bigarrés pour discuter l'ancienneté relative des porphyres rouges

ainsi que des mélaphyres. Cependant il est facile de s'assurer aux Quarrades

qu'elles sont antérieures à la période porphyrique. La serpentine y forme un

monticule arrondi et constitue le premier ressaut de la série d'escarpements des

montagnes primaires de l'anse de Cavalaire. Avant d'atteindre le dépôt serpenti-

neux, on remarque vers TE. un micaschiste à brillantes écailles dirigé S.-E.-N.-E.

,

et plongeant S.-O. en dehors de la roche ignée. En suivant les surfaces de contact

et en remontant à travers les cistes épineux le petit torrent qui coule entre la

serpentine et la campagne des Quarrades que l'on laisse au N.-E. à sa droite, on

rencontre un dyke de mélaphyre verdâtre variole régulièrement de petits cristaux

d'albite très miroitant, et qu'au premier coup d'œil on serait tenté de considérer

comme un diorite. Il se décompose en boules énormes qui elles-mêmes se déli-

tent par zones concentriques; comme le micaschiste qui l'encaisse se désagrège

à son tour avec la plus grande facilité, les blocs se détachent naturellement par

leur propre poids, lorsqu'ils se trouvent privés de leur point d'appui , et roulent

dans le ruisseau dont ils encombrent le lit. Le filon suit d'abord la direction des

schistes cristallins (N.-N.-O., S.-S.-E.); mais, après avoir franchi le torrent, il

s'amincit graduellement et pousse sur la gauche une ramification qui coupe les

couches du gneiss et les a forcées de se replier. Le filon traverse dans le sens

opposé, c'est-à-dire vers l'O.-S.-O., le dépôt de serpentine. Cette disposition

confirme les inductions de M. Élie deBeaumont; car nous démontrerons dans le

chapitre IV que, dans le Var, les mélaphyres ont apparu pour la première fois

pendant la période triasique.

CHAPITRE III.

FORMATION DES PORPHYRES ROUGES QUARTZIFÈRES.

Le porphyre rouge quartzifère constitue presque à lui seul le massif entier de

l'Estérel , et prête à cette chaîne une physionomie particulière qui la distingue

de tout ce qui l'environne. Aux formes arrondies des montagnes des Maures , aux

(1) Explication de la carte géologique de la France, tome I, page 492.
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longues chaînes secondaires étagées en terrasses, derniers contre-forts des Alpes
qui , depuis les plaines de la Grau jusqu'au col de Tende, forment un rempart
continu sous la protection duquel s'abritent les fertiles plaines de Toulon à Nice,

FiG. 3.

L'Estérel vu de la mer à l'entrée de la rade d'Agay.

succèdent des pics décharnés , des dentelures irrégulières se découpant d'une

manière hardie à l'horizon , depuis la vallée d^Endelos jusque dans la Méditer-

ranée où ils forment plusieurs caps remarquables par leurs escarpements abrup-

tes , et dont les profils sauvages s'harmonisent à merveille avec un paysage sé-

vère, rendu plus sévère encore par les forêts de pins qui composent sa seule

parure. La masse porphyrique se trouve divisée en deux bandes inégales par la

FiG. [).

L'Estérel vu du port d'Agay.

vallée du Reyran. La plus occidentale est limitée, à l'O., par la rivière d'En-

delos, et court, d'après une ligne N.-O. S.-O. , entre Pennafort et Bagnols sur un

versant, et sur l'autre , entre le Rouit et Puget-les-Fréjus. Elle se détache avec

beaucoup de hardiesse des grès bigarrés qui en\eloppent sa base , et s'élance au-

dessus deux en gigante«|ues murailles taillées à pic , lézardées par intervalles

par d'étroites fissures perpendiculaires, dont les parois montrent à nu la division

prismatique et la structure des porphyres. Elle se termine dans le quartier de

la Gardiole en un promontoire qui domine les schistes cristallins de la vallée du
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Reyran. La seconde bande, qui n'esl que la continuation de la première, avec la-

quelle elle ne formait qu'un seul tout avant qu'un soulèvement eût produit la

vallée d'écartement du Reyran , se dresse dans la berge gauche de cette rivière,

au-dessus des gneiss et des grès houillers, vers les anciens travaux connus sous

le nom de Puits d'Auguste, et s'étend jusqu'à la mer sous la forme d'un vaste

trapèze irrégulier, dont le plus grand côté serait une ligne tirée du golfe de la

Napoule au roc de la Gardiole , et qui aurait pour côté parallèle une autre ligne

joignant le Puits Auguste à la pointe du château d' Agay, La fîg. 7, qui accompagne

la carte géologique annexée à ce mémoire, exprime les relations des deux portions

de la chaîne porphyrique par rapport aux autres terrains. La direction générale

des crêtes, ou pour mieux dire l'axe du massif porphyrique, se confond avec le

prolongement mathématique de la bande d'Esclans, et indique suffisamment les

rapports de continuité qui lient l'une à l'autre ces deux portions aujourd'hui sé-

parées. Elle est parfaitement indiquée par les pics du mont Vinaigre, d'Arturby,

de la Sainte-Baume, de Saint-Raphaël et par le cap Roux. Les faces méridionales

FiG. 5

Le cap Roux vu du golfe de Fréjus.

de l'Estérel présentent des escarpements très raides au-dessus desquels s'élève le

mont Vinaigre, à qui M. Tixier assigne 4,329 mètres au-dessus du niveau de la

mer, tandis que du côté de Cannes les pentes assez ménagées sont à peine trou-
blées par quelques ressauts dont le porphyre accidenta le relief du sol en se
faisant jour à travers les gneiss. La barrière naturelle produite par l'escarpe-
ment méridional, depuis la mer jusqu'à Esclans, a toujours opposé des obstacles
qu'on a difficilement surmontés pour traverser la chaîne de l'Estérel par une
bonne routp. Les Romains l'avaient dirigée dans le sens de la dépression qui fait
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FiG. 6.

Rochers du cap Koux.

infléchir les crêtes vers la Sainte-Baume de Saint-Raphaël , au-dessus du vallon

des Gondins : on en voit encore des vestiges sur plusieurs points, et notamment

FiG. 7.

Le cap Roux vu de la m t dans la direction du S.E

dans le voisinage du poste des douaniers d'Aurelle, dont le nom est emprunté à

celui de l'antique voie romaine [viaAureliana). La route actuelle coupe les por-

phyres à divers niveaux ; mais elle est détestable et très difficile. Un nouveau

tracé doit la conduire par la berge gauche de la vallée du Reyran à travers les

schistes cristallins, et lui faire éviter les contournements que l'on a dû pratiquer

pour franchir les escarpements porphyriques.
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Les porphyres rouges reparaissent en quelques autres points de la chaîne de

l'Estérel, àl'E. de Vidauban, et vers leMuy, dans le massif des montagnes con-

nues sous le nom de Rochers de Roquebrune. Dans ces deux localités, il est re-

couvert par le grès bigarré , et il s'est fait jour à travers les schistes cristallins.

On remarque aussi dans le promontoire de Darmonl, près d'Agay, le même por-

phyre, qui paraît avoir été isolé du massif principal de l'Estérel par quelques

dépôts de mélaphyre ; mais en réalité, à part ces rameaux perdus , on peut dire

que cette roche, très concentrée dans son gisement, et remarquable par l'unifor-

mité de ses principes constituants , représente, dans le département du Var, un

des termes les plus tranchés et les mieux définis de la série ignée, car son étude

ne laisse subsister aucun doute sur l'époque géologique à laquelle elle appartient,

ainsi que sur ses relations avec les terrains qu'elle a traversés ou qui la recou-

vrent.

Les seules distinctions que l'on puisse établir dans la composition des por-

phyres rouges ne consistent guère que dans les accidents de coloration et dans

la plus ou moins grande abondance du quartz ou du feldspath qui en sont les

parties essentielles. La pâte est généralement un pétrosilex orthose d'un rouge

plus ou moins foncé, d'une cassure mate, susceptible de blanchir à l'air et de se

convertir en une matière kaolinique imparfaite, happant à la langue et donnant

par l'insufflation une odeur prononcée d'argile. Sur quelques points de la chaîne,

et notamment sur le versant de l'Estérel , qui fait face à Cannes, ainsi que dans

les gorges sauvages de Pennafort, on rencontre des porphyres d'un rouge ama-

rante et violâtre , relevé par des cristaux réguliers d'orlhose rose ou d'un rouge

de corail, qui se dessinent nettement sur le fond plus foncé de la masse : ce sont

de vrais porphyres antiques susceptibles de poli dont on retrouve des fragments

dans les ruines romaines d'Aix, de Fréjus et de Riez.

La commune de Montouroux, entre la mine de houille des Vaux et l'Estérel,

présente une autre variété de porphyre brunâtre entièrement pétrosiliceux,

à cassure largement conchoïde, et remarquable par l'absence complète d^s cris-

taux d'orthose. Elle est seulement parsemée de quelques particules quartzeuses

d'une parfaite transparence.

Un des éléments constituants du porphyre, l'orthose, s'y présente en nombreux

cristaux simples ou hémitropes, dont la dimension dépasse rarement 2 ou 3 mil-

limètres. Je ne connais qu'une seule localité où l'orthose se dépouille de sa

couleur ordinaire : c'est à Vidauban. Le feldspath emprunte des teintes opalines

et bleuâtres
,
qui rappellent le chatoiement de la pierre de lune ou les vifs re-

flets du labrador.

Le quartz est constamment associé dans le porphyre avec le feldspath orthose,

mais dans une proportion relative infiniment moins considérable. Il s'y trouve à

l'état de petits noyaux hyalins qui ne sont autre chose que des cristaux ébau-

chés tendant à la forme dodécaédrique.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. ï. III. Mt'll). Il" 5. ^2
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Outre ces minéraux essentiels' , on observe fréquemment dans la masse des

substances terreuses verdâlres que M. Élie de Beaumonl considère comme ana-

logues à la terre de Vérone. C'est principalement au-dessus du poste des gardes

forestiers, à la montée de l'Estérel
,
qu'on les rencontre en plus grande abon-

dance. Le mont Vinaigre m'a offert en outre quelques géodes de quartz tapissées

d'une multitude de petits cristaux.

Comme on peut le remarquer, tous ces accidents de couleur et de structure

sont assez peu importants et d'un intérêt secondaire ; mais j'ai constaté un fait

plus remarquable sur lequel j'appelle l'attention , et qui démontre que, dans le

département du Var, les porphyres rouges ont devancé de fort peu l'apparition

des spilites (mélaphyres). En efl'et
,
j'ai recueilli, en parcourant les montagnes

d'Aurelle et en suivant les crêtes porphyriques qui dominent la rade d'Âgay,

une variété de porphyre rouge avec de nombreux cristaux d'orthose et de quartz,

criblée en outre de cavités remplies de carbonate de chaux, de manière à

constituer un porphyrespilite, établissant le passage le mieux prononcé entre les

porphyres quartzifères et les amygdaloïdes. Ce passage, nous aurons occasion de

le démontrer, n'est pas le seul caractère qui lie ces deux produits : l'association

constante de ces deux roches , la présence simultanée de leurs débris au milieu

des grès bigarrés , le recouvrement de certains de ceux-ci par des porphyres

rouges indiquent de la manière la plus positive, dans les éruptions successives

qui couvraient le Var de leurs déjections , des alternances , à des intervalles de

temps assez rapprochés, de porphyres rouges et de mélaphyres. En traitant de

ces derniers , nous reviendrons sur cette importante question, et nous déduirons

des faits que nous exposerons que, si, en général, les mélaphyres constituent des

dépôts plus modernes que les porphyres quartzifères , il en existe cependant

quelques uns qui leur sont contemporains , et dont les premières émissions

marqueraient la fin de la période porphyrique , en présentant ces oscillations

hybrides qui rendent quelquefois difficiles à établir les limites entre deux forma-

tions qui se succèdent immédiatement.

M. Élie de Beaumont a très bien prouvé que les porphyres rouges avaient coulé,

en s'appuyant sur leur division prismatique, ainsi que sur certaines variétés bré-

chiformes. Ce savant géologue me fait l'honneur de me citer pour la découverte

que j'ai faite, en 1839, dans la commune de Montouroux, d'un porphyre rouge qui

empâte des fragments de grès bigarrés , lesquels , malgré les modifications éner-

giques que la chaleur leur a fait subir, conservent en partie leur texture primi-

tive et leurs lignes de stratification. Dans l'échantillon que je possède dans ma

collection , le porphyre se trouve soudé d'une manière intime à un grès rouge à

grain moyen, dont la surface est ondulée, et qui vers les points de contact est

transformé en un jaspe compacte, d'un aspect un peu lustré, perdant par grada-

tions insensibles ces caractères accidentels, et passant alors au grès qui constitue

le centre des fragments, et dans lequel on reconnaît distinctement le quartz et le
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feldspath Iriturés qui forment ses éléments composants. Or, comme les conglo-

mérats qui appartiennent à cette même formation des grès bigarrés renferment

des débris de porphyre quartzifère et de mélaphyre amygdalaire dont quelques

dépôts se montrent dans le voisinage, il résulte de toutes ces circonstances la

preuve de deux éruptions porphyriques dont l'intervalle de repos aurait été trou-

blé par une éruption mélaphyrique. En 1839
,
je ne pouvais invoquer que l'in-

duction puissante qui découlait de ce fait, et l'existence de filons de porphyres au

milieu des gneiss, en témoignage irrécusable de leur fluidité et de leur ancien-

neté relative par rapport à certaines couches de grès bigarré. Car, d'un côté, s'il

m'était démontré que ce membre du terrain triasique s'était formé en grande

partie aux dépens tlu porphyre quartzifère, d'un autre côté il n'était pas moins

établi, par la découverte faite à Montouroux
,
que dans la chaîne de l'Estérel la

formation porphyrique n'était pas le résultat d'une émission unique ; mais nulle

part je n'avais saisi des exemples de superposition évidente qui pussent écarter

tout doute, et cette difficulté tenait en grande partie à l'encroûtement dont les

conglomérats ont enveloppé la base des porphyres et masqué leurs relations

directes avec les autres terrains dans les lignes de contact. Mais , en 1842, j'ap-

portai plus de ténacité dans mes recherches , et je parvins à reconnaître deux

localités où le porphyre repose franchement au-dessus du grès bigarré et le re-

couvre sur une grande surface. Ces deux localités, désormais célèbres pour l'his-

toire des porphyres de l'Estérel , sont celles de Pennafort et de San-Peire, à 10.

de la INapoule.

Nous avons dit que la limite 0. de la chaîne de l'Estérel , considérée géologi-

quement, finissait là où s'arrêtaient aussi les porphyres, au-dessus d'Esclans ,

dans la vallée d'Endelos. La rivière d'Indre, qui descend des montagnes adossées

à la chaîne du Rouit, entame, au-dessous du petit Esclans, le massif porphyri-

que, dont une portion se trouve ainsi séparée de la masse principale et s'étend

dans le vallon de Pennafort. Au confluent de ces deux torrents . on est obligé ,

pour gagner la chapelle de Notre-Dame, de s'engager dans les défilés d'une gorge

profonde obstruée par des blocs volumineux tombés des précipices formés de

chaque côté par les murailles porphyriques qui, coupées à pic et dentelées de la

manière la plus sauvage et la plus pittoresque , s'élèvent à la hauteur de plu-

sieurs centaines de mètres. L'œil suit avec admiration les contours de ce paysage

où le ciel n'apparaît qu'à travers les profondes découpures de roches noirâtres.

Quelques pins se sont accrochés aux anfractuosités , et leur physionomie sau-

vage ajoute encore à l'effet d'un tableau dont les détails vous saisissent d'autant

plus vivement que rien dans les alentours ne vous prépare à un spectacle si ma-

jestueux. Les murailles qui encaissent le torrent de Pennafort sont traversées

par des rainures profondes, toutes parallèles entre elles, qui les divisent en longs

prismes irréguliers dont la disposition rappelle les colonnades basaltiques. Il

arrive souvent que des fissures perpendiculaires à la direction de ces prismes dé-
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bilenl la masse en plusieurs assises superposées
,
qui, lorsqu'une portion a été

tlétruile, présentent en retrait jusqu'au sommet de la montagne une succession

de grandes terrasses disposées en gradins et composées chacune d'un système

particulier de prismes. Quand on a laissé à sa droite le torrent d'Endelos pour

suivre celui de Pennafort, on marche d'abord sur un grès houiller, redressé pres-

que verticalement, alternant avec une argile très micacée et graphiteuse, et avec

des poudingues dans la composition desquels on reconnaît le quartz, le gneiss et

le micaschiste des montagnes voisines. A 100 mètres de distance environ , on

voit butter contre ce grès des couches d'une argile schisloïde rouge et couleur

lie de vin , dont la direction est O.-N.-O., E.-S.-E. , avec une inclinaison de 22*

vers le S.-S.-O. On les suit un instant sur la berge droite du torrent, mais elles

disparaissent bientôt sous des éboulis de cailloux et de porphyres, et sous un

gazon marécageux. Grâce cependant à un angle avancé que jettent les masses

porphyriques au milieu de son lit, le torrent, rétréci et plus rapide, est obligé de

pousser toutes ses eaux contre cet obstacle, et la base de l'escarpement ainsi ba-

layée laisse apercevoir distinctement la succession des couches qui le composent.

On retrouve à la partie la plus inférieure ( flg. 8 ) ces mêmes argiles bigarrées (V)

Escians

P. Porphyre rouge. — V. Grès bigarré antérieur au porphyre. — X. Conglomérais porphyriques. — V. Grés bigarré

postérieur au porphyre.

que nous avions observées au confluent d'Endelos et de Pennafort, et on les voit

passer de chaque côté de la vallée au-dessous des porphyres qui les oppriment

de leurs grandes masses prismatiques. J'ai étudié très attentivement la composi-^

lion de ces argiles qui admettent aussi quelques bancs de grès , et je me suis

assuré qu'elles ne contiennent aucun fragment de porphyre , et que par consé-

quent elles diffèrent, quant à la nature de leurs éléments, des conglomérats et

des grès (V) qui , vers Escians, recouvrent les porphyres rouges au détriment

desquels ils sont presque entièrement formés. Le porphyre sera donc venu au

jour pendant la période des grès bigarrés dont il aura recouvert les premières

couches. Cette déduction qui, comme on le voit, est la conséquence naturelle

d'un fait bien établi de superposition, se trouve confirmée par la rencontre faite,

dans le torrent de Pennafort, de plusieurs blocs de porphyre empâtant des frag-
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menls anguleux de roche, parmi lesquels on reconnaît, à ne pouvoir s'y mé-

prendre , les mêmes grès et les mêmes argiles amarantes qui passent au-dessous

des porphyres , et que ceux-ci auront saisis au moment où ils les traversaient en

les brisant. Je n'ai pu observer, comme il est quelquefois facile d'y parvenir,

dans le massif de l'Estérel, les cheminées par lesquelles la matière porphyrique

s'est échappée ; mais la preuve d'un épanchement par un ou plusieurs orifices

ressort de la manière dont les porphyres, sur une très grande étendue , reposent

au-dessus des couches du grès bigarré , et par les modifications énergiques que

quelques perlions ont subies au contact.

La coupe intéressante de Pennafort et les phénomènes importants qu'elle me
dévoilait m'ayant démontré que la partie inférieure des grès bigarrés avait été

recouverte par une éruption porphyrique , et que l'œuvre de la sédimentation
,

un instant interrompue, avait dû se continuer sur les flancs du porphyre, puisque

les grès supérieurs en renferment des fragments si abondants, je trouvai dans

l'existence des conglomérats qui reposent à la base de cette roche ignée et l'en-

croûtent jusqu'à une certaine hauteur, la clef du phénomène éruptif et l'explica-

tion de la cause qui masquait si souvent les rapports réciproques de ces deux

terrains. Je compris en même temps que pour surprendre ces relations , il était

utile de choisir pour points d'étude les fentes naturelles produites par les sou-

lèvements ou par l'action des eaux, afin de voir à nu la structure interne des

masses jusqu'à une grande profondeur. Je dirigeai en conséquence mes recher-

ches sous les pics décharnés du mont Vinaigre, là où les montagnes de l'Estérel

atteignent leur maximum d'élévation , et j'eus la fortune de découvrir dans la

montagne de San-Peire un nouveau point absolument analogue à celui de Pen-

nafort.

La montagne de San-Peire ( saint Pierre) forme à l'O. de la Napoule , au milieu

A. Schistes cristallins. — V. Grès bigarrés, — P. Porpliyre rouge.

des gneiss et des grès bigarrés, un mamelon isolé de porphyre rouge qui se rat-

tache par quelques points intermédiaires à la grande crête porphyrique qui tra-

verse l'Estérel de l'E. à l'O. En obliquant un peu vers le N.-O. des montagnes
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dentelées que l'on aperçoit au-dessus du port de Theoule , et dont le prolonge-

ment rencontre les pics de Montuby, descend un torrent , le Riou
,
qui se jette

dans l'Argentière, non loin des plaines alluviales de la Siagne. Lorsqu'après avoir

laissé la route postale pour suivre le chemin de la Napoule , on a traversé le

Riou , on se trouve en face d'une série de collines composées de gneiss , de por-

phyres , de conglomérats et de grès bigarrés. Ces derniers forment la base de

la butte conique de San Peire, et s'avancent sur un massif de gneiss qui les

sépare des bancs de conglomérats au milieu desquels semblent surgir les masses

dominantes de l'Estérel. Ils sont recouverts directement par un porphyre rouge

quartzifère qui, comme celui d'Esclans , est divisé en prismes irréguliers.

Tout dans ce gisement se réunit pour mettre en lumière les faits relatifs à la for-

mation porphyrique : non seulement il offre la superposition incontestable du

por[)hyre sur le grès bigarré, mais encore une particularité qui se rattache à sa

nature éruptive. Cette particularité consiste dans la présence, au milieu de la ro-

che ignée, de fragments anguleux à arêtes très vives du gneiss que l'on observe

au-dessous du mamelon de San-Peire. Or, comme les morceaux empalés se trou-

vent portés à un niveau plus élevé que celui de leur gisement primitif, il faut

nécessairement conclure de cet accident que le porphyre , en venant au jour à

travers le gneiss , en a déchiré les couches, et que vers les points traversés, les

débris provenant de l'action du frottement et des fractures se sont logés dans la

pâte porphyrique, lorsqu'elle était encore à l'état fluide. Les grès bigarrés qui

sont superposés aux schistes cristallins renferment à leur tour de nombreux cail-

loux de quartz, de gneiss et de micaschistes ; mais ils sont totalement dépourvus

de porphyre. Ce concours de diverses circonstances contrôle la généralité du

fait de superposition déjà signalé à Esclans, et confirme l'antériorité de certaines

couches de grès bigarrés par rapport à certains porphyres rouges. Ces exemples,

fournis par les deux extrémités de la chaîne porphyrique , me semblent résoudre

toutes les difficultés relatives à l'âge des porphyres quartzifères du département

(lu Var. Les détails qui suivent compléteront leur histoire.

S'il nous est démontré que certaines couches de grès bigarré , comme à San-

Peire et à Esclans, sont antérieures au porphyre rouge, il n'est pas moins positif

que les autres couches qui constituent la masse la plus considérable de cet étage

lui sont postérieures. En effet, dans les deux localités précitées, ainsi qu'à la base

des montagnes porphyriques, on observe de puissantes assises de conglomérats

appartenant au grès bigarré, lesquelles recouvrent le porphyre comme d'un épais

manteau. On dirait que les pics et les cimes de l'Estérel se sont fait jour à tra-

vers leurs masses. Cependant, en examinant attentivement leurs relations et leur

composition, on ne tarde pas à reconnaître dans ces couches agglomérées la con-

tinuation de l'étage des grès bigarrés qui, interrompus lors de la première appa-

rition des porphyres, se déposèrent au-dessus d'eux après leur refroidissement ;

âussi l'on voit que ces conglomérats sont presque entièrement formés de débris
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roulés de porphyre rouge , dont des blocs énormes sont engagés au milieu d'une

pâte grossière composée des mêmes éléments triturés. On y observe pareillement

des cailloux de quartz et de gneiss provenant des schistes cristallins qui sont

dans le voisinage, et plus rarement des fragments de mélaphyre dont nous aurons

occasion de reparler dans un autre chapitre. Le volume des blocs diminue gra-

duellement à mesure que l'on s'éloigne des escarpements porphyriques ; et dans

les plaines du Muy et du Luc, ainsi que dans les environs de Toulon, on reconnaît

bien au milieu des grès , dans les fragments de feldspath rose , les derniers in-

dices du porphyre , mais non des débris tant soit peu considérables de cette

roche. Les coupes représentées sur la carte géologique par les figures 4, 2,

3 et /i, indiquent très bien la position des conglomérats à la base des roches

porphyriques. On peut dire que l'Estérel en est flanqué dans tout son pourtour.

L'histoire des conglomérats a été si habilement traitée par M. Élie de Beau-

mont, que l'on nous saura gré de citer textuellement le passage qui se rapporte

au gisement classique de Roquebrune, et dont les conséquences théoriques s'ap-

pliquent également aux autres localités que nous avons signalées dans l'Estérel.

« Roqaebrune doit son nom aux rochers d'un brun rougeàtre au pied desquels

«il est situé. Ces rochers
,
quoique situés au midi de la rivière d'Argens, pré-

» sentent encore les caractères anfractueux des crêtes de l'Estérel et du cap Roux,

» ce qui forme une exception et un contraste remarquable ; car toutes les mon-
» tagnes et les collines du groupe des Maures ont généralement des contours

» arrondis.

» Ces rochers sont dus à une série de phénomènes dans lesquels se dévoile le

w mécanisme de l'origine du grès bigarré. Le porphyre et le grès bigarré s'y lient

» entre eux par l'intermédiaire d'un conglomérat très grossier qui, étant en même
» temps très solide, forme la montagne dentelée de Roquebrune.

» Le porphyre est quartzifère , d'un rouge amarante , souvent assez pâle
,
pres-

» que compacte, ne contenant qu'un petit nombre de grains de quartz et de cris-

» taux de feldspath. Ce porphyre s'observe surtout près de Valaye, au pied mé-

» ridional des rochers de Roquebrune. 11 est très dur, mais extrêmement fendillé,

FlG. 10.
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G. Gneiss, — P Porphyre quartzifère. — C. Conglomérats. — g''. Grès bigarrés.
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» ce qui l'empêche de former des rochers saillants. Il occupe une zone qui se

» dessine en blanc sur la surface du terrain , et qui paraît se diriger presque

» exactement de l'O. àl'E., de manière que son prolongement passerait à peu

» près par les collines porphyriques d'Agay et de Boulouris. A une petite dis-

» tance de l'affleurement du porphyre , on trouve en place un conglomérat peu

» solide qui ne forme pas non plus de rochers.

» Ce conglomérat est formé de débris porphyriques et granitiques au milieu

«desquels sont empâtés des fragments de granité rougeâtre. Il s'étend jusqu'au

» pied des rochers de Roquebrune , qui sont eux-mêmes formés par un conglo-

» mérat porphyrique et granitique très grossier, mais très dur, disposé en grosses

«couches, plongeant légèrement vers le N. et traversé par des fentes verticales

» qui , en quelques points , sont assez régulièrement disposées pour les diviser

» en prismes parfois assez réguliers.

» Les fragments de granité et de porphyre que renferme ce conglomérat va-

» rient de grosseur , depuis le volume d'un grain de sable jusqu'à près d'un

« mètre de diamètre.

» Ceux de granité présentent plusieurs variétés de cette roche. Le feldspath

» y est généralement rougeâtre , et le mica y est vert par un commencement de

» décomposition. Le grain y est variable et le granité est quelquefois porphy-

» roïde. Les fragments de porphyre quartzifère appartiennent aux variétés les

» plus ordinaires.

» Les angles de tous ces fragments sont en général plus ou moins arrondis, ce

» qui annonce qu'ils ont frotté les uns contre les autres. Les plus gros sont en-

» veloppés par un ciment dans la composition duquel entrent les plus petits, ci-

» mentes eux-mêmes par un agrégat composé des éléments triturés du granité et

» du porphyre. Ces éléments plus ou moins ressoudés ensemble constituent une

» roche qui , au premier abord , ressemble à un granité porphyroïde : il faut de

» l'attention pour l'en distinguer. C'est pour ainsi dire un granité régénéré.

» La solidité de ce conglomérat est due, suivant toute apparence, à une cause

» fort analogue à celle qui a produit la cristallisation du granité lui-même, c'est-

» à-dire à une demi fusion résultant de l'action de la chaleur. Celte chaleur se-

» rait provenue des phénomènes qui ont accompagné les éruptions porphyriques,

» et les fentes verticales qui divisent en prismes grossiers les parties les plus

>> solides du conglomérat seraient l'effet du retrait qui aurait accompagné le re-

» froidissement. Il paraît aussi très vraisemblable que les matériaux dont le con-

» glomérat se compose ont été amenés à la surface de la terre par les éruptions

» porphyriques , et même par l'éruption de la masse du porphyre qu'on voit

» affleurer près du village, au pied méridional des rochers de Roquebrune. Lors

» de l'éruption de ce porphyre , les parties refroidies les premières se seraient

» concassées et broyées. Le porphyre, en faisant éruption, aurait traversé des

«masses de granité dont il aurait poussé devant lui de nombreux débris pèle-
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» mêle avec les débris porphyriques. En effet , le granité renfermé clans le con-

» glomérat ressemble à quelques unes des variétés qui , dans le massif des

» Maures, s'insinuent dans le gneiss et en forment peut-être le support. Toutefois

» c'est le gneiss qui, vers le S. , borde immédiatement l'affleurement du porphyre ;

» de sorte que si les fragments granitiques renfermés dans le conglomérat n'a-

» vaient pas été amenés des profondeurs de la terre , il faudrait qu'ils eussent

» été charriés d'une assez grande distance, ce que rien ne conduit à supposer.

» Les indices de slratitîcation que présentent même les parties les plus gros-

» sières du conglomérat annoncent que les phénomènes éruptifs les ont vomis

w dans le fond d'une mer dont les eaux les ont immédiatement agités et étendus.

» Celte agitatiou a dû naturellement entraîner au loin une partie des menus

» débris, en laissant les plus gros près du théâtre de l'éruption. La structure des

» rochers de Roquebrune est d'accord avec cette supposition.

» Les couches dont ils se composent s'inclinent légèrement en s'avançant vers

>' le N. , et en même temps elles deviennent de plus en plus nombreuses. Elles

» passent par degrés à des grès rougeâtres identiques avec tous ceux des pentes

» de l'Estérel. Ces grès forment les escarpements par lesquels le massif de Ro-

» quebrune se termine sur la rive méridionale de l'Argens. Ils ne contiennent

« plus çà et là que quelques fragments peu nombreux de porphyre ou de granité

» qui attestent leur liaison intime avpc les conglomérats grossiers de l'escarpe-

» ment méridional et de la crête culminante (1). «

Pour en finir avec les conglomérats , il ne nous reste plus qu'à parler de

ceux qu'on rencontre dans quelques perlions de la chaîne de l'Estérel, et no-

tamment dans les montagnes que le chemin de Saint-Raphaël à Agay traverse

entre le littoral et le quartier du Deffens. On les voit reposer en couches

irrégulières et très épaisses sur le même système de grès fins et d'argiles ama-

rantes
, qui, à Esclans et à San-Peire , représentent la portion de grès bigarrés

antérieurs à l'apparition du porphyre rouge. Bien qu'ici les conglomérats exis-

tent sans l'interoiédiaire du porphyre, comme on l'observe dans la chaîne cen-

trale, il ne résulte pas moins des circonstances de leur gisement qu'ils occupent

le même horizon géologique. En effet , les argiles inférieures ne contiennent

aucun débris de porphyre, tandis que les conglomérats qui leur succèdent sans

transition et brusquement en renferment des fragments volumineux passés à l'état

de cailloux : double circonstance qui accuse dans les eaux de la mer, au fond

de laquelle se précipitaient tranquillement les argiles inférieures, une agitation

subite provoquée, suivant toute apparence, par le surgissement des porphyres, et

dont les conséquences durent avoir pour résultat de faire succéder à une période

de calme une période de désordre, attestée, la première par la régularité et la

composition uniforme des couches , la seconde par une stratification grossière

(1) Explication de la carte géologique de la France^ tome I, page 481.

Soc. GÉOL. 2^ SÉRIE. T. III. Méni. 11° 5. ^3



338 DESCRIPTION DES TERRAINS PRIMAIRES ET IGNÉS (n. 3,p.30.,

et par l'apport de nouveaux éléments dont la forme arrondie atteste la violente

origine. (Voir la fig. k de la carte géologique.)

En un mol, les porphyres rouges n'ont pas préludé dans le Var à la période des

grès bigarrés; ils en ont interrompu la sédimentation. De cette manière nous

sommes amenés à considérer ces derniers, qu'ils soient ou non inférieurs aux

porphyres, comme les divers termes successifs d'un seul et même étage.

Nous avons à rendre compte d'un autre fait qui a beaucoup d'importance à

nos yeux, et qui ajoute un nouveau poids aux distinctions que nous avons éta-

blies. Il consiste dans l'harmonie des rapports qui existent entre les grès et les

porphyres. Nous avons fait observer que le porphyre, en se refroidissant avait été

traversé par de nombreuses fissures parallèles, dont l'intersection par d'autres

fissures à angle droit avait déterminé la création de plusieurs systèmes de pris-

mes polyédriques superposés. On sait que lorsqu'une masse en fusion cristallise

sur un plan horizontal , les fissures qui la divisent sont sensiblement perpen-

diculaires à ce plan. Si une force quelconque dérange la position de ce plan
,

ainsi que la masse qu'il supporte , et les soulève d'un certain nombre de degrés,

les fissures éprouveront un mouvement correspondant et se dérangeront d'un

même nombre de degrés, tout en conservant leur perpendicularité relativement

à la surface qui était primitivement horizontale. Or, c'est justement dans celle

corrélation que se présentenl les grès bigarrés inférieurs et les porphyres. Il n'y

a , en effet
,
qu'à jeter les yeux sur les figures relatives à l'histoire des porphyres

représenlées sur la carte géologique
, pour se convaincre que ces divers ter-

rains ont tous élé déposés horizontalement, que le soulèvement qui les a sur-

pris date d'une même époque, et que par conséquent le porphyre n'a pas été la

cause à laquelle on doive attribuer le relief de l'Estérel. Nous avons cité Pen-

nafort et San-Peire comme les localités où la structure prismatique est la mieux

prononcée, et où l'intercalalion du porphyre au milieu des grès bigarrés fournit

les moyens de bien étudier cette disposition. Dans les crêtes du Mont-Yinaigre

,

à la Baume de Saint-Raphaël , à Bagnols , tout se présente dans les mêmes con-

ditions : si le soulèvement a établi des inégalités dans la stratification des grès

bigarrés ou des lignes auticliniques, les porphyres qui les dominent ont obéi

aux mêmes mouvements et aux mêmes dislocations. La conséquence qui découle

de ces faits est toute naturelle. Il est évident que si les porphyres n'avaient pas

recouvert les grès inférieurs , lorsque ceux-ci se trouvaient dans une position

horizontale, les fissures du porphyre ne seraient point perpendiculaires à la sur-

face de leurs couches; si, d'autre part, les conglomérats avaient été déposés sur

les porphyres après leur redressement , et par conséquent après celui des grès

inférieurs , ils ne seraient point concordants avec ces derniers, et de plus les

prismes conserveraient avec les uns une direction qu'ils n'auraient pas conservée

avec les autres. M. Élie deBeaumont a observé lui-même , et j'ai eu occasion de

répéter son observation, qu'un peu au delà de la maison de poste de l'Estérel , le
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long de la route, plusieurs masses de porphyre, dont Tune est presque compacte,

sont divisées en prismes distincts d'un assez petit diamètre , et perpendiculaire-

ment à la surface suivant laquelle ce porphyre repose sur le gneiss , m.ais non

perpendiculairement aux couches du gneiss.

Nous verrons plus tard, en traitant du porphyre bleu des Caux, que c'est à son

apparition que l'on doit attribuer le redressement de l'Estérel : nous aurons occa-

sion de remarquer en même temps que les plus grandes fractures, ainsi que les

plus hautes crêtes, existent principalement dans le voisinage de cette roche qui,

depuis Boulouris où la mer l'a mise à découvert, se poursuit jusqu'au delà des

Gondins, où elle s'enfonce au-dessous du massif porphyrique de Mont-Vinaigre et

deMontuby.

En décrivant les montagnes du vallon de Pennafort, je crois avoir dit que j'a-

vais recueilli un porphyre bréchiforme qui renfermait des fragments très recon-

naissables de ces argiles et de ces grès fins qu'on ne pouvait rapporter qu'au grès

bigarré inférieur. On les rencontre également au milieu des conglomérats qui

s'étendent depuis la côte de Saint-Raphaël jusqu'à la mer et dans les torrents

qui se précipitent des cimes abruptes de Mont-Vinaigre, de Montuby et de la

Sainte-Baume. Cette dissémination sur divers points de l'Estérel, très éloignés

les uns des autres, dévoile dans les phénomènes éruptifs des porphyres l'inter-

vention d'une cause générale qui aurait agi sous l'empire de conditions identiques

et dans le même intervalle de temps. Leur présence dans les conglomérats et la

difficulté de pouvoir les observer en place s'expliqueraient par la facilité avec

laquelle les eaux triasiques , entamant les porphyres avant qu'ils fussent recou-

verts, stratifîaient leurs débris loin des masses dont ils avaient été arrachés , et

par l'impossibilité de saisir , sous l'épais manteau de conglomérats qui les

masquent, les lignes de superposition du porphyre et des grès bigarrés; mais

les faits que nous avons exposés plus haut, et les développements que nous

avons présentés, suffisent pour dissiper tous les doutes et pour fixer l'opinion sur

l'âge et l'origine soit des grès bigarrés, soit du porphyre rouge.

A l'appui de tous ces détails, qui démontrent d'une manière si concluante les

propriétés éruptives du porphyre, nous ajouterons deux observations que nous

puisons dans le premier volume explicatif de la carte géologique de France.

M. Élie de Beaumont a signalé près du pont sur lequel la route de Fréjus à

Cannes traverse la rivière de l'Argentière , au S.-O. de la Napoule, un filon de

porphyre qui coupe les feuillets du gneiss. Près du contact, le gneiss présentait

une teinte verte , et il était décomposé de manière à être tout à fait friable. Le

porphyre présentait à son tour des zones parallèles à la surface du contact
,
qui

se manifestaient par des différences dans son grain et dans son état de décompo-

sition.

Enfin, cet observateur a recueilli, dans le ruisseau qui descend des Caux , des

fragments d'un porphyre quartzifère, de couleur violacée, qui présentaient une
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cassure rubanée et presque schistoïde, à zones très minces et presque foliacées.

Ces zones étaient contournées comme le sont les stries de certaines laves qui ont

éprouvé des obstacles dans leur mouvement (1).

Nous voyons, en nous résumant, que :

1° L'intercalation des porphyres quartzifères, sous forme de filons, au milieu

des gneiss et du terrain houiller, démontre leur antériorité par rapport à la for-

mation des schistes cristallins du département du Var et de la formation carboni-

fère; car les grès et les poudingues du terrain houiller, qui occupent le fond de

la vallée du Reyran , et acquièrent une puissance considérable, ne renferment

que des débris de gneiss, de quartz et de micaschistes, et jamais de porphyre;

2° Que les porphyres quartzifères ont apparu pendant le dépôt des grès bigar-

rés , de sorte qu'une portion de ces derniers est entièrement privée de fragments

appartenant à cette roche ignée, tandis que l'autre en est entièrement formée ;

qu'il a existé au moins deux éruptions distinctes de porphyre rouge ;

3° Que leur origine éruptive est attestée autant par leur superposition au-

dessus des grès bigarrés que par les fragments anguleux de gneiss et d'argiles

qu'ils renferment, ainsi que par les modifications qu'ils ont fait subir aux roches

qu'ils ont traversées
;

4° Enfin
,
que leut redressement coïncide avec celui des grès bigarrés de la

chaîne de l'Estérel.

CHAPITRE IV.

FORMATION DES MÉLAPHYRES.

§ I. Considérations minéralogiques.

Si l'on ne s'arrêtait qu'aux caractères extérieurs que présentent les roches que

nous allons décrire, et qui sont connues chez les géologues sous la dénomination

très équivoque de spilites , de frapp, d'amygdaloïde, on serait tenté de rapporter

chaque échantillon à une espèce minéralogique distincte, tant les variations ex-

trêmes diffèrent d'un type commun auquel on voudrait les comparer. En effet,

les divergences sont telles, soit dans la coloration, soit dans la présence et la dis-

position de leurs éléments constitutifs, soit enfin dans la contexture et leur degré

relatif de ténacité, que tout caractère extérieur, tout cachet minéralogique dispa-

raît, et que, sans les rapports géologiques qui lient étroitement ces divers dépôts

(1) Explication de la carte géologique de la France, tome I, page 479.
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entre eux, il serait impossible d'arriver à quelque chose de raisonnable sur les

particularités de leur histoire.

Cependant, quand on s'est livré à une étude un peu sérieuse des circonstances

de leur gisement, il n'est pas impossible de saisir les traits d'une physionomie

commune qui permettent de leur assigner la même origine, abstraction faite de

l'arrangement de leurs parties constituantes; puis lorsque, pour le besoin de la

méthode, on veut créer des divisions systématiques, on est amené empiriquement

à répartir dans plusieurs types principaux, auxquels accourent se grouper touîes

les variétés secondaires, lesspilites du Var, considérées sous le point de vue miné-

ralogique. Cette distinction une fois établie, l'histoire de ces roches curieuses ne

se compose plus que des phénomènes géologiques auxquels elles ont donné nais-

sance, ainsi que de leur distribution géographique.

Comme la pâte des spilites est essentiellement pyroxénique (1) , la classification

en types ne repose en réalité que sur les variations de la texture et la présence

des minéraux accidentels ; et ce dernier caractère disparaît absolument, ainsi

qu'on le remarque dans les mélaphyres grenus et terreux, ou bien ce sont des

cristaux d'albite qui donnent à la masse l'apparence d'un porphyre, des noyaux

calcaires ou calcédoniens, ou bien enfin, les éléments primitifs, par une cristalli-

sation particulière, ont revêtu la forme globuleuse et radiée, et composent une

véritable variolite.

Par suite de ces dispositions diverses, on est amené, pour spécifier chacune de

ces variations, à établir quatre classes de mélaphyres, qui sont :

1" Le mélaphyre grenu;

2" Le mélaphyre porphyroïde ;

3° Le mélaphyre amygdaloïde;

h" Le mélaphyre variolitique.

Bien qu'il arrive fréquemment que, dans les mêmes gisements ou dans les mêmes

(1) La chaîne des Vosges, qui nous a déjà fourni des points de comparaison avec celle de l'Estérel,

renferme, outre des porphyres quartzifères et des serpentines, une série de dépôts de porphyres

caractérisés par l'absence du quartz , et que M. Élie de Beaumont (voyez Explication de la carte

géologique de la France, tome I, pages 367 à 369) décrit sous le nom de mélaphyres. Ce sont, comme
à Rinibach-Zell, des roches verdàtres avec des noyaux de spath calcaire irréguliers et des cristaux de

labrador, ou bien des prasophyres semblables au porphyre vert antique dont les environs de Giro-

magny offrent le type le plus nettement défini.

Le spilite , ajoute M. Élie de Beaumont, n'est qu'une modification du mélaphyre ; il en est évi-

demment contemporain. Les différentes dégradations des mélaphyres des Vosges se lient toutes par

des passages incontestables à la variété ordinaire, au milieu de laquelle ils semblent constituer de

grands amas informes.

Nous renvoyons à notre texte pour démontrer que, dans le département du Var, les mélaphyres,

les spilites, les trapps et les amygdaloïdes dérivent aussi d'un même type, lequel, malgré quelques

dissemblances dans les signalements des individus, leur a imprimé des caractères de famille auxquels

on reconnaît leur communauté d'origine.
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échantillons, les cristaux de feldspath se trouvent associés à des noyaux de car-

bonate de chaux , et qu'ainsi la variété porphyroïde passe à la variété amygda-

loïde, et réciproquement, les types que nous avons créés satisfont pleinement à

toutes les exigences de description, et suffisent pour bien caractériser la formation

particulière de porphyre qui nous occupe en ce moment
Dans notre première notice sur l'Estérel, insérée dans le VII' volume du Bulletin

de la Société géologique de France, et, plus tard, dans notre Cours de géologie ( Aix,

18â9), nous avions adopté pour ces roches la dénomination générale de spilite

,

sans pouvoir leur assigner d'autre caractéristique commune qu'une pâte pyroxé-

nique renfermant du carbonate de chaux ou du feldspath disséminé : nous avions

fait en même temps des mélaphyres grenus, tels que ceux que l'on observe aux

Adrets, une amphibolite avec laquelle ils ont la plus grande ressemblance exté-

rieure, et nous cherchions ainsi à éviter une confusion entre deux roches, qu'une

différence de texture semblait écarter réellement l'une de l'autre ; mais depuis

que nous avons découvert aux Campaux, dans les environs de Puget-lez-Fréjus,

et au cap Garonne, près de Toulon, ces prétendues amphibolites se charger de cris-

taux assez volumineux d'albite, et même de globules calcaires ou de géodes d'a-

gate, nous avons senti l'inconvénient d'une semblable distinction, et, à l'exemple

de M. Élie de Beaumont,nous avons imposé à tous ces porphyres pyroxéniques la

dénomination univoque de ??ie7a^/î?/re5 (1). D'ailleurs, l'expression trop vague de

trapp ou de spilite s'attache à une si grande quantité de produits mal définis,

qu'elle rappelle involontairement l'application qui en a été faite à plusieurs for-

mations distinctes, et qu'elle donne par conséquent une fausse idée de leur véri-

table position.

Avant de nous livrer à l'examen des faits géologiques qui se rattachent à leur

sortie, nous consacrerons quelques lignes à leur description minéralogique,

pour ne plus être embarrassé plus tard par l'exposé des détails de leur compo-

sition.

I. Mélaphyres grenus. — Les mélaphyres que l'on rencontre depuis le haut

de la montée de l'Estérel jusqu'au-dessous du poste des Cantonniers, en vue du

golfe Juan, constituent généralement une roche grenue, d'un vert sale foncé, un

peu translucide sur les bords de la cassure, composée de petites lamelles miroi-

tantes, jouant un peu l'aspect saccharoïde de certains marbres. Il est difficile, au

premier coup d'œil, de les distinguer âes amphibolites massives de la Vendée ou

de quelques ophites des Pyrénées. M. Élie de Beaumont, qui les a vues en place,

en parle en ces termes (2) : « Quoique le grain n'en soit pas très gros, on y distingue

» facilement des cristaux imparfaitement terminés d'un pyroxène d'un vert som-

» bre : ils sont enveloppés dans une masse lamelleuse qui parait d'un vert sale,

(t) Explication de la carte géologiqve de la France, tome 1. page 493.

(2) Idem, tome I, page 493.
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» peut-être par un simple effet de transparence, et qui est composée du labrador

» le mieux caractérisé : on y voit en foule les tranches effllées parallèles à la

» face P des cristaux hémitropes de labrador, présentant, malgré leur peu de lar-

» geur, plusieurs bandes à reflets discordants. On y remarque aussi les clivages

w uniformes parallèles à la face M, plus larges, moins brillants, mais souvent un

» peu chatoyants. »

Legisement grenu du cap Garonne présente les cristaux hémitropes de labrador

sous un plus grand volume (4 ou 5 millimètres), et justifie pleinement les détails

qui précèdent, en en rendant l'observation plus facile.

La roche des Adrets, qui peut être considérée comme le type des mélaphyres

grenus, est d'une extrême ténacité, d'une homogénéité parfaite dans la cassure,

et sans mélange de substances accidentelles. La même variété reparait dans la

vallée du Reyran, entre le Prat d'Âuban et le Puget, à Curebiasse, commune du

Puget, et au S.-E. de Saint-Tropez.

Aux Campaux, au S.-O. de la ferme des anciens Chartreux de la Verne, te

gneiss renferme un filon de mélapbyre verdâtre assez semblable à celui des

Adrets, mais s'en distinguant par la présence de quelques noyaux calcaires et de

cristaux d'albite maclés de plusieurs centimètres de longueur, lesquels lardent la

roche de taches d'un blanc sale, tirant sur l'olivâtre. Si cette dernière substance

y était plus abondante, la masse devrait être considérée comme un porphyre mé-

laphyrique des mieux définis.

Le village de la Garde, situé entre Toulon et Hyères, est adossé à un mamelon

conique entièrement composé d'un mélapbyre à pâte confusément cristalline , et

renfermantpar places, à l'état disséminé, une grande quantité de cristaux noirâtres

d'une substance dans laquelle on reconnaît facilement le pyroxène. Au premier

coup d'œil, on serait tenté de le considérer comme une dolérite ; mais les circon-

stances de sa position, ses rapports de voisinage avec les filons de mélaphyres qui

s'observent un peu plus loin sur les flancs de la montagne de la Colle-f\loire et du

cap Garonne, suffisent pour le ramener à son véritable niveau géologique. Le côté

N.-O. de la grande rade de Giens est percé par de nombreux dépôts de méla-

pbyre, et à la Grande-Bastide, située à quelque distance du château de Carquerane,

la variété grenue se charge insensiblement de globules calcaires, et constitue à

quelque distance une véritable amygdaloïde avec druses de quartz.

Dans les localités dites le Grand-Gondin, au pied de l'escarpement produit par

les porphyres rouges du Mont-Vinaigre et de la Sainte-Baume de Saint-Raphaël

,

à Esclans, un des points de départ de ces mêmes porphyres rouges, à la Bouvière,

sur la route du Muy à Fayence, à Bagnols, et sur une foule d'autres points, il

n'est pas rare de rencontrer des mélaphyres grenus qui sont comme noyés au

milieu des amygdaloïdes.

Il nous reste à mentionner la variété particulière de mélapbyre grenu qui gît

dans le voisinage des serpentines des Quarrades et sur quelques autres points dw
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quartier de Cogoîin , dans laquelle, entre les cristaux miroitants de labrador, on

remarque des points blancs de la grosseur d'un grain de mil, très rapprochés les

uns des autres, d aspect vitreux, et qui m'ont paru se rapporter à l'albite.

II. Mélaphyres porphyroïdes. — Ainsi que nous l'avons remarqué en parlant

du gisement des Campaux, et comme on l'observe aussi dans celui de Curebiasse.

lemélaphyre grenu se charge quelquefois de cristaux de feldspath, et passe alors

à la variété porphyroïde.

Les filons qui s'insinuent dans le gneiss, entre la Napouleetl'Estérel, présentent

le même passage; mais la région classique où l'on peut observer les mélaphyres

porphyroïdes les mieux caractérisés est, sans contredit, la bande du liitoral qui

s'étend depuis le poste des douaniers de Boulouris jusqu'au promontoire du Dar-

mont : on y remarque en effet toutes les variétés imaginables, depuis le mélaphyre

terreux et compacte (trapp) jusqu'à la roche porphyroïde la mieux prononcée.

Le fond de la pâte en est généralement vert, bleuâtre, et quelquefois couleur de

brique cuite : la surface de la cassure est raboteuse , âpre au toucher, et donne,

par l'insufflation, une odeur argileuse très prononcée. Grâce aux dénudations

opérées par les vagues, les masses se montrent déchirées jusqu'à une très grande

profondeur et laissent très bien apercevoir en saillie, sur leur extérieur corrodé,

les gros cristaux maclés d'albite couleur de chair dont elles sont lardées , et qui

imitent des fragments de mosaïque dispersés sans ordre.

Les variétés les plus répandues se réduisent à trois, qui sont :

1« Le mélaphyre porphyroïde proprement dit, dans lequel de grands cristaux de

feldspath, qui ont quelquefois jusqu'à 3 centimètres de longueur, se dessinent sur

un fond verdâtre, violet ou brun foncé.

2» Le mélaphyre fragmentaire , dans lequel, outre les mêmes cristaux, se trou-

vent engagés pêle-mêle des fragments anguleux de grès bigarrés et de mélaphyres

porphyroïdes qui ont été saisis et empâtés au moment où la roche s'est fait jour à

travers les couches inférieures de la formation triasique.

3" Enfin, lemélaphyre porphyroïde boui^souflé, qui envahit surtout une grande

surface à la naissance delà presqu'île du Darmont , dont l'extrémité S. supporte

une antique vigie, et qui sépare la rade d'Agay du golfe de Fréjus. Outre les cris-

taux rosés de feldspath que nous venons de signaler dans le mélaphyre de Bou-

louris , on remarque dans la roche, dont la couleur est un brun de rouille très

foncé, de nombrefjses cavités , à parois lisses, de forme généralement ellipsoïdale,

communiquant quelquefois entre elles, mais le plus souvent séparées. Ces va-

cuoles allongées, qui pénètrent le mélaphyre dans la plus grande profondeur, doi-

vent évidemment leur origine à la fuite du gaz, au moment du refroidissement de

la masse : il serait peu rationnel de les attribuer à l'existence de noyaux calcaires

qui auraient disparu par une cause postérieure, tout s'opposant à l'admission d'une

semblable hypothèse, et la forme des cavités, et l'état parfait de conservation de la

roche. îl serait d'ailleurs bien difficile d'expliquer comment les mélaphyres des
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gisements voisins, tels que ceux de Boulouris, conservent encore, même aux affleu-

rements, toutes leurs amygdales calcaires, tandis que celles-ci auraient été anéan-

ties en totalité dans la variété ferrugineuse de la rade d'Agay. Sans l'existence des

cristaux de feldspath , on serait tenté de considérer ces produits ignés comme

des basaltes bulleux ou comme des laves modernes (1).

En suivant la route de Fréjus à Bagnols, on rencontre, avant d'atteindre les

porphyres rouges, un gisement de mélaphyre porphyroïde à pâte verte, rempli

de feldspath un peu décomposé, dont les cristaux mal définis se confondent vers

leurs extrémités avec la masse elle-même.

ITÎ. Mélaphyres amvgdâlaires. — On peut dire que la généralité des dépôts

de mélaphyres de l'Estérel et de la chaîne des Maures appartient à cette classe de

roches sur lesquelles l'opinion des géologues et des minéralogistes a tant varié, et

auxquelles on a simultanément imposé les dénominations vagues de trapp, de

vacke, de spilite, â'aphanite, de variolite et même de basalte. Si, à cause des varia-

tions nombreuses qui affectent leur texture ou à cause des substances acciden-

telles qu'elles renferment, elles ont jusqu'ici échappé à une bonne classification,

il faut convenir que dans le Var, bien que sous le point de vue de texture et de

configuration extérieure, ces mêmes roches prêtent un peu à la confusion, ce-

pendant l'examen de leurs éléments constitutifs, ainsi que leur position géolo-

gique, leur assigne des rapports communs d'origine avec les variétés précitées,

et qui ne permettent pas de les en séparer. Le passage des unes aux autres s'opère

par des transitions ,^i insensibles et au moyen de mélanges si bien ménagés, que

les distinctions que l'on serait tenté de créer, et qu'on pourrait multiplier à l'infini,

ne serviraient qu'à surcharger les descriptions d'un bagage de mots inutiles, et nous

devons alors nous renfermer dans les limites naturelles que nous avons établies.

Que la masse soit plus ou moins terreuse, plus ou moins chargée de globules

calcaires ou de cristaux de feldspath , il n'est pas moins exact de convenir que ces

variations sont accidentelles, et qu'elles ne peuvent motiver des coupures généri-

ques. En rangeant donc, à l'imitation de M. Élie deBeaumont, les roches amyg-

daloïdes dans les mélaphyres proprement dits, on ne viole aucune loi de compo-

sition, et, de plus, on en retire l'avantage de soumettre à une même appréciation

générale des substances qui s'enchaînent les unes aux autres par les affinités d'une

provenance commune, et par la solidarité des phénomènes qu'elles ont enfantés.

(1) Pour reconnaître la nature des gaz auxquels ces cavités doivent leur origine, le champ des

hypothèses est large, on le comprend sans peine. Cependant j'ai voulu ra'assurer par une expérience

simple si la vapeur d'eau n'aurait pas été l'agent créateur de ces vacuoles, comme elle paraît l'être des

boursouflures que l'on observe dans les laves modernes. En conséquence, j'ai soumis à la flamme

d'une bougie, dans un tube fermé, un fragment de mélaphyre ferrugineux d'Agay, préalablement

réduit en poussière, et je l'ai exposé à une chaleur modérée pendant deux heures, afin d'expulser

l'eau qui aurait pu s'y trouver à l'état hygrométrique. Quelques instants d'expérience ont suffi pour

déterminer la formation de gouttelettes qui se sont condensées dans la partie supérieure du tube, cl

qui m'ont démontré que le mélaphyre contenait une portion notable d'eau.

Soc. GÉOL. — 2' sÉRtE. T. III. Mém. ir' 5. 44
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C'est qu'en réalité si l'on ne tenait compte de l'ensemble des circonstances qui

régissent les dépôts mélaphyriques éparpillés en si grand nombre dans la chaîne

de l'Estérel et dans les Maures, pour s'appliquer seulement à des distinctions sub-

tiles de détail , il serait facile de démontrer que les divisions auxquelles on serait

conduit, d'après l'examen des caractères extérieurs de structure, seraient au moins

empiriques
,
puisque d'un côté nous avons vu qu'à Boulouris les mélaphyres,

quoique étant éminemment porphyriques, admettaient néanmoins de nombreux

globules calcaires, et que, d'un autre côté, lesamygdaloïdes les mieux caractérisés,

comme à Fréjus, à Esclans et à Bagnols, renfermaient des cristaux de feldspath

albitique (1).

Les variétés dominantes auxquelles on peut rapporter les roches qui constituent

cette troisième classe de mélaphyres sont :

A

.

Le mélaphyre à noyaux calcaires.

B. Le mélaphyre géodique.

A. Mélaphyre à noyaux calcaires. — Dans cette variété très répandue sur le

littoral de la Méditerranée , la pâte est généralement grisâtre, tirant un peu sur

le vert pâle, et laissant apercevoir dans la cassure fraîche une agglomération de

grains peu cohérents, qui lui donnent l'apparence d'un grès fin. Les parties su-

perficielles, exposées à l'action des agents atmosphériques, se font remarquer

par une teinte noirâtre et une structure spongieuse due à de nombreuses cavités

vides qui les font ressembler à des laves ou à des basaltes poreux : quelques au-

teurs, induits en erreur par ces caractères extérieurs, n'ont pas hésité à voir des

vestiges d'anciens volcans dans les gisements où abondent les mélaphyres amyg-

dalaires, des pouzzolanes dans les parties terreuses produites par décomposition,

et Darluc , écrivain qui a publié un ouvrage estimé sur la Provence, engage

vivement les minéralogistes à rechercher les cratères d'émission de ces prétendus

volcans dont il a signalé l'existence dans les environs de Fréjus. Quelques géolo-

gues modernes, renonçant difficilement à une opinion semblable, s'obstinent à

attribuer à des phénomènes volcaniques peu reculés de notre époque la sortie de

ces anciens produits ignés.

La substance minérale qui donne à ce mélaphyre la structure amygdalaire

consiste en des noyaux de carbonate de chaux laminaire, dont la grosseur moyenne

est celle d'un pois. 11 n'est pas rare pourtant d'en observer de plus volumineux;

quelques uns même constituent des masses cristallisées de plusieurs centimètres

de diamètre, qui souvent passent à la dolomie, et présentent alors l'aspect nacré

particulier à ce minéral. Les mélaphyres du quartier des Ferrières, au-dessus

(1) M. Diday a constaté que la pâle de certains spilites du Var sont de l'albite colorée par de l'oxyde

de fer soluble dans les acides , tandis que la pâte de certains autres peut être représentée par un mé-

lange de quartz , d'albite et de pyroxène ou d'amphibole. La coloration est due soit à du peroxyde de

fer , soit à un silicate ferrugineux également soluble dans les acides , et dont la composition est celle du

péridot.
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des Caux, sont remarquables par la pureté et la grosseur des calcaires enclavés :

ce sont de véritables spaths d'Islande.

Il serait fastidieux de décrire toutes les localités où l'on trouve les mélaphyres

amygdaiaires : nous mentionnerons principalement les environs de Fréjus, Cure-

biasse, la côte depuis Saint-Raphaël jusqu'à Boulouris, la route postale depuis

l'auberge de l'Estérel jusqu'au pont de l'Argentière , Esclans et Bagnols. Dans

ces divers points, les amygdales calcaires sont généralement enveloppées d'une

pellicule verdâtre que l'on retrouve également dans les trapps de TÉcosse et des

îles Feroë, et dont la couleur me paraît due à la décomposition du pyroxène de la

masse.

Depuis la Grande-Bastide, sur la côte de la radedeGiens, jusqu'au cap Garonne,

le revers S. de la montagne de la Colle-Noire présente un assemblage très v&rié

de toutes sortes de mélaphyres. Les amygdaiaires se montrent sur toutes les por-

tions du littoral où les couches usées et battues par la mer laissent voir en saillie

les noyaux calcaires dont la roche est pénétrée. Ce que ce gisement offre peut-être

de plus remarquable, et ce qui tend à confirmer le rapprochement que nous avons

établi entre tous les mélaphyres du département du Var, c'est la présence simulta-

née des agates géodiques, des druses de quartz, du feldspath cristallisé et du car-

bonate de chaux au milieu d'une roche grenue, verdâtre
,
que l'on serait porté à

considérer comme une doléritc, si l'existence du labrador n'y était trahie par la

présence d'une multitude de petits cristaux à faces miroitantes, parmi lesquels

on en remarque quelques uns de plus volumineux, et par conséquent mieux déter-

minables.

A Gurebiasse, la calcédoine est aussi accidentellement unie aux amygdales

calcaires qui criblent la masse entière. Le mamelon mélaphyrique qui supporte

la chapelle de Saint-Joseph, au S.-O. de Saint-Tropez, laisse distinguer, sur un

fond noir et homogène qui lui donne toutes les apparences d'un dépôt basaltique,

les noyaux de calcaire et les taches blanches qui sont formées par les cristaux

maclés d'un feldspath vitreux.

Les spilites du Drac, et notamment celles de Lagardette et des environs de

Vizille, revêtent à peu près les mêmes caractères extérieurs que les mélaphyres

amygdaiaires de l'Estérel. Cette ressemblance devient surtout frappante dans les

échantillons provenant de la carrière de Trouillet, près de Champ (Isère), les-

quels affectent une structure porphyroïde qui les rapproche de leurs analogues

du midi de la France, bien que ces derniers en diffèrent un peu par la couleur plus

foncée de leur pâte et par la plus grande abondance de cristaux bien déterminés

de feldspath. Nous démontrerons incessamment qu'ils sont aussi plus anciens que

ceux du Dauphiné.

B. Mélaphyre géodique. — Cette variété , beaucoup moins répandue que les

précédentes, rappelle les gisements fameux d'Oberstein avec leurs agates, leurs

améthystes et leurs minéraux cristallisés. Je ne connais guère dans le Var que

trois localités où ces accidents curieux se reproduisent : ce sont les collines de
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Grane , dans la vallée du Reyran , au N.-E. de Fréjus; le quartier du Grand

-

Gondin, à l'E. de la même ville, et une colline arrondie au N. du château d'Agay,

qui s'adosse comme contre-fort secondaire au massif des porphyres rouges du cap

Roux.

Dans ces diverses localités, et surtout au Grand-Gondin, la pâte du mélapliyre

est généralement terreuse, d'aspect brunâtre, et elle se décompose en une sub-

stance ferrugineuse qui a quelque ressemblance avec la pouzzolane. C'est à cette

prompte désagrégation et à la conversion de la roche en une arène meuble que

sont dues les profondes excavations creusées par les eaux torrentielles. Au milieu

de ces matières incohérentes amoncelées à la base des monticules de mélaphyres,

ou bien à la surface même du terrain, on rencontre les géodes d'agate, les quartz

cristallisés, les améthystes et les jaspes. Lorsqu'au contraire la roche a résisté à

l'influence des agents extérieurs, et qu'elle conserve sa solidité primitive, par suite

de nombreuses fissures, elle s'écaille en fragments polyédriques que le moindre

choc subdivise en nouveaux fragments recouverts sur toutes leurs faces par un

enduit ferrugineux : d'où la difficulté d'obtenir des cassures fraîches.

La colline de Grane est, depuis longtemps, citée pour la grande quantité

d'échantillons de collection qu'on en a retirés. La proximité de Fréjus lui a valu,

avec la visite de presque tous les amateurs, sa célébrité et son dépouillement.

Lorsqu'en 1832 je la parcourus pour la première fois, je parvins à réunir une

suite intéressante de ces divers minéraux : dans ma dernière excursion , au mois

de mai 18Z|.2, il m'a été facile de m'apercevoir que depuis dix ans elle s'était sin-

gulièrement appauvrie : toutefois, avec quelques recherches, on peut espérer en-

core de faire une assez bonne récolte.

Le quartz appartient principalement aux variétés hyalines et améthystes : il

s'insinue en plaques minces dans les fissures de la roche, ou bien il cristallise

dans des géodes. Le revêtement extérieur est ordinairement formé par une calcé-

doine à zones concentriques, nuancée de diverses couleurs. Le quartz remplace

quelquefois la calcédoine et montre une de ses surfaces hachée profondément par

des entailles nettes, comme si elles avaient été pratiquées par un instrument

tranchant au moment où la substance était encore molle. Ces entailles la divisent

en compartiments polyédriques qui affectent le plus souvent la forme d'un prisme

triangulaire. La calcédoine offre plus rarement une pareille structure que j'at-

tribue au retrait qui aura accompagné la consolidation de la matière siliceuse :

cependant j'en ai recueilli quelques échantillons dans les collines de Grane et

d'Agay : cette dernière localité en renferme des pièces très volumineuses, qui

constituent de véritables ludus Helmontii, tant elles sont fendillées d'une manière

bizarre.

Le quartz, quand il est cristallisé, se montre le plus souvent sous la forme

d'un prisme hexaédrique terminé par une pyramide à six faces : j'ai cependant

remarqué, mais très rarement, la forme dodécaédrique pure, sans l'intermédiaire

du prisme. Une géode que j'ai ramassée dans le ruisseau de Sainte-Brigitte, près
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de la colline de Grane, était tapissée dans son intérieur de petits cristaux d'un

quartz laiteux, dont le sommet, au lieu de présenter la pyramide à six faces si

commune dans le cristal de roche, était occupé par trois facettes triangulaires,

dont chacune correspondait à deux pans du prisme.

Quant aux calcédoines, il serait difficile de citer une contrée où l'on pût en

trouver un assortiment aussi complet. Elles se présentent en sphéroïdes pleins ou

bien en géodes. Dans ce dernier cas, elles sont composées de zones concentriques

qui suivent servilement tous les contours du noyau central, de sorte que les on-

dulations même les plus légères sont exactement traduites dans tout le parcours

des lignes, et semblent avoir servi de modèle aux méthodes graphiques employées

aujourd'hui dans les cartes géographiques pour figurer les contours des conti-

nents. Les teintes dominantes sont le bleu saphirin, le rose , le rouge hématoïde

et le blanc laiteux; mais toutes les couleurs intermédiaires y sont représentées

aussi, le jaune ( sardoine) , l'orangé, le rouge corail (cornaline) et le violet. Quand

les géodes sont très petites, leur extérieur éprouve fréquemment un commence-

ment d'altération qui les fait passer à l'élat de cacholong; le centre seul, qui est

composé de quartz, résiste à la décomposition et conserve son état vitreux.

Outre le quartz et la calcédoine , les mélaphyres géodiques contiennent aussi

des nids de jaspe de diverses couleurs , dont les plus répandues sont le rouge

hématoïde, le violet foncé, le vert sale et le vert prase. Souvent, comme à Agay,

il est rubané, etil imite assez exactement la structure interne d'un arbre dicotylé-

done. Quelquefois aussi il est marbré par des veines irrégulières de quartz blanc,

dont les dessins bizarres et interrompus donnent à la pierre un aspect bréchi-

forme. J'ai recueilli au Grand-Gondin , dans les mélaphyres ferrugineux, un bloc

assez volumineux de cette variété, dont le fond
,
qui est un quartz laiteux , est

sillonné par des filaments contournés d'un jaspe rouge de corail. Cette disposi-

tion rappelle à l'esprit la bigarrure des corolles de certaines fleurs blanches

fouettées de rouge, ou une imitation de ces broderies en laine dites en chenille.

11 ne faudrait pas confondre ces jaspes
,
qui entrent comme parties acciden-

telles dans les mélaphyres , avec ceux que l'on remarque quelquefois dans la

chaîne de l'Estérel au contact des roches ignées , et qui dérivent, par voie de

métamorphisme, des marnes ou des grès bigarrés. Nous aurons occasion de les

mentionner dans la suite de ce travail , en parlant des rapports réciproques des

produits plutoniques et des formations sédimentaires.

IV. Mélaphyres vakiolitiques. — M. Brongniart, dans son Traité minéralo-

gique des roches, avait indiqué la variolile rose dans les environs de Fréjus,

sans rien ajouter sur son gisement. En 1832
,
je découvris dans les collines

du Deffent, au N.-E. de Saint-Raphaël, en remontant le lit du petit tor-

rent de la Garonne, le gisement de cette roche remarquable; depuis, je suis

parvenu à l'observer dans trois localités, où elle se présente en masses vrai-

ment considérables. D'après les raisons que j'ai déjà exposées , et dont la

force ressortira mieux encore par les détails qui vont suivre
,
je n'ai pu con-
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server le nom générique de variolite à cette roche
, parce que ,

par cette déno-

mination, telle qu'on l'applique
,
par exemple, à la variolite de la Durance,

on désigne une roche qu'on supposerait jouer un rôle important dans la constitu-

tion géologique de cette vallée ; tandis que, lorsqu'on explore le massif du mont

Genèvre, on est fort étonné de voir la variolite s'effacer et ne former çà et là au

milieu des euphotides que quelques accidents de peu de valeur que la texture

globuleuse distingue mal de la masse qui l'absorbe et qui lui enlève toute son

importance. Il est vrai que dans l'Estérel les variolites, un peu mieux définies

dans leur composition, semblent former des protubérances indépendantes qu'on

est tenté de distraire des autres gisements de mélaphyre ; mais ici encore la

présence de globules calcaires et des passages insensibles à des roches amyg-

dalaires et porphyriques dévoilent leur origine commune, et, en outre, leur

contemporanéité bien constatée vient enlever le dernier caractère qui pouvait

motiver une séparation (1).

On peut distinguer dans l'Estérel deux variétés principales de mélaphyre vario-

litique : celle dans laquelle les noyaux sont engagés, indépendants les uns des

autres, dans une pâte feldspathique et constituant la roche désignée sous le nom
depyroméride, et celle dans laquelle les noyaux, pressés les uns contre les autres,

forment à eux seuls la masse entière.

La première variété s'observe dans les collines du Deffent et au revers N. de la

montagne de Grane , dans les flancs opposés d'un petit vallon traversé par une

ligne d'arches de l'aqueduc romain qui apportait les eaux de la Siagne dans la

ville de Fréjus. Dans ces deux localités , la roche variolitique compose des mon-

tagnes arrondies qu'on dirait avoir été déposées sous les eaux , tant la division

tabulaire produite par le refroidissement imite les allures d'une véritable strati-

fication. Sa pâte est généralement d'une couleur rose ou rouge un peu foncée, et

(1) En réunissant sous la dénomination générale de rnélaphyres des roches de composition si

opposée en apparence, je n'ai point eu la prétention d'anéantir les espèces que l'on a établies avec

juste raison, en se basant sur les caractères minéralogiques ou sur des différences de structure. Au

géologue qui n'aura étudié que les spilites du Dauphiné, le mot spilite suffira peut-être pour expri-

mer exactement les caractères de cette formation; mais il n'en sera point ainsi relativement aux gise-

ments nombreux du Var, où le frapp , ce protée de la géologie (pour me servir des paroles de

Breislack) , se transforme à chaque pas et dans une même localité, en spilite, en vocke, en amygda-

(oule, en porpjhyre, en aphaniteeten variolite, et devient par là même une source de complications

terminologiques, si, pour décrire cette formation, on est obligé d'appliquer simultanément à chaque

variation accidentelle un nom minéralogique différent. En ayant égard, au contraire, à la nature

pyroxénique de la généralité des produits raélaphyriques du Var, et à la présence presque constante

du labrador et de cristaux de feldspath, l'expression àe mélaphyre, accompagnée des éphhèles grenu,

amygdalaire, variolitique, etc., satisfait à toutes les exigences de description, et s'harraonie avec

l'uniformité des circonstances géologiques qui lient tous les dépôts du Var et soumettent leurs relations

à une espèce de solidarité réciproque. J'espère que cette déclaration conjurera le retour du reproche

un peu aigre qui m'a été adressé dernièrement, de vouloir embrouiller la science, pour avoir choisi

le nom de mélaphyre de préférence à celui de spilite.
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elle renferme à l'état disséminé une multitude de globules de même nature, mais

s'en distinguant par une texture radiée et par une pellicule verte qui rend leur

isolement tellement net, qu'on les dirait enchatonnés dans la masse même. Leur

diamètre est à peu près constant , et dépasse rarement 3 à 6 millimètres. Leur

abondance est loin d'être assujettie à une règle de dissémination uniforme , et

c'est au caprice de leur disposition que l'on doit de recueillir une suite très

variée de ces roches intéressantes. Lorsque, par un effet de décomposition, la

roche éprouve des altérations, la couleur de rouge devient violette, et les globules

qui perdent alors leur structure radiée ne se distinguent plus du fond que par

leur enveloppe verte.

A Agay, le porphyre variolitique constitue une véritable pyroméride ; la cou-

leur dominante est toujours le rouge, mais un rouge plus foncé. Les globules, au

lieu d'être noyés et isolés dans la roche, comme àGrane et au Defîent, forment à

eux seuls la masse entière, qui se trouve ainsi composée de noyaux sphériques

adhérents les uns aux autres, et quelquefois tellement pressés, qu'ils nuisent à leur

régularité réciproque. Ils présentent dans la cassure une structure radiée et

fibreuse des mieux accusées. Il arrive souvent, et c'est encore la cassure qui le

décèle, que l'intérieur des globules offre la disposition de plusieurs anneaux

concentriques dont les parties intermédiaires sont occupées par la substance

fibreuse, et rappellent, jusqu'à un certain point, la cristallisation du diorite

orbiculaire de la Corse.

J'avais d'abord supposé que la composition des globules était exclusivement

siliceuse ; mais comme très souvent la masse entière de la roche en était formée ,

je conçus des doutes sur leur véritable nature , et je m'assurai , en les soumettant

à l'action du chalumeau, qu'ils étaient fusibles et par conséquent feldspathiques.

Au Deffent, le mélaphyre variolitique contient quelques globules et des veines

de carbonate de chaux qui le font passer aux amygdaloïdes ; on y observe aussi un

conglomérat remarquable de jaspe et de calcaire saccharoïde sur lequel nous au-

rons plus tard occasion de revenir. Dans les trois gisements précités se montrent

aussi la calcédoine , le quartz et surtout les jaspes, qui sont généralement ver-

dâtres, brunâtres et quelquefois rouges.

§ II. Leur position géologi(iue.

A présent que la nature minéralogique des mélaphyres nous est bien connue,

et qu'il nous est démontré que, malgré la divergence apparente de leurs éléments

constitutifs, les diverses roches éruptives de la chaîne des Maures et de l'Eslérel,

désignées sous la dénomination de trapp, û'amygdaloïde eidespilite, constituent

un seul et même groupe, examinons quelle est leur position géologique.

La contrée méridionale du Var, depuis les environs de Toulon jusqu'à Antibes,

renferme trois grandes formations sédimentaires, qui sont les schistes cristallins,
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le terrain houiller et le trias. Ce dernier y est représenté par ses trois étages, le

grès bigarré, le muschelkalk et les marnes irisées. 11 existe bien encore sur quel-

ques points des lambeaux isolés du terrain tertiaire ( marnes subapennines) ; mais

ceux-ci, n'ayant été déposés qu'après les grandes dislocations qui ont redressé

cette partie de la Provence, ne peuvent arrêter notre attention (1).

Dans l'Estérel , les grandes lignes de fracture suivant lesquelles les mélaphyres

se sont fait jour sont parfaitement indiquées par les escarpements du porphyre

rouge quartzifère qui courent depuis Esclans jusqu'au golfe de la Napoule. Les

mélaphyres composent de chaque côté une série de monticules fort rapprochés

les uns des autres, et qui , suivant toute probabilité, doivent former le sol lui-

même à une petite profondeur : conjecture qui est confirmée par le développe-

ment extraordinaire qu'ils acquièrent lorsqu'ils reposent au milieu de terrains

friables qui ont été dégradés ou emportés en partie, ainsi qu'x)n l'observe par

exemple sur la côte de Boulouris, à la Garde près de Toulon, el dans les escarpe-

ments de la montagne Noire, entre le cap Garonne et la Grande-Bastide.

C'est presque toujours au milieu des grès bigarrés qui viennent reposer direc-

tement sur les porphyres rouges qu'on rencontre les dépôts de mélaphyres; et il

devait en être ainsi, si, comme nous allons le voir, leur apparition, de peu posté-

rieure à celle des porphyres rouges, dont l'âge est à peu près exactement celui des

grès bigarrés, s'est manifestée à la suite des dislocations produites par la sortie

de ces premières roches. Ils ont donc dû se faire jour à travers les points les moins

résistants, et s'aligner de chaque côté des fractures qui limitent la formation por-

phyrique de l'Estérel. Il est même à remarquer quelorsque les grès bigarrés pren-

nent un grand développement, comme dans la plaine comprise entre Vidauban et

Toulon, la ligne des mélaphyres ne s'écarte pas sensiblement de celle du porphyre

rouge, et que, dans les contrées qui s'éloignent du massif de l'Estérel , ils ne repa-

raissent plus, ou du moins bien rarement. On en rencontre bien quelques dépôts

sur le revers des montagnes de Roquebrune; mais là encore leur présence se rat-

tache à l'existence d'un dyke porphyrique que l'on observe entre ce village et le

Muy. Les culots perdus des environs de Cogolin , de la Colle-Noire et de la Garde,

paraissent bien faire exception à la règle générale de distribution; mais dans ces

deux contrées, non seulement ils occupent les lignes de grandes failles , mais, de

plus, ils sont associés aux grès bigarrés, et se rattachent conséquemment par les

circonstances uniformes de leur gisement à la grande famille des Mélaphyres.

En suivant la route de Fréjus à Antibes , on marche d'abord sur des grès bi-

garrés qui remontent jusqu'au-dessus de la première baraque des cantonniers ,

(1) On comprend que je ne parle ici que des fornaations du littoral, de celles qui offrent des rap-

ports avec les mélaphyres ; autrement j'aurais dû ajouter les formations jurassiques et crétacées qui,

au-dessus de Toulon, dans la vallée de Gapau et dans la chaîne des montagi.es parallèles à la grande

plaine des grès bigarrés, c'est-à-dire, depuis Toulon jusqu'à Grasse , se présentent admirablement

développées.
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et s'enchevêtrent, ensuite vers la caserne de gendarmerie de l'Estérel, avec des

masses très puissantes de porphyre rouge et de mélaphyres grenus qui traversent

en même temps les schistes cristallins. Sur le revers opposé de l'Estérel, on re-

marque une disposition analogue de terrains jusqu'au pont de i'Ârgentière , où

les gneiss constituent plus particulièrement le sol de la contrée. Les mélaphyres,

sur les divers points où ils se montrent à découvert
,
paraissent encore subor-

donnés aux grès bigarrés; et si quelques dépôts se sont introduits au milieu du

gneiss, on peut dire cependant que c'est vers le voisinage des porphyres rouges

quartzifères qu'ils sont le plus abondants , et leur alignement obéit encore de ce

côté à la ligne de fracture de la chaîne de lEstérel.

La vallée du Reyran
,
qui est occupée presque en entier par les roches an-

ciennes et par le terrain houiller, présente bien quelques gîtes de mélaphyre

appartenant à la variété grenue ; mais il faut se reporter sur le revers nord de

l'Estérel , du côté de Bagnols, c'est-à-dire vers les points de jonction des grès

bigarrés avec les porphyres, pour voir reparaître le cortège obligé des mélaphyres,

dont on peut suivre des dépôts successifs jusque dans le voisinage d'Esclans.

A présent, si du quartier des Darboussières , au S.-E. de Fréjus, vous tracez

votre route dans le vallon déprimé qui aboutit aux crêtes de la Sainte-Baume

de Saint-Raphaël, et qui est resserré d'un côté entre les porphyres rouges de

l'Estérel, et de l'autre entre les porphyres bleus de la chaîne arrondie des Caux
,

vous voyez les grès bigarrés qui occupent cette dépression crevés par des masses

très considérables de mélaphyres , dont les gisements principaux sont ceux du

Grand et du Petit-Gondin , de Vaissières , de Prat-Blocaus au-dessus d'Agay

,

du poste des douaniers de Boulouris, des Caux et des Ferrières. On les rencontre

encore sur la côte de Saint-Raphaël , et même au-dessous de la vieille batterie

qui défendait le port de ce petit village. Les points intermédiaires entre Fréjus et

Esclans, pareillement occupés par les grès bigarrés, montrent une foule de filons

des mêmes roches dont ceux de Fréjus, de Curebiasse et de Beuverie sont les

meilleurs exemples.

Nous voyons donc que les mélaphyres forment autour du massif des porphyres

rouges quartzifères de l'Estérel une ceinture non interrompue qui lui paraît

subordonnée, et qu'on est bien certain de couper de quelque part que Fon

cherche à pénétrer dans cette chaîne de montagnes.

La chaîne des Maures offre à son tour quelques gisements analogues; mais

comme les schistes cristallins sont les roches qui y dominent presque exclusive-

ment, et qu'ils sont sans rapport direct avec la constitution géologique de l'Esté-

rel , en tant qu'on considère seulement le rôle qu'y ont joué les roches porphy-

riques, les mélaphyres ne s'y présentent pas avec les mêmes conditions et avec

un si grand développement: aussileur nombre est-il fort limité, et quelques rares

dépôts apparaissent-ils disséminés çà et là sur cette grande surface. Cependant

,

entre Hyères et Toulon , où les grès bigarrés recouvrent les roches anciennes

Soc. GÉOL. — 2* SÉRIE. T. m. Mém. n' 5. 45
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les mélaphyres reparaissent en grandes masses , et poussent de puissants dykes

ramifiés au milieu d'eux.

§ III. Leur âge.

Lorsque la série complète des terrains sédimentaires n'est point représentée

dans une contrée occupée par les produits ignés , il est quelquefois très difficile

de préciser exactement l'âge de ces derniers. Sans l'heureuse circonstance qui

montra à M. Dufrénoy les ophites au milieu d'un étage tertiaire dans les envi-

rons de Biaritz, il aurait été très difficile de connaître l'époque où cette roche

amphiboleuse , si commune dans les Pyrénées, vint au jour pour la dernière fois.

La même difficulté se serait reproduite dans l'Estérel pour les mélaphyres , si les

grès bigarrés, qui ont été formés par des matériaux appartenant à des terrains

préexistants, n'eussent indiqué d'une manière positive que certains mélaphyres

ont devancé l'époque où le muschelkalk fut déposé au fond de la mer triasique ;

d'un autre côté, des faits incontestables de superposition enseignent d'une ma-

nière tout aussi frappante, que si quelques unes de ces roches sont antérieures au

grès bigarré , il en existe d'autres qui lui sont contemporaines et même posté-

rieures.

Parcourons les faits qui justifient cette double proposition.

Depuis le port de Saint-Raphaël jusqu'au château d'Agay , le rivage de la mer

est formé par des assises très puissantes de grès bigarrés dont les éléments, très

grossiers, laissent reconnaître les roches qui ont concouru à leur composition :

ce sont des fragments roulés de gneiss , de quartz amorphe, de micaschiste, de

granité, de porphyre rouge quartzifère et de mélaphyres amygdalaires et porphy-

roïdes
, qui se trouvent engagés dans une pâte formée des mêmes éléments , mais

triturés et réduits à l'état de sables grossiers. Les galets de mélaphyre sont tous

arrondis, el varient de grosseur; quelques uns , et ce sont les plus volumineux,

peuvent avoir de 10 à 20 ceîitimètres de diamètre. En étudiant les particu-

larités de leur structure et de leur composition, il est très facile de deviner les

lieux de leur provenance , et de les rapporter soit aux gisements de Fréjus , soit

à ceux de Boulouris. 11 est même digne de remarque que les grès bigarrés de cette

dernière localité, où les mélaphyres de tout genre abondent, sont presque entiè-

I ement remplis des variétés qu'on observe dans le voisinage. Les fragments dis-

séminés de cette roche et des autres matériaux qui ont concouru à la création des

grès deviennent de plus en plus rares , à mesure qu'on s'écarte des montagnes où

on les trouve en place aujourd'hui ; d'où l'on doit conclure que la mer qui les

détacha de leur gisement primitif ne transporta pas à de grandes distances les

blocs trop lourds, et que par conséquent la position actuelle des couches au mi-

lieu desquelles ils sont englobés représente à peu près exactement les limites an

ciennes du rivage, d'où les eaux arrachèrent, pour les charrier au loin, les débris

qui forment le manteau de grès de la grande plaine de Toulon au Luc. On peut,
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en effet, reconnaître dans les parties même les plus ténues, le feldspath rose

et de petits fragments de porphyre rouge, fragments qui se montrent plus

abondants et plus volumineux à mesure qu'on se rapproche de l'Estérel , et

finissent par constituer de chaque côté des escarpements porphyriques ces masses

épaisses de conglomérats au milieu desquelles on remarque des blocs de plusieurs

mètres de puissance.

Le rivage de Boulouris n'est pas le seul point où j'aie rencontré des débris de

mélaphyres engagés dans les grès bigarrés. La montagne du Rouit, depuis la

Beuverie jusqu'à Esclans, offre le même accident, et l'on reconnaît dans les

fragments empâtés les mêmes roches qui gisent dans le voisinage.

En étudiant avec attention la composition des grès qui se montrent entre le

pont de l'Argenlière et la cabane des cantonniers , on aperçoit pareillement

quelques fragments roulés de mélaphyres qui se trouvent en place à quelque dis-

tance de ces points.

Ces faits indiquent donc d'une manière incontestable l'antériorité, ou du

moins la contemporanéilé de certains dépôts de mélaphyres par rapport à l'étage

des grès bigarrés.

La même conclusion s'applique à la variété de mélaphyre que nous avons

nommée variolitique , car nous en avons découvert des fragments engagés dans les

grès de la pointe E. du port de Saint-Raphaël : le gisement d'où ils proviennent

ne saurait être douteux. Le voisinage de la montagne du Defîens et l'identité de

composition entre les roches en place et celles qui sont roulées l'indiquent d'une

manière suffisante. Cette observation a de l'importance, puisqu'elle fournit un

nouvel argument en faveur de la nécessité de réunir sous une dénomination

commune des produits qui peuvent bien différer en tre eux par quelques caractères

extérieurs, mais dont les rapports et l'origine identiques sont décèles, et par les

mêmes phénomènes géologiques, et par la simultanéité de leurs éruptions.

Mais leur âge est-il limité à une époque unique , ou bien n'embrasse- t-il pas

une longue période marquée par plusieurs émissions successives, ainsi qu'on l'a

observé pour d'autres formations plutoniques?

Il n'y a qu'à examiner les circonstances du gisement des spilites dans les Alpes

du Dauphiné, au milieu des terrains secondaires, pour se convaincre que la

présence de ces roches ne peut être attribuée à une seule apparition. Leur élude

dans le département du Yar démontre de même que leur sortie ne saurait être

rapportée à une seule époque géologique. En effet , si nous avons prouvé que

plusieurs de leurs gisements étaient antérieurs au grès bigarré , les détails sui-

vants démontrent qu'il en existe qui sont immédiatement superposés à celte for-

mation , ou qui s'y sont introduits sous forme de filons transversaux et de filons

couchés.

La région la plus favorable pour des observations de celle nature est le plateau

sur lequel est bâtie la ville de Fiéjus, et qui se compose d'une roche amygda-
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laire terreuse , dont la ressemblance extérieure avec un produit volcanique mo-

derne est si frappante, que beaucoup de naturalistes, ainsi que nous l'avons déjà

dit, en ont fait un volcan éteint. Ce porphyre forme dans les environs de la

vieille cité romaine une large coulée-nappe qui s'étend assez au loin vers

le N.-E. , traverse la route d'Italie vers la ligne des arches de l'aqueduc antique,

et se montre dans tous les lieux circonvoisins, au-dessous de la terre végétale. A
mesure qu'on se rapproche du Reyran,en tirant vers l'ouest, on domine un

escarpement assez profond , qui montre à nu, et les tranches du grès bigarré

qui forme la plaine du Puget , et les masses mélaphyriques qui lui sont

superposées. En suivant les contours des ravins qui entament le sol, et prin-

cipalement dans le voisinage du chemin qui conduit de Fréjus à la chapelle

Sainte-Brigitte et à la colline de Grane, on observe sur une assez grande étendue

le recouvrement immédiat du grès par la roche plutonique. Elle s'y présente

disposée en grandes tables qui s'étagent en retrait les unes au-dessus des autres,

en affectant une stratification pseudo-régulière, et qui finissent par disparaître

un peu plus haut sous la terre végétale. C'est une vraie disposition en dalles

particulière aux trapps , et si fréquente dans le nord de l'Ecosse. Les couches sur

lesquelles elle repose consistent en une alternance, plusieurs fois répétée, d'ar-

giles de couleur lie de vin et de grès rougeâtres à fragments de feldspath rose,

FlG. 11.

Reyran. Fréjus.

M. Mëlapliyre. — V. Grès bigan-é.

inclinés à l'horizon de 10 à 12 degrés. Le grès qui supporte directement le mé-

laphyre est très homogène, et présente dans sa cassure une agglomération de

grains feldspathiques rouges
,
quartzeux et micacés ,

qui annoncent que les

gneiss et les porphyres de l'Estérel ont fourni les éléments dont il est composé;

mais son intérieur trahit les traces évidentes de l'altération qu'il a subie : de rouge

qu'il était primitivement, comme on peut le voir dans les autres couches éloi-

gnées de la roche plutonique, il est devenu d'un rose pâle parsemé de quelques

taches brunes ; de plus , l'action de la chaleur paraît avoir déterminé les nom-

breuses fissures qui le traversent dans tous les sens, et le divisent en prismes

polyédriques de forme généralement rhomboïdale. Les portions mêmes que l'on

dirait compactes se séparent au moindre choc en nombreux fragments irréguliers

qui résonnent sous le marteau à la manière des briques cuites.
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Cette localité offre plusieurs autres particularités dignes de remarque : ces'.

d'abord l'espèce de soudure intime que l'on observe au contact des deux roches

et l'existence de petits filons ferrugineux qui courent dans le grès ; c'est ensuite

le remplissage par la substance porphyrique des fissures produites par le retrait,

circonstance qui démontre que le fendillement du grès eut lieu en partie avant la

consolidation du mélaphyre. Un autre accident non moins curieux, et qui prouve

que la roche amygdaloïde recouvrit les grès bigarrés au moment même où la

sédimentation s'opérait au fond des mers, consiste dans le recouvrement uniforme

de la même couche et dans la concordance qui existe entre la stratification de

ceux-ci et les divisions tabulaires du porphyre. Une pareille disposition explique

très bien les motifs qui, avant les découvertes de l'école moderne, portèrent les

anciens géologues à considérer les trapps comme de véritables roches neptu-

niennes alternant régulièrement avec d'autres couches neptuniennes. Évidem-

ment, à Fréjus, si la formation entière des grès bigarrés eût précédé l'apparition

du porphyre noir , sa surface eût souffert des dénudations sur lesquelles celui-

ci se fût exactement modelé, et plusieurs couches auraient été recouvertes à

la fois. Mais les choses ne se sont pas passées ainsi ; et il est facile de se convaincre

parla régularité des plans de séparation que les mélaphyres vinrent au jour à

l'état de coulée immédiatement après le dépôt de la couche de grès sur laquelle

on la voit reposer aujourd'hui , et prirent, en se refroidissant, la structure tabu-

laire. L'horizontalité des grès, au moment où s'accomplit ce phénomène, est de

plus attestée par la direction des fissures qui sont toutes perpendiculaires au plan

des couches, et qui ont été dérangées par le soulèvement qui redressa les deux

formations d'un angle égal à celui que les grès dessinent à l'horizon.

La coupe, représentée par la figure 2 sur la carte géologique, comprise entre

le Reyran et la Méditerranée par Notre-Dame de Saint-Raphaël, donne une idée

exacte de la relation réciproque des divers terrains qui se succèdent depuis

l'Estérel jusqu'à la côte , et contient toute l'histoire des mélaphyres et des grès

bigarrés.

Le grès bigarré V, qui forme la partie la plus développée de tout le système,

repose directement sur le porphyre rouge quartzifère P, dont les fragments

mélangés avec ceux de gneiss et de micaschiste constituent un conglomérat

puissant X qui en encroûte la base , mais qui est absolument dépourvu des

débris du mélaphyre; viennent ensuite les amygdaloïdes M superposés aux grès

bigarrés : ceux-ci se prolongent vers Saint-Raphaël en constituant la montagne

de Notre-Dame, ainsi que la chaîne qui longe le littoral jusqu'à la rade d'Âgay;

mais sur ces divers points, outre les mêmes éléments que leurs analogues de l'Esté-

rel, ils contiennent des fragments roulés du porphyre amygdalaire que nous avons

étudié dans le voisinage de Fréjus. D'où la conséquence que cette roche ignée

n'est point un filon-couche introduit violemment au milieu des grès après leur

formation, mais bien une roche contemporaine qui , au moment même de leur
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sédimentation, en recouvrit les couches déjà déposées, et qui, remaniée après sa

consolidation , fournit elle-même à son tour des matériaux pour les nouvelles

couches qui s'appuyèrent sur ses flancs. Il serait difficile, comme on le voit, de

rencontrer un point où l'âge relatif des mélaphyres, par rapport aux porphyres

rouges et aux grès bigarrés
, fût déterminé plus exactement que dans la localité

que nous venons de signaler.

La coupe (fig. 3 de la carte géologique) prise à la vieille batterie du port de

Saint-Raphaël montre, quoique sur une petite échelle, une disposition intéres-

sante qui rappelle les filons-couches signalés dans les terrains trappéens de

l'Ecosse.

La lettre M, à gauche, indique le gisement du porphyre variolitique du Def-

fens; V, le grès bigarré formé, comme celui de Fréj us , de porphyre rouge

et de gneiss ; M, un filon-couche de spilite parsemé de quelques cristaux

de feldspath, intercalé entre le grès précédent et un grès X qui s'enfonce sous la

mer et qui contient des fragments roulés du mélaphyre de Fréjus et du mélaphyre

variolitique du Deffens. La présence de ce dernier au milieu d'un étage du trias a

de l'importance, puisque son ancienneté relative se trouve ainsi fixée et qu'elle

concorde avec l'âge des autres mélaphyres du Var. Le filon-couche de la vieille

batterie porte les traces de son origine dans les fragments anguleux de grès et du

mélaphyre même qui compose sa masse, et que l'on voit engagés dans la partie

supérieure du dyke. Ces fragments proviennent des frictions exercées sur les

parois et qui ont été poussés en avant par la force éruptive du mélaphyre.

Mais nulle part cette force ne s'est manifestée avec plus d'énergie que sur la

côte comprise entre le poste des douaniers de Boulouris et la tour de Darmont.

Cette localité peut, à juste titre, être considérée comme la contrée classique pour

l'étude des roches ignées : les porphyres rouges, les mélaphyres, les porphyres

bleus, s'y trouvent développés avec tous les accidents qui leur sont particuliers

et qui sont de nature à en faire saisir les rapports réciproques. Et d'abord le

porphyre quartzifère qui constitue le promontoire dominé par l'antique vigie

de Darmont a limité, du côté méridional, la série d'escarpements auxquels la

chaîne de l'Estérel a emprunté sa physionomie. Les mélaphyres , ainsi que nous

avons eu l'occasion de le mentionner , expirent à la base des porphyres rouges

et semblent avoir choisi de préférence les points qui en sont les plus rappro-

chés. En effet, depuis Saint-Raphaël jusqu'à Agay , la côte est criblée de

dépôts nombreux et de filons de cette roche qui , abstraction faite du por-

phyre bleu dont nous parlerons plus lard , constitue pour ainsi dire à elle seule

la presque totalité du sol, jusqu'à la base des porphyres quarizifères. On la

poursuit presque sans discontinuité, depuis Boulouris jusqu'au quartier de Vais-

sière et des Gondins; on la retrouve encore dans les points intermédiaires, comme
à Ferrières, au PratBlocaus et ailleurs. Ces gisements se lient à leur tour à ceux

des Darboussières , de Fréjus, de Grane, de Curebiasse, de Beuverie, de Rouit
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et d'Esclans, et forment ainsi autour des porphyres rouges uu cordon très serré

de satellites.

Dans le voisinage du poste de Boulouris, le rivage est occupé par des grès

bigarrés et des conglomérats mélaphyriques qui sont traversés dans tous les sens

par les porphyres bleus et par les mélaphyres, comme on peut le voir dans la coupe

(fîg. 6 de la carte géologique) prise entre Boulouris et la !our de Darmont.

La stratification des grès est très distincte ; mais il n'en est pas de même de celle

des conglomérats Z, dont la composition variée et l'état de confusion dans lequel

se présentent les nombreux fragments dont ils sont remplis indiquent la cause

violente qui a présidé à leur formation. En effet, au lieu de se montrer en couches

bien réglées , ils existent en grandes masses irrégulières dans lesquelles tout

ordre disparaît et qui s'interposent entre les grès et les mélaphyres sous forme de

vastes salbandes sillonnées par des dykes plutoniques, dans toutes les directions.

Les débris qu'on y observe en plus grande abondance, et dont plusieurs attei-

gnent un volume de plus de 1 mètre , appartiennent en général à une variété

de mélaphyre violet à grands crisiaux de feldspath rose et à amygdales cal-

caires ; ces débris sont emballés dans une pâte de même nature qui enveloppe

à son tour des fragments plus petits , anguleux ou arrondis, dont il est impossible

de distinguer les contours dans les cassures fraîches. Mais le rivage se prête

admirablement à l'observation et laisse apercevoir les éléments constitutifs de

ces conglomérats , dont les formes ressortent en saillie dans les couches que

la mer atteint et corrode. On y reconnaît, outre des mélaphyres violets porphy-

roïdeset amygdalaires, des blocs de grès bigarrés dont les angles sont quelque-

fois très vifs, et le tout est agglutiné par une pâte mélaphyrique brunâtre d'un

aspect assez homogène provenant de la trituration des mélaphyres, et renfermant

en grande quantité des cristaux de feldspath rose de même nature que ceux

qui lardent les spilites que l'on trouve en place derrière le poste des doua-

niers.

Quelle est l'origine de ces conglomérats ?

Évidemment leur gisement circonscrit et subordonné à la présence des

mélaphyres ne permet pas de les considérer comme une dépendance naturelle

du grès bigarré. D'un autre côté, si l'on fait attention aux circonstances de leur

gisement, et surtout à la grande variété des mélaphyres qu'ils contiennent et

que l'on tenterait en vain de retrouver dans le voisinage, on est admis à conclure

que les nombreux filons que l'on observe au milieu d'eux sont le résultat d'érup-

tions violentes qui ont entraîné et apporté à la surface une masse de débris

arrachés, soit aux grès traversés, soit aux parois déjà consolidées des méla-

phyres eux-mêmes. L'absence complète de ces produits ignés dans les grès

bigarrés qui se redressent circulairement autour des conglomérats dénote bien

clairement que ces derniers sont arrivés au jour, poussés par les dykes auxquels

ils se lient partant de degrés. Cette induction est justifiée pleinement par leur
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forme arrondie et par l'état trituré de la pâte qui les enveloppe, et dans laquelle

on reconnaît les effets de la friction violente à laquelle ils ont été soumis.

Si les choses ne s'étaient point passées de la sorte , on concevrait difficilement

comment tous les blocs de mélaphyres se trouvent ainsi accumulés sur un seul

point, et surtout comment les grès bigarrés qui s'appuient immédiatement sur

eux en sont totalement dépourvus. Il serait difficile aussi de comprendre com-

ment les conglomérats renferment une variété de roches mélaphyriques plus

considérable que celles qu'on peut recueillir dans les dykes qui les avoisinent.

Mais si nous reconnaissons dans ces masses agglomérées des matières amenées

d'une grande profondeur et représentant la série des produits qui ont été recou-

verts, ou qui ne sont arrivés au jour qu'à l'aide du poussage que nous indiquons,

évidemment elles offriront des suites plus complètes que les terrains observés

en place. Une autre circonstance, et qui est fournie par la nature delà pâte toute

mélaphyrique qui enchaîne les fragments des conglomérats, appuie encore cette

opinion; car, bien qu'on puisse distinguer sur beaucoup de points la dispo-

sition relative des fragments hétérogènes dont la roche est composée, sur

d'autres points la fusion entre ces fragments et le ciment qui les unit est si in-

time, qu'on dirait que la masse entière est un mélaphyre bréchiforme. On aperçoit

même de grands cristaux de feldspath maclés , qui paraissent avoir cristallisé

après coup dans ces substances remaniées. En dernière analyse, ce seraient des

mélaphyres régénérés à la manière des granités analogues que nous avons si-

gnalés dans les conglomérats porphyriques de Roquebrune.

C'était avec raison , comme on peut en juger par les détails précédents , que

nous avancions que la côte de Boulouris était une des localités les plus instruc-

tives pour l'étude des éruptions porphyriques. Â mesure que l'on s'avance vers

le poste des douaniers d' Agay, après avoir dépassé les lignes du porphyre bleu dont

nous parlerons dans le chapitre suivant, on marche sur un mélaphyre ferrugineux

rempli de cristaux effilés de feldspath rose, et criblé d'une quantité innombrable

de boursouflures qui le font ressembler à un produit volcanique récent. Il serait

impossible de se méprendre sur les vrais caractères de cette roche, dans laquelle

tout dévoile le produit le mieux défini d'une coulée, et dont les cavités qui la

boursouflent attestent le passage et Faction des gaz qui les ont produites {i). Son

(1) La présence des amygdales calcaires et des autres minéraux cristallisés au sein des spilites a été

l'objet de plusieui-s remarques, et presque tous les savants qui ont voulu en rechercher l'origine,

s'accordent pour les considérer comme ayant été introduits par l'effet d'une infiltration postérieure.

Si l'on en excepte le quartz et la calcédoine, les spilites de TEstérel ne renferment que du carbonate

de chaux laminaire. L'hypothèse qui attribue à l'infiltration le remplissage des cavités me paraît mal

se concilier avec les faits que j'ai été à même de recueilhr dans le Var. Au cap Garonne, où le méla-

phyre amygdalaire forme la montagne élevée de la Colle-Noire, on voit sa masse entière, depuis le

sommet jusqu'à la base, qui se perd dans la mer, uniformément remplie de globules calcaires; il en

est de même de celui de Boulouris. Ceiiendant, à deux pas de cette dernière localité, le mélaphyre
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état de liquéfaction primitive est en outre attesté par la structure rubanée et

presque foliacée qu'elle présente vers ses points de contact avec les grès, et par

l'endurcissement que ceux-ci ont éprouvé ; mais vers la limite de ces deux for-

mations, les vacuoles ont disparu, soit par l'effet de la pression, soit par celui du

frottement. Toutefois, en voyant si clairement exprimés les divers phénomènes

auxquels cette éruption a donné naissance, on croit assister encore à l'accomplis-

sement d'un fait récent, bien que l'époque de laquelle date l'apparition des méla-

phyres remonte à une époque très reculée.

Les grès exposés à l'influence directe des roches pyroxéniques ont subi, sur

de très grandes étendues, des transformations remarquables. Les argiles rouges,

avec lesquelles ils alternent, ont éprouvé un durcissement particulier, ou bien

elles ont été converties en une espèce de jaspe brun très cassant, dont l'odeur

argileuse décèle l'origine. Les grès, à leur tour, sont devenus polyédriques et

sonores
;
quelques portions même , exposées plus directement à l'action méta-

morphique, ont pris une texture semi-cristalline, et ont été changées en un

quarlzite rubané , ainsi que j'ai eu occasion de l'observer dans le sentier qui

conduit du Caslellas d'Agay à Fréjus.

Nous mentionnerons aussi l'existence d'un calcaire saccharoïde rempli de gre-

nats, et constituant un vrai calciphyre pyropien, dans le voisinage du dépôt du

mélaphyre que l'on rencontre entre le Prat d'Auban et la campagne de M. Gui-

rard , dans la berge gauche de la vallée du Reyran. Ce calcaire , dans son état

normal, forme une ou deux couches subordonnées dans l'étage des grès bigarrés,

et se montre en plusieurs points de l'Estérel, notamment à Yaissière, où il est

ferrugineux d'Agay, bien qu'il soit criblé de boursouflures, ne présente aucune amygdale de carbonate

de chaux, et il serait difficile d'admettre qu'il ait pu échapper aux influences qui auraient imprégné

de cette substance les gisements voisins. Au Plan de la Tour, où de petits filons de mélaphyres , de

quelques centimètres de puissance seulement, traversent le granité, on n'observe du calcaire en globules

que dans la roche pyroxénique. (Voyez la fig. 5 de la carte géologique.)

Si l'on reconnaît, dans la formation des cavités des spiliies (et la disposition de celles du gisement

d'Agay ne peut laisser subsister aucun doute à cet égard), l'intervention d'un gaz et l'accomplissement

d'un phénomène analogue à celui qui préside au refroidissement des laves du Vésuve, ne pourrait-on

pas trouver l'explication naturelle delà présence des globules calcaires, et dans la nature du gaz pro-

duit, et dans la composition de la roche traversée, en admettant que le premier a été du gaz acide

carbonique qui, comme on le sait, se dégage en si grande abondance dans les éruptions volcaniques, et

que la chaux qui s'est combinée avec lui pour former les globules calcaires provient de la pâte pyroxé-

nique du mélaphyre lui-même. L'analyse a démontré que la proportion de chaux qui entre dans la

composition du pyroxène est très variable et qu'elle s'élève quelquefois jusqu'à 25 pour 100. Ce serait

donc cette chaux dont se serait emparé l'acide carbonique, lorsqu'elle se trouvait en excès au moment
de la consolidation de la roche ; tandis que, lorsque les éléments primitifs se rencontraient en propor-

tions définies pour constituer un vrai pyroxène sans excès d'aucun principe, le gaz acide carbonique,

ne pouvant se combiner avec aucune base libre, traversait le mélaphyre en y pratiquant ces bour-

souflures vides que le gisement d'Agay nous a montrées.
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très recherché comme pierre à chaux , cette partie du Var ne fournissant que des

roches siliceuses et feldspathiques. Sa couleur naturelle est gris de fumée , et sa

texture est compacte. Il est quelquefois traversé par des rognons et des plaques

d'une calcédoine rougeâtre qui reproduisent jusqu'à un certain point les lits de

silex que l'on observe dans les couches calcaires des terrains secondaires et ter-

tiaires. Ce càlciphyre rappelle les circonstances identiques qui caractérisent les

calcaires cristallins et grenalifères du col d'Aulus, dans les Pyrénées, lesquels,

au contact des Iherzolites, ont été remplis de minéraux étrangers.

Pour compléter l'histoire des mélaphyres dans leurs rapports avec les grès bi-

garrés , il nous reste à parler du gisement de Gurebiasse. C'est le nom d'un quar-

tier qui s'étend entre le chemin de Fréjus à Bagnols et celui du Puget à la Beu-

verie. Il est traversé par le torrent de la Vernède , désigné par erreur par Cassini

sous la dénomination de Gabron. En parlant du Puget, et en se dirigeant vers

le N.-E. dans la direction de la chaîne de l'Estérel, on marche sur les grès bi-

garrés qui occupent la plaine de Fréjus. On les suit sans interruption jusqu'en

face de la campagne de Curebiasse , où la Vernède s'est creusée un lit profond à

la jonction du grès et du mélaphyre amygdalaire dont nous avons déjà donné la

description. La roche pyroxénique, annoncée par une arène noirâtre qui forme le

sol environnant, recouvre les monticules voisins, et se montre à découvert vers

le bas du vallon, dans un escarpement de quelque 10 mètres. Après avoir franchi

le torrent à 10. de Curebiasse, et en parcourant les contours du dépôt mélaphy-

rique, on observe un filon-couche, de 2 ou 3 mètres de puissance, qui s'en-

fonce sur une assez grande étendue entre deux bancs de grès. Il s'amincit

graduellement à mesure qu'il s'éloigne du massif principal, dont il diffère par

plus d'homogénéité et par sa décomposition en boules. Les couches supérieures

du grès ont été légèrement redressées par l'introduction de ce dyke cunéiforme,

sans présenter d'ailleurs aucune trace d'altération ni aucun fragment de mé-

laphyre.

C'est aussi à l'état de filons, qui acquièrent quelquefois une énorme puissance,

que les mélaphyres gisent sur la côte de la presqu'île de Giens. Le rivage de la

mer permet d'en saisir facilement tous les accidents de structure et leur enche-

vêtrement dans les grès bigarrés. Vers le cap Garonne, ils prennent un dévelop-

pement considérable , se taillent à pic, et revêtent la structure prismatique et

tabulaire particulière aux roches basaltiques.

Le mode éruptif des mélaphyres, quoique suffisamment exprimé par les faits

précédents , est traduit d'une manière plus décisive encore dans les environs de

Saint-Tropez. Il existe au S. de cette ville un mamelon sur lequel est bâtie la

chapelle Sainte-Anne. Entre cette chapelle et.l'église de Saint-Pierre, que l'on a

construite à quelques centaines de mètres plus haut , la route est traversée par un

filon-couche de 11 mètres de puissance, d'une substance noirâtre, compacte,

très homogène
, qu'on est tenté de prendre pour un basalte ; la même roche repa-



^sp'S) DU DEPARTEMENT DU VAR. 363

raît sur le monticule qui supporte Saint-Joseph , et s'y dessine en une protubé-

rance conique très saillante. En examinant avec attention sa composition, bien

que la pâte n'offre aucune trace de cristallinité , et qu'elle soit plutôt pierreuse,

on retrouve des cristaux miroitants de labrador, ainsi que quelques noyaux cal-

caires qui indiquent l'analogie de ces mélaphyres avec ceux de l'Estérel. Ils se

décomposent en boules qui finissent par se détacher de la masse désagrégée , et

encombrent la base du monticule de manière à représenter une traînée de cail-

loux roulés. Le gneiss , vers les points de contact, est constamment altéré, et le

feldspath passe au kaolin. Mais ces accidents ne sont pas les seuls qui dévoilent

l'action à laquelle ont été soumises les couches traversées ; on observe fréquem-

ment, engagés dans la masse du mélaphyre, des fragments anguleux de gneiss, dans

lesquels la décomposition est plus avancée, et dont les bords paraissent avoir

éprouvé une demi-fusion qui les a convertis en une espèce de verre opalin.

Mais nulle part l'empâtement du gneiss par le mélaphyre n'est plus évident

que dans le voisinage d'Esclans, où l'on observe plusieurs dépôts de spilite dont

quelques uns traversent directement le porphyre rouge. A quelques kilomètres

de ce château, dans le revers nord de la chaîne du Rouit, se trouvent les schistes

cristallins qui séparent le torrent de Pennafort de la rivière d'Endelos ; après

avoir remonté cette dernière vallée pendantà peu près une demi-heure, on rencon-

tre un dépôt de mélaphyre verdâtre qui renferme des fragments de gneiss en si

grande abondance, qu'on croirait examiner plutôt une brèche particulière qu'une

roche ignée. Un semblable fait que nous ont déjà montré les porphyres rouges de

la Napoule, et que nous verrons se reproduire dans les basaltes de la Molle, est

représenté d'une manière tout aussi énergique dans les alentours du lac de

Lherz , dans les Pyrénées, où les pyroxènes en roche empâtent des fragments

anguleux du calcaire saccharoïde qu'ils ont traversé et brisé en arrivant au jour.

Enfin, comme dernière démonstration , nous citerons le mélaphyre vert de la

Garde qui contient des morceaux de quartz arrachés, selon toute vraisemblance,

aux grès bigarrés, et dont la chaleur a fait une substance hyaline au centre , mais

un peu opaque sur les bords, que l'on voit se fondre insensiblement dans la

roche pyroxénique.

Ce serait surcharger ce travail de détails superflus que de décrire spécialement

chaque dépôt mélaphyrique; ce que nous avons exposé sur leur composition

minéralogique, et les faits qui se rattachent à leur position et à leur origine,

suffisent pour indiquer exactement leurs rapports avec les grès bigarrés, leur

mode éruptif, et surtout pour préciser l'époque où ils ont commencé à paraître.

En effet, nous avons démontré que, d'un côté, les mélaphyres porphyroïdes

,

amygdalaires, grenus et variolitiques, toute la série, en un mot, étaient posté-

rieurs au porphyre rouge, puisqu'ils le recouvrent comme à Esclans, ainsi qu'à

la portion des grès bigarrés qui ont été formés aux dépens de ces deux formations

plutoniques; d'un autre côté, nous en avons signalé quelques gisements d'un
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âge antérieur à certaines couches de ces mêmes grès, puisque leurs fragments

s'y montrent à l'état roulé. La coupe que nous avons tracée de la côte de Boulou-

ris (voyez la figure 6 de la carte géologique) démontre également d'une manière

incontestable l'antériorité des porphyres pyroxéniques par rapport aux porphyres

bleus qui coupent les dykes que les mélaphyres ont poussés au milieu des con-

glomérats mélaphyriques. Il ne nous reste plus qu'à rechercher en ce moment
s'il en existe qui aient apparu après la période triasique.

Pour résoudre cette question, les faits de démonstration évidents sur lesquels

nous nous sommes appuyé jusqu'ici nous échappent, et c'est dans le domaine des

inductions que nous sommes obligé de puiser nos éléments de discussion; car,

nous l'avons déjà dit, si pour établir l'âge des roches plutoniques on ne consi-

dérait que leur position seule au milieu des terrains sédimentaires, il ne serait

pas toujours facile de le connaître d'une manière bien précise , soit parce que les

masses poussées du sein de la terre n'auront pas constamment traversé toutes les

couches dont elles avaient à vaincre l'obstacle, soit parce que plusieurs termes de

la série neptunienne manqueront dans les contrées occupées par les dépôts érup-

tifs. Leur position, ou mieux l'époque de leur arrivée, souvent ne sera point indi-

quée par l'âge des couches sédimentaires qui les renfermeront. C'est ainsi qu'on

serait amené à des conclusions inexactes, si l'on n'étudiait les mélaphyres que dans

la bande primitive du Var, et notamment dans les montagnes de Grimaud qui,

n'étant pas recouvertes par le grès bigarré, montrent des dykes de mélaphyre

injectés seulement dans le gneiss et dans le micaschiste. Si ce fait eût été général,

leur âge eût échappé à toute appréciation exacte. Mais nous avons eu l'occasion

de citer sur plusieurs points la présence des mélaphyres dans les grès bigarrés ,

circonstance qui dénote clairement que la période mélaphyrique dans le Var a

été marquée par des épanchements successifs qui se sont manifestés pendant le

dépôt des couches triasiques. Cette proposition ressort évidemment des faits que

nous venons de parcourir et des circonstances qui accompagnent les gisements

de Curebiasse et de la Colle-Noire. Mais celui de la Garde, par les caractères un

peu differenis de sa composition et par ses rapports avec les diverses formations

secondaires qu'il supporte, pourrait bien être d'un âge plus récent que ses ana-

logues de l'Estérel et se rapprocher un peu plus de l'âge dos spilites du Dauphiné.

Dans celte localité le mélaphyre forme une protubérance conique, recouverteà sa

base par le grès bigarré , et plus vers le N. on trouve concordant avec celui-ci

le muschelkalk, les marnes irisées et tous les étages de la formation jurassique.

La liaison qui existe entre les divers termes de ces terrains secondaires et les

dykes qui se ramifient dans le grès bigarré de la Colle-Noire peuvent faire sup-

poser que le mélaphyre n'apparut qu'après la sédimentation de la formation

triasique. Cette induction, que l'étude des Alpes justifie, puise un degré de cer-

titude de plus dans l'existence des filons métallifères de la chaîne des Maures et

de l'Estérel, ainsi que dans les nombreux gisements de gypse que l'on observe
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dans les lignes de fracture, ouvertes , soit dans les marnes irisées, soit dans le

terrain jurassique du Var, des Bouches-du-Rliône et des Basses-Alpes, et qui,

avec leurs analogues de la Drôme et de l'Isère, composent une série de dépôts

anomaux associés vers les points extrêmes de leur distribution géographique

avec les roches pyroxéniques auxquelles tout indique qu'on doit attribuer leur

origine. On ne saurait , en effet , la référer à une autre cause qu'aux mélaphyres ;

car, en Provence, il n'existe d'autres formations plutoniques plus modernes que

celle du porphyre bleu et que les basaltes , dont l'influence a été restreinte à

à quelques phénomènes locaux et d'une intensité limitée. C'est donc au moyen

de ces dépôts gypseux, dont la transformation par des agents ignés n'est plus

contestée aujourd'hui, que les spilites des Alpes se lieraient naturellement aux

mélaphyres de l'Estérel et se trouveraient enchaînés les uns aux autres par une

dépendance d'éruptions successives dont la Provence offrirait la manifestation la

plus ancienne.

Il n'entre pas dans notre cadre d'entreprendre la description des dépôts gyp-

seux dont l'histoire et la position sont connues de tous; mais nous devons signa-

ler une autre particularité qui les accompagne dans le midi de la France, et qui

ajoute un trait de ressemblance déplus avec ceux des Pyrénées, dont l'existence,

comme l'a démontré M. Dufrénoy,est subordonnée à la présence des roches amphi-

boleuses et pyroxéniques connues sous les dénominations d'opAtYe et de Iherzolite :

nous voulons parler des nombreuses sources salées que l'on connaît dans les

départements des Basses-Alpes et du Var, et qui surgissent dans le voisinage

des gypses et quelquefois au milieu d'eux. Dans la vallée de Gislain en Espagne,

à Salies, les dépôts de sel gemme et les sources salées se montrent associés éga-

lement aux gypses et aux ophites, et complètent l'assimilation que nous avons re-

connue entre certains mélaphyres du Var, les spilites du Dauphiné et les amphi-

bolites des Pyrénées , du moins pour la production de phénomènes identiques.

Nous trouvons pareillement dans les filons métallifères de la chaîne des

Maures et de l'Estérel un nouvel argument en faveur de ce rapprochement. Dans

le premier chapitre nous avons eu Toccasion de mentionner les nombreux filons

de quartz , de fluorine et de barytine que l'on observe au milieu des schistes cris-

tallins, et leur connexité avec les mélaphyres qui les avoisinent. Ces substances

métallifères sont postérieures aux roches qui les encaissent, car dans les mon-

tagnes du cap Garonne, elles reposent au sein des grès bigarrés : entre la Grande

Bastide et la pointe de terre qui vers l'O. sépare la rade de Giens de celle du
fort Sainte-Marguerite, à l'endroit appelé le Trésor, on se trouve en face d'un

grand escarpement de mélaphyre tabulaire qui surplombe sous forme d énormes

dykes les grès bigarrés. A la limite des deux terrains, on observe un filon de

quartz grenu mélangé d'argile imprégnée de pyrites de fer et de cuivre. Sa di-

rection est E.-N.-E.— O.-S.-O. magnétique, et sa puissance d'un mètre environ.

Sa présence est décelée sur toutes les parties découvertes par des effloresccnces
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jaunâtres qui sont un double sulfate de fer et d'alumine provenant de la décom-

position des pyrites.

A quelque distance de ce premier gisement, on remarque donc un conglomé-

rat quartzeux. blanc et cristallin, toujours dans les grès bigarrés, des mouches

de cuivre carbonate vert et bleu qui sont une épigénie de cuivre gris. Il paraît

que l'on avait autrefois essayé des tentatives d'exploitation sur cet affleure-

ment. On voit encore les vestiges de quelques travaux à l'endroit dit la Citerne,

où le quartz cuprifère est assez abondant, mais peu riche en minerai. Enfin
,

après avoir dépassé le cap Garonne à 500 mètres environ de la maison de cam-

pagne qui se trouve à la limite de la plage et des rochers de la côte, on a jadis

ouvert une galerie assez profonde dans un filon de cuivre pyriteux , dont la gangue

est une argile rouge tenace, entremêlée d'une argile blanchâtre, onctueuse, assez

semblable à celle qui accompagne les cuivres bleus de Chessy. Le minerai m'a

paru y être peu abondant ; tout au plus si l'on peut aujourd'hui détacher quel-

ques échantillons pénétrés de sulfate de cuivre et de sulfate de chaux. L'épais-

seur du filon n'excède pas 75 centimètres. On a découvert aussi dans le voisinage

du même cap d'autres indices de minerai de cuivre que je n'ai pas eu occasion

de visiter.

Ces derniers exemples sont concluants, et démontrent pour le remplissage des

fentes qui se produisirent dans le grès bigarré l'intervention des mélaphyres

qui les avcisinent. Bien qu'il existe dans le département du Var d'autres pro-

duits ignés, tels que le granité, les serpentines et les porphyres rouges, nous

avons vu qu'on ne saurait leur attribuer l'origine des substances filoniennes, à

cause de leur antériorité par rapport aux grès bigarrés. Il ne reste donc plus que

les mélaphyres qui puissent en expliquer la formation d'une manière satisfai-

sante. Quand , d'un autre côté, on examine la connexité qui existe entre les

filons de l'Oisans et les spilites , on est naturellement amené à les rattacher à

l'apparition de ces porphyres. D'après notre manière devoir, les filons de galène,

de pyrites, d'antimoine et de cuivre sulfuré du Yar au milieu des micaschistes

ou du grès bigarré, ceux d'Auribeau , de Saint-Geniez (1) et de la Drôrae dans

le lias
,
que l'on peut considérer comme les points intermédiaires qui lient les

régions filoniennes du midi de la France et celles du Dauphiné, enfin les filons

de l'Oisans et de la Gardette dans les schistes cristallins , et les terrains ju-

rassiques , seraient le résultat des remplissages successifs dont les variations

(1) Les filons d'Auribeau et de Saint-Geniez contiennent de la galène à larges facettes peu riche

en argent. Ils ont pour gangue la baryline lamellaire et un calcaire laminaire blanc; on y observe

aussi quelques druses de quartz, principalement dans le calcaire liasique qui l'avoisine. La pesanteur

de la baryte sulfatée a donné lieu dernièrement à une méprise assez plaisante. L'autorité supérieure

du déparlement, considérant cette substance comme de l'acide arsénieux, et par conséquent comme

très dangereuse, crut devoir mettre la mine en interdit et provoquer d'ofiice un rapport de l'ingénieur

ordinaire pour l'adoption des mesures propres à éviter tout événement fâcheux.
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dans les éléments conslitutifs trouveraient leur explication dans les change-

ments de circonstances qui durent survenir dans la longue période, toute la pé-

riode secondaire
,
pendant laquelle les mélaphyres arrivèrent au jour.

La sortie des mélaphyres dans le Var ne s'étant effectuée que dans des terrains

composés de roches feldspathiques et arénacées, il était impossible d'observer à

leur contact ou dans leur voisinage ces exemples énergiques de dolomisation

qui ont rendu le Tyrol si célèbre dans la théorie de M. de Buch : cependant les

nombreux gisements de dolomie qui se montrent au milieu des formations secon-

daires de la Provence, bien qu'ils paraissent être sans relations apparentes avec

les régions porphyriques, s'y lient par plusieurs circonstances de position. Leur

apparition successive à diverses époques concorde trop bien avec l'inter-

mittence et la succession des éruptions mélaphyriques, pour qu'on ne recon-

naisse pas dans cet accord une connexité et des rapports réciproques. Dans notre

mémoire sur le métamorphisme des roches calcaires (1), en parcourant les

divers faits relatifs à la dolomisation, nous avions établi, nous le premier,

une distinction importante entre les dolomies qui étaient le résultat direct de

l'épigénie et celles qui étaient dues à une précipitation chimique , bien que

l'origine de ces dernières se rattachât à une cause plutonique qui avait introduit

de la magnésie dans les eaux qui normalement ne déposaient que du carbonate

de chaux ; et à l'appui de cette distinction nous citions les horizons dolomitiques

qui , en Provence , servaient à séparer les divers termes d'une même formation

ou deux formations différentes : c'est ainsi que, dans les départements qui com-

posent cette ancienne province , nous voyons la partie supérieure du terrain

jurassique généralement séparée du terrain néocomien par une masse fort

épaisse, mais très régulière, de dolomie grise ou blanchâtre, contrastant par sa

cristallinité avec les calcaires compactes et pierreux au milieu desquels elle est

encaissée: la chaîne de l'Étoile qui sépare la vallée de l'Arc de celle de THu-

veaune , celle de Destourbes dans les environs de Castellanne, enfin toutes les

vallées jurassiques du midi de la France, offrent des accidents de cette nature ;

mais la localité classique pour l'observation de ce fait important est Mazaugues,

dans le département du Var. Les montagnes de la Loube qui dominent ce vil-

lage dans la direction du N.-E. au S.-O. présentent adossées l'une à l'autre, et

discordantes entre elles, les formations jurassique et crétacée. La première est

couronnée par des couches puissantes de dolomie que les agents atmosphériques

ont découpées en obélisques ; or ce système supérieur se sépare nettement des

calcaires néocomiens et des grès verts qui s'appuient sur les flancs des étages

jurassiques. Il n'est pas rare de rencontrer des fossiles dans celte dolomie sédi-

mentaire , dont la stratification se lie sans interruption à la direction générale

des couches. Les marnes irisées du Var, si riches en gypses, ne le sont pas moins

(1) Bulletin de la Société géologique de France, tome XII, page 3^3.
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en dolomie : la coupe de Draguignan à Montferrat, qui reproduit plusieurs fois

la succession des étages du trias et du terrain jurassique, montre sur une vaste

échelle la disposition relative des gypses, des dolomies et des calcaires. Le cal-

caire jurassique inférieur , le terrain néocomien présentent pareillement des

bancs de dolomie subordonnés : le muschelkalk est encroûté de cargneules. Ces

nombreux exemples démontreraient qu'il aurait existé , à ces diverses époques

géologiques, des sources qui auraient amené dans les mers des eaux chargées

de magnésie ou de carbonate de magnésie
; que cet oxyde ou ce sel se serait in-

corporé au carbonate de chaux tenu en dissolution dans ces mêmes mers, qui

alors, au lieu d'un carbonate simple, auraient déposé un double carbonate de

chaux et de magnésie.

Pour nous résumer en peu de mots, nous dirons que , malgré leur différence

de texture, les mélaphyres constituent une seule formation géologique dont les

premiers dépôts suivirent de très près l'apparition des porphyres rouges et la sé-

dimentation des premières couches du grès bigarré, et qu'à leur sortie se rattache

la présence de divers filons métalliques, des gypses, et des dolomies que l'on

observe dans la Provence et dans une partie du Dauphiné ,
— conclusions jus-

tifiées par Texistence des fragments de mélaphyre au milieu du grès bigarré, qui,

à son tour, étant pour ainsi dire contemporain des porphyres rouges, ne laisse

aucun doute sur 1 âge ancien des roches pyroxéniques dans le Var, et sur le peu

d'intervalle qui s'est écoulé entre les émissions des uns et l'apparition des autres.

Ce rapprochement géologique est aussi confirmé par les passages minéralogi-

ques qui lient les mélaphyres au porphyre quartzifère que nous avons vu se char^

ger de globules calcaires et passer ainsi à un véritable porphyre amygdalaire.

Nota. Comme la théorie de M. de Bucli sur les dolomies a rendu célèbres les mélaphyres du

Tyrol , il ne sera peut-être pas sans intérêt de connaître l'opinion des géologues sur leur âge et leurs

rapports avec les terrains sédimentaires environnants. On sait que IM. de Buch les considère comme

postérieurs non seulement aux formations granitique et porphyrique de Bavéno , mais encore au

terrain jurassique, les passages minéralogiques n'étant à son avis que des faits accidentels. Cependant

M. Hoffmann [Résumé des travaux de la Société géologique de France de 1833 à 1834 , p. 39)

vit à Lugano le porphyre quartzifère perdre insensiblement son quartz et passer à un autre porphyre

sans quartz offrant une grande quantité de petites taches verdâtres. De ses études dans le Tessin, ce

géologue conclut : que le porphyre quartzifère et le mélaphyre appartiennent à une même grande for-

mation ; que les roches cristallines, et en particuher les mélaphyres, sont d'une époque plus ancienne

que la formation du calcaire environnant.

M. Élie de Beaumont, sans contredire l'exactitude de ces observations, pense cependant qu'on doit

reconnaître dans cette contrée trois faits principaux : 1° Tne grande formation de gneiss et de mica-

schiste traversée par le granité , les porphyres rouge et noir; 2° des déjections postérieures de ce

granité et du porphyre rouge ;
3° une éruption de mélaphyre plus récente encore.

D'après M. Élie de Beaumont, M. de Buch reconnaissait aussi maintenant plusieurs âges de méla-

phyres. M. Studer ( Rapport sur les travaux de la Société géologique de France eu 1832 et 1833,

p. 32) écrivait qu'il était convaincu que les porphyres quarlzifères avaient traversé le grand épan-

chement pyroxénique.
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M. Pasini aurait observé dans le Vicentin des fragments de mélaphyre dans un grès rouge qui

paraissait appartenir au trias, puisqu'il reposait au-dessous du calcaire jurassique. {Actes du congrès

de Florence, p. \l\h.)

Les mélaphyres des Vosges, que M. Élie de Beaumont assimile aux spilites d'Oberstein et de Kirn, pa-

raissent être antérieurs au grès vosgien. [Explication delacarte géologique de laFrance, 1. 1, p. 369.)

M. Boue, en parlant du mont Spitz et du vol Dei pace à Recoaro , dans le Vicentin , aurait trouvé

des fragments de porphyre pyroxénique dans un grès grossier recouvert par le rauschelkalk.

Nous terminerons nos citations par le fait que présente la montagne de Donnersberg, du passage

des porphyres noirs aux porphyres rougeâtres quarlzifères des environs deCreutznach.

M. Fournet, qui a fait du Tyrol l'objet d'études profondes, considère les mélaphyres comme des

basaltes , et les dolomies comme antérieures à ces mêmes roches basaltiques, que M. de Buch aurait

prises pour des mélaphyres.

Comme on le voit, ces divers exemples trouvent tous plus ou moins leur application dans le dé-

partement du Var, oùles granités, les porphyres rouges quarlzifères et les mélaphyres sont développés

à la fois dans une contrée formée presque exclusivement par les schistes cristallins et les grès

bigarrés.

Quant à la connexion que l'on remarque entre les mélaphyres et les substances fdoniennes, on sait

que c'est à leur influence que l'on rapporte les fluors de Bavéno, la baryte sulfatée et les filons exploités

à Viconago.

C'est aussi dans les spilites que sont encaissés, dans les environs de Francogney, les filons de

galène et de cobalt argentifères. (Thirria , Statistique minéralogique et géologique de la Haute-

Saône, p. 365.)

Nous avons signalé dans la partie septentrionale de l'empire du Maroc ( Bulletin , 2° série

,

tome IV ) les connexions que l'on remarquait entre les spilites et les filons métalliques qui existent

dans leur voisinage.

Enfin, M. Burat, dans sa Théorie des gîtes métallifères, p. 302 et 303, cite du cuivre natif et de

l'argent natif dans le trapp amygdaloïde de Kewena-Point : à Choco, le platine natif a été pareillement

trouvé dans un trapp.

CHAPITRE V.

FORMATION DU PORPHYRE RLEU QUARtZIFÈRE.

Outre les divers porphyres dont nous nous sommes occupé dans les chapitres

précédents, il en existe entre Saint-Raphaël et la rade d'Agay une variété remar-

quable, dont les caractères s'éloignent tellement de ceux des autres porphyres

de la même contrée, que M. Élie de Beaumont se demande si l'on ne devra pas

la distinguer complètement du porphyre rouge quartzifère et la rapprocher

des Irachytes. vc Les parties du porphyre bleu qui sont presque dépourvues de

» quartz, dit ce savant , pourraient être considérées comme un porphyre diori-

» tique très riche en albite; mais ce porphyre présente en général, dans sa

» maigreur au toucher, dans son aspect vitreux et fendillé , et même dans la

» forme intérieure de ses cristaux d'albite, des traits de ressemblance frappants
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» avec certains trachytes, et je le rangerais , sans hésiter, parmi ces roches, si

» les noyaux quarlzeux qu'il renferme en- abondance ne rappelaient, d'une ma-
w nière également frappante, les porphyres quartziléres des bords du lac de

» Lugano (l). »

Celle distinction dont M. Élie de Beaumont pressentait la possibilité, nous

sommes en mesure de l'établir aujourd'hui d'après des faits nouveaux d'observation

que nous avons recueillis, et nous démontrerons que le porphyre bleu est posté-

rieur non seulement au porphyre rouge, mais encore aux mélaphyres et à la for-

mation triasique : nous ferons ressortir l'analogie qui existe entre cette roche et

les porphyres de l'Enfola (île d'Elbe), et nous nous efforcerons d'en démontrer

le synchronisme ; ce moyen de discussion nous permettra d'en fixer l'âge d'une

manière positive, l'île d'Elbe nous offrant une série de terrains plus élevés dans

l'échelle géologique que TEstérel, et nous donnant par cela même la faculté de

rattacher son émission à une période nettement indiquée par une formation

sédimentaire correspondante.

Avant de parcourir la série des faits relatifs à ces sujets d'étude, nous consacre-

rons quelques lignes à la description minéralogique du porphyre bleu , en

annonçant que notre texte pourra reproduire quelquefois celui de M. Élie de

Beaumont, ce savant nous ayant fait l'honneur d'emprunter à des notices que

nous avions précédemment publiées quelques unes de nos remarques, et notre

travail ne pouvant que gagner à s'assimiler les observations qui sont propres à

ce géologue.

Le porphyre bleu de l'Estérel est une roche composée d'une pâle feldspathique

bleue, d'un ton un peu pâle, renfermant en grande abondance des cristaux

d'albite blanche, des noyaux de quartz, et accidentellement des cristaux d'am-

phibole, des grains de fer oxydulé, et, suivant M. Élie de Beaumont, des nids et

de petits filons d'épidote d'un vert-pistache.

L'albite, qui est constamment et régulièrement cristallisée, présente dans la

cassure un éclat brillant et vitreux , ainsi que la structure laminaire. Près de

Boulouris, entre le quartier de Garde-Vieille et le torrent d'Arène-Grosse, les

cristaux, qui ont jusqu'à trois ou quatre centimètres de longueur, se trouvent

détachés de leur gangue et sont épars sur le sol , ou bien ils sont logés dans un

porphyre à gros éléments sans cohérence et décomposé, ce qui permet de les

détacher avec la plus grande facilité ; mais il est rare qu'ils aient conservé dans

ce cas leur éclat vitreux : ils ont obéi, quoique à un degré moins avancé, à la dé-

composition générale et ils passent insensiblement à une espèce de kaolin. Pour

les avoir intacts , il faut les rechercher dans les blocs de porphyre sain , mais

alors ils font corps avec la roche et dessinent de larges losanges nacrées qui se

détachent vivement du fond et établissent un contraste de couleur d'un fort

(1) Explication de la carte géologique de la France, tome I, page kll.
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bel effet, Les clivages y sont très faciles, et présentent les faces parallèles à la

face M et les inclinaisons de clivage en forme de toit et de gouttière qui carac-

térisent l'albite. On y reconnaît souvent les formes unitaire, bi-binaire et quin-

tuplante d'Haûy ; elles sont bémitropes et plus ou moins modifiées.

Les Romains n'ont pas exploité (1) les régions oîi le porphyre contenait les

cristaux d'albite trop volumineux ; ils ont préféré s'attacher aux variétés dans

lesquelles les cristaux plus petits et plus unis concouraient à rendre les masses

plus solides, et à les marbrer d'une manière plus uniforme. C'est principalement

au quartier dit les Petits-Caux , à la naissance du torrent de Boulouris
,
que l'on

retrouve les vestiges des anciennes carrières. Dans ce point, le porphyre est

loin d'offrir le luxe géologique que possèdent les échantillons recueillis à Arène-

Grosse.

Le quartz se présente ordinairement en noyaux de quelques millimètres de

diamètre, ou en dodécaèdres bi-pyramidaux. Le quartier des Caux offre les cris-

taux les plus réguliers ; on peut en faire une récolte abondante en les cherchant

au milieu des sables meubles accumulés par les eaux torrentielles vers le bas

des pentes des collines ; ils ont même été charriés jusqu'à l'embouchure de la

Garonne à l'ouest de Saint-Raphaël : mais les arêtes et les angles en sont géné-

ralement émoussés. A Agay et sur les hauteurs qui couronnent la rade, on les

trouve plus abondants et plus volumineux ; mais cetle augmentation a lieu aux

dépens de la symétrie, car elle est troublée par le plus grand élargissement

qu'ont pris certaines faces du solide par rapport aux autres. Quelquefois de petits

cristaux régulièrement proportionnés, réunis au nombre de deux, trois, quatre

ou six, en forment un de même figure très régulier : en général, le cristal composé

est net à une de ses extrémités et l'autre présente tous les cristaux composants.

Cette variété est rare, ainsi que celleoù deux cristaux se pénètrent par les

pyramides dont les arêtes se correspondent et les arêtes se confondent.

L'amphibole est d'un vert sombre et ne présente jamais des formes bien

déterminées ; son abondance est ordinairement en raison inverse de celle des

(1) C'est dans les montagnes des Cauï et dans le voisinage de la Bastide d'Aubert qu'ont été ou-

vertes les carrières exploitées par les Romains. On y voit encore des blocs détactiés et même des

coins de fer engagés dans des rainures longitudinales destinées à faciliter l'extraction des masses d'un

grand volume. Un vase antique, des débris de poterie romaine et une médaille en bronze, frappée à

l'efïigie de Vespasien, que j'ai trouvés dans celte localité, attestent que la carrière, ouverte probable-

ment du temps de Jules-César, qui ornait de nombreux monuments une ville à laquelle il avait

donné son nom [Forum JuUmse), a été l'objet d'une exploitation importante jusqu'à l'époque de la

décadence de l'empire romain.

Cette belle roche, qui prend très bien le poli, a servi à la décoration des monuments antiques de

Riez, d'Aix, d'Arles, d'Orange et de Rome même, où l'on a reconnu ce porphyre dans la belle

colonne de 10 mètres 30 centimètres de saint Grégoire, dans l'église de Saint-Pierre, dans une co-

lonne du palais Quirinal, sur la place Monte- Cavailo, dans une troisième colonne du Vatican et plu-

sieurs autres regardées Jusqu'à ce jour comme él:int du porphyre égyptien.
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noyaux ou cristaux de quartz ; en face de la tour de Darmont , cette substance

devient tellement envahissante, que le porphyre passe aune vraie syénile ou à

un diorite. Bien que par suite d'un retrait il se sépare en boules de tous les

volumes qui parsèment la côte de blocs qu'on croirait erratiques , ce porphyre

amphiboleux n'est point, comme celui d'Arène-Grosse, sujet à se décomposer

et surtout à se convertir en sable grossier.

Le porphyre bleu court parallèlement au rivage, depuis le quartier de Garde-

Vieille jusqu'au-dessus de la rade d'Agay, en formant les montagnes arrondies

du vallon d'Aigues-Bonnes, des Gaux et de Boulouris. Il couvre plusieurs kilo-

mètres carrés ; mais dans ce parcours il présente une foule de variations dans

son grain et dans sa solidité. Les premières roches que l'on rencontre à l'O.

sont composées de quartz et de feldspath dominant ; mais elles se désagrègent

avec la plus grande facilité sous l'influence des agents atmosphériques ; en avan-

çant de rO. vers l'E., on remarque que les éléments diminuent sensiblement de

volume : bientôt le quartz suit la même dégradation, et la roche passe alors à

celte espèce de diorite que nous avons déjà indiquée. La ligne que nous venons

de suivre n'indique que les limites méridionales du porphyre bleu : elle em-

brasse certainement les points où il se montre le mieux à découvert; mais il

se continue dans les terres, affleure au-dessous des grès bigarrés et des méla-

phyres au Bras-Blocaux, aux Grands-Gondins, et il s'enfonce sous les escarpements

porphyriques de la chaîne de l'Estérel, après un parcours de quatorze à quinze

kilomètres. C'est, à ne pas en douter, un dyke immense qui s'est poussé à travers

les gneiss , les porphyres rouges et les mélaphyres , lesquels en masquent la

plus grande partie.

L'origine éruptive de cette roche est suffisamment indiquée par la coupe

de la figure 6 de la carte géologique et par les détails qui s'y rapportent;

on la voit, en effet , traverser sous forme de filons ramifiés G les méla-

phyres M, les conglomérats mélaphyriques Z et les grès bigarrés V, qui les

recouvrent. Cette circonstance seule indique la postériorité du porphyre bleu

par rapport à toutes les formations qui composent la chaîne de l'Estérel.

Une autre preuve de sa fluidité est établie d'une manière tout aussi évi-

dente dans le coteau qui, vers le N.-E., domine la campagne Aubert (car-

rière ancienne), et d'où l'on extrait le calcaire avec lequel on fabrique de la

chaux maigre. Ce calcaire n'est autre chose que cette même couche subordonnée

au grès bigarré que l'on retrouve sur une foule de points, et notamment à Vais-

sière, mais qui, dans les montagnes des Caux et au contact même du porphyre

bleu, est passée à l'état de dolomie blanche, très cristalline, s'égrenant en petits

rhomboèdres au moindre choc et même sous la pression des doigts. Il s'est formé,

vers la ligne de séparation, une salbande composée de fragments anguleux de

dolomie, de grès et de phorphyre, vrai conglomérat bréchiforme qui porte encore

les traces des actions dynamiques et métamorphiques auxquelles il doit son
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origine. Le porphyre bleu , à son lour, a perdu la compacité et les caractères

particuliers que nous lui avions reconnus; de massif il est devenu rubané,

schisteux même, car il se divise en petites plaques parallèles dont les surfaces

sont salies par de l'oxyde de fer. Cette espèce de clivage naturel, qui débite la

roche en nombreux parallélipipèdes, permet rarement de retirer des échantillons

qui puissent conserver et montrer cette disposition rubanée. Les fêlures que

le refroidissement a provoquées sont indiquées dans la cassure transversale par

des lignes noires et tellement droites, qu'elles divisent presque mathématique-

ment les masses en portions égales. Il est difficile de rencontrer pour la démons-

tration un exemple plus frappant de la structure tabulaire. La dolomie dans ce

coteau est souvent pénétrée de fer oxydulé ; le porphyre lui-même contient celte

substance disséminée, et quelquefois, mais rarement , il empâte cette brèche de

grès et de calcaire magnésien que nous avons mentionnée. Un empâtement ana-

logue, mais qui s'est opéré sur une plus grande échelle, s'observe sur les bords

de la mer, entre la tour de Darmont et le poste des douaniers de Boulouris. Vers

les limites de contact, entre le porphyre bleu et les grès bigarrés, j'ai remarqué

un bloc de 2 mètres cubes environ de conglomérat mélaphyrique entièrement

implanté dans le porphyre bleu. Ce bloc conservait encore des indices de strati-

fication, et il se trouvait porté au-dessus du niveau où ont été laissées les cou-

ches dont il faisait primitivement partie.

Dans le voisinage des montagnes formées par la roche qui nous occupe, le quar-

tier des Ferrières, dont le nom seul indique les circonstances qui le lui ont fait don-

ner, recèle quelques indices de fer oxydulé dont, en 1832, j'avais attaché l'origine

à l'influence des porphyres rouges. Appelé dix années plus tard clans les mômes

lieux pour étudier un gisement de fer dont on avait retiré de magnifiques échan-

tillons, j'eus occasion de revoir avec plus d'attention , et surtout avec des idées

plus arrêtées , ces terrains difficiles à classer. On me montra le gisement nouvel-

lement découvert dans le quartier de Garde-Vieille, à l'E. du torrent d'Aigues-

Bonnes. Je pus m'assurer alors que ce minerai de fer, ainsi que celui des Fer-

rières, auquel se rattachent les filons des alentours de la vigie de Darmont,

était en partie encaissé dans le porphyre bleu , et pénétrait en partie dans

le grès bigarré qui était passé à létat de jaspe un peu rubané
;

qu'il consti-

tuait, en un mot, de vrais filons de contact.

Dans le quartier de Garde-Vieille, le fer oxydulé, au lieu de constituer une

veine régulière, se montre en amas puissant au-dessus de deux mamelons por-

phyriques séparés l'un de l'autre par une gorge intermédiaire
,
produite par

écartement ou par une dénudation postérieure; la couleur ocracée du terrain et la

rencontre de blocs nombreux de quartz cariés, à cavités tapissées de cristaux hexaé-

driques, indiquent d'avance la position du minerai. Une fois parvenu sur le point

de provenance de ces gangues, on voit que les porphyres bleus
,
qui composent

ces deux mamelons, sont recouverts en partie par un encroûtement quarlzeiix au
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milieu duquel on aperçoit quelques veines de fer oxydulé à petites facettes,

pénétrées de quartz et agissant avec énergie sur l'aiguille aimantée. L'épaisseur

des veines n'offre aucune constance; la plus puissante que j'aie remarquée ne

dépassait pas, en moyenne, 50 centimètres ; encore fallait-il la suivre à travers

son parcours capricieux. La nalureréfractaire du minerai, son peu d'abondance,

ainsi que les difficultés locales pour l'établissement d'une usine, ont dû faire

renoncer à toute idée d'attaquer un gisement insuffisant sous tant de rapports,

et je ne sache pas que depuis on ait songé à le reprendre.

Le porphyre bleu constitue à lui seul une chaîne de montagnes peu élevées, à

formes arrondies, qui, depuis le quartier de Garde Vieille jusqu'au-dessus de

la rade d'Agay, court parallèlement (1) à la mer et parallèlement aussi aux crêtes

dentelées de l'Estérel, en laissant dans l'intervalle la dépression un peu bosselée

des Gondins et de Vaissière.

La composition du porphyre bleu, sa fluidité primitive et sa position nous

étant bien connues, étudions en ce moment quels ont été ses effets dynamiques

et la part qu'il a eue dans le relief actuel de l'Eslérel. Nous avons vu, en traitant

des porphyres rouges, que la chaîne de l'Eslérel se composait d'une longue

bande porphyrique que ia vallée du Reyran divisait en deux portions inégales:

Tune, depuis le pic de la Gardiole jusqu'à Esclans , formait cette muraille

uniforme sous laquelle s'abritent les plaines de Fréjus, du Puget et du Muy; la

seconde, depuis les ressauts du Reyran, opposes à la Gardiole, se continuait

jusque dans la mer , en constituant le cap Roux remarquable par la hardiesse

de ses formes, les pitons de la Sainte-Baume et les colosses d'Arturby et du

mont Vinaigre. Ces arêtes, tranchantes et découpées, caractéristiques de la

région la plus orientale de l'Estérel , contrastent d'une manière frappante avec

la monotonie des li.nes de l'autre portion, et indiquent clairement qu'elles sont

le résultat d'une cause perturbatrice qui a agi sur ces points avec plus d'intensité

que dans le restant de la chaîne : en effet, en examinant des montagnes d'Agay

ou des hauteurs de Fréjus la silhouette que l'Estérel découpe à l'horizon, on

voit, abstraction faite des hiatus intermédiaires, qu'elle dessine une ligne

courbe qui, du mont Vinaigre, comme point culminant, s'abaisse graduellement

et vers Esclans et vers la Méditerranée , et que les plus grands écartements

ainsi que la disposition flabelliforme provoqués par les fractures correspondent

exactement avec la direction du porphyre bleu et avec son point de rencontre

avec les porphyres rouges quarlzifères. Le porphyre bleu semble avoir été le

(1) Nous devons faire remarquer que le parallélisme n'est que relatif ; car nous considérons le

porphyre bleu comme un dyke éruptif d'une grande puissance qui se dirige de Boulouris vers le

mont Vinaigre, c'est-à-dire du S. au N. Mais comme, dans une partie de son trajet, il est masqué par

les grès bigarrés qu'il a soulevés sans les recouvrir, il ne se montre franchement au jour que dans

son parcours méridional, sur les bords de la mer et dans les montagnes des Caux. Dans ces divers

points , on juge de son épaisseur sans pouvoir le suivre en entier sur sa direction.
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levier qui a soulevé lEslérel et produit les perturbations que nous avons signa-

lées dans les lignes terminales. Comme nous avons démontré que l'éruption

des porphyres rouges date du dépôt des grès bigarrés, puisque nous avons vu

une partie de cet étage Iriasique recouvertepar eux, et l'autre partie les recouvrant

et en contenant des fragments à l'état roulé ; comme, d'un autre côté, la direction

desfîssures(vo2/ezîes fig. 1,2, 3, 4, de la carte géologique) produites par le retrait

dans cette roche ignée est perpendiculaire à la direction des strates du grès bigarré,

nous avons dû conclure que le grès, comme le porphyre, avait éprouvé à la fois

un redressement qui avait troublé son niveau , sans modifier sa position relative.

A quelle cause rattacher ce soulèvement? C'est certainement à l'apparition du

porphyre bleu ; car sa force éruptive, si bien accusée à Boulouris, se reproduit

avec tant de simplicité et d'évidence dans les montagnes des Gaux, qu'il n'est

guère permis de révoquer en doute son influence directe dans la producliou

des phénomènes qui nous occupent. En vain voudrait-on reconnaître, dans les

mélaphyres qui se montrent en si grande abondance dans les mêmes régions, la

cause de ces grandes perturbations : outre que nous avons démontré que leur

émission a suivi de très près celle des porphyres rouges, nous avons aussi

constaté que le porphyre bieu empâte et soulève les conglomérats mélaphyriques,

ainsi que les grès bigarrés formés en partie à leurs dépens.

Ces déductions, qui sont l'expression d'observations directes et qui assignent

au porphyre bleu un âge comparativement très récent, confirment les idées de

M. Élie de Beaumont, qui pense que cette roche paraît former une variété parti-

culière, et que peut-être même on devrait la distinguer complètement du porphyre

rouge quartzifère et la rapprocher des tracliyles. L'abondance des cristaux de

quartz est le seul motif qui ait engagé ce savant à ne pas les ranger dans ces

derniers.

Mais quel est l'âge précis de cette roche plutonique? à quelle époque corres-

pond-il? Cette question ne peut trouver sa solution dans l'étude seule des lieux

où elle se montre au Jour , puisque l'échelle des terrains n'est pas entièrement

représentée dans l'Estérel , et que le grès bigarré est le terme le plus récent qui

ait traversé le porphyre bleu. C'est donc en dehors du Var, et dans des contrées

où des terrains analogues se reproduisent avec des caractères plus décisifs, que

nous devons chercher les éléments de notre discussion pour appliquer ensuite au

porphyre bleu les conclusions qui ressorliront de notre examen comparatif.

L'île d'Elbe est célèbre, comme on le sait, par les mines qu'elle renferme et

par les roches ignées qui , à diverses époques, sont venues traverser les terrains

stratifiés qui forment sa charpente. Depuis longtemps M. Savi avait fixé l'atten-

tion des géologues sur l'âge récent des granités de Monte-Capanna, et dernière-

ment M. Studer , dans un excellent travail (1), a pour ainsi dire popularisé les

(1) Bulletin de la Société géologique de France, lome XIÏ, page 279 et siiivanies. Voyez aussi

\& Géologie appliquée à la théorie des gisements métallifères, de M. A Burat.
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idées du savant professeur de Pise en les reproduisant en français, et en les ac-

compagnant d'un aperçu général du plus grand intérêt. Or, parmi ces roches gra-

nitiques qui ont poussé des filons au milieu de tous les terrains stratifiés et même
de la serpentine (1), comme on peut s'en assurer à San-Ilario di Campo, on

remarque dans la rade de l'Enfola , au nord de Porto-Ferrajo, un porphyre gra-

nitoïde bleu
,
quartzifère avec larges cristaux de feldspath (quelquefois de 10 à

12 centimètres) en filons dans l'albérèse et le macigno (2) ,
qui souvent se trou-

vent empâtés et soudés intimement avec lui. Ce porphyre ne diffère presque en

rien minéralogiquement du porphyre bleu des Caux. C'est bien la même pâte

bleu-lurquine, relevée par les taches blanches que dessinent les petits cristaux

de feldspath. Le quartz s'y présente pareillement en noyaux isolés , en cristaux

dodécaédriques, ou bien en prismes hexaédriques terminés par deux pyramides.

Outre l'orthose , on observe, comme dans le Var , des cristaux d'albite maclés,

offrant la disposition en forme de gouttière particulière à cette espèce minérale.

La cassure en est vitreuse et laisse apercevoir une structure fendillée bien pro-

noncée. Sous ce rapport , les porphyroïdes granitoïdes de l'Enfola, à part la cou-

leur, ressembleraient aux granités de Bavéno : ils ne diffèrent réellement de

(1) La serpentine (terrain opliiolitique de Savi) joue un rôle très important dans la constitution

géologique de la Toscane. C'est elle qui renferme les riches filons de cuivre que l'on exploite sur

plusieurs points, et notamment à Monte-Calini. Elle est intimement liée à des eupholides, à des pra-

sophyres, à des Iherzolites et à des roches particulières que, faute d'une dénomination plus rigoureuse,

on désigne sous le nom de gahbro. La distinction du gabbro en espèces offre autant de difficultés

que celles des spilites. Dans une même localité, on le voit passer à une foule de variétés si nombreuses,

qu'il se joue vraiment de tout essai de nomenclature. On a généralement considéré les serpentines de

la Toscane comme datant toutes de l'époque tertiaire. C'est une erreur; car dans le Bolonais, à

• Monte-Castelli et à Libiano (dans le Volterrano), elles sont antérieures à la formation du macigno.

Dans ces deux dernières localités, et principalement entre Libiano et Monte-Rufoli, elles sont accom-

pagnées de tufs et de conglomérats qui alternent avec la portion la plus inférieure de l'albérèse. On

dirait une formation trachytique. L'existence de filons granitiques au milieu des serpentines a été un

des principaux arguments dont on s'est servi pour avancer que les granités de l'île d'Elbe étaient

d'époque tertiaire.

(•2) Le macigno et l'albérèse constituent, dans la péninsule italienne, un terrain particulier carac-

térisé par les Fucus Targioni et intricatus, ainsi que par des foraminifères d'une petite dimension.

J'y ai recueilli de nombreux fragments d'Encrines. On y a cité aussi des Ammonites et un Hamitequi

m'a paru se rapporter au genre Ancyloceras de M. d'Orbigny. Les géologues divergent beaucoup

d'opinion sur sa véritable position. Les uns en font du grès vert, d'autres de la craie supérieure.

M. Pilla, dans un travail récent, s'est efforcé de démontrer que le macigno constituait un dépôt par-

ticulier intermédiaire entre la craie et les terrains tertiaires. Il correspondrait au terrain épicrétacé

des Corbières de M. Leymerie. La présence des Ammonites dans le macigno est, à mes yeux, un fait

de la plus haute importance et dont on n'a pas tiré tout le parti désirable. Toutefois je crois avoir

démontré le premier, dans mon Mémoire sur les terrains stratifiés de la Toscane, la complète indé-

pendance du macigno
,
par rapport à toutes les autres formations. — Voyez Bulletin de la Société

géologique de France, 2' série, t. III; mon travail 'sur le Maroc, 2» série, t. IV, et mon Mémoire

sur les solfalaises, les alunières et les lagoni de la Toscane, 2' série, t. VI.
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celui des Caux que par la présence d'un talc verdâtre qui s'y trouve régulière-

ment disséminé, et qui remplacerait les cristaux d'amphibele que nous avons vus

souiller ce dernier.

Les granités et les porphyres de l'île d'Elbe sont associés à d'autres roches

granitiques douteuses qui , sur le continent comme dans levai del Giardino (Cam-

pigliese), à Donoratico, dans la commune de Castagnetto , à Rocca-Tederighi , sont

essentiellement feldspathiques , d'aspect vitreux, et que M. Savi a considérées

comme des trachytes. L'âge récent de ces roches ne saurait être révoqué en doute.

A Rocca-Tederighi , elles débordent de la manière la plus incontestable sur l'al-

bérèse, et le recouvrent sous forme de grandes nappes. Seulement elles retien-

nent encore, et en abondance, des noyaux de quartz transparents et de nom-
breuses paillettes de mica qui semblent les rapprocher plutôt des porphyres ou

des granités porphyroïdes. Cette opinion s'appuie, dans le Campieglise, sur le

voisinage et les analogies de gisement qui les lient avec d'autres dykes d'un por-

phyre granitoïde jaunâtre qui traverse les marbres blancs et les terrains juras-

siques [cava del Piombo, val de VOrtaccio , etc.), et qui renferment des cristaux péri-

dodécaédriques de pinite verdâtre. Sur la route de Campiglia, à San-Vincenzo,

le torrent Botro ai marmi a mis à découvert un dyke de pegmatite blanche à pe-

tits grains , dont les taches de manganèse rappellent les eurites dentritiques des

environs de Porto-Ferrajo. Les granités de Gavoranno (entre Campiglia et la

Rocca-Tederighi) ne diffèrent en rien des granités de Campo; ils renferment les

mêmes tourmalines et les mêmes cristaux d'orthose qui ont rendu cette dernière

localité si fameuse. Ces variations dans les éléments de ces diverses roches

feldspathiques, qui dans un rayon si circonscrit offrent toutes les combinaisons

imaginables, en les rendant successivement granitoïdes, porphyroïdes et trachy-

toïdes, doivent être attribuées à des influences particulières, à des intermittences

peut-être
,
qui auront modifié sa structure ; mais elles ne sauraient être invoquées

contre un synchronisme que proclament tous les faits qui se rattachent à l'his-

toire de ces roches. Si l'identité minéralogique des porphyres bleus de l'Enfola

avec celui des Caux est admise, et si, de plus, les premiers ne peuvent être rai-

sonnablement séparés des autres granités de l'île d'Elbe auxquels ils passent par

des nuances insensibles , la question de synchronisme que nous traitons sera

résolue en partie, et trouvera le complément de sa solution dans des phénomènes

d'un autre ordre, mais d'une plus haute importance à nos yeux, et qui établiront

d'une manière plus complète encore les affinités naturelles qui unissent deux pro-

duits que tant de degrés de parenté rapprochent l'un de l'autre : nous voulons

parler des filons auxquels leur apparition a donné naissance. On connaît
, par les

écrits de M. Savi, les relations de dépendance réciproque qui existent entre les

gîtes métallifères de la Toscane et les roches plutoniques. En effet, les nom-

breux filons du Campigliese , du Massetano, du Grosselano et de l'île d'Elbe,

semblent subordonnés aux dykes granitiques et porphyriques qui percent dans

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. III. Méin. n" 5. 1*8
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leur voisinage. J'ai pu constater à Campiglia que certaines roches feldspathiques

étaient non seulement contemporaines des grands filons pyroxéniques , mais

qu'elles en faisaient essentiellement partie. Le fer oxyduléducap Calamila appar-

tient aussi à ces mêmes filons de pyroxène. Cette dernière circonstance, rapprochée

des gisements de fer magnétiques de Garde-Yieille et du quartier des Ferrières,

ajoute un trait de ressemblance de plus entre notre porphyre bleu du Var et ceux

de l'île d'Elbe, puisque, dans ces deux contrées, ils auraient donné naissance à

des filons composés des mêmes substances métalliques. Ajoutons que les filons

de Campiglia présentent pareillement du fer oxydulé , sinon en aussi grande

abondance que le cap Calamita, du moins dans les mêmes conditions de gise-

ment. Les porphyres qui les traversent, comme celui des Caux, renferment de

l'épidote en nids et en petits amas ; de plus, les nombreux rapprochements que

nous avons établis entre les uns et les autres à cause de l'identité de leur compo-

sition se trouvent corroborés par l'appréciation des phénomènes qu'ils ont pro-

duits et par leur âge comparativement plus récent que celui des autres produits

ignés et dans l'Estérel, et dans l'île d'Elbe (1).

(1) M. A. Burat, dans l'ouvrage remarquable à tant de titres qu'il vient de publier , attribue

le remplissage des filons de la chaîne métallifère de la Toscane à l'influence exclusive de ser-

pentines, en prenant pour point de départ la richesse des serpentines elles-mêmes en substances

minérales. Il refuse aux roches feldspathiques toute participation dans la production de ces phénomènes,

les filons métallifères, suivant ce géologue, se montrant indé|>endants des régions granitiques. Sans

entrer ici dans la discussion des motifs qui ont amené l'auteur à ces conclusions, nous ferons observer,

en passant, que les nombreux filons des Alpes apennines (aimant, fahlers, blende, galène et cinabre)

sont concentrés dans des couches métamorphiques en dehors de l'action apparente de toutes roches

ignées; car celte chaîne ne présente aucun produit éruplif. Dans le Gampigliese , le Massetano et la

province inférieure de Grosseto , les filons de toute espèce (cuivre gris-, blende , cuivre pyriteux

,

galène, antimoine sulfuré, hématites; constituent des gîtes aussi nombreux que variés, et sont situés

en dehors de la chaîne ophiolitique, et en connexion plus directe avec les dylces granitiques. La

serpentine pointe bien en quelques lieux, à Rocca-Tederighi et à Parri; mais, si elle contient des

filons, ce sont encore des filons cuivreux en rognons, comme ceux de Monte- Catini, du Terriccio et

de Monte-Vaso. Il y a plus : si les serpentines et les gabbro ont été jusqu'ici la formation la plus

productive sous le point de vue industriel, les substances qu'on y a exploitées consistent exclusi-

vement en minerais de cuivre, et l'on peut dire que leur concentration dans ces porphyres leur

est tellement subordonnée, qu'on ne les voit jamais tenter des excursions dans les terrains sédimen-

taires voisins. Il serait dès lors étonnant que les serpentines qui ne récèlent que'du cuivre n'eussent

retenu aucune des substances variées que l'on suppose qu'elles auraient fournies à la chaîne métallifère

de la Toscane. Relativement à l'île d'Elbe, nous ferons remarquer que les minerais de fer de Rio, de

Longone, de Puuta- Rossa, que M. Savi considère comme éruptifs et comme liés aux émissions gra-

nitiques, et qui retrouvent leurs analogues dans les mines de Monte -Valerio, de Massa et de Prata

sur le continent, sont réellement indépendants de l'influence serpentineuse. Mes études, au contraire,

me portent d'autant plus à rattacher de préférence tous les filons de la Toscane (ceux de la serpentine

exceptés) à l'émission des roches feldspathiques que, dans le Gampigliese, les dykes éruptifs d'yenite

et de pyroxène sont accompagnés d'une pegmatite qui , non seulement fait corps avec la masse même

des filons, mais encore contient l'yénite et la pyroxène en druseset en veinules, et se confond tellement
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Ces deux pays nous fourniraient donc l'exemple d'émissions de roches^quarlzi-

fères postérieures à l'émission d'autres roches entièrement dépourvues de quartz

(mélaphyres dans le Var et serpentines dans, la Toscane j, particularité excep-

tionnelle qui semble contrarier les idées généralement admises en géologie plu-

tonique, que l'abondance du quartz dans les roches éruptives est en raison

directe de leur ancienneté.

CHAPITRE VI.

FORMATION TRACHYTIQUE.

Lorsque d'Antibes on se rend à Notre-Dame de la Garde, on observe, au

milieu des dolomies néocomiennes qui constituent le sol du promontoire

sous lequel s'étale le golfe de Jouan, un dépôt de conglomérats particuliers,

composé en grande partie de cailloux arrondis ou anguleux d'une roche noirâtre,

noyés dans un tuf formé des mêmes éléments, mais réduits par une trituration

plus complète en particules ténues comme les cendres qui proviennent des érup-

tions volcaniques. Des veines d'opale blanche (hyalite) sont infiltrées à travers la

masse, ou bien elles se renflent en rognons qui rappellent les quartz-résinites de

Gergovia.

Au milieu de ces conglomérats dont on peut étudier la composition dans les

escarpements qui sont exposés à l'action corrosive des vagues, on remarque quel-

ques filons d'un trachyte compacte, très homogène dans la cassure fraîche, et

se divisant en nombreuses écailles polyédriques. Celte roche, qui contient de

nombreux cristaux de feldspath et quelques cristaux hexaédriques de mica noi-

râtre, ne présente pas au toucher la rudesse qui le caractérise ailleurs. Sa pâle

est plutôt celle des phonoliles. Outre ces deux substances, eile renferme une

substance verdâtre désagrégée qui pourrait bien être du pyroxène décomposé.

avec elles que, dans le passage si bien ménagé des unes aux autres, il esl impossible de reconnaître des

limites de séparation. Il n'y a pas jusqu'à l'épidote, un des éléments de ces filons, qui ne se trouve

logée dans la pegmatite de manière à en devenir une des parties constituantes et ne serve à compléter

entre la masse des filons et la roche feldspathique la fusion indiquée. En admettant que tous les granités

de la Toscane soient postérieurs aux terrains ophiolitiques, et que ces derniers aient été la cause produc-

tive des filons, comment M. Burat expliquerait-il la présence, dans le granité de Gavorrano et dans l'île

toute granitique de Giglio, d'un filon de fer dans le granité même, entre la Punta Fariglione et la

Punta Salina? Et, d'un autre côté, si les divers gisements de fer du sol toscan sont contemporains,

comme tout porte à l'admettre, ne faut-il pas reconnaître que les serpentines ont été sans influence

dans leur production? (Voir, au surplus, les développements que j'ai donnés à ce sujet, dans mon travail

sur les solfatares , les alunières et les lagoni de Toscane.
)
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Par places on voit aussi quelques noyaux d'obsidienne noire et vitreuse qui se

fond insensiblement dans la masse trachytique. Les blocs de trachyte, qui sont

noyés dans les tufs et les conglomérats, offrent beaucoup plus de variétés que les

dykes eux-mêmes. On y reconnaît toutes sortes de Irachytes depuis les plus por-

phyroïdes jusqu'aux phonolites grenus ; on y rencontre même, mais plus rare-

ment, quelques cristaux d'amphibole hornblende qui complètent leur ressem-

blance avec les trachytes classiques des autres contrées. Une particularité qui

mérite d'être signalée dans les conglomérats consiste en l'absence complète de

toutes roches étrangères à la formation trachytique : malgré les soins les plus

attentifs, je n'ai pu y rencontrer ni gneiss, ni porphyres rouges, ni grès bigarré,

en un mot aucun représentant des formations qui constituent le sol des régions

environnantes. li est évident que ces conglomérats sont ici, comme cela se repro-

duit en Auvergne et dans les champs Phlégréens, l'équivalent de ces matériaux

d'agrégation qui recouvrent et masquent quelquefois les dômes trachytiques et

qui proviennent de la déjection de matières pulvérulentes et de blocs arrachés

aux portions déjà consolidées. Les dykes de trachyte qui traversent les conglomé-

rats sont dus incontestablement à des émissions postérieures auxquelles se rat-

tache, suivant toute vraisemblance, le soulèvement de ces derniers.

Si les conglomérats ne forment dans les environs d'Anlibes qu'un point insi-

gnifiant, il n'en est pas de même dans les environs des villages de Biot et de Vil-

leneuve, oîi ils occupent une étendue assez considérable et constituent des coteaux

élevés dont les flancs sont déchirés par la rivière du Loup et par les torrents qui

descendent des bois de la Garde.

La route qui conduit d'Antibes à Villeneuve traverse en général les sables et

les amas de galets qui parsèment la côte jusque dans les environs de Nice. De

distance en dislance , elle est taillée dans quelques monticules composés de cou-

ches puissantes de cailloux arrachés pour la plupart à la formation néocomienne.

Ces couches sont soulevées et elles appartiennent à la formation tertiaire supé-

rieure, si bien développée dans les environs de Manosque, de Peyruis, et dans

toute la vallée de la Durance. Au logis du Loup, à l'embouchure delà rivière de

ce nom, le chemin qui conduit à Villeneuve fait un coude à angle droit avec la

roule royale, et est dominé par ces mêmes cailloux roulés qui se dressent

des deux côtés en escarpements abrupts. Près du pont, en face de Villeneuve,

on aperçoit au-dessous de l'étage tertiaire, mais en discordance de strati-

fication , les conglomérats trachytiques qui s'étendent jusqu'à la montagne

arrondie sur laquelle est bâti le village, se continuent vers les bois de la Garde

en occupant pendant un assez long trajet les deux berges du ruisseau de la Mer-

derie, composent les coteaux que domine la chapelle de Saint-JuUien, et descen-

dent jusque dans les environs de Biot, où ils sont recouverts parla mollasse ma-

rine, en dessinant, au-dessus du terrain néocomien et du grès vert dont est formée

la contrée, des protubérances allongées et profondément découpées par des ravins.
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Les conglomérats ont généralement une couleur gris cendré dont le fond pâle

contraste avec la teinte brunâtre et foncée des blocs detrachyte qui y sont engagés.

Cette dernière roche, qui ne se montre en place nulle part, soit à l'état de dômes,

soit à celui de dykes, est abondamment disséminée au milieu des matières agglo-

mérées en fragments plus ou moins volumineux, lesquels, ayant subi pour la

plupart un commencement d'altération, laissent apercevoir la structure du feld-

spath, qui en forme un des principaux éléments. On le reconnaît facilement à son

aspect vitreux et fendillé. Les cristaux cependant ne sont dominants que dans

une variété de blocs sujette à une prompte désagrégation, et que l'on trouve dis-

séminés dans les alentours de l'oratoire situé entre Biot et la chapelle de Saint-

Jullien : ils y sont associés avec quelques cristaux régulièrement terminés d'am-

phibole hornblende, ainsi qu'avec du mica hexagonal, et constituent avec ces

différentes substances un véritable trachyte caractérisé et par sa rudesse au tou-

cher, et par sa composition. Les blocs qui ont une couleur brunâtre sont moins

riches en feldspath; leur pâte est plutôt pétro-siliceuse, plus consistante que dans

les trachyles vitreux, et elle donne un aspect euritique à la roche, qui, si on

l'étudiait en dehors de son gisement, pourrait être rapportée à la formation por-

phyrique.

Quel est le point de provenance d'une si grande quantité de blocs trachytiques,

lorsque le trachyte en place ne se trahit nulle part? Où étaient situés les orifices

qui les ont vomis à la surface du globe? Les conduits souterrains ne peuvent

exister certainement que dans les lieux mêmes où l'on observe aujourd'hui les

produits de la déjection; mais, soit que les conglomérats les aient comblés ou que

les dykes n'apparaissent pas à l'extérieur, il m'a été impossible de les découvrir

et d'en soupçonner même l'emplacement réel.

Sans former précisément des couches bien réglées, les conglomérats présentent

pourtant des divisions grossièrement parallèles qui accusent des indices de stra-

tification et l'intervention des eaux dans l'arrangement de leurs parties. Les traî-

nées, composées des blocs les plus volumineux, constituent des bancs d'une épais-

seur très considérable, mais très irréguliers dans leur allure, qui alternent avec

des couches formées des mêmes matières triturées jusqu'au point d'avoir été

réduites en une espèce de boue fine ou de gravier à petits grains : on dirait des

matériaux accumulés à la manière des atlerrissements modernes des torrents

impétueux. Aussi peut-on remarquer tous les passages depuis les amas de blocs

libres jusqu'à une argile de la plus grande ténuité. Les tufs qui contiennent des

fragments de grosseur moyenne, retenus dans une pâle grésiforme, sont exploités

avec beaucoup d'activité, entre Biot et Villeneuve, comme pierres de construction

et comme pierres réfraclaires
,
pour le revêtement et pour la sole des fours a

soude de Marseille, ainsi que pour d'autres usages domestiques. On aperçoit au

milieu de ces tufs quelques obsidiennes et de nombreux fragments d'une sub-

stance scoriacée rougeâtre qui a les plus grands rapports avec les matières de
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même nature que l'on rencontre dans les gisements de pouzzolanes de l'Ilalie. Les

terres meubles qui proviennent de leur désagrégation, après avoir subi l'opéra-

tion d'un criblage, sont transportées à Marseille, oii elles sont transformées en

alun dans les fabriques de soude factice.

Il existe entre Biot et Charlotte un gisement curieux d'opales lithoïdes qui sont

engagées dans les tufs et dans les conglomérats en sphéroïdes que l'on prendrait

au premier coup d'œil pour des cailloux roulés. Quelques uns dépassent jusqu'à

30 centimètres de diamètre ; mais en général leur volume n'excède pas la grosseur

du poing. Leur surface est terne, un peu terreuse, par suite d'un principe d'alté-

ration, et l'intérieur présente cette cassure conchoïde en tous les sens, qui divise

la masse en une multitude de fragments irréguliers. La couleur dominante est le

vert-olive foncé : on en trouve cependant de blanches , de jaunes et de noires.

Mais la localité la plus fameuse est, sans contredit, celle dont on doit la décou-

verte à M. le comte d'Âlbertas, entre la Garde et Biot. L'opale y est d'un beau

rouge, translucide sur les bords et rubanée dans toute son épaisseur. Les lignes

étant alternativement rouges de corail et rosées, on peut suivre très distinctement

le mouvement des zones et se convaincre que leur disposition est en tous points

conforme à celle des agates. J'avais soupçonné d'abord que ces opales, dont on a

retiré des échantillons d'un très grand volume, étaient pseudomorphiques, et s'é-

taient substituées à des troncs de palmiers ou d'autres végétaux, ainsi que cela

s'observe dans les terrains volcaniques des bords du Rhin; mais un examen plus

minutieux, en me dévoilant l'absence complète de tout tissu ligneux, ne m'a

montré que la disposition zonée particulière aux silex et aux calcédoines.

Comme jusqu'à ce jour la formation trachytique n'a pas été signalée dans le

département du Var (1), et que, dans la carte géologique de la France , les deux

dépôts d'Antibes et de Biot figurent sous la dénomination de mélaphyres, j'ai

dû en esquisser à grands traits la physionomie générale; mais , d'un autre

côté, comme elle ne joue dans la constitution du sol qu'un rôle peu impor-

tant, nous avons cru convenable de supprimer tous les détails de description qui

n'auraient rien ajouté de nouveau à tout ce qu'on connaît de ce premier terme de

la série volcanique. Nous terminerons donc ce chapitre par l'indication de la po-

sition et de l'âge géologique des conglomérats trachytiques dans la Provence.

Avant d'arriver à la ferme de la Garde, sur la rive gauche du torrent delà Mer-

derie, on aperçoit très distinctement la superposition transgressive des conglo-

mérats et des tufs au-dessus du terrain nummulilique et du calcaire néocomien à

Chama ammonia. La coupe transversale du vallon de Charlotte indique ce fait

d'une manière plus évidente encore. La formation crétacée était donc déjà soule-

vée lorsque les trachytes vinrent s'étendre sur ses couches.

(1) M. lè marquis de Pareto, à qui la géologie du midi de la France est familière, m'annonça au

congrès de Lucques qu'à son tour il avait reconnu, dans les conglomérats de Biot et de Villeneuve, la

formation irachyiique.
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La berge droite du vallon qui sépare Biol de celui de laCharlotte montre encore

les conglomérats trachytiques reposant sur les tranches du calcaire néocomien

ainsi que sur les grès à Nummulites, et recouverts à leur tour, dans les environs

de Biot, par la mollasse marine. A la base de ce système tertiaire moyen, on voit les

produits trachytiques remaniés et mêlés aux gompholites et aux grès qui consti-

tuent la presque totalité des mollasses. Donc les trachy tes sont antérieurs à l'étage

miocène, et postérieurs à la formation nummulitique du midi de la France. La

rencontre de quelques fragments de trachyte dans la partie inférieure des cail-

loux stratifiés (tertiaire supérieur) de la vallée du Loup, bien qu'elle n'ajoute

aucune force nouvelle à l'argument précédent
,
prouve du moins que les éruptions

trachytiques éclatèrent pendant la période tertiaire. Elles auraient précédé de

fort peu les éruptions basaltiques, car nous verrons dans le chapitre suivant, en

traitant des basaltes, que ceux de Beaulieu, prèsd'Aix, sont contemporains de

la formation gypseuse (1).

CHAPITRE VIL

FORMATION BASALTIQUE,

Moins abondants que les produits des formations ignées que nous avons précé-

demment décrites , et jouant un rôle comparativement très restreint , les basaltes,

dans les départements littoraux du midi de la France, se montrent éparpillés

sur divers points avec des caractères à peu près uniformes de composition , sinon

avec des circonstances identiques de gisement. C'est en vain qu'on voudrait tes

comparer à leurs analogues de l'Auvergne et du Yivarais. Cependant les basaltes

de Beaulieu et de Rougiers offrent à l'observateur des phénomènes du plus grand

intérêt, et nous ne craignons pas qu'on puisse nous reprocher d'exagérer leur

importance en assurant que leur description seule peut prétendre à l'honneur

d'illustrer l'histoire de la formation basaltique. Les volcans éteints de la Provence

avaient fixé depuis longtemps l'attention des naturalistes. Saussure a parlé de

celui de Beaulieu dans son Voyage dans les Alpes. M. Faujas de Saint-Fond en a

fait l'objet d'un mémoire particulier ; enfin M. Pontier avait inséré dans les Mé-

moires de l'Académie d'Aix une dissertation sur le volcan éteint de Rougiers.

Mais ces divers écrits, rédigés à une époque où la géologie était encore peu

avancée , se ressentent trop des idées systématiques de leurs auteurs, et laissent

beaucoup à désirer sous le rapport de l'âge et de la position des basaltes, relati-

(1) Il est à remarquer que la formation trachytique du Var se trouve dans le prolongement du

terrain trachytique de l'Italie, auquel elle se rattache par l'île de Capraïa, qui, d'après les obser-

vations de m. de Pareto, est aussi trachytique.
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vement aux terrains qu'ils ont traversés. Pendant les années que j'ai professé la

géologie au Muséum d'Aix, j'ai eu occasion de visiter avec soin les divers gise-

ments basaltiques des départements des Bouches-du-Rhône et du Var, et spécia-

lement ceux de Beaulieu et de Rougiers
, qui présentent les particularités les plus

intéressantes. Les idées que j'ai développées à ce sujet dans mon cours imprimé

de géologie (1) se trouvent reproduites en grande partie dans le Compte rendu

des séances de la Société géologique de France pendant sa réunion extraordinaire

àAix(2).

Comme décrire chaque gisement basaltique de la Provence serait surchar-

ger notre travail de détails inutiles pour la science et ennuyeux pour le lecteur,

nous nous bornerons à un^ description sommaire des faits généraux qui se rat-

tachent à la sortie des basaltes , en commençant par ceux de Beaulieu, dont l'âge

peut être précisé avec une grande certitude, grâce aux circonstances qui ont pré-

cédé et suivi leur éruption. Comme, d'un autre côté, il ne saurait exister le

moindre doute sur la connexion qui existe entre les divers membres de la forma-

tion basaltique en Provence, l'âge du volcan éteint de Beaulieu sera celui des

autres volcans éteints du département du Var.

Le volcan de Beaulieu est situé à trois lieues d'Aix* dans la vallée de la Du-

rance, et à quelque distance du village de Rognes. On s'y rend par le chemin de

Cabanes qui parcourt le plateau de Puyricard , la chaîne de la Trevaresse, et con-

duit vers une plaine ondulée qui se termine aux derniers contre-forts des mon-

tagnes des Alpines. On marche d'abord sur des calcaires marneux remplis de

Planorbes, de Potamides, de Lymnées et de Cyclades : ces calcaires représentent

la partie supérieure du terrain gypsifère d'Aix. Dans les alentours du château

de Cabanes, on constate le recouvrement des marnes lacustres par la mol-

lasse marine 0. A la droite de l'observateur , s'ouvrent des ravines profondes

FïG. 12.

Cabanes.
Beaulieu.

B. Basalte- — E. Tuf basaltique. — O. Mollasse marine.

dans lesquelles se montre à découvert la série de toutes les couches du système

gypseux jusqu'aux argiles rouges et aux poudingues qui en constituent la base.

Vers le nord, se dresse un coteau isolé à contours émoussés, dont la couleur

(1) Aix, 1839.

(2) Bulletin de la Société géologique de Finance, tome XIII.
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noire annonce déjà l'origine ignée. On ne tarde pas, en effet , à fouler le terrain

basaltique dont l'œil a pu suivre tous les accidents extérieurs.

Le massif volcanique qui dans le sens de son plus grand axe ne dépasse pas

trois kilomètres se compose :
1° d'un basalte noirâtre compacte

, qui est la

roche dominante ;
2° d'une dolérite cristalline avec fer oligiste titane ;

3° de ba-

saltes-laves scoriacés et boursouflés; h° de tufs et de brèches qui enveloppent

les flancs du cône ou qui ont nagé à sa surface.

Considéré dans son ensemble, le terrain basaltique se présente en une nappe

un peu inclinée vers l'O. dont une extrémité, dans la direction de Saint-Canadet,

est taillée brusquement et couronne les escarpements pratiqués dans les calcaires

lacustres, tandis que du côté du château de Beaulieu les pentes sont ménagées

et l'on voit les basaltes disparaître sous quelques coteaux tertiaires.

Le basalte compacte est une roche noire à grains extrêmement serrés, n'of-

frant jamais la structure prismatique , mais caractérisée par la présence du

péridot qui y est logé en grains ou en noyaux plus ou moins volumineux. Il

arrive fréquemment que ce minerai, par suite d'une altération profonde, se con-

vertit en une espèce d'argile jaunâtre ou rougeâtre, au milieu de laquelle on

remarque encore quelques particules de péridot vitreux.

Les basaltes-laves sont très souvent scoriacés; de plus ils sont criblés d'une

infinité de vacuoles dont l'intérieur est occupé par du carbonate de chaux blan-

châtre : c'est cette variété que M. Brongniart a désignée sous le nom de spilite

dans sa classification minéralogique des roches. Les basaltes-laves affectent aussi

la structure bréchiforme et passent même à une véritable brèche composée de

fragments anguleux de basalte compacte engagée au milieu de matières boursou-

flées, qui ne se distinguent des laves modernes que par l'abondance du péridot.

Faujas de Saint-Fond est le premier qui ait observé le gisement de dolérite

%'itreuse qu'on peut considérer comme la plus belle roche du genre : voici en

quels termes s'exprime ce minéralogiste des volcans.

« On aperçoit sur la partie gauche du chemin (de Beaulieu) une petite colline

« en plan fortement incliné sur la route, dont la base ou premier talus est formé

« de diverses couches , je dirais presque de diverses coulées, qui ont depuis deux

» pieds jusqu'à cinq d'épaisseur, d'une substance porphyritiqne friable et dé-

» composée. Toute cette partie est surmontée d'un second talus où la même

» substance forme un plateau porphyritiqne très incliné , dont la pierre, au lieu

» d'être friable , constitue un grand massif de roche solide. Ses éléments sont

» les mêmes que la partie inférieure altérée, mais elle a une forte adhésion et

» sa cassure offre une substance pierreuse , compacte , d'un brun rougeâtre
,

» mélangée de linéaments et de points noirs, et de lames de fer oligiste dont

» quelques unes ont des faces luisantes de quatre lignes de largeur sur cinq

» de longueur. «

Si le basalte compacte n'a subi aucune altération et se conserve sain dans les

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. ï. III. iMéiJi. n° 5. 49



386 DESCRIPTION DES TER RAI^ S PRIMAIRES ET IGNÉS (n.5,,.98.)

moindres fragments, la dolérite a au contraire une singulière tendance à se dés-

agréger et à se convertir en une arène pyroxénique que les eaux entraînent dans

les parties inférieures. On observe avec intérêt dans les ravines qui découpent

ces matières friables le mode de refroidissement auquel est due cette division.

Des sphères de dolérite non décomposée, d'un volume qui dépasse rarement la

grosseur de la tête d'un homme, sont implantées de distance en distance au

milieu de la masse altérée, et elles sont enveloppées de matières friables qui

dessinent des zones concentriques autour de chaque noyau. Ces zones finissent

par se joindre et représentent une espèce de mosaïque d'un très grand effet. Ce

sont principalement les parties qui sont en voie de décomposition progressive

qui fournissent ces sables jaunâtres et vitreux à nombreuses paillettes de fer

oligiste : un aimant promené à leur surface se charge tout à coup à ses extré-

mités d'une quantité considérable de particules noirâtres, que j'ai reconnues pour

être du fer titane. Lorsque les dolérites sont à leur première période d'altération,

mais que les éléments constituants conservent encore leur cohérence , elles lais-

sent distinguer très nettement au milieu du pyroxène vitreux le labrador dont

les faces miroitantes et effilées trahissent la structure et le clivage. C'est dans

ces mêmes régions que j'ai rencontré, mais hors de place , un bloc très volumi-

neux de pyroxène grenu verdâtre qui constitue une Iherzoliie que l'on croirait

provenir des Pyrénées. Ces tufs des environs de Cabanes en contiennent aussi

quelques fragments ; mais il ne m'a jamais été possible de découvrir les points

d'où ils ont été détachés.

Les roches que nous venons de décrire forment à proprement parler les ma-

tériaux de l'éruption basaltique et occupent une surface carrée de neuf kilomètres
'

environ. Il n'existe aucun cratère qui montre bien clairement l'orifice par le-

quel se sont écoulées les laves et surtout les laves poreuses, dont la traînée prin-

cipale se dirige vers le château de Beaulieu. Seulement vers le sommet du coteau,

on observe quelques buttes coniques qui par la contexture des roches qui les

forment semblent indiquer que le basalte est arrivé à l'état pâteux, et que l'affais-

sement de la matière , lorsqu'elle était encore fluide, s'est déterminé suivant la

pente de la montagne , c'est-à-dire du N.-E. au S.-O.; à quelque distance de ces

buttes et comme s'ils se fussent échappés par de simples fissures, apparaissent

quelques filons de basaltes poreux et boursouflés dont la structure atteste l'in-

fluence des gaz pendant la période d'activité. Bien qu'ils s'agrandissent sensi-

blement à mesure qu'ils s'éloignent des points de départ , ils représentent moins

les traces d'une véritable couche que la partie supérieure du bain en fusion qui,

à raison de la plus grande légèreté occasionnée par la présence du gaz , aura

flotté au-dessus de la masse et aura suivi les pentes du terrain. Ces basaltes po-

reux sont remarquables autant par leur aspect scoriacé que par les jolies variétés

qui résultent de l'introduction du carbonate de chaux qui a cristallisé dans les

vacuoles. Ils supportent vers le mont Glotilde, comme l'indique la fig. 12 , une
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brèche composée de fragments anguleux des diverses variétés de roches qui consti-

tuent le cône, parmi lesquels il n'est pas rare d'observer des fragments empâtés du

calcaire lacustre à travers lequel le basalte s'est ouvert un passage. Ce qu'il y a de

surprenant, c'est que ces calcaires n'ont subi en général aucune altération , bien

que leur empâtement se soit effectué au moment même où le basalte était encore

incandescent, comme on peut s'en convaincre par l'adhérence qui unit ces pro-

duits d'une nature si opposée. En suivant le prolongement du système bréchi-

forme dans le fossé qui sert à l'écoulement des eaux pluviales, on observe sa

superposition immédiate au-dessus d'un basalte qui se délite en feuillets concen-

triques excessivement minces, dont la disposition reproduit pour ainsi dire

l'arrangement des diverses tuniques qui composent le bulbe de certaines plantes.

La nature ne dévoile-t-elle pas dans la succession de ces divers phénomènes

les secrets de la marche qu'elle a suivie dans l'arrangement respectif des parties

constituantes du volcan ? Après la sortie du basalte compacte, les portions sco-

rifiées en s'épanchant vers le château de Beaulieu auront balayé les fragments

qui se trouvaient sur leur trajet en les confondant avec les débris de calcaire

lacustre qui, déjà consolidés au moment de l'éruption, furent arrachés à leur

gisement et auront formé à la base du cône ce bourrelet curieux de brèches que

nous avons signalé Or, comme cette opération se consommait dans le lac tertiaire

qui déposait alors les couches supérieures de l'étage gypseux, la sédimentation,

troublée un instant par l'arrivée du basalte, reprit bientôt après son cours ordi-

naire, et encroûta à son tour tous les points du cône qui purent être atteints

en emprisonnant dans les calcaires des fragments basaltiques. Le mont Clotilde

prouve jusqu'à l'évidence l'exactitude de nos inductions ; car on y voit claire-

ment le calcaire à potamides se confondre d'un côté sans solution de continuité

avec les mêmes couches qui composent la chaîne de la Trévaresse , le plateau de

Puyricard, et par conséquent le système supérieur des gypses d'Aix, et de l'autre

côté reposer sur la formation basaltique à laquelle il se lie par l'intermédiaire

des brèches. Aussi les lignes de contact sont très bien accusées par une espèce

de conglomérat dans lequel des fragments de basalte à angles très vifs sont plon-

gés dans une pâte calcaire qui domine graduellement à mesure qu'on s'élève et

qui finit bientôt par se dépouiller entièrement de ce produit étranger. Il ne

sera pas sans intérêt, je pense, de connaître l'opinion de Saussure sur la

théorie de ce fait.

« Ce qui me parut remarquable, dit ce célèbre géologue, ce sont des morceaux

» mélangés de lave poreuse violette et de pierre calcaire blanche compacte. On

» voit là des fragments de lave entièrement enveloppée par la matière calcaire et

» isolés au milieu d'elle : quelques uns de ces fragments sont extrêmement

« anguleux, avec les pointes aiguës et des angles rentrants. Cependant la pierre

» calcaire les embrasse de toutes parts et remplit toutes leurs cavités extérieures.

» Il faut donc nécessairement que ces morceaux de laves soient survenus pendant
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» la formation de la pierre calcaire et qu'ils aient été déposés dans un temps où

» celle ci était encore assez molle pour se mouler sur leur forme et pourtant

» assez ferme pour qu'ils y demeurassent suspendus sans gagner le fond. »

Faujas de Saint-Fond, qui ne s'en tient pas à cette description si exacte, ajoute

une observation à celles du savant naturaliste de Genève, et pense que l'inspec-

tion de tant de laves implantées, pour ainsi dire, à une grande profondeur, au

milieu du calcaire dur et compacte, ne permet pas de douter que le volcan de

Beaulieu ne fût sous-marin et que les laves compactes et poreuses que ce volcan

lançait dans ses moments d'éruption ne tombassent dans un fond mou et

vaseux formé de matières calcaires qui ont acquis par la suite la consistance et

la dureté qu'elles ont.

Si au mont Clolilde le calcaire lacustre repose directement sur le basalte ou

du moins sur les brèches que recouvre la base du cône, sur d'autres points

et notamment dans les environs du château de Cabanes, il en est séparé par

des couches variables de tufs noirâtres qui atteignent quelquefois la puissance

de 10 à 15 mètres et qui proviennent du mélange de matières arrachées au

basalte avec des matières argileuses ou boueuses qui semblent avoir été le fond

du lac à travers lequel la roche ignée éclata. Ces tuffas, généralement très

friables, acquièrent quelquefois une solidité assez grande et laissent apercevoir

la nature des éléments bréchiformes qui ont concouru à leur composition. On y

distingue des fragments anguleux de calcaire lacustre dont la plupart sont

devenus saccharoides en offrant dans leurs contours une teinte noirâtre qui

semble provenir du fer qui y aurait été introduit par voie de cémentation. Le

centre est demeuré très blanc. Lorsque les fragments acquièrent un volume

plus considérable, i à 5 centimètres de diamètre, on dirait que l'action méta-

morphique n'avait pas assez d'énergie pour opérer une transmutation complète,

car on voit que le centre s'est conservé simple calcaire lacustre compacte, tandis

que les bords jusqu'à une certaine distance sont devenus calcaires grenus.

C'est peut-être le plus joli exemple en petit que puisse offrir la nature pour

dévoiler la progression du changement de structure qu'elle a opéré au moyen

des agents plutoniques et pour trahir les secrets d'une transformation dont

d'autres terrains présentent les traces sur une si vaste échelle. La modifi-

cation du calcaire n'a pas été le seul fait produit par l'action du basalte sur les

roches soumises à son influence : elle a de plus déterminé au sein des tufs la

formation de nombreux cristaux de mica hexagonal noir d'une très grande di-

mension et d'un minéral également noir cristallisé en prismes, qui m'a paru

appartenir au pyroxène ou à l'amphibole.

Ainsi que le démontrent les détails qui précèdent, le volcan s'e.-t fait jour à

travers un système de couches lacustres et pendant la période même de leur

précipitation. Les premiers dépôts qui s'effectuèrent après le surgissement du

basalte au dessus du niveau du lac furent formés aux dépens des argiles et
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des débris qui furent arrachés à la roche ignée elle-même, débris qui se strati-

fîèrent autour du cône sous forme de tufs et de brèches et dont quelques uns

furent saisis et empâtés lors de la précipitation du calcaire qui seul domine

dans les parties supérieures.

Cette induction, disons mieux, cette théorie n'est point hypothétique. Son

exactitude est confirmée par les conséquences qui découlent naturellement de

l'examen des couches dont la sédimentation est postérieure à l'éruption basal-

tique. Dans plusieurs de nos écrits nous avons démontré, contrairement à l'opi-

nion de plusieurs géologues, que l'étage gypsifère dans le département des

Bouches-du-Rhône était antérieur à la mollasse : la discordance flagrante qui

existe entre ces deux formations , dont l'une est lacustre et l'autre marine, com-

mande cette séparation. Ce principe une fois posé, on conçoit que si la mollasse

apparaît dans les environs de Beaulieu , elle doit reposer transgressivement et

sur les calcaires lacustres et sur les tufs basaltiques : or, c'est justement ce qui

se réalise dans le N.-O. du mont Clolrlde, où l'on saisit la superposition

discordante aux calcaires marneux et aux tufs basaltiques Q d'une espèce

de roche conglomérée et bréchiforme 0, composée de fragments de calcaires

blanchâtres et de basaltes reliés par un ciment spathique. On serait tenté de

prendre ce produit pour un vrai tuf basaltique analogue à celui de Cabanes,

si un examen attentif, en y faisant découvrir la présence de grandes huîtres

et d'autres coquilles marines, ne nous éclairait sur son origine et ne prouvait

qu'après le soulèvement de l'état gypseux et des tufs, la mer tertiaire avait

envahi les bases du volcan éteint, lesquelles, soumises à l'érosion des vagues,

contribuèrent à former, conjointement avec les roches voisines, le contingent des

matériaux dont la brèche marine du mont Clotilde est composée.

Cette succession de terrains et leur superposition fournissent des données

précieuses pour la détermination exacte de l'âge du basalte de Beaulieu. Cet

âge se trouve nécessairement compris entre le dépôt des couches inférieures

du calcaire gypsifère et le dépôt des couches supérieures du même système.

Or, comme les unes et les autres appartiennent à l étage inférieur du terrain

tertiaire du midi de la France, nous pouvons conclure avec certitude que le

volcan de Beaulieu a éclaté dans la période géologique pendant laquelle se

précipitait dans un vaste lac cette immense quantité de couches qui renferment

les poissons, les insectes, les palmiers et les coquilles qui ont rendu les gise-

ments d'Aix si justement célèbres.

Le volcan de Beaulieu , dont nous venons d'esquisser rapidement la physio-

nomie, présente d'autant plus d'intérêt à l'observateur, qu'on tenterait vaine-

ment, dans l'examen des autres buttes basaltiques du Var , de déterminer l'âge

précis de leur éruption, puisqu'elles surgirent au milieu de terrains anciens

émergés depuis longtemps. Aussi le fait même de leur position dans des forma-

tions secondaires et primaires enlève tout moyen direct d'arriver à une apprc-
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dation rigoureuse ; mais leur contemporanéilé avec celle de Beaulieu ne

saurait être douteuse, vu leur voisinage et l'identité de leur composition miné-

ralogique.

On a constaté dans le département du Var sept gisements basaltiques, à

Boucliers, à Tourves, à OUioules, au Revest, à Saint-Nazaire, à la Molle et à

Cc'olin. Ceux de Rougiers et de Saint Nazaire sont enclavés dans le trias ; ceux

d'Ollioules, de Tourves et du Revest dans le calcaire néocomien , et ceux de la

Molle et de Cogolin dans les schistes cristallins. Pour la plupart d'entre eux nous

nous contentons de les mentionner seulement, leur histoire n'offrant aucune par-

ticularité digne d'être signalée : ainsi les gisements de Tourves , d'Ollioules, de

Saint-Nazaire, de Cogolin et du Revest ne constituent que de simples cônes

d'un basalte noirâtre plus ou moins altéré à la surface. Il n'en est pas de même

de ceux de Rougiers et de la Molle qui présentent quelques faits qui doivent

trouver place dans notre travail.

L'existence d'un volcan éteint à Rougiers fut ignorée jusqu'en 1786, époque

où M. Pontier, le même qui découvrit le fer chromaté dans les serpentines des

Quarrades, en fit l'objet d'une notice dans laquelle ce naturaliste l'envisagea

sous le point de vue de son influence sur la végétation (1). Il est situé au milieu

d'un bassin irrégulier formé par les prolongements de la chaîne des moRtagnes

de la Sainte-Baume. Il constitue, à peu de distance de Rougiers, un coteau isolé,

connu sous le nom de Polinier, plus élevé que les coteaux environnants et se

terminant presque en pointe. L'aspect ferrugineux des roches qui le composent,

la végétation vigoureuse qui le recouvre contrastent d'une manière frappante

avec la teinte grise des terrains voisins et avec l'inégalité des cultures qui lan-

guissent çà et là au milieu des cargneules du muschelkalk. L'inclinaison

des couches calcaires à encrinites liliiformis, avicula socialù, ostrea flabelloides,

terebratula vulgaris, assez faible du côté de Rougiers, se redresse brusquement

FIG. 13.

B. Basalte- — M. Muschelkalk. — V, Grès bigarré.

dans les alentours du basalte où elle se montre sous un angle de 80« environ.

Grâce à cette inflexion subite, le grès bigarré, recouvert partout ailleurs, affleure

(1) Mémoires de l'Académie royale d'Aix, 1819.
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à la base du cône et constitue avec le muschelkalk un escarpement presque

vertical qui, sous forme de bourrelet circulaire, suit les contours de la roche

ignée dont il semble interdire l'accès. Du baut de cette terrasse naturelle, le

coteau de Polinier ressemble assez à un camp retranché que Ton aurait détaché

des terrains environnants par un fossé de circonvallation et par des palissades.

Le premier accident qui frappe le regard est la grande accumulation de blocs

arrondis qui , descendus des flancs du coteau , ont obstrué le petit vallon ouvert

à la séparation des deux terrains. On serait tenté de considérer ces fragments

accumulés comme le produit de courants torrentiels; mais en examinant de plus

près la structure de la butte basaltique, on se convainc que leurs formes sont

dues à une décomposition en boules communes à presque toutes les roches ignées.

Les parties les plus résistantes sont engagées au milieu des matières meubles,

puis , entraînées par leur propre poids , elles roulent en suivant la proclivité des

pentes , tandis que la surface du coteau retient les débris argileux el arénacés qui

composent une excellente terre végétale. Dans les points où l'inclinaison du plan

s'oppose à la course des blocs arrondis , ceux-ci s'enfoncent dans la terre ferru-

gineuse qui , entamée ensuite par les eaux , se crevasse en ravines, dans lesquelles

on croirait apercevoir les vestiges de véritables débâcles.

C'est au milieu de ces terrains meubles que l'on observe de petits filons de

talc feuilleté verdàtre, formés à la manière du gypse fibreux dans les argiles, et

qui proviennent visiblement par voie de réaction chimique d'une combinaison nou-

velle des éléments des basaltes. Nous avons eu occasion de rapporter ailleurs (1)

un autre exemple d'un phénomène analogue.

Sous le rapport de la composition, le basalte de Rougiers ne m'a offert aucune

particularité remarquable. C'est une roche noirâtre ou rouge foncé, compacte,

parsemée de petits nids de péridots vitreux. Je dois mentionner cependant l'exis-

tence de petits cristaux octaédriques et dodécaédriques d'aimant qui tapissent les

scissures d'un basalte schisloïde. La masse arriva, suivant toute probabilité a

l'état pâteux, et s'établit sous forme de dôme, à la manière de certams tra-

chytes.

Si sous le point de vue minéralogique, cette localité off're peu d'intérêt, il

n'en est point de môme sous celui des déductions théoriques auxquelles conduit

son étude. La disposition circulaire du grès bigarré et du muschelkalk indique

de la manière la plus frappante et la plus incontestable que les causes auxquelles

la butte du Polinier doit son origine et les alentours leur configuration eurent à

vaincre l'obstacle que leur opposaient les couches sédimenlaires qui sont au-

jourd'hui disloquées , et que la violence du phénomène éruptif a redressées jus-

qu'à la verticale, en laissant un vide vers les charnières de rupture. Elles ont

donné naissance, en un mot, à un cratère de soulèvement des mieux caractérisés.

(1) Bulletin de la Société géologique de France, tome XII, page 331.



392 DESCRIPTION DES TERRAINS PRIMAIRES ET IGNÉS (n. 3,p. i04.)

Ainsi les recherches importantes de MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont dans les

groupes du Cantal et du Mont-d'Or puisent un nouveau degré de démonstration

dans les faits exprimés par le volcan basaltique de Rougiers.

Celte circonstance du redressement subit des couches et de leur brusque inter-

ruption n'avait point échappé à la sagacité de M. Pontier , dont l'opinion , émise

à une époque ( 1786) où les cratères de soulèvement n'étaient pas même connus de

nom, ne saurait être accusée de partialité.

Voici ce qu'il écrivait à ce sujet :

(' Le volcan de Polinier a pris naissance dans le lieu même où on le trouve : la

» forme arrondie et conique de ce coteau pareille à celle du pays d'Auvergne, qui

«domine sur tous les autres par son élévation , la direction variée des couches

» calcaires des coteaux nombreux qui forment celte vallée, la cohérence des cou-

» ches, quoique recouvertes de pierres détachées, l'interruption des bancs cal-

» caires du côté de Test, le soulèvement de ceux de l'ouest, pour prendre une di-

» rection presque verticale et opposée à celle du précédent, comme si la lave

n s'était fait jour au milieu (Veux, le plus grand amas de laves dans la partie qui

» paraît avoir éprouvé le moins de résistance dans le temps de l'éruption , tout

» annonce que c'est ici une de ces élévations par éruption qui a eu lieu sur place
,

« analogue à celle qui se forma jadis à Monte-Niiovo. »

A celte preuve tirée de l'observation des masses s'ajoute une considération

d'un autre ordre qui corrobore noire première induction et met en évidence l'in-

fluence de l'action volcanique , au moment où le basalte vint au jour. Je veux

parler de la dolomisation d'une couche calcaire appartenant au muschelkalk qui

a été saisie par le basalte. Le lieu de sa provenance est indiqué par quelques

fragments hors de place que l'on trouve mêlés avec des fragments basaltiques au

pied d'une ravine profonde située en face de l'escarpement dont nous avons

parlé. En remontant la gorge étroite de cette ravine, on découvre, à une centaine

de mètres environ , le banc d'où proviennent les débris. Son épaisseur ne dépasse

guère 15 à 20 centimètres. Ce calcaire est blanchâtre, mais obscurci par des

taches ferrugineuses, et il présente une texture grossièrement saccharoïde. Outre

ce changement, on observe vers les points de contact avec les basaltes du fer

oxydulé en cristaux octaédriques et dodécaédriques engagé dans le calcaire

même ou bien logé dans les plans de jonction, de manière que cette substance

se retrouve également et dans la roche modifiante et dans la roche modifiée.

Les environs de la Molle et de Cogolin comptent quelques volcans éteints dont

les plus curieux sont ceux de Mallevieille et de la Magdeleine. On reconnaît jus-

qu'à sept cônes principaux dans ce système limité, séparés les uns des autres

par les micaschistes, mais formant indubitablement dans la profondeur une masse

unique. La rivière de la Molle est dominée d'une manière très hardie par l'îlot

basaltique de la Bauduffle (toupie), qui doit son nom à sa forme conique bien pro-

noncée. Les pentes orientales du côté du Jas-d'OEuf s'abaissent en escarpements
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tellement droits, qu'elles deviennent inaccessibles; mais un sentier, pratiqué

dans le gneiss , conduit sans peine du château de la Molle au quartier de Mal-

levieille, et permet d'atteindre les divers cônes basaltiques. Celui de la Bau-

duffle est sans contredit le plus curieux; sa sommité, légèrement tronquée
,
pré-

sente une dépression circulaire cratériforme surmontée, dans les trois quarts de

sa circonférence, par un bourrelet plus solide qui se dresse en forme de parapet.

Vers le nord , en face de la Magdeleine, ce parapet est interrompu brusquement

par une échancrure , seul passage qui conduise dans la dépression, à moins qu'on

n'y parvienne par escalade. C'est un véritable cratère égueuléqui, suivant toute

vraisemblance, doit sa configuration aux grands courants de laves poreuses dont

est composé le plateau que dominent à ses deux extrémités les cônes de la Bau-

duffle et de la Magdeleine.

Le basalte de la Bauduffle est très homogène dans son grain, et il se divise en

une multitude de prismes connus dans la contrée sous le nom de Quilles. Ce

sont généralement des pyramides trièdres qui, accolées deux à deux , forment des

parallélipipèdes réguliers de toutes les dimensions. Le choc subdivise chacune

de ces pyramides en d'autres pyramides semblables plus petites, de sorte qu'on

peut avec cet élément, je dirais presque géométrique, construire toutes sortes

de solides. On observe parfois des prismes à quatre faces , mais la percussion les

sépare constamment en deux pyramides égales, comme si ce parallélipipède

était déjà coupé suivant un plan mené dans le sens des diagonales.

En se rendant de la Bauduffle à l'ancien prieuré de la Magdeleine , on aperçoit

au milieu des champs de grandes masses isolées de basalte qui ressemblent à des

pans de murs ruinés d'anciens châteaux. Elles sont remarquables par leur division

en tables minces qui leur donnent l'apparence d'un véritable dépôt stratifié. Ces

accidents de fausse stratification affectent toutes les formes particulières aux cou-

ches sédimentaires, et ils montrent le basalte divisé tantôt en lits plans et régu-

liers, tantôt en bancs ondulés et plissés. Au-dessus de la campagne de Pélassi

,

le basalte tubulaire dessine un promontoire abrupt au-dessus du vallon de Mal-

levieille. Sa solidité et sa position au milieu des laves boursouflées montrent dans

ces masses des restes de dykes qui, ayant résisté aux attaques des agents atmos-

phériques plus que les roches environnantes, constituent aujourd'hui ces mu-

railles isolées que la verticalité de leurs parois rend tout à fait inaccessibles.

Ajoutons en terminant ce chapitre, qu'il n'est pas rare de rencontrer dans les

basaltes de la Magdeleine des fragments anguleux de gneiss dont les bords ont

subi une espèce de demi-fusion, tandis que leur intérieur laisse distinguer très

nettement le mica et le feldspath non décomposés, et que ces fragments ont été

portés à un niveau bien supérieur à celui qu'occupent actuellemenl les masses

dont ils ont été arrachés.

Notre tâche est accomplie. Nous pensons que la multiplicité des faits que nous

avons exposés dans ce Mémoire, et dont le tableau suivant présente un résumé

Soc. GÉOL. — 2* SÉRIE. T. III. Mém. n° 5.
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succinct, aura justifié les promesses du programme indiqué dans notre introduc-

tion, et dévoilé en même temps l'imporlance scientifique de la bande littorale du

département du Var.

DESIGNATION
DES

TERRAINS.

Schistes cristallins.

Terrain houiller.

grès bigarré.

Trias { muschelkalli.

marnes irisées.

Terrain jurassique.

ROCHES IGNEES

CONTEMPORAINES

Granité.

Serpentine ?

SUBSTANCES
QUI SE RATTACHENT

A LA SORTIE

DES ROCHES IGNÉES.

Filons quartzeux.

LOCALITÉS.

Chaîne des Maures et de l'Es-

térel.

Esiérel, Coilobrières, Toulon.

Porphyre rouge

Mélaphyre.

Mélaphyre

(dans les

Alpes.)

Filons métallifères (cuivre \

gris et pyriteux, blende, /Les Fourneaux, Esclans, Co-

galène , stibine), filons) golin, etc.

avec barytine et fluorine. I

Gypse. Dolomie. /Montserrat, Cuers, Barjol.

Filons de galène avec bary-

tine. Dolomie. Gypse.

Saint-Geniez, Auribeau.

Castellane.

(Oign

V . I • . . . • l Porphyre bleu
Entre la craie et le terrain ter-

(ia^t.ifère.
tiaire. '

Terrain'

ter-

tiaire.

lacustre inférieur.

marin,

supérieur.

Trachyte.

Basalte.

Filons d'aimant. Dolomie.

Dolomie.

Boulouris, Gardevieille.

Antibes, Villeneuve, Biot.

Aix(Beaulieu), Rougiers.Tour-

ves, Ollioules, le Revest,

Saint-Nazaire, la Molle,

Cogolin.

Vence, Biot.

Villeneuve, Vallée du Loup.

Explication des coupes qui accompagnent la Carte géologique.

La figure 1 représente les grès bigarrés V, antérieurs au porphyre quartzifère P, et le grès bigarré V,

avec conglomérats porphyriques X , postérieur à ce même porphyre. — A, schistes cristallins. —
Coupe transversale de l'Estérel par San Peire et Artuby.

La figure 2 indique les rapports réciproques des conglomérats du grès bigarré X , du porphyre

quartzifère P et du mélaphyre M. — P
, porphyre quartzifère recouvert par le conglomérat X et le

grès bigarré V. — V
,
grès bigarré recouvert par le mélaphyre M. — XZ , conglomérat avec mé-

laphyre appartenant au grès bigarré. — Coupe oblique de l'Estérel par la Gardiole, Fréjus et

Notre-Dame de Saint-Raphaël.

Figure 3, M , mélaphyre variolitique du Deffent, recouvert par le grès bigarré V, lequel, vers Saint-

Raphaël , est traversé par un dyke de mélaphyre amygdalaire M. Le grès bigarré , sur le bord de la

mer, renferme des cailloux de mélaphyre et de porphyre rouge.

La figure k représente, entre Saint-Raphaël et Agay , le grès bigarré V, dont la partie inférieure , dé-

pouillée de mélaphyre et de porphyre rouge, est antérieure à l'apparition de ces deux roches, tandis

que la portion supérieure renferme ces mêmes roches à l'état roulé.
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Figure 5. Mélaphyre aniygdalaire en filons de quelques décimètres au milieu du granité porphyroïde

du Plan de la Tour.

Figure 6. Porphyre bleu quartzifère C , coupant le mélaphyre M et les conglomérats mélaphy-

riquesZ. Mélaphyre englobant le grès bigarré V.— Coupe prise sur les bords de la mer près du

poste des douaniers de Boulouris, dans la direction de la tour de Darmont.

La figure 7 est une coupe suivant AB , et d'après l'échelle de la carte , montrant le profil de l'Estérel

et les rapports des formations primitives A , du terrain houiller H , du porphyre rouge P , du mé-

laphyre M et des grès bigarrés V.





VI.

DESCRIPTION
DES

FOSSILES DU GROUPE NUMMULITIQUE
RECUEILLIS

PAR M. S.-P. PRATT M M. J. DELROS Ail ENVIRONS DE BAYOIE ET DE DAX,

PAR

M. A. D'ARCHIAC.

PRÉSENTÉE A LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE LE 7 JDIN 1847 (1),

INTRODUCTION.

M. S. -P. Pratt ayant bien voulu nous adresser les fossiles qu'il avait, à diverses

reprises, recueillis dans les falaises de Biaritz, localité sur laquelle il a donné lui-

même une notice géologique (2), et M. J. Delbos nous ayant également commu-
niqué les échantillons résultant de ses études sur les couches correspondantes de

l'arrondissement de Dax, nous nous sommes occupé d'un travail destiné à faire

suite à celui que nous avions déjà publié avec les matériaux rassemblés par M. Tho-

reot, et provenant aussi des environs de Bayonne (3).

La collection de M. Pratt, la plus complète que nous ayons encore vue des

couches nummulitiques de Biaritz, renferme 188 espèces dont 68 sont nouvelles,

et elle confirme ce que nous savions de l'abondance et de la variété des petits

polypiers sur ce point. Elle fait voir, en outre, que les mollusques gastéropodes,

sans atteindre le développement des acéphales, y sont cependant plus communs
que nous ne l'avions pensé d'abord.

M. Delbos a décrit les couches à Nummulites des environs de Dax et de Saint-

Sever (4), situées à 15 et 20 lieues au nord -est des précédentes, et si ses recher-

ches n'ont pas fait connaître une aussi grande quantité d'espèces, celles qu'il a

réunies sont intéressantes à d'autres égards. L'auteur a établi, dans la série de

ces couches, des divisions qui n'avaient pu être tracées d'une manière aussi pré-

cise à l'ouest de Bayonne, et la distribution dans ses trois étages des 40 espèces

que nous avons déterminées fait voir que les crustacés, les Térébratules et les

ostracées dominent presque exclusivement dans l'étage inférieur, et les Nummu-

(1) Bulletin, 2« série , vol. IV, p. ia06, 1847,

(2) Proceed. geol. Soc. ofLondon, vol. IV, p. 157, 1843. — Traduction française, Mém. de

la Société géologique, 2" série, vol. II, p. 185 , 1846.

(3) Mém. de la Société géologique, 2" série, vol. II, p. 189, 1846.

(4) Bulletin de la Société géologique, 2' série, vol. IV, p. 712 , 1847.
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lites dans le supérieur. Les radiaires échinodermes se montrent dans les trois

étages, mais plus particulièrement dans le second. Quant aux polypiers et aux

gastéropodes, ils paraissent être fort rares parlout.

Si l'on compare celte faune à la précédente , on voit d'abord qu'il n'y a que

:20 espèces environ qui soient communes aux deux localités , et ensuite que les

polypiers, dont nous connaissons 71 espèces dans les roches de Biaritz , sont ré-

duits 5 4 ou 5 autour de Dax et de Montfort. Les Nummulites sont aussi nombreuses

d'un côté que de l'autre. De 12 espèces que nous avons citées, 5 sont également

abondantes des deux parts. Les oslracées, suivant un développement inverse de

celui des polypiers, sont infiniment plus nombreuses et plus variées au nord-est

qu'au sud-ouest, et l'on vient de dire que les gastéropodes, très rares dans la pre-

mière localité, étaient assez répandus dans la seconde.

La grande quantité des échantillons recueillis par M. Delbos permet de juger

de la proportion relative des individus et des genres dans cette partie du bassin

de TAdour, et d'apprécier les différences essentielles de ces deux faunes contem-

poraines et voisines. Si l'on cherche, en outre, à appliquer aux côtes situées à

l'ouestdeBayonneles divisions proposées pou ries environs de Dax, on trouvera que

les couches nummulitiques du phare de Biaritz et de la Chambre d'Amour, qui

disparaissent au N., sous les dunes, et se prolongent au S. jusqu'au Vieux-Port,

comme l'a établi M. Thorent (1), représentent le premier étage de M. Delbos.

Celles qui leur succèdent, en se relevant du Vieux-Port aux rochers du Goulet,

appartiennent probablement au second, et, au delà du ruisseau qui débouche près

de ces rochers jusqu'à celui du moulin Sopite, on atteint des calcaires marneux,

bleuâtres et grisâtres, puis des calcaires sableux, jaunâtres, avec lesTérébratules,

les oslracées et les crustacés de l'étage inférieur.

En rassemblant tous les éléments acquis jusqu'à présent à la science sur celte

faune nummulitique du bassin inférieur de l'Âdour, nous trouverons un total de

303 espèces (2), dont 5iqui n'ont pu êlre déterminées spécifiquement, à cause du

mauvais état des échantillons, peuvent être regardées cependant, pour la plupart,

comme propres à ce pays. Des 249 espèces déterminées, les seules que nous con-

sidérerons ici, 139 ou plus de la moitié , n'ont encore été rencontrées que dans

ce bassin ; 11 ou 1/23 se retrouvent dans les couches nummulitiques des

Corbières et de la montagne Noire (Aude); 34 ou 1/7 dans d'autres gisements du

groupe nummulitique, soit d'Europe, soit d'Asie; 55 ou un peu plus de 1/5 dans

la formation tertiaire inférieure du nord-ouest de l'Europe; 23 ou 1/11 dans les

formations moyenne et supérieure; 4 dans la formation crétacée (une petite Téré-

bratule et trois Huîtres appartenant à l'étage inférieur qui repose sur la craie);

(1) Méinoire sur la constitution géologique des environs de Rayonne {Mém. de la soc. géol.,

2'- série, vol. I, p. 181, 18/i6).

(2) Voyez le Tableau général des fossiles et le Résumé ci-après (p: hU9). Ces chiffres diffèrent de

ceux que nous avons donnés dans le Rulletin {1" série, vol. IV, p. 1006, 1847), à cause des échan-

tillons qui nous sont parvenus depuis , et dont nous avons dû tenir compte.
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enfin 29 dont le rapprochement et l'identité avec des espèces tertiaires connues

nous laissent encore des doutes.

Nous sommes ainsi conduit à mettre cette faune en parallèle avec celle de la

formation tertiaire inférieure; mais ne perdons pas de vue que, dans le sud-ouest,

les recherches n'ont encore été dirigées que sur un petit nombre de points, tandis

que la surface, incomparablement plus grande du terrain tertiaire du nord, a été

étudiée avec beaucoup de soin depuis quarante ans.

Nous connaissons déjà 71 espèces de polypiers provenant des falaises seules de

Biaritz; c'est précisément le nombre que nous ont offert les dépôts tertiaires

réunis du nord de la France, de la Belgique et de l'Angleterre. Dans l'un ni dans

l'autre de ces bassins, les polypiers ne formaient de récifs ; mais on doit recon-

naître que, dans celui de la Seine en particulier, qui est de beaucoup le plus riche

en corps organisés fossiles, le développement de certain genre, comme les Astrées,

semble y indiquer des circonstances plus favorables qu'au sud-ouest, où toutes

les espèces, fort petites, annonceraient une température moins élevée. LesNum-

mulites présentent 3 ou i espèces communes; mais le nombre des espèces est de

plus du double au sud-ouest, et les formes, comme les dimensions, en sont infi-

niment plus variées, sans que l'abondance des individus y soit moins extraordi-

naire. Les échinodermes ne nous offrent aucune espèce commune, et un tiers

même des genres ne se trouve qu'au sud-ouest , où les espèces, à l'inverse des

polypiers, atteignent, en général, de beaucoup plus grandes dimensions. Les an-

nélides, très variées dans le bassin de l'Adour, ne paraissent pas non plus avoir

d'analogues dans le nord. Les mollusques conchifères , dont nous avons constaté

que le quart au moins des espèces étaient communes, de même que les gastéro-

podes, se trouvent, relativement à ces derniers, dans des rapports numériques

inverses au nord et au sud; car, dans les deux arrondissements de Dax et de

Bayonne, ceux-ci atteignent seulement les 2/3 du nombre des acéphales.

Une nouvelle comparaison de la faune nummulitique. prise aux deux extrémités

du versant septentrional des Pyrénées montre aussi que les fossiles recueillis par

MM. Pratt et Delbos viennent à l'appui des conclusions que nous avions déduites

de l'examen de la collection de M. Thorent et les rendent même plus frappantes

encore. Il existe ainsi des différences zoologiques beaucoup plus prononcées entre

les couches nummulitiques des Corbières et de la montagne Noire, telles qu'elles

ont été décrites et comprises par M. Leymerie (1), et celles des environs de Dax

et de Bayonne, placées sous le même parallèle, qu'entre ces dernières et la faune

tertiaire du nord, situées sous des latitudes qui diffèrent de 5 et 7 degrés. Ou
pourrait donc présumer qu'il existait à cette époque, entre le plateau central de

la France et les Pyrénées, une banquette sous-marine, ou peut être un isthme

étroit qui rendait incomplète, ou interceptait même tout à fait la communication

directe des eaux de l'ouest avec celles de l'est, formant ainsi deux golfes pro-

(1) Mémoires de la Société géologique , 2' série, vol. I , p. 337, 18^6.
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fonds au lieu d'un détroit ou d'un bras de mer. Peut-être cette barrière nous

est-elle encore indiquée, sur le prolongement de la montagne Noire, par la ligne

de partage sinueuse et largement arquée à l'O. des eaux qui se rendent à l'Océan

et de celles qui se jettent plus directement dans la Méditerranée.

Dans une communication récente, sujet du Mémoire qui suit immédiatement le

nôtre dans le présent volume, M. Alex. Rouault (1) a fait connaître un gisement

de fossiles du groupe nummulitique à Bos-d'Arros, près de Pau, à 20 lieues envi-

ron à l'est de Biaritz, L'auteur y justifie complètement ce que nous venons de

dire sur le peu de rapport des faunes orientale et occidentale du versant nord

des Pyrénées, et sur la grande analogie, au contraire, de cette dernière avec

la faune tertiaire inférieure du nord de la France. Mais là cesse la ressemblance;

car il n'y a qu'un petit nombre d'espèces qui soient communes aux environs de

Pau et de Biaritz. Dans la première de ces localités, il y a peu de polypiers
,
peu

d'annélides, peu ou point d'échinodermes ; tandis que la prédominance des

gastéropodes sur les acéphales y est plus prononcée peut-être que dans les forma-

tions tertiaires proprement dites.

Ainsi, considéré dans son ensemble, le groupe nummulitique^de la région na-

turelle, comprise dans le bassin de l'Adour , nous offre déjà plus de âOO espèces

de corps organisés, c'est-à-dire beaucoup plus qu'aucun des pays connus jusqu'à

présent et occupés par des dépôts du même âge; mais les différences que ces

associations de fossiles présentent sur les trois principaux points observés mon-

trent que des circonstances bien variées ont dû présider à la formation des sédi-

ments qui les renferment.

Depuis la lecture de notre Mémoire , de nombreux documents sur la faune de

cette période , tant en Europe qu'en Asie, nous ont été communiqués , avec une

grande bienveillance
,
par plusieurs géologues; et, quoique ce ne soit pas ici le

lieu d'en parler, nous devons dire cependant que nous nous sommes empressé

d'en profiter pour compléter autant que possible la description des fossiles des

environs de Dax et de Bayonne , et surtout pour préciser l'extension horizontale

des espèces qui se retrouvent dans d'autres gisements du même groupe. Ces

espèces acquerront par là un intérêt plus particulier et serviront à fixer des rap-

ports qui n'avaient pu être encore aperçus. Enfin, des recherches que nous avons

commencées nous-même, dans les Alpes du Dauphiné et de la Provence, forment,

avec les documents précédents, un ensemble de données qui nous a permis d'en-

trevoir des résultats dont nous avons déjà dit quelques mots (2) et sur lesquels

nous reviendrons ailleurs plus en détail.

Ayant eu plusieurs fois occasion de traiter des fossiles du groupe nummulitique

des Pyrénées occidentales, nous avons cru nécessaire, pour en faciliter l'étude, de

les réunir tous à la suite de ce Mémoire dans un Tableau général, avec l'indication

des pages, planches et figures où ils ont, été mentionnés, décrits et représentés.

(1) Bulletin de la Société géologique, 2' série, vol. V, p. 204, 1848.

(2) Histoire des progrès de la Géologie, vol. II, p. 1016.
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DESCRIPTION DES ESPÈCES.

POLYPIERS.

1. CïCLOLlTES ANDIANENSIS, nov. Sp., pi, VIII, flg. l,a,b.

{Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier très déprimé , circulaire ou elliptique , garni en dessus de lamelles rayonnantes , nom-

breuses (50 à 55) , serrées, fort inégales, tranchantes, unies au sommet et sur les faces. Dépression

centrale médiocre , ronde ou elliptique et cupuliforme, assez profonde, et au milieu de laquelle se

réunissent 14 ou 15 lamelles principales. Le pourtour du polypier est finement crénelé, et sa face

inférieure, plane, est recouverte d'une lame mince , unie, ou ne montrant que quelques stries con-

centriques peu régulières et à peine distinctes. Cette plaque , qui vers ses bords laisse voir les

lamelles rayonnantes qu'elle recouvre , s'épaissil vers le centre , où elle est formée de couches super-

posées excessivement minces, et d'une structure fibro-spongieuse , distincte seulement à l'aide d'un

assez fort grossissement. Surface d'adhérence excentrique. — Diam. , 15 à 17 millim.; épaisseur, 2.

Cette espèce diffère de la C. Borsonis, Michelin (pi. 8, fig. h,a, b , et pi. 61, fig. 2, a,b), par

sa taille, qui est beaucoup plus petite , par ses lamelles très inégales, et dont les principales, au

nombre de 14 ou 15, sont plus élevées que les autres, par sa cavité médiane bien limitée et pro-

fonde , laquelle manque dans le polypier de l'Astésan , comme dans sa variété des couches à

Nummulitesde laPalarea. Cette dernière est en outre convexe en dessus comme en dessous, tandis que

la nôtre est sensiblement plane et même sub-concave en dessous. — Biaritz.

2. CïCLOLlTES LENTICULARIS , nov. sp. ,
pi. VIII, fig. 2, «, b.

{Bull, de In Soc. géol., 2" sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier déprimé , circulaire , légèrement convexe en dessus , où l'on observe environ 20 lamelles

rayonnantes , égales , entre lesquelles il y en a trois plus courtes et moins élevées. Toutes les la-

melles sont très régulièrement crénelées ou granuleuses à leur sommet, et les granulations sont d'au-

tant plus prononcées qu'elles sont plus rapprochées de la cavité centrale, profonde et infundibuti-

orme. Face inférieure plane ou un peu concave, recouverte d'une plaque mince, à travers laquelle

s'aperçoit la base des lamelles rayonnantes, et marquée de quelques stries obsolètes concentriques.

La surface d'adhérence excentrique forme un encroûtement calcaire distinct. — Diam., 8 millim. ;

épaisseur, 1.

Cette Cyclolile diffère de la C. semiglobosa , Mich. fpl. 50, fig. 1 ) , par sa forme beaucoup plus

déprimée , par sa cavité centrale et par sa plaque d'adhérence qui paraît manquer dans celle du grès

vert des environs du Mans. — Biaritz.

1. TROCHOCYATHUS ? ATALAYENSIS, nOV. sp., pi. VIII, fig. 3, « (1).

( Turbimlia atalayensis, nob., Bull, de la Soc. géol. ,
2' sér., vol, IV

, p. 1010 , 1847.
)

Polypier très court , sub-cyclolitoïde, presque plane et presque lisse en dessous, où les côtes sont

très peu marquées. Calice circulaire, très peu profond. Cinq cycles complets; cloisons très débor-

(1) Nous devons la description de cette espèce et de la suivante à robligeance de M. J, Haime, qui a em-

ployé la terminologie nouvellement proposée par M. Milne Edwards et par lui, laquelle n'était pas encore

publiée lors de la présentation de notre travail en 1847.
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dantes en haut et en dehors , épaisses à la muraille , amincies en dedans , inégales
,
quoique les secon-

daires diffèrent très peu des primaires. — Diam. , 33 millim. ; hauteur , 9.

La substance de la roche qui remplit le calice du seul exemplaire que nous connaissions n'a pas

permis de saisir tous les caractères importants de cette grande et remarquable espèce. Elle semble

devoir être rapportée à la section des Trochocyathes courts, de MM. Milne Edwards et J. Haime.

Sa forme générale diffère peu de celle du T. Michelini, Edw. et J. Ha.; elle est seulement beaucoup

plus déprimée. La Turbinolia Michelotti , Mich. (pi. 8, fig. 6), a des lamelles dentées et granu-

leuses; sa base est plane, et forme un angle obtus avec la muraille , ce qui la distingue du Trocho-

cyathus atalayensis , dont la base et la muraille se confondent dans une courbe très régulière et dont

la disposition des cloisons est aussi fort différente. — Biaritz.

2. Trochocyathus subundosus, nov. sp., pi. Vlil, fig. k, a.

{Turbinolia subundata, nob., Bull, de la Soc. géol., 2'sér. , vol. IV, p. 1010, 18^7.)

Polypier allongé, un peu comprimé , courbé inférieurement dans le sens du petit axe du calice, et

montrant en dehors des étranglements circulaires. Côtes assez fortes , inégales , ondulées ou en forme

de crête. Calice elliptique. Rapport des axes 100 à 160. Cloisons au nombre de 40 ,
un peu épaisses

en dehors, serrées. Palis étroits. — Hauteur, 20 millim.; grand axe du calice, 13 ;
petit axe, 8.

Cette espèce est très voisine de la Turbinolia undulata, Mich. (pi. 9, fig. h, Trockocyathus id.,

Miln. Edw. et J. Ha.) ; mais elle est comprimée au lieu d'être arrondie, porte 20 côtes principales au

lieu de 12, et une petite au lieu de 3 entre les grandes. Les lamelles ou cloisons du calice, au nombre

de 60 , sont égales , tandis que dans le T. undulatus il y en a 12 grandes et 36 petites correspondant

aussi aux côtes extérieures. Le Trockocyathus subcristatus, Miln. Edw. et J. Ha., offre de même un

calice dont les axes sont inégaux; mais il a 12 côtes presque crêtées et des côtes latérales beaucoup

plus prononcées. — Biaritz.

Turbinolia calcar, nob., Mém. de la Soc. géol. de France , 2' sér., vol. II, pi. 5, fig. 1.

[Flabellum pyrenaicum, Mich., Icon. zoopli,, pi. 63, fig. 2.— Trockocyathus pyrenaicus, Miln. Edw.

et J. Ha., Ann. des se, nat., 3" sér., 1848.)

Biaritz. — Annot (Basses -Alpes)

.

Tdrbinolia?

Fragment très incomplet, qui a quelque rapport avec la T. sinuosa , Alex. Brongn. {Mém. sur le

Vicentin, pi. 6 , fig. 17). — Biaritz.

Cyathina? vertebrata, nov. sp., pi. VIII, fig. 5 , a.

Un polypier que nous avions désigné sous le nohi de Caryophyllia vertebrata ( Bidl. de la Soc.

géol., 1" sér., vol. IV, p. 1010 , 1847) paraît devoir être réuni, autant que son état incomplet per-

met d'en juger, au genre Cyathina. Il est court, adhérent , et son calice est composé de 24 lames

principales, de 24 secondaires et de 48 tertiaires formant un troisième cycle. Cette espèce est très

voisine soit du Cyatkina flrma, Phil. [Beitr. zur Kennt., pi. 1, fig. 6; Reuss, Die foss.

Polyp., pi. 1 , fig. 15), provenant de l'argile de Rudelsdorf, près Landskrone, qui serait de la for-

mation tertiaire moyenne, et des marnes de Luithorst, dans le nord de l'Allemagne , rapportées à la

formation supérieure; soit du Caryophyllia pedemoatana , Mich. [Jcon. zoophy., pi. 9, fig. 16;

Turbinolia cyatkus, Michelotli , Spec. zoophy. diluv., pi. 3, fig. 3) des environs d'Asti, de Turin

et des faluns de la Touraine.— Biaritz.
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LiTHODENDRON GRANULOSUM , Gold. , pi. 37, fig. 12, Mich., pi. 10, fig. 3; CciryophjlUa cœspitosa,

'Brona. , Leth. geogn., pi. 36, fig. 6; C. reptans, Michelolti, Spec. zooph. dilv.v., p. 85.

Nous rapporton.s à cette espèce un échantillon peu complet de Biaritz et un fragment qui paraît

provenir d'un très jeune individu. Le L. granulosum appartient aux formations tertiaires moyenne

et supérieure de l'Italie.

OCULINA INCERTA, Mich. , Icon. zoopk. , pi. 63, fig. 11.

On trouve quelquefois des portions du cône stellaire dégagées de l'enveloppe générale du polypier,

et comme elles sont complètement libres, elles ressemblent à de petites Turbinolies. — Biaritz.

OcuLINA RARISTELLA , Defr. , var. ,
pi. VIII , fig. 6 , a.

[Oculina compressa, nob., Bull, de la Soc. géol., 2^ sér., vol. IV, p. 1010 , 1847.)

Il est possible , comme nous l'avions d'abord pensé
,
que ce polypier constitue une espèce distincte

de celle du calcaire grossier des environs de Paris; mais des échantillons plus complets que celui que

nous connaissons seraient nécessaires pour prononcer à cet égard. Quoi qu'il en soit , cette variété dif-

fère du type de l'espèce par sa forme irrégulièrement comprimée et flexueuse. Les cellules, placées

dans une dépression longitudinale peu sensible, ne sont ni régulières, ni symétriques, ni également

espacées, comme le dessin l'indique à tort. Elles sont d'ailleurs semblables à celles de la variété type,

et les stries longitudinales sont tout à fait obsolètes. — Biaritz.

OcuUNA RUGOSA, nov. sp. ,
pi. VIII, fig. 7, fi.

(Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010 , 1847. )

Polypier branchu , faiblement comprimé. Loges stelliformes nombreuses, petites, oblongues, un peu

saillantes , irrégulièrement distribuées et entourées d'un bourrelet peu prononcé , strié à son bord

interne. Lamelles de l'étoile imparfaitement connues; surface couverte de granulations fines, échi-

nulées, égales, équidistantes, formant quelquefois des lignes sinueuses, courtes et irrégulières.

Cette espèce
,
que l'on prendrait au premier abord pour un Madrépore, est remarquable par le

nombre et la petitesse de ses cellules et des pores stellaires, comme par l'absence des stries capillaires

que remplace des granulations très délicates. Elle rappelle par son aspect général VAstixca distans,

Leym. {3Jém. de la Soc. géol., 2'- sér., vol. I, pi. 13, fig. 6 ; Mich., pi. 63, fig. 7), des couches à

Nummulites des Corbières. Nous avons trouvé une espèce très voisine dans les couches correspon-

dantes du Mont-Faudon, près de Gap. — Biaritz.

Stephanogenia haimei , nov. sp. , pi. VIII , fig. 8 , « , b.

Polypier court, encroûtant, à surface presque plane ou légèrement concave. Calices sub-polygonaux,

très peu profonds, à bords épais, intimement soudés, ordinairement simples, quelquefois séparés

par un sillon très étroit. Columelle assez grosse , régulièrement cylindrique
,
peu saillante. Deux cycles

bien prononcés; s'il en existe un troisième, il est tout à fait rudimentaire. Cloisons minces, faible-

ment épaissies en dehors. Il n'y a de palis que devant les cloisons primaires. Ils sont un peu épais et

étroits. — Grande diagonale des calices, 2 millim.

Cette espèce est jusqu'à présent la seule que l'on ait signalée dans le terrain tertiaire; celles qui

ont été décrites par MM. Milne Edwards et J. Haime {Ann. des se. nat., 3' sér., vol. X, 1848),

appartiennent à la formation crétacée ou à l'époque actuelle. Elle se distingue facilement des unes
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et des autres par l'état rudimentaire ou l'absence d'un troisième cycle et par l'unique couronne de

palis. — Biaritz.

LiCHENOPORA SPONGIOIDES , nov. sp. , pi. VIII, fig. 9, a.

{Bull, de la Soc. géol., 2» sér., vol. IV, p. 1010, 1847. )

Polypier déprimé, lenticulaire, flxc, encroûtant, irrégulièrement elliptique, composé d'un tissu

très fin, et présentant, à sa partie supérieure, des plis allongés, divergents, arrondis, et vers le centre

une dépression. Ces plis, tantôt au nombre de 12 ou de 13 , sont simples , tantôt plus serrés et tran-

chants à leur sommet , sont bifurques ou discontinus. — Diam., 6 millim. ; hauteur, 1 raillim.

Ce Lichenopore, fixé sur un Echinolampas
,
que nous devons à l'obligeance de M. Graves, diffère

du L. mediterranea àe Blainv. , en ce qu'il n'est jamais pourvu d'un rebord lisse, et parce que les

cellules sont complètement immergées et non tubulées. Les cellules contiguës, plus nombreuses et

plus rapprochées que dans les autres espèces, donnent à l'ensemble du polypier un aspect spongieux e

une surface aréolaire. Ce caractère le distingue également du Ceriopora diadema, Gold. (pi. 11,

fig. 12), auquel il ressemble beaucoup, quoique plus étendu, plus déprimé et plus complètement

adhérent. Il diffère du Defrancia socialis, Reuss (pi. 5, fig. 23), en ce que les étoiles semblent être

constamment isolées et non réunies sur une base commune. Mais peut-être n'esl-ce qu'une circonstance

particulière, et le polypier du calcaire de Leytha, d'Eisenstadt (Hongrie), et de Statschan, près d'Auster-

litz , ne serait-il qu'une variété du nôtre , comme il ne nous semble pas différer non plus du L. cu-

mulata^ Mich. (pi. 77, fig. 1), de la mollasse des Bouches-du-Rhône et des faluus de Doué. —
Biaritz, Montfort.

LiCHENOPORA CONJDNCTA, Wich. , /con. zoophyt., pi. 63, fig. 16.

( Ceriopora diadema , var. Gold., pi. 37, ûg. 3.)

M. Michelin a séparé avec raison ce polypier du Ceriopora diadema, dont M. Goldfuss le regar-

dait comme une variété. — Biaritz. — Couches tertiaires d'Astrupp, près d'Osnabruck.

Orbitolites FoRTisil, nov. sp. ,
pi. VIII , fig. 10, a, 11, «, 12, a.

Polypier papyracé, sub-circulaire, à surfaces planes, ondulées ou flexueuses sur les bords qui sont

tranchants, formé par la réunion de deux lames minces, intimement jointes et composées elles-mêmes

d'un nombre variable , suivant l'âge , de couches superposées, soudées les unes aux autres et traver-

sées par des pores perpendiculaires qui produisent dans la cassure une structure fibreuse. Les deux

surfaces semblables du polypier sont très finement granuleuses ou chagrinées, et présentent des stries

concentriques peu régulières et peu prononcées. Vers le centre est un tubeicule ou mamelon très

déprimé, souvent à peine distinct. — Diam. des individus adultes, 50 millim.; épaisseur, 1 miUim.

La série des échantillons complets que nous avons comparés à divers âges et dont nous avons fait

figurer plusieurs (fig. 11, « et 12, a), a présenté ces caractères d'une manière constante. Les individus

jeunes, de 10 millim. de diamètre, n'ont que \jh de millim. d'épaisseur, mais ils sont également

pourvus du tubercule central , et leurs surfaces sont granuleuses. Le plus ordinairement ces corps

sout à l'état spathique , et leur structure est plus ou inoins altérée. Quelques uns n'ont subi d'alté-

rations que sur une de leurs faces ; dans d'autres des frottements, en enlevant une partie des gra-

nulations , ont mis à découvert la structure poreuse de ces plaques. C'est la Discholites nummiforme

de Forlis [Mém. pour servir à l'hist. nat. de l'Italie , vol. II, pi. 2 , fig. A, B, C), citée à tort aux

environs de Soissons , et confondue avec les Nummulites millecaput et autres ,
par cet auteur

,

comme par Bruguière, Bosc, de Roissy, etc. — Biaritz, Horsarrieu , étage inférieur de M. Delbos.

— Vérone, Vicentin, Alpes suisses, Asie Mineure? d'après la collection de M. P. Tchihatcheff.
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Orbitolites papyracea , nov. sp. ,
pi. VIII, fig. 13, a.

Polypier plat, sub-circulaire , à surfaces légèrement convexes, quelquefois ondulées, à bords très

tranchants, et dépourvu de tubercule central. L'état spalhique de ce fossile rend l'observation des

pores presque toujours impossible. — Diaui., 10 millim.; épaisseur, 1/2 millim.

Cette espèce n'acquiert janaais de grandes dimensions. A diamètre égal, elle se dislingue des indi-

vidus jeunes de la précédente, par un peu plus d'épaisseur et l'absence du tubercule médian. Elle est

plus mince que l'O. submedia, nob. , et nous pensons que c'est le corps auquel M. Boubée avait donné

le nom de Nwnmulites popyracea, et qui a été représenté par Fortis [loc. cit.
,
pi. 2 , fig. E, F, G)

.

— Biaritz, — Carrière de Périgagne
,
près de Montant; étage inférieur ou marnes à crustacés et à

Térébralules de ftl. Delbos. C'est probablement la même qui abonde avec la Numrnidites biaritzana,

dans la seconde assise de l'étage supérieur de Nousse et à la Barthe de Pouy. — M. Bertrand Geslin

l'a trouvée à Priabona (Vicentin) , et M. Viquesnel en Roumélie, entre Énos et Gumourdgina.

Orbitolites stellata, nob., pi. VIII, fig. 14.

{Calearina stellata, nob., Mém. de la Soc. géol., 2'= sér,, vol. II, pi. 7, fig. 1.
)

Nous avions pris à tort ce polypier pour une coquille foraminifère du genre Calearina , et plus

anciennement quelques portions détachées nous avaient l'ait penser que ce pouvait être des plaques

de Marsupites Milleri. Beaucoup d'individus^ comme on peut en juger par le nouveau dessin que

nous donnons , sont pourvus de rayons plus allongés et plus distincts que dans celui qui avait

d'abord été figuré. La Discholites à rayons , du Vicentin (Fortis
,

pi. 2, fig. S , T, U, Vj, rentre dans

cette espèce. — Biaritz. — Elle existe dans les Alpes suisses, à Vérone, à Nice, et M. Viquesnel l'a

trouvée en Roumélie.

Orbitolites sella, nov. sp., pi. VIII, fig. 16, a.

Polypier plat , sub-orbiculaire , recourbé en forme de selle, à bords tranchants, et formé de lames

minc( s superposées et poreuses. Surfaces rugueuses et très finement ponctuées.— Diam. 13 millim.;

épaisseur, 1/2 millim.

Cette espèce ne présente rien, au premier abord, qui la distingue de plusieurs autres Orbitolites;

mais sa forme, que l'on pourrait croire un accident individuel, est tellement constante, non seule-

lement dans les échantillons de Biaritz, mais encore dans ceux de beaucoup d'autres locahtés,

que nous lui conservons le nom [ous lequel nous l'avons vue étiquetée dans la collection de

M. de Verneuil. Quoique peu épais, ce pohpier est très solide, sans tubercule ni renflement

central; il ne pourrait être confondu qu'avec V 0. papi/)'acea , d'ailleurs beaucoup plus mince. —
Biaritz. — Vicentin.

Orbitolites radians, nov. sp., pi. VIII, fig. 15, a.

Polypier plat, papyracé, sub-circulaire, composé de lames très minces, superposées, présentant à

l'intérieur de nombreuses séries concentriques de pores ou cellules régulières. Les deux faces exté-

rieures montrent au centre un bouton nettement circonscrit, d'où divergent des rayons droits, simples

ou dichotomes, de même grosseur, mais d'inégale longueur, et au nombre de 18 à 20 sur le bord.

Toute la surface du polypier est couverte en outre de granulations très fines. — Diam., 12 millim.;

épaisseur, 1/2 millim.

Cette espèce diffère de YO. stellata par le nombre et la netteté de ses ornements, comme par sa

moindre épaisseur. Le bouton central est beaucoup plus petit et mieux circonscrit; les rayons plus

nombreux, sont aussi plus étroits.— Biaritz.—LaDischolite deBrendola (Vicentin), représcnléc par
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Fortis (vol. II, pi. 2, fig. X), dont de Roissy a fait la iY. radiato., var. a {ffisf. nat. des MolL,

vol. V, p. 53j, est notre 0. radians. iM. Vlquesnel l'a trouvée sur les bords de la mer de Marmara,

dans le golfe de Saros.

Orbitolites SUBMEDIA, Dob. , Mém. de la Soc. géol. de Fronce, 2' sér., vol. II, pi. 6, flg. 6.

0. Praftii, Mich., pi. 63 , fig. 14.

Biaritz. — Bos-d'Arros, près Pau. C'est probablement la Discholite du Yiceulin , représentée par

Fortis (vol. II, pi. 1, fig. y, k), et la Nummulites mamillata de Roissy [loc. cit., p. 57). Nous

l'avons trouvée fort abondante avec la ISummulina rotularius, Desh. , aux environs d'Annot (Basses-

Alpes) ; elle existe à Matsee (Bavière), suivant M. Murchison. M. Bertrand Geslin l'a recueillie à

Priabona, et M. Yiquesnel dans la Rouuiélie, au nord-ou«st d'Énos, et entre la Maritza et l'Arda.

DiASTOPORA Thorenti, iMich. , Icon. zooph., pi. 63, fig. 15.

Nous avions d'abord regardé ce polypier comme l'analogue du Piistulopora Lobati, nob. [Mém.

de la Soc. géol., '2'' sér., vol. II, pi. 5, fig. 10, 1846), n'ayant point alors sous les yeux l'espèce

décrite par M. Michelin : mais les échantillons de la collection de M. Pratt nous permettent de re-

connaître que ces deux polypiers sont assez différents, quoique appartenant sans doute au même genre.

Le Diastopora Thorenti forme des rameaux garnis aussi de cellules d'un seul côté; mais des rameaux

secondaires, également porifères, sont disposés suivant deux séries latérales quelquefois assez régu-

lières, et les tubercules porifères de la surface sonft^eaucoup moins saillants, moins renflés et

moins serrés que dans le polypier que nous avons décrit. — Biaritz.

Diastopora labati [Pustulopora Labati, nob. loc. cit., pi. 5, fig. 10, 18^6).

Ce polypier nous paraît mieux placé avec les Diastopores que dans le genre Pustulopore, auquel

nous l'avions rapporté. — Biaritz.

Diastopora rotula? Reuss, Die foss. Polyp., etc., pi. 7, fig. 8.

Nous rapportons avec doute à l'espèce du calcaire de Leytha , d'Eisenstadt 'Hongrie), et de Kostel

(Moravie), un Diastopore assez mal caractérisé, et fixé sur un Echinolampas de Biaritz que nous

devons à M. Graves.

Ceriopora intricata, nov. sp., pi. YIII, fig. 19, a.

[Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier branchu , à rameaux bifurques , anastomosés, cylindriques, courts et criblés de pores ar-

rondis peu réguliers , extrêmement fins et serrés , quelques uns étant un peu plus ouverts que les au-

tres. La surface est couverte en outre de mamelons peu saillants , indépendants des pores beaucoup

moins nombreux et par conséquent plus espacés. Ces mamelons, en se réunissant, forment souvent

des plis ou ondulations courtes et plus ou moins flexueuses. Sommet des branches inconnu. La cas-

sure transverse montre les loges rayonnant de l'axe, ou fasciculées, excessivement fines et un peu

flexueuses avant d'atteindre les pores qui ouvrent à la surface.

Cette espèce, qui semble êire la miniature du C. pusfidosa, Mich. {pi 51, fig- 6) du fo7'est-marble,

offre une certaine analogie avec un Hétéropore assez commun dans la craie de Meudon ; mais la com-

paraison des cellules, presque toutes égales dans l'un , tandis qu'elles sont beaucoup plus grandes , plus

espacées et très inégales dans l'autre, suffit pour éviter toute confusion. L'aspect général du polypier

rappelle aussi VBeferopora intricata, Mich. (pi. 75, fig. 6) des faluns de la Touraine. — Biaritz.
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Ceriopora ?

Le seul échantillon que nous connaissions de ce polypier, étant roulé et en partie spathifié, ne

permet pas de détermination bien précise. Il constitue une masse arrondie mamelonnée, assez sem-

blable au V. mamillosa, Roem. (pi. 5, fig. 25), de la craie, et ses pores, extrêmement fins et rap-

prochés, ne sont visibles qu'à la loupe. — Biaritz.

Heteropora SUBCONCINNA, nov. sp., pi. VIII, fig. 17, a.

[Bull, de la Soc. géoL, 1^ sér., vol. II, p. 1010, 18^7.)

Polypier branchu, dichotome, sub-cylindrique , présentant à sa surface des pores assez petits, peu

nombreux, équidistanls , allongés, entourés d'un espace lisse, se relevant parfois en un bourrelet

peu prononcé. Le reste de la surface est couvert de fort petits pores, très rapprochés, et constituant

une sorte de réseau serré, mais dont les mailles n'ont point , comme les précédents, de cellules

correspondantes à l'iniérieur. Les rameaux se terminent par une surface presque plane, également

poreuse , et entourée de quatre ou cinq pores mamelonnés.

Cette espèce ressemble beaucoup à VH. concinna , Roem.
(
pi. 5, fig. 27 ), de la craie supérieure

du Hanovre , mais on peut remarquer qu'elle est moins raccourcie , moins épaisse, et que les pores

sont espacés et allongés au lieu d'être circulaires. — Biaritz,

Heteropora rugosa, nov. sp.
,
pi. VIII, fig. 18, a.

{Bull, de la Soc. géol., 2° sér., vol. H, p. 1010, ISlil. Ceriopora sublœoigata, nob. , Mém, de la

Soc. géol., 2' sér., vol. II, pi. 5, fig. 8.)

Polypier rameux, dichotome, à tiges rondes, composées de cellules nombreuses, allongées,

s'ouvrant au dehors par des pores arrondis, placés tantôt à l'extrémité d'un petit tubercule déprimé

et allongé, tantôt dans les intervalles de ces derniers. D'autres pores plus petits, que l'on ne voit bien

que sur des parties un peu usées, existent entre les précédents. La surface du polypier offre un aspect

rugueux et chagriné qui le caractérise assez bien et le rapproche des Pustulopores. C'est un échan-

tillon complètement fruste de ce polypier, que nous avions décrit précédemment par erreur sous le

nom de Ceriopora sublœvigata. — Biaritz.

Prattia glandulosa , nov. gen., pi. VîII, fig. 20, a, b.

{Bull, de la Soc. géol., 2'' sér., vol. IV, p. 1010, 18Zi7.)

Polypier cylindrique, creux, formé de loges tubuleuses, contiguës, distinctes, superposées hori-

zontalement , renflées à leur extrémité extérieure. Ces loges s'ouvrent au dehors par un pore simple,

allongé ou arrondi , peu régulier, entouré d'un bourrelet, ou par des pores géminés que réunit un

second bourrelet plus saillant que le précédent, sub-lrigone et squamiforme. Les loges sont disposées

en quinconce; mais les pores géminés, presque aussi nombreux que les pores simples, interrompent

la régularité de cette disposition, en même temps qu'ils rendent la surface du polypier papilleuse. La

paroi intérieure de celui-ci est unie ou marquée de faibles ondulations obliques, indiquant la sépa-

ration des rangées de cellulep.

Ce polypier présente à la fois les caractères de certaines Lunulites et ceux du genre Pobjtripu.

Les loges, empilées les unes sur les autres , forment un cylindre au Heu d'un cône ou d'une calotte,

et, au lieu de s'ouvrir au dehors par des pores immergés dans la masse du polypier et de tracer des

anneaux contigus , séparés à l'intérieur par des lamelles circulaires, comme dans le Pohjtripa , elles

sont , au contraire, disposées en quinconce , s'ouvrant à l'extérieur par un pore simple ou géminé,

entouré d'un bourrelet toujours plus ou moins saillant. Aucune trace d'anneaux lamcllcux iie s'ob-
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serve à l'intérieur. Ne connaissant encore qu'une seule espèce de ce genre, que nous dédions au

géologue dont les recherclies assidues ont fait connaître tant de fossiles intéressants, nous ne pouvons

séparer encore la caractéristique du genre de celle de l'espèce, d'autant plus que les extrémités man-
quent dans l'échantillon unique de la collection de M. Pratt. — Biaritz.

HORNERA HiPPOLYTHUS , De{r.,Dict. des se. naf., p. ^32, atlas, pi. 46, fig. 3;— de Blainv., Man.
d'act., p. 619, pi. 68, fig. 3 ; —Miln. Edw., Ann. des se. nat., 2' sér., vol. IX, pi 11 ; —Bronn,

Let/i. géog., pi. 36, fig. 1; — Mich., Icon. zoophy., pi. 46, fig. 20. — Pi. VIII, fig. 21, a,b.

Il semblerait , d'après cette synonymie, que ce polypier doive être parfaitement connu ; cependant,

en comparant les figures qui en ont été données , on les trouve si différentes les unes des autres
, que

nous aurions hésité à y rapporter le polypier de Biaritz, si la description nette et précise de M. Milne

Edwards n'avait dissipé nos doutes. Ce qui caractérise en effet cette espèce, c'est que l'espace compris

ejitreles pores offre de grosses stries longitudinales, flexueuses, irrégulières, ordinairement séparées

par deux fossettes situées, l'une au-dessus, l'autre au-dessous de chaque pore. Aucune des figures que

nous avons rappelées n'indique ce caractère de la face intérieure des rameaux, la face externe étant sina-

plement striée. En outre, ces figures ne représentent que des fragments de tige sans base. L'échantillon

que nous avons fait dessiner montre que cette base consiste en une sorte d'encroûtement fibreux, très

finement strié
,
qui enveloppe la moitié de la spire d'un Fuseau. Sur divers points de cet empâte-

ment, se montrent de petits tubes isolés, ou gemmes de jeunes liges qui se seraient développées sur

la base commune. Celle-ci supporte la masse principale du polypier, composée de rameaux qui

se bifurquent, s'élèvent et s'évasent en forme de corbeille. Une serpule, qui s'était d'abord en-

roulée autour du pied des rameaux , a été ensuite recouverte en partie par les productions fibreuses

de l'empâtement. Ainsi , ce seul petit échantillon comprend trois espèces appartenant à trois classes

d'animaux différents. — Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris et du Cotentin.

HOKNERA Edwardsii, uov. sp., pi. VIII, fig. 22, a,b.

{Bull, de la^Soc. géol., 2« sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier branchu , comprimé, dichotome, disposé en éventail, très finement et très également

strié sur les deux faces. Sur l'une d'elles seulement sont des pores mamelonnés, égaux, équi-

distants , qui ne forment de séries continues ou parallèles dans aucun sens. Les stries longitudi-

nales s'infléchissent autour des pores sans produire de sillons ni de bourrelet. Des rameaux secon-

daires , naissant sur les côtés des rameaux principaux, s'en écartent plus ou moins dans le plan gé-

néral du polypier, ou s'appliquent quelquefois immédiatement contre eux.

Cette espèce
,
peu caractérisée, diffère de la précédente par ses rameaux plus comprimés, par

l'égalité parfaite de ses stries sur les deux faces et sur les parties couvertes de pores comme sur celles

qui en sont dépourvues, puis par l'absence de fossettes au-dessus et au-dessous des pores, ainsi qu'il

en existe dans Vff. affinis, Miln. Edw. (pi. 9, fig. 1 ). Les H. striata , id. (pi. 11, fig. 1) et l'etepo-

vficea (pi. 10, fig. 2) ont d'autres caractères qui les éloignent encore davantage. — Biaritz.

Idmonea trapezoides, nov. sp. , pi. VIII, fig. 23, a,b.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier branchu, dichotome, à rameaux quadrangulaires. La plus grande des faces parallèles de

ceux-ci est seulement striée en long. Deux rangées longitudinales de cellules saillantes, tubuleuses

,

sont disposées par séries transverses de quatre chacune. La plus élevée de ces cellules, dans chaque

série, se trouve sur l'arête même de la face supérieure, et les trois autres sur les faces latérales. Ces

séries sont conliguës dans le sens de la hauteur, comme les cellules et les pores le sont dans le sens de
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la largeur, de sorte que dans les échantillons un peu usés, on voit sur les trois faces une suite conti-

nue de gradins fortement striés.

Cette Idmonée se dislingue bien de ses congénères par la forme quadrangulaire de ses rameaux,

le rapprochement ou la contiguïté de ses séries transverses et la régularité de sa tige. Nous ne con-

naissons pas assez 1'/. gradata, Defr. [Dict. des se. nat., vol. XXII, p. 56/i), d'Hauteville, pour dire

en quoi la nôtre en diffère , mais celte dernière est du moins parfaitement distincte de celles que

nous avons trouvées dans les couches tertiaires du Cotentin. — Biarilz.

IDMONEA HYBRIDA, nov. sp.
, pi. VIII, fig. 24, «, b.

{Bull, de la Soc. géol.,T sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Polypier branchu, dichotome, à rameaux arrondis, un peu déprimés, couverts, sur l'une des

grandes faces, de pon s excessivement fins, sub-égaux, nombreux, compris entre des stries longitu-

dinales, flexueuses, également très fines et à peine distinctes. (A la vue simple, cette surface pa-

raît lisse. ) La face opposée offre des pores beaucoup plus grands, disposés de même, séparés par

des stries flexueuses, longitudinales, et accompagnés le plus ordinairement d'un très petit point

placé au-dessus ou au-dessous. Sur les faces latérales, on remarque des plis transverses, arrondis,

parallèles, portant trois ou quatre pores alignés et de la même grandeur que les précédents. Les in-

tervalles concaves qui séparent les séries ou plis Iransverses ne présentent que les petites ponctua-

lions qui accompagnent les pores sur la grande face adjacente supérieure. La coupe transverse des

rameaux montre des cellules rayonnantes qui paraissent aboutir indifféremment ai?x pores extérieurs,

quelle que soil leur position.

Ce polypier , dont nous avons pu comparer beaucoup d'échantillons, ressemble à une Homère par

ses stries longitudinales ondulées et les pores qu'elles contournent; mais il en diffère en ce que, sur

les côtés, il n'y a que de très petits pores, et sur la face opposée il y en a de grands et de petits à la

fois. Les pores rangés sur les plis élevés et lransv<3rsesdes faces latérales le rapprocheraient des Idmo-

nées, tandis que la disposition uniforme et rayonnante des cellules lui donne de l'analogie avec les

Cériopores. Il paraît donc assez difficile de classer convenablement cette espèce
, que nous plaçons

ici provisoirement. Nous avons trouvé dans le calcaire grossier de Parnes (Oise) un fragment qui

paraît s'y rapporter. — Biarilz.

Idmonea Pétri, nob. [Mérii. de la Soc. géol., 2° sér., vol. II, pi. 5, fig. 11).

Biaritz.

EsCHARA MOMLiFERA? Miln. Edw. {Ann. des se. nat., 2' sér., vol. VI, pi. 9, fig. 1).

Les échantillons de Biari'z ne sont pas assez bien conservés pour affirmer leur identité avec ceux

que nous avons recueillis dans le crag à polypiers de Sudburn (Suffolk). De sou côté, M. Michelin a

fait représenter sous ce nom [leon. Zoophyt., pi. 78, fig. 10) un polypier des faluns, dont la dispo-

silion des lignes ponctuées relativement aux pores laisse beaucoup d'incertitude dans la fig. 10, é.

VEschara punctata, Phil. [Beitr. zur Kennt., pi. 1, fig. 19;— Reuss, Foss. Polypat\, etc., pi. 8,

fig. 25
)

, est aussi une espèce très voisine de celle de Biarilz.

Eschara dentalina, nov. sp. , pi. IX, fig. 1, a.

'{Bull, de la Soc. yeo/. ,
2^ sér. , vol. lY, p. 1010 , 18Zi7.)

Polypier bacillaire , un peu flexueux et comprimé , formé de loges s'appuyant sur une lame mé-

diane commune, et communiquant au dehors par une ouverture ronde, souvent bordée d'un bour-

relet plus ou moins saillant, et accompagnée d'un ou de plusieurs pores secondaires qui traversent le

bourrelet même. Les intervalles sont en outre criblés de pores infiniment plus petits et inégaux , et

Soc. GÉOL. — 2"^ SÉRIE. ï. III. Mém. u" tj. 52
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la surface du polypier, plus ou moins couverte d'aspérités, prend un aspect spongieux Quoique les

loges , à en juger par les pores, ne semblent pas disposées très régulièrement , cela tient à ce que

certaines d'entre elles ont été bouchées avant les autres , car leur disposition en quinconce est mar-

quée par des lignes enfoncées obliques qui, par leur croisement, tracent des rliombes dont chaque

cellule occupe le centre.

Cette espèce est la seule de cette forme que nous connaissions à l'état fossile , car nous n'admettons

pas, avec M. Reuss, que VAcicularia paventina , nob., soit un Eschare. Parmi les espèces vivantes,

les E. cervicornis et yracilis en sont des exemples. UE. dentalina est remarquable par le peu de ré-

gularité des ouvertures et des bourrelets ou mamelons qui les accompagnent. Cette observation s'ap-

plique surtout à la partie inférieure du polypier, où les loges des vieux polypes sont déjà plus ou

moins bouchées , tandis que , vers le haut , l'ouverture de chaque loge est plus constamment accom-

pagnée d'un ou de deux pores placés dessous. — Biaritz.

ESCHARA SUBCHARTACEA, nob. , pi. IX, flg. 2, a.

[Eschara chartacea, nob., Mém. de la Soc. géol.de France, 2° série, vol. II, pi. 5, fig. 15, 1846.

— E. puncta, nob., Bull, de la Soc. géoL, 2'' série, vol. IV, p. 1010, 1847,)

Lorsque nous décrivîmes cette espèce sous le nom à'E. cliartacea, nom que nous avons dû changer,

puisqu'il avait été donné depuis longtemps pardeLamarck à une espèce vivante, l'échanlillon que nous

avions sous les yeux ne montrait pas suffisamment les modifications que les caractères extérieurs du

polypier subissent avec l'âge ; et en désignant plus tard d'autres échantillons sous le nom d'£'. puncta,

nous n'avions pas reconnu les rapports et les différences qui existaient entre les divers âges et les divers

états de ce polypier. Dans l'échantillon que nous avons fait figurer ici, on voit que les ouvertures des

loges, ovales-allongées et profondémentenfoncées, n'ont ni bourrelet ni stries autour d'elles. Elles sont

tantôt divisées par une faible cloison en deux parties égales ou fort inégales, tantôt elles restent simples.

D'après les observations de M. Wilne Edwards et la gradation que l'on observe dans cette espèce

,

depuis les ouvertures simples et libres, comme dans la figure que nous avions donnée précédem-

ment, jusqu'à celles dont l'occlusion est complète, on doit conclure que la formation de la cloison est

^e premier travail que fait le polype. Il le continue ensuite jusqu'à boucher tout à fait l'ouverture,

qui n'est grande que dans le jeune âge. On remarque, en effet, que les ouvertures se rétrécissent

successivement, mais non toujours symétriquement de chaque côté de la cloison, dès qu'elle est

formée , et que la matière calcaire s'accumule à l'entour jusqu'à leur occlusion complète. L espèce

précédente nous a présenté un fait analogue, et peut-être avons-nous ici la mesure du travail et de

la durée de la vie assignée à chaque polype. Dans son dernier état, l'aspect du polypier rappelle celui

d'une étoffe de 7«ÇMe. Il diffère der/j.|9orosa, Miln. Edw. (pi. 11, fig. 7), que nous avons trouvé

dans le crag corallien de Sudburn (Suffolkj, en ce que sur celui-ci les ouvertures des loges sont dis-

séminées sans ordre à la surface, qu'elles ne forment point de courbes se croisant en quinconce, et

qu'elles ne sont point reliées entre elles par des sillons. — Biaritz.

EsCHARA NOBILIS? Mich., Icon. Zoophyt., pi. 79, fig. 1, a, h, c.>

{Flustra glomemta, nob., Bull, de la Soc. géol., 2" sér., vol. II, p. 1010, 1847.)

Nous rapportons à cette espèce, mais avec doute, un polypier de Biaritz qui serait peut-être mieux

placé dans le genre Flustre , tel que le définit W. de Blainville. Il présente aussi une masse globuleuse,

mais rien ne prouve qu'elle résulte de la superposition de couches successives. Les loges hexago-

nales, entourées d'un rebord lisse, ont leur surface très finement ponctuée, et l'ouverture occupe le

sommet d'une saillie quadrangulaire, plus prononcée que dans le polypier des faluns de Doué, lequel

paraît avoir encore son analogue vivant. La forme des loges est aussi très voisine de celles de 1
Es-
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chara andegavensis, Mich. (pi. 78, fig. 11), provenant f'-galement des faluns de l'Anjou, et de celles

du Flustra reticulata, Desm. et Less. {Bull, de la Soc. philom. de Paris, année 181i, pi. 2 ,

fig. 4), qui est de la craie. — Biaritz.

EscHARA AMPULLA, nov. sp. ,
pi. IX, fig. 3, a.

Polypier brancha ou formant des expansions foliacées, couvertes de tubercules glanduleux ou d'am-

poules sub-piriformes , disposées symétriquement en quinconce, très serrées et percées d'un trou

rond à une de leurs extrémités.

Les caractères extérieurs de cette espèce ont une certaine analogie avec ceux de la Lunulite

^landulosa, nob. [Mém. de la Soc. géoL, 2" sér., vol. II ,
pi. 5, fig \h)', mais, dans cette

dernière , l'ouverture est placée vers le milieu du tubercule allongé, au lieu d'être à son extrémité.

VE. anqmlla diffère de \'E. labiata, nob. {loc. cit., fig. 12 , a), par la régularité et la symétrie

des cellules et des tubercules, comme par la forme des ouvertures. Le Cellcpora globulosa, Desm.

et Less. [Bull, de la Soc. 'philom. de Paris, année 1814, pi. 2, fig. 7), n'est pas non plus sang

quelque analogie avec cette espèce, et les cellules du Disckopora mamillata Philippi {Beitroge zur

Kenntniss, etc., pi. 1, fig. 23), .sont aussi semblables. — Biarilz.

ESCHARA?

Une espèce, dont les échantillons sont mal conservés, offre une certaine ressemblance avecVE.Bes-

hayesii, Mil». Edw. {Ann. des se. nat., vol. VI, pi. 10, fig. 4; — Mich.j loc. cit., pi. 78, fig. 8),

qui provient des faluns de Doué. — Biaritz.

Retepora Ferussaci, Mich., Icon. Zoophyt., pi. 46, fig. 20; var., pi. IX, fig. 4, a.

Le polypier de Biaritz diffère de celui du bassin de Paris
,
que nous ne connaissons que par la

figure qu'en donne M. Michelin , et dont le gisement même est douteux, en ce que ses pores sont un

peu moins rapprochés et ne paraissent pas former de séries aussi distinctes. M. Michelin dit d'ailleurs

(p. 314) que ce polypier a une si grande analogie avec le B. flabelliformis de Elainv. ,
provenant des

faluns du bassin de la Loire, qu'il croit devoir les réunir; mais celle analogie ne ressort nullement

de la comparaison des figures \, a, b, c, pi. 76, avec les fig. 20, a, b, pi. 46: aussi avons-nous dû

faire représenter le polypier de Biaritz, qui n'a aucun rapport avec celui des faluns.

Retepora vibigata? Goldf., pi. 36, fig. 18, «, b, c.

Nous rapportons provisoirement à l'espèce du terrain tertiaire d'iislrupp, près d'Osnabruck, un

Hétépore assez fréquent à Biaritz , et qui s'en rapproche beaucoup s'il n'est identique. N'ayant pu

étudier suffisamment la face inférieure, nous ne pouvons nous prononcer davantage, non plus que

sur le polypier de la collection de M. ïhorent, que nous avons rapporté avec doute au R. fenestrota,

Goldf.

Retepora subcancellata , nov. sp., pi. IX, fig. 5, a.

Polypier composé de rameaux droits, rarement dichotomes, très rapprochés, légèrement flexueux,

réunis, de distance en distance, par des branches Iransverses anastomosées. Les rameaux droits

,

comme ceux qui les réunissent, sont couverts, sur lis faces antérieures et latérales non adhérentes,

de cellules porifères, saillantes, très serrées , disposées quelquefois en séries plus ou moins obliques

,

peu régulières et formant une portion d'anneau , comme dans les Idmonécs.

Ce polypier montre une grande analogie avec ce dernier genre, de même que nous avons vu Vld-

monea hybrida présenter à la fois les caractères des Idmonées et des Hornères. Il diffère dn

Betepora carwellata , Goldf. (pi. 36, fig. 17), par ses pores plus rapprochés ,
plus nombreux et ne
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formant point de séries longitudinales distinctes et régulières, comme dans le polypier de la craie

de Maëstricht. Nous ne savons pas comment ftj. Reuss a pu rapporter à celui-ci une Idmonée du

bassin tertiaire de Vienne , dont la figure (pi. 6 , fig. 33) représente, en effet, une Idmonée et non

un Rétépore. On devra sans doute séparer, par la suite, les Rétépores réguliers ou dont le réseau est

uniforme dans toutes ses parties, de ceux qui , comme les R. cancellata, subcancellata , Ferussaci,

flabelliformis , etc. , sont composés de rameaux principaux , réunis seulement par des branches

transverses. — Biaritz.

RetÈpora?

Ce polypier, d'après l'état spathique et très fruste de l'échantillon, n'est guère susceptible d'une dé-

termination rigoureuse. Il a quelque rapport avec le/?, frustulata, Lamk. , iMich. (pi. 76, fig. 5), qui

provient desfalunsde laTouraine. Peut-être aussi se rapprocherait-il des IMembranipores ?— Biaritz.

LONtJLiTES GLANDULOSA, nob. , Mém. de la Soc. géoL, 2' sér., vol, II, pi. 5, fig. li , 18^6;

pi. IX, fig. 6, a.

Nous donnons ici la figure de la base de cette espèce que nous ne connaissions pas lorsque nous

l'avons décrite pour la première fois. On voit que les cellules tubuleuses
,
qui forment sur le

pourtour une sorte de collerette à plis fins et arrondis, s'appuient toutes sur une lame ou réceptacle

commun très mince, qui constitue la paroi interne du polypier. — Biaritz.

Flustra?

Nous rapportons à ce genre des fragments qui sont assez fréquents, mais dont les caractères ne sont

pas assez précis pour être décrits. — Biaritz.

Cellaria sdbexarata, nov. sp.
,
pi. IX, fig. 7, a.

Polypier déprimé, un peu arqué, composé de dix rangées de cellules sub-hexagona!es, allongées,

régulières, égales, disposées en quinconce oblique. Ces cellules sont garnies extérieurement d'une

cloison mince, très finement ponctuée, entourée d'un rebord saillant et lisse, commun aux cellules

contiguës. Ouverture semi- lunaire, bordée et placée à l'extrémité supérieure de l'hexagone.

Cette espèce ressemble à la C. exarata, Reuss (pi. 7, fig. 32), mais la forme hexagonale des

cellules est moins prononcée et tend à devenir une ellipse. Leur paroi est ponctuée au lieu

d'être lisse, comme dans le polypier de l'argile de Vienne, où deux rangées de points accompagnent

le rebord qui circonscrit les cellules. Notre polypier n'est pas fort éloigné non plus de VEscharq

costata, Reuss (pi. 8, fig. 27), mais la disposition des cellules en est plus régulière, et le seul

fragment d'ailleurs très petit que nous connaissons nous paraît plus voisin des Cellaires que des

Eschares. — Biaritz.

Cellaria minuta, nov. sp.
,

pi. IX, fig. 8, a.

Polypier droit, bacillaire, sub-cylindriqiie, présentant à sa surface neuf rangées longitudinales de

loges allongées, sub-hexagonales, disposées régulièrement en quinconce , entourées d'un bourrelet

continu et commun aux loges contiguës. Ouverture grande, semi-lunaire, placée au milieu de l'hexa-

gone, à l'extrémité supérieure duquel on observe souvent un second pore plus petit et peu régulier.

Peut-être celui-ci n'est-il qu'accidentel et résulle-t-il de la fracture de la cloison supérieure des

cellules, qui est très mince.

Biaritz. Collection de M. Thorent. — Une Cellaire que nous avons recueillie dans le crag corallien

d'Orford ne diffère de celle-ci que par le nombre des rangées de cellules, qui est de quinze au lieu de

neuf. — Parmi plusieurs espèces des faluns de Sainte-Maur, il y en a aussi une extrêmement voisine.

Cellaria distans, nov. sp. ,
pi IX, fig. 9, a.

Polypier bacillaire , sub-cylindrique, formé par la réunion de huit rangées de cellules, espacées,
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disposées en quinconce oblique, communiquant au dehors par des ouvertures ovalaires, grandes,

infundibuliformes, bordées d'un filet mince et saillant. Les intervalles qui les séparent sont très

finement chagrinés. La forme des loges, l'écartement et la grandeur des ouvertures distinguent

facilement cette espèce des précédentes. Peut-être même ne devra-t-elle pas rester définitivement

parmi les Cellaires, où nous ne la plaçons qu'avec doute. *- Biarilz. Collection de M. Thorent.

Cellaria? pi. IX, fig. 9b, b\

Nous avons fait dessiner ce polypier assez remarquable, mais dont l'état fruste ne nous a pas

permis de donner une description suffisante, ni de nous fixer sur le genre auquel il appartieni. —
Biaritz.

AULOPORA ?

On trouve fréquemment des portions de tiges qui paraissent se rapporter à ce genre et n'être p.is

très éloignées de 1'^. rugulosa , Reuss (pi. 7, fig. 19), du bassin tertiaire de Vienne. — Biaritz.

Tragos mamillatus, nnv. sp., pi. IX, fig. 10, a.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, pag. 1010, iSUl.)

Polypier spongieux, en cône déprimé, terminé en dessus par un double mamelon d'où descendent,

en rayonnant, dessillons flexueux, peu profonds, bifurques, se ramifiant autour de la base. Celle-ci

est plane eu-dessous, et son contour est irrégulièrement arrondi. — Diamètre, 9 millim.

Ce corps, assez bien conservé quant à sa forme, a cependant été trop altéré dans les caractères

extérieurs de sa structure pour être classé avec certitude ; ce n'est donc que par sa ressemblance

générale avec les spongiaires appelés Ttngos que nous le rapportons à ce genre , d'ailleurs assez mal

caractérisé lui-même. — Biarilz.

SCYPHIA SAMUELI, pi. IX, fig. 11, 12.

[Buil. delà Soc. géoL, 2" sér., vol. IV, pag. 1010, 18Zi7.)

Nous plaçons aussi parmi les Spongiaires des fragments en forme de plaques testacées, assez mal

conservés, frustes au dehors, en partie spathifiés au dedans, et que l'on pourrait soupçonner

n'avoir point appartenu originairement à la couche où ils ont été recueillis. L'un d'eux (fig. 11)

présente , à sa face intérieure ou concave, des trous ronds, disposés en quinconce très régulier. Ces

trous, qui traversent obliquement la plaque, s'ouvrent sur l'autre face par des pores un peu allon-

gés formant des rangées, au fond de sillons peu prononcés, égaux et équidistants. La masse du poly-

pier est composée d'un tissu spongieux, à mailles fines et serrées. L'une de ces plaques a 6 millim.

d'épaisseur, l'autre A. La figure 12 représente un échantillon plus mince que les précédents, et dont

les trous, entourés d'un très petit bourrelet, sur l'une et l'autre face, n'oifrent point une dispo-

sition générale aussi régulière que dans les autres.

Ces corps ont beaucoup d'analogie avec le S. Sackii, Goldf. (pi. 31, fig. 7), des couches crétacé!i-

marneuses de la "Westphalie et avec d'autres espèces voisines, telles que le 6". paradoxa, id. [ib.,

fig. 6). Ils paraissent avoir appartenu à des polypiers cyathiformes, plus ou moins larges, évasés,

à parois peu épaisses, quoique très solides. — Biaritz.

SCYPHIA QUIKQUELOBATA, nov. sp
,
pi. ÎX, fig. 13, G.

[Bull, de la Soc. géol., 2= sér., vol. IV, p. 1010, 18/i7.)

Nous rapportons encore à ce genre un polypier spongiaire ou alcyonien, élevé, droit, présentant

cinq expansions ou crêtes longitudinales, irrégulières, inégales, découpées en pointes à leur bord

externe. La structure de ce corps offre un réseau serré, très fin, au milieu duquel on aperçoit les
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cellules à ouverture ronde, assez égales et également disséminées à la surface du polypier, sans

affecter de disposilion régulière ni symétrique. Cettr structure rappelle tout à fait celle du S. psi/o-

pora, Goldf. (pi. 3, fig. k), de la formation jurassique. — Biaritz.

Spongia.

Petite éponge encroûtante, diversiforme , sans autre caractère particulier que l'uniformité de sa

structure. — Biaritz.

VlRGULARIA INCERTA, nov. Sp., pi. IX, flg. 14, fl.

[Bull, delà Soc. géoL, 2° sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Corps bacillaire, lisse, arrondi, à cassure spathique, présentant des fibres rayonnantes et des stries

concentriques très fines. Un corps assez semblable, regardé par M. Sowerby comme provenant d'un

axe de Pennatule,a été trouvé par ftl. Wetherell dans le London c/fly d'Hampstead-Heath (rransflcf.

yeol. Soc. of London, vol. y, pi. 8, fig. 2, a, 18'40).

FOR.'IMINIFÈRES.

En décrivant ici quelques espèces de Numtnulites, nous n'avons pour but que de fixer les idées

sur les principaux caractères de certaines espèces, très répandues dans les couches qui nous occupent ;

car, en consultant les auteurs qui , depuis le milieu du siècle dernier , ont écrit sur ces corps , on

peut s'assurer qu'il y a très peu d'espèces qui n'aient été déjà plus ou moins exactement décrites ou

figurées sous les noms d'Hélicites, de Camerines, de Discholites, de Lenticulites, etc. Mais le manque

complet de méthode ,dans ces travaux, comme dans d'autres très récents, les rend peu utiles aux

géologues, et réclame la révision complète d'un genre, dans lequel on a confondu des corps de

classes différentes.

NUMMULINA BlARiTZANA, nob. {Mém. de la Soc. géoL, vol. II, p. 191, 1837), pi. IX,

fig. 15, a, b, 16.

Nous ne reproduirons pas la description détaillée que nous avons donnée de cette espèce en 1837,

et qui, jointe à la connaissance de son gisement, la rendait facile à distinguer, même en l'absence de

figures que nous donnons cependant aujourd'hui pour éviter toute incertitude. Nousnous bornerons à

rappeler ce que nous avons dit dans la description des fossiles recueillis par M. Thorent, que la

N. atacicus, Leym. [Mém. de la Soc. géol. de France, 1" sér., vol. I, p. 358, pi. 13, fig. 13, 1846),

est identique avec la N.biaritzana que nous avions reconnue aussi dans les Corbières, d'après des

échantillons envoyés parM. Vène [Bull., \ol XIV, p. 489, 1843) ; hN.regulat-isde M. Rutimayerest

encore peut-être la même.—La figure 16 représente une variété plus renflée. — C'est probablement

la Discholite convexo-convexe de Fortis (vol. II, pi. 2, fig.8), du canton de Schwitz, de la Dalmatie,

de Raguse, etc.; et la Camcrina sùiata, Bosc, Bourguet, fig. 322; Guettard {Mém., vol. III, pi. 13,

fig. 11, 12, 13), et confondue avec la iY. lœvigata par de VvoissY {Hist.nat. des Moll., vol. V,p. 55).

Cette espèce, l'une des plus caractéristiques du groupe, est non seulement fréquente dans les

couches supérieures de Biaritz, mais encore dans le département des Landes, à la fontaine de la

Médaille, commune de Gamarde, àBuchuron, Nousse, etc. (étage supérieur de M. Delbos) ; à Bos-

d'Arros ,
près de Pau ; dans les Corbières et sur les deux versants des Pyrénées ; dans les Alpes du

Dauphiné (Gap) et de la Suisse, au sommet des Diablerets, à 3,255 mètres d'altitude; à Gassino,

près de Turin ; au Griinten, près de Sonthofen, et à Mattsee (Bavière), d'après sir Murchison; puis

à Sangonini, Priabona (Vicenlin), d'après M. Bertrand Geslin; dans l'Asie Mineure (à Zafranboli,

et entre Agra et Bazarkoi), d'après les recherches récentes de M. P. Tchihatcheff, et peut-être

jusque dans la province de Cutch et dans la chaîne d'Hala (Sinde) ?
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f^UMMCLiNA LiEVIGATA, Laii)k. , Ann. du Mus., vol. VIII, pi. 62, fig. 10; Helicites , Guett.

.

Mém., vol. III, pi. 13, fig. 1 ; Def., Dict. des se. nat., vol. LV, p. 224; Sow., pi. 538, fig. 1.

— Voyez- aussi Bruguière , Bosc, de Roissy, etc.

Cette espèce, si caractéristique de l'horizon du calcaire grossier inférieur dans le bassin de la

Seine, en Belgique et dans le sud de l'Angleterre, est également l'une des plus constantes dans le

groupe nummulitique asialico-méditerranéen. Elle présente plusieurs variétés, depuis la plus plate,

celle des argiles de Bracklesham, jusqu'aux plus épaisses, dont fait probablement partie celle à laquelle

MM. Joly et Leynierie ont donné le nom de N. aturica {Mém. sur les Nummulites, pi. 2, fig. 10,

-1847). La N. obtusa, des mêmes auteurs [ihid., pi. 1, fig. 13, 14), est une espèce qui s'en dis-

tingue, comme de la N. crassa, Boubée, mais dont le nom avait été déjà assigné par M. Sowerby à

une Nummulite de la province de Cutch (TransAC^. geol. Soc. ofLondon,\ol,\,p\. 24, Og. 14, 1840).

— Biaritz, Basses-Pyrénées, Bos-d'Arros, près de Pau, Ronca, Brendola, Monte-Viale (Vicentin),

Mattsee (liavière), d'après la collection de M. Murchison, Asie Mineure?

La Discholite numismale, Fortis (pi. 1, fig. P, Q, lî, et pi. 4, fig. 3 ), ou N. nummiformis, Dt'fr ,

Alex. Brong. {Mém. sur le Vicentin, p. 51), de Ilonca, n'est encore pour nous qu'une simple variélé de

la N.. Icevigata. M. Schafhaeutl la nomme A^ rhomboïdes, réservant le nom de nummiformis ^idwx: Va

grande espèce des pyramides d'Egypte {Neu. Jahrk, 1846, p. 416). C'est à tort que nous avions

regardé les A. scabra et globularia,hdi.mk. , comme des variétés de la N. lœvigata {Mém. de la Snc.

géoL, yol V, p. 259).

NuMMULlNA CRASSA, Boubée {Bull.de nouveaux gisements de France , l'" \\y., 1831), pi. IX,

fig. 16b, e', b", b'".

Nummularia obtusa, J. de C. Sow. {Transaet. geol. Soc. of London, vol. V, pi. 24, fig. 14, a, 1840
)

,

non id. Joly et Leym {Mém. sur les Nummulites, pi. 1, fig. 13, 14).

Cette espèce, bien caractérisée, n'ayant été que très brièvement décrite, et non figurée par

M. Boubée, il n'est pas étonnant que M. Sowerby ne l'ait pas reconnue parmi les fossiles que

M. Granl a rapportés de la province deCutch ; mais en comparant des échantillons du département

des Landes avec ceux de la collection recueillie par M. Vicary, dans la chaîne d'Hala qui borde l'Indu s,

au nord du pays de Cutch, nous avons pu constater l'identité de la Nummulina cmss« dans ces trois

localités, identité quia lieu également pour d'autres espèces. Celle-ci se distingue par ses contours

parfaitement arrondis et donnant dans la coupe une ellipse fort allongée
; par le nombre de ses

couches, qui est de 28 à 30, et par leur extrême rapprochement ;
par le grand écartement des cloi-

sons arquées et très inclinées, produisant des cellules allongées et peu nombreuses, eu égard au nombre

des tours de spire; enfin , par des rayons discontinus qui semblent de distance en dislance réunir

plusieurs cloisons perpendiculairement à leur plan. Ce dernier caractère existe également dans le

fossile de l'Inde ; mais certaines circonstances de la fossilisation paraissent avoir contribué à le rendre

plus prononcé. — Diamètre, 18 millim.; épaisseur, 8.

Peut-être est-ce la N. spissa, Defr. {Dict. d'/iist. nat., vol. LV, p. 225.)— Biaritz.—Peyrhorade,

Brassempouy , Baigtz, Garnuy, fontaine de la Médaille, de Christian près Montfort, Donzacq, etc.

(Landes), étage supérieur de M. Delbos. —Alpes, Vicentin? province de Cutch, chaîne d'Mala,

et probablement dans le royaume de Lahore. {Voy. Deluc, Journ. de phys., vol. LIV, an v.;

NUMMULINA GRANULOSA, nov. sp. ,
pi. IX, fig. 19, «, 20, 21,2lB, 22.

{Bull, de la Soc. géoL, 2= sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Coquille plane, surfaces légèrement ondulées ou flexueuses, couvertes de granulations variables

dans leur disposition , leur grosseur et l'étendue de l'espace qu'elles occupent. Tantôt égales, très

fines et très serrées (fig. 19^ elles forment des lignes courtes, divergentes, correspondant aux cloi-
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sons, et les lours de spire sont tiacluits au dehors par une ligne également granuleuse à peu près

continue ; tantôt les granulations, moins nombreuses, d'inégale grosseur, ne semblent plus représenter

les cloisons et n'occupent que la partie centrale du disque dont le pourtour est uni. Cette partie

centrale est alors sensiblement relevée et déprimée au milieu ( var. a, fig. 21 B). Quelquefois les

granulations, plus fortes et plus espacées (var. b, fig. 20), suivent assez exactement les tours de spire;

et dans une quatrième variété (var. c, fig. 21 ) les tours deviennent apparents , comme dans les

Assilines; les granulations tendent à disparaître, mais toutes les cloisons du centre font à la surface

des saillies plus ou moins prononcées ; enfin il y a des individus plus ou moins complètement lisses et

dépourvus de granulations. Les cloisons sont presque droites et médiocrement rapprochées. Les tours

sont flexueux, et l'on en compte 8 dans un diamètre de 10 millim.—Diamètre des grands individus,

30 millim. ; épaisseur, 3.

Cette espèce, très variable dans ses caractères extérieurs, quoique assez facilement reconnaissable,

est l'une des plus caractéristiques et des plus répandues du groupe nummulitique ;aussi paraît-elle

avoir été représentée par Fortis dans ses Discholites {Mé?n. pour servir à Vliist. nat. , etc. , de l'Italie,

vol. II, pi. 11, fig. e), parL.-V.Fichtel et P.-G. Moll. ( Testacea microscopica, etc., pi. 7, fig. «, b.

Vienne 1803), et l'état seul des échantillons du Sinde nous laisse quelques doutes sur son identité avec

la iV. exponens, Sow. ( Transact. geol. Soc. of London, vol. V, pi. 61, fig. 14 a, b, c, d, e, 1840).

C'est probablement aussi le N. mamillata de IM. Rutiniayer [Arch. de la bihl. univ. de Genève,

nov. 1848). Serait-ce la ^V. concava, Defr. {Dict. d'hist. nat., vol. LV, p. 22.5), rapportée de Cri-

mée par Klark? Nous ne l'avons pas encore reconnue avec toute certitude dans les collections de ce

pays, les fragments que nous avons vus étant fort incomplets.

Biaritz.— Baigtz, Brassempouy, Gibret, Donzacq (Landes", première assise de l'étage supérieur de

M. Delbos. La variété d se trouve surtout à Bos-d'Arros, au sud de Pau, d'après la communication

que nous a faite M. Alex. Rouault ; — Gavarnie (Hautes-Pyrénées), hautes vallées de la Bielsa et de la

Cinca (Espagne ), Alpes suisses? Frioul? Croatie? Monte-Gargano (royaume de Naples) , d'après la

collection de M. Murchison. M. P. de Tchihatcheff l'a trouvée fréquemment sur beaucoup de points

de l'Asie Mineure, et c'est très probablement , comme nous l'avons dit , celle que ftl. Grant a rap-

portée de la province de Cutch, et lAl.Vicari du Sinde, situé plus au N.

Ndmmulina intermed.a, nob. {Mém. de la Soc. géoL, 2' sér., vol. II, p. 199, 1846), pi. IX,

fig. 23, a; 24, «.

Cette petite espèce, plate, assez mince, qui n'avait pas été figurée précédemment, est parfaitement

distincte de ses congénères, et son extrême abondance la rend assez remarquable. Dans les individus

de petite taille, qui sont de beaucoup les plus nombreux, on aperçoit presque toujours au dehors

les toiirs de spire, mais plus rarement les traces des cloisons. Les tours sont au nombre de 14 ou 15

dans les individus de moyenne taille. — Diamètre des grands individus, 11 millim.; épaisseur, 1.

Plus déprimée et constamment plus petite que la N. lœvigata, elle est moins plate que la N. ele-

gans, Sow.
(

pi. 538, fig. 2, les grands individus seuls, les petits appartenant à la jV. planulafa,

d'Orb. ; Lenticulitcs zV/. , Lanik.). Les individus jeunes de la A^ n</era?e<iz'a diffèrent aussi de la

N. planulata en ce qu'ils ne sont ni lisses ni mamelonnés au centre, et la forme des cloisons, comme

celle de l'ouverture, concourt encore à les distinguer l'une de l'autre. Nous nous sommes assuré,

dans la collection de SL de Verneuil, que le N.yjlacentiila, Desh., de Crimée (Mém de la Soc. géol.,

vol. III, pi. 6, fig. 8, 9), qui ressemblerait à celle-ci et a été prise quelque^foispour elle, ne pouvait pas

constituer une espèce ; l'échantillon figuré est un individu fruste, peut-être de l'espèce précédente?

— Biaritz, fontaine de la Médaille, l'Herté, commune de Louhers, etc. (Landes), étage supérieur de

M. Delbos. M. de Verneuil nous l'a communiquée du Vicentin , Sonthofen (Bavière) , d'après la col-

lection de M. Murchison ; M. Viquesnel l'a trouvée en Rouniélie, dans la chaîne côtière de la mer

Noire , et elle a été signalée en Egypte.
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NUMMILINA MAMILLATA, nov. sp., pi. IX, fig. 18, a.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, iSkl —Non N. id., de Roissy {Hist. nat.

des Mollusques, vol. V, p. 57. Voyez antè, p. il6.)

Coquille lisse, flexueuse, en forme de bouton, présentant au centre un mamelon déprimé, dans

sa partie moyenne une dépression circulaire, à son pourtour un rebord plat. Huit tours de spire

assez larges; cloisons obliques , faiblement arquées, médiocrement rapprochées, presque toujours

apparentes au dehors. — Diamètre, 9 millim. ; épaisseur au centre, 1 millim. 1/2.

Gibret, Baigtz; assise moyenne de l'étage supérieurs de M. Delbo.

ASSILINA PLANOSPIRA, DOV. sp.
, pi IX, fig. 17, «.

Coquille plane, un peu flexueuse, d'une épaisseur parfaitement égale dans toute son étendue, irré-

gulièrement arrondie, à tours apparents à tous les âges, au nombre de 8 sur un diamètre de 1k milli-

mètres (ces ca actères sont très imparfaitement exprimés dans le dessin). Cloisons apparentes aussi,

normales à la spire, très légèrement infléchies à leur extrémité extérieure. — Les grands individus

ont 25 millim. de diamètre; épaisseur, 2.

Nous pensons que cette espèce est la Nummulitesplanospira, Boubée {Bull, de nouv. gisements

de France, 1'= liv., 1831), ce qui nous a engagé à lui conserver son nom spécifique, tout en la

considérant comme une Assiline. Serait-ce VA. depressa, d'Orb. ( Tableau méthod. de la classe des

Céphalopodes
, p. 130, 1825) , indiquée aux environs de Dax? Nous n'avons aucune certitude à cet

égard. La N. assilinoides de M. Rutimayer ne paraît pas en différer, non plus que la Discholile

représentée par Fortis (vol. II, pi. 2, fig. P), dont M. Defrance a fait sa N. moneta [Dict. des se.

nat., vol. LV, p. 226), et plus anciennement de Roissy, la N. spira {loc. cit., p. 57). — Biaritz. —
Buchuron (étage supérieur de M. Delbos). — Alpes suisses, Sewen, Schwitz, Einsiedeln , Sonlhofen,

lesKarpalhes? Monte-Gargano? les Apennins? (royaumede Naples), d'après la collection de M. Mur-

chison, et probablement en Dalmatie, dans les îles de Veglia et de Pago, en Croatie, et en Espagne

aux environs d'Alicante.

Operculina Boissïi, nov. sp., pi. IX, fig. 26.

Coquille plane, composée de cinq tours apparents. Cloisons normales à la courbe intérieure de la

spire dans les premiers tours, mais légèrement infléchies à leur jonction avec le tour suivant, arquées

et beaucoup plus serrées dans le dernier tour de certains individus , quelquefois flexueuses et irré-

gulières. — Diamètre, 15 miilim.

Tous les individus que nous avons trouvés associés à la Nummulina biaritzana sur uu échantillon

de calcaire de Buchuron sont dédoublés , de sorte que nous ne connaissons pas la surface extérieure

de la coquille dont l'épaisseur est d'un peu moins de 1 millim. (étage supérieur de M. Delbos.).

Nous avons vu dans la belle collection de M. Bertrand Geslin des échantillons provenant de Tarzo

(Bellunais) qui paraissent appartenir à cette espèce.

Operculina granulosa, Leym. {Mém. de la Soc. géol., 2' sér., vol. I, pi. 13, fig. 12).

Biaritz. — Les Corbières.

RADIAIRES.

CRINOIDES.

Pentacrinites didactylus, d'Orb., nob. {Mém. de la Soc. géol., 2* sér., vol. II,

pi. 5, fig. 18, 18W).

L'échantillon de tige représenté fig. 18 , et que M. d'Orbigny regarde comme une variété de

ceux indiqués fig. 16 et 17 , nous paraît avoir la plus grande analogie avec le P. subbasaltiformis

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T. in. iMém. n° 6. 53
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de Miller, décrit par M. J. de C. Sowerby {Transact. geol. Soc. of London, pi. 8, fig. 3, a), et qui

provient du London day du bassin de la Tamise, où il a été trouvé dans plusieurs localités.

BOURGUETICRINUS Thorenti, nob. [Mém. de la Soc. géol. ,
2' sér., vol. II, pi. 5, fig. 20, a, b).

PI. TX, fig. 27, a, 28, a, 29, a, 30, 31, 32, a.

Nous avons dû faire représenter de nouveau ceite petite espèce, à cause des variétés de forme que

nous avons constatées dans les têtes, et dont il n'y a pas deux qui soient identiques. Dans la

fig. 27, «, les plaques brachiales basilaires d'un individu piriforme sont encore en place; dans la

fig. 28, a, eilesont été enlevées, de même que dans un individu extrêmement allongé, fig. 29, a. Les

fig. 30, 31, montrent des portions de lige avec les articulations géniculées et des tubercules articulaires

latéraux, et la fig. 32 la face glénoïdale d'une forte articulation. — Biaritz.—Bos-d'Arros, près Pau.

ASTÉRIDES.

ASTERUS DESMOULINSII, nov. sp., pi. X, fig. 1 «, b, C, d, e.

Corps pentagone, régulier, déprimé, composé d'un disque central et de cinq rayons lancéolés.

Chaque rayon comprend une double rangée d'osselets géminés au nombre de 16, et qui se continuent

sans interruption d'un rayon à l'autre sur les côtés du disque. Les osselets sont tous semblables, mais

diminuent de diamètre, de la base au sommet des rayons. Leur forme est celle d'un pentaèdre irré-

gulier composé de quatre faces planes et lisses, opposées deux à deux, dont deux sont triangulaires

et deux quadrangulaires. La cinquième face est un rectangle courbe, plus grande du double que les

autres.

Dans chaque paire d'osselets réunis par une de leurs faces planes quadrangulaires, les deux autres

restées libres forment avec celles de la paire opposée un canal continu sur le pourtour du corps et des

rayons. La face courbe du pentaèdre, qui occupe à elle seule la portion extérieure des osselets, est en-

tièrement granuleuse ou chagrinée. Sur la face inférieure du corps, ces granulations sont égales, très

fines, serrées, équidistantes, et leur place, lorsqu'elles ont été enlevées, est indiquée par une ponctuation

en creux (fig. !,<). Sur les osselets de la face opposée, les granulations latérales sont semblables aux

précédentes; mais dans le plan supérieur elles sont inégales, et un certain nombre d'entre elles, plus

larges, déprimées et nettement circonscrites, ressemblent à des boutons de variole (fig. 1, e).

A la face inférieure (fig. 1) , l'intérieur des rayons montre deux' séries de pièces calcaires, presque

égales, squamiforraes, au nombre d'environ 35, qui s'étendent de l'extrémité au centre du disque. Ces

pièces laissent entre elles un canal étroit, qui s'élargit en s'approchant de la cavité centrale autour de

laquelle les pièces de deux rayons contigus sont réunies par une autre pièce calcaire beaucoup plus

grande, sub-pentagonale, sillonnée et granuleuse. Dans toute la longueur des rayons, les pièces précé-

dentes forment deux lignes dentées, très régulières, dont les angles saillants d'un côté correspondent

aux angles rentrants de l'autre. A leur surface on observe encore plusieurs tentacules, et la base de

ceux qui ont disparu est marquée par un petit tubercule. Les six pièces, qui de la base des rayons con-

tinuent les précédentes jusqu'au centre du disque, sont linguiformes et sub-imbriquées. Les portions du \
disque, comprises entre les osselets du bord et la réunion vers le centre des rangées de pièces dont

on vient de parler, sont occupées par des pièces polygonales, couvertes de granulations semblables

à celles des osselets auxquels elles font suite.

A la face supérieure du disque (fig. 1 , a), l'intervalle lais.sé entre les deux rangs d'osselets est fermé

par une double rangée de pièces squamiformes, imbriquées ,
granuleuses, qui se prolongent jusqu'au

centre. Intimement soudées vers l'extrémité des rayons, elles s'écartent légèrement à mesure qu'elles

s'en éloignent. Malgré l'état de détérioration de cette partie du disque , on peut y distinguer encore

ic tubercule madréporiforme placé dans l'intervalle de deux rayons.
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Ce fossile remarquable , dont nous ne connaissons que la portion qui a été figurée , se distingue

facilement des espèces connues, et en particulier de celles que M. Des Moulins a décrites et figurées

[Actes de la Soc. linn. de Bordeaux, -^oX. V, 15 juin 1832). Par son aspect général, la forme et la

disposition des osselets, elle a une certaine ressemblance avec rj4. aurentiaca, lÀnn.; mais là se

borne l'analogie. Ce que dit M. Wetherell des articulations qu'il a trouvées dans le London clay de

Hamptead-Heath [Transact. geol. Soc. of London, vol. V, p. 132, 1840) semblerait s'appliquer à

une espèce voisine de celle de Biaritz.

ÉCHINODERMES,

CiDAKis PRIONATA, Agass, [Catal. raisonné des échinodermes, p. 31, 1847), nob, [Mém. de la

Soc. géol., 2' sér., vol. II, pi. 7, fig. 16, 1846), pi. X, fig. 2.

Nous avions d'abord figuré celte baguette sans lui imposer de nom ; plus tard MM. Agassiz et Desor

,

en la nommant , ont omis de citer la figure que nous avions donnée, ce qui nous a engagé à la faire

représenter de nouveau , ainsi que les deux suivantes. Celle-ci est comprimée ; elle porte six stries

longitudinales, dont deux opposées, formant ai êtes, ont des épines régulièrement espacées. A la

base, qui est imparfaitement connue , la baguette s'élargit en forme de cornet. — Biaritz. — Collec-

tion de M. Thorent.

CiDARis SEMiASPERA, nob. {Mém. delà Soc. géoL, 2' sér., vol. II, pi, 7, fig. 18. — Agass. et Des.

,

loc. cit., p. 32) ,
pi. X, fig. 3.

Piquant court, du type du C. Blumenbachii, mais à épinesplus saillantes. Collerette très étroite.

Nous avons fait représenter de nouveau cette baguette d'après un échantillon plus complet de la

collection de M. Pratt. Les stries de la collerette ne se voient qu'avec un assez fort grossissement ;

celles de l'anneau sont sensiblement plus fortes, et la surface articulaire est lisse. — Biaritz.

CiDARis suBULAKis, nob. {loc. Cit., pi. 7, fig. 17. — Agass. et Des. {loc. cit., p. 32), pi. X, fig. U.

Piquant subulé à stries fines ,
perlées. Collerette fort étroite, très finement striée ; anneau portant

des stries plus prononcées ; facette articulaire très étroite. On compte 12 rangées de granulations qui,

vers le haut , se changent en épines , et les côtes sont alors dentées en scie comme dans l'espèce sui-

vante. — Biaritz.

CIDARIS ACiciiLARIs, npb. (Agass. et Des. , loc. cit., p. 32>, pi. X, fig. 5, a, b.

Piquant voisin de ceux du C. coronata , mais à collerette plus étroite; très allongé, sub-cylin-

drique, aciculaire; facette articulaire lisse; anneau très régulièrement strié; collerette couverte de

stries perpendiculaires beaucoup plus fines. Le corps de la baguette offre 12 à 13 côtes inégales, équi-

distantes, séparées perdes intervalles égaux, couverts de granulalions margariliformes , allongées

vers le bas, pointues et dentées en scie vers l'extrémité opposée. Dans quelques échantillons , ce der-

nier caractère commence presque à partir de la collerette. La cassure spathique offre des stries rayon-

nantes excessivement fines. — Biaritz.

CIDARIS SERRATA, nôb. (Agass. et Des., loc cit., p. 32) ,
pi. X, fig. 6, o, b.

Piquant plat comme ceux du C. Schmiedelii, avec des crénelures sur les bords. Arêtes latérales

tranchantes et profondément dentées en scie ; surfaces planes très finement striées en long ; vers

le milieu de l'une d'elles, on aperçoit trois séries de plis linéaires de la longueur des dentelures laté-

rales , et qui se relèvent un peu vers l'une de leurs extrémités. Le reste de la surface et la face oppo-

sée sont couverts d'épines couchées , très délicates, visibles seulement à la loupe. — Biaritz.
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CiDARIS STRIATOGRANOSA , nov. sp. , pi, X, fig. 7.1

Piquant sub-cylindrique au-dessus de la collerette, s'aplatissant ensuite inégalement des deux côtés

(au moins dans le seul échantillon que nous connaissons), et se terminant probablement en pointe

assez aiguë; strié dans toute sa longueur, mais d'autant plus profondément qu'on s'éloigne davantage

de la collerette. Dans le voisinage de celle-ci, les séries de granulations peu élevées, contiguës , sont

très rapprochées; mais, vers la pointe, les sillons sont plus prononcés , les côtes plus continues, et,

sur la plupart d'entre elles, les granulations tendent à disparaître. — Biaritz,

ClDARIS SUBCYLINDRJCA, nov. sp.
,

pi. X, fig. 8, a.

Piquant sub-cylindrique couvert d'aspérités très fines, très rapprochées et égales vers la base,

mais inégales vers le sommet, où les plus prononcées tendent à former des séries linéaires peu appa-

rentes, loute la surface chagrinée est âpre au toucher. Extrémité supérieure inconnue.— Biaritz.

CinARis subLjEvis, nov. sp., pi. X, fig. 9.

Piquant assez court , claviforme; anneau strié; collerette paraissant lisse à cause de l'excessive dé-

licatesse des stries. Le reste de la surface, altéré quoique régulier dans sa forme, ne laisse voir aucune

trace de sillons ni de granulations. — Biaritz,

ClDARIS IINTEKLINEATA , nOV, sp., pi. X, fig. 10, fl.

Piquant assez court, granuleux à la base, mais dont les granulations, plus prononcées et plus es-

pacées ensuite, se disposent en séries longitudinales, et sont liées les unes aux autres par des filets

très minces. Collerette et face articulaire fort étroites. — Biaritz.

ClDARIS INCERTA, nov, sp. , pi. X, fig. 11.

Piquant comprimé et lisse ou très finement strié dans sa longueur. L'état un peu fruste de l'échan-

tillon n'en permet pas une détermination complète.— Biaritz.

ClDARIS SUBSERRATA, noV. Sp. , pi. X, fig. 12, «, h.

Piquant aplati, portant deux rangées latérales d'épines très longues, opposées, mais non dans le

plan de l'axe. Toute la surface est très délicatement et uniformément striée. Ce piquant a quelque

analogie avec le C. serrata; mais n'étant aplati que d'un côté, il a plutôt la forme d'un demi-

cylindre. — Biaritz,

GONIOPYGUS PELAGIENSIS, nov. sp. ,
pi. X, fig. 13, «, b, C, d.

Corps hémisphérique; anus sub-trigoue, à angles très arrondis, entouré de cinq pièces ovariales,

triangulaires, multilobées, et de cinq pièces inter-ovariales plus petites, également découpées. La surface

de ces plaques , rugueuse et bosselée, ne présente aucune perforation. Ambulacres composés de deux

rangs de pores simples à la base et sur le pourtour, réunis par couples obliques vers le sommet. Aires

ambulacraires portant deux rangs de tubercules margaritiformes, au nombre de huit, et entre lesquels

on en observe quelques uns pluspetits. Aires interambulacraires occupées par deux rangs de gros tu-

bercules mamelonnés et portés sur une base lisse. Sur le pourtour du test, quelques petits tubercules

simples se voient entre les précédents. Bouche grande, obscurément décagonale. — Diam. , 11 millim. ;

hauteur, 6 1/2.

Cette espèce ,
qui ressemble au premier abord au G. Menardi , Ag., en diffère par la forme des

plaques ovariales et inter-ovariales , beaucoup plus découpées et bosselées; par ses tubercules plus

gros, ses ambulacres plus larges, etc. Toutes les espèces connues jusqu'à présent appartenaient à

la formation crétacée , et il esta remarquer que les auteurs qui ont établi le genre n'ont point fait

mention de l'ouverture anale trigone , dont les angles correspondent au milieu de trois des cin((

plaques ovariales, les deux autres formant deux côtés du triangle ; le troisième côté de celui-ci cor-

respond à la suture de deux autres plaques. Nous avons également constaté ce caractère important

dans des espèces du grès vert, — Dépôt tertiaire de Saint-Palais ,
près Royaa,
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DiADEMA ARENATUM, iiob. (Agass. elDes., loc. cit., p. kU), pi. X, fig. 14, «, b.

«
Ne connaissant encore de cette espèce qu'un individu déformé

, que le dessinateur a représenté tel

qu'il est et dont les ouvertures buccale et anale sont complètement détériorées, nous ne pouvons

indiquer que quelques uns de ses caractères. Les ambulacres , légèrement flexueux et superficiels

,

sont composés de deux séries de doubles pores géminés, chaque paire étant séparée de celles qui

l'avoisinent par un sillon transverse qui se prolonge vers le pied des tubercules des aires. Les aires am-

bulacraires sont occupées par deux rangs assez espacés de tubercules perforés, qui , à peine sen-

sibles près du sommet, grossissent graduellement jusqu'au pourtour inférieur du disque, pour dimi-

nuer ensuite jusqu'à la bouche. Les tubercules les plus grands et les plus complets sont composés

d'un mamelon déprimé, lisse, nettement détaché du tubercule qui le supporte. Celui-ci est lisse et en-

touré à sa base d'une dépression circulaire que traversent huit ou neuf filets rayonnants. Ces derniers,

partant du pied des tubercules, aboutissent au faible bourrelet crénelé qui circonscrit la dépression

annulaire. En remontant vers le sommet des ambulacres, le bourrelet et la dépression précédente

s'effacent en même temps que les tubercules s'abaissent, et le reste de l'aire ambuiacraire, granuleux

sur le pourtour inférieur du test, se couvre d'un lacis très serré de cordelettes transverses ou obliques,

peu régulières, inégales et granuleuses, qui joignent les deux rangs de tubercules et s'étendent de

ceux-ci aux pores des ambulacres. Les aires interambulacraires sont plus larges du double que les pré-

cédentes , et occupées par deux rangs de tubercules assez semblables à ceux que nous venons de dé-

crire ; mais sur le tiers inférieur du bourrelet qui circonscrit la dépression annulaire, les filets

rayonnants sont plus prononcés , plus allongés , séparés par de profonds sillons , et se continuent de

part et d'autre vers les rangées voisines. L'espace que les tubercules laissent entre eux est couvert de

granulations arrondies ou allongées, inégales, très serrées, mais ne présente pas de cordelettes

transverses aussi prononcées que les aires ambulacraires. — Biaritz.

C^LOPLEURUS AGASSlzii, uob. {Mém. delà Soc. géoL, 2* sér., vol. II, pi. 8, fig. 1,a, b,

c, d, 1846) , pi.. X, fig. 15, 1.5 b.

Lorsque nous avons décrit cet échinide, d'après le seul individu que nous avions trouvé à Biaritz ^

nous n'avons pu faire connaître les caractères du sommet qui avait été détérioré; mais un des nombreux

échantillons delà collection de M. Pratt nous permet de combler cette lacune, en montrant que l'élé-

gance de cette partie ne le cède à celle d'aucune autre. L'ouverture anale est grande, sub-pentagonale

et à bord très relevé. Aux cinq faces du pentagone correspondent des cordelettes de granules allongés

qui viennent se rattacher comme par un nœud au sommet de chaque ambulacre. En traversant d'un

sommet à l'autre l'aire interambulacraire, ces cordelettes laissent tomber au milieu de leur courbe

un anneau allongé ou œillet qui entoure un pore génital. L'un de ces œillets est en outre recouvert

d'un tubercule madréporiforme. L'ouverture anale est circonscrite ainsi par une sorte de guir-

lande pentagone, dont les angles s'attachent aux sommets des ambulacres, et dont le milieu des

côtés oiîre un anneau entourant un pore génital.

Var. a? fig. 15b. Tous les échantillons que nous avons vus provenant de Biaritz sont sensiblement

pentagones et de la même taille ; celui que W. Delbos a recueilli dans l'anse de Terre-Nègre, près

Saint-Palais, à l'embouchure de la Gironde, constitue au moins une forte variété. Il est parfaitement

circulaire, et son diamètre estde 17 millim. au lieu de 11. L'anus est proportionnément plus petit, et

son bord moins relevé; les espaces lisses interambulacraires sont, au contraire, beaucoup plus

grands. Aussi est-il probable que , lorsqu'on po.ssédera des individus dont les ornements de la surface

et surtout du sommet seront mieux conservés, cette variété devra être considérée comme une espèce

distincte. Elle' semble d'ailleurs être beaucoup plus voisine du C. œquis , Ag. , cité à Biaritz
,
mais oiv

nous ne l'avons jamais vu , et dont nous ne connaissons que de mauvais dessins.
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• ECHINOCYAMils PLANULATUS , iiob. (Agass. et Des., loc. cit., p. 83), pi. X, fig. 16, a, b, c.

Corps très dépiimé , en pentagone arrondi. Sommet organique central , d'où rayonnent cinq am-
bulacres courts, larges, peu apparents et fort ouverts. Dans ciiaque branche de l'ambulacre, les

lignes de pores sont assez écartées, et ceux-ci sont réunis deux à deux par une strie. Bouche centrale

grande, sub-pentagonale, arrondie aux angles. Sur son pourtour, cinq dépressions correspondent aux

côtés du pentagone. Anus rond, placé entre la bouche et le bord, mais plus rapproché de ce dernier.

Toute la surface du test est couverte de granulations égales, équidistantes, nombreuses, entourées

d'un cercle lisse. Autour de la bouche , les cinq renflements à peine sensibles qui séparent les dépres-

sions et correspondent aux angles du pentagone, présentent des granulations simples, beaucoup

plus fines que les autres. — Diam. antéro-postérieur, 12 millim. ; diam. transverse , 10 ; hauteur, 2.

Cette espèce, beaucoup plus plate de 1'^. occitanus,Ag., à laquelle elle ressemble, diffère de l'E.

subcaudatus. Des Moul., en ce qu'elle est pins déprimée, et que sa plus grande largeur, au lieu d'être

du côté de l'anus, est en avant, ce qui lui donne un aspect tout à fait différent. On n'y observe pas non

plus les sillons assez prononcés qui aboutissent à la bouche et paraissent remonter jusqu'aux ambu-

lacres; enfin , la face inférieure est légèrement bombée, tandis que celle de VE. subcaudatus est

concave. VE pyriformis , Ag. , que nous avons trouvé dans les sables inférieurs de Cassel (nord),

dans le calcaire grossier de Paris et du Cotentin , est beaucoup plus petit et moins déprimé que

(-elui de Biaritz ; et VE. altavillensis, si abondant dans les marnes d'Hauteville, est beaucoup plus

renflé et plus arrondi. — Biaritz.

ECHINOCYAMUS SLiBCAUDATUS, Agass. et Des.? {loc. cit., p. %h. Fibularia siécaudata? Des Moul,

Tabl. syn., p. 244), pi. X, fig. 17, a, b.

Nous avons fait figurer un Echinocyame du lambeau tertiaire de Saint-Palais, et que MM. Agassiz

et Desor ont regardé comme identique avec celui du calcaire grossier de Blaye, ou du moins comme
en étant très voisin. Quoi qu'il en soit , il diffère du précédent par de bons caractères. — Saint-

Palais.

Pygorhynchus Desorii, nob. (Agass. et Des., loc. cit., p. 102), pi. X, fig. 18, a, b.

Corps sub-orbiculaire, sub-hémisphérique , renflé en arrière , un peu déprimé en avant. Sommet

central d'où rayonnent cinq ambulacres sub-pétaioïdes , courts, fort étroits , ouverts, composés de

deux séries de doubles pores non géminés. La branche externe des ambulacres postérieurs est plus

longue que l'interne, et il en est de même pour les ambulacres antérieurs pairs. Anus transver.se,

elliptique, placé au-dessus du bord; bouche inconnue, mais probablement centrale et correspondant

au sommet organique. Les plaques du test , surtout dans le disque supérieur , sont inégales , bosse-

lées et couvertes de granulations équidistantes, partout d'égale grosseur et entourées d'un anneau

concave et lisse. — Diamètre , 28 millim.; plus grande hauteur, en arrière du sommet , 15.

La forme de cette espèce la dislingue très bien au premier abord et ne permet pas de la confondre

avec aucune autre. La bouche et le sommet, mai conservés, laissent sa description incomplète.

— Riarilz.

Pygorhynchus Delbosii, Des. {loc. cit., p. 103), pi. XI, fig. 1, a, b.

Corps ovalaire, régulièrement convexe et bombé en dessus, très arrondi sur les côtés et concave en

dessous. Sommet sub-central, d'où rayonnent cinq ambulacres sub-pétaloïdes , ouverts inférieure-

ment , mais dont les branches convergent vers les cinq trous oculaires. Dans chaque branche , les

pores de la rangée intérieure sont ronds, ceux de l'autre rangée fort allongés. Ambulacre impair,
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presque égal aux ambulacres antérieurs, et ceux-ci un peu plus courts que les postérieurs. Quatre

pores génitaux grands. Bouche opposée au sommet ,
grande , ovaie-arrondie , transverse. Anus au-

dessus du bord, dans une dépression qui se prolonge au-dessous. Toute la surface du test est cou-

verte de granulations fines , égales , équidistantes , entourées d'un cercle concave. Cinq empreintes

pétaloïdes, porifères, courtes, sont disposées autour de la bouche, mais les tubercules qui les

séparent sont à peine sensibles. — Grand diamètre, 60 millim. ; petit diamètre, en arrière du

sommet organique , 50 ; plus grande épaisseur en arrière du même sommet , 28.

Cette belle espèce diffère du P. scutella, kg. {Nucleolites,id. Goldf., pi. 43, fig. 14; DesMoul.;

Cassidulus, id., Lamk., deBlainv. ; Clypeus, id. , Ag.,Prod.), en ce qu'elle est moins élevée, plus régu-

lièrement courbe en dessus , un peu moins élargie en arrière, et que la bouche ,
plus rapprochée du

bord, n'offre point les cinq tubercules si prononcés dans le Pygorhynchus des couches tertiaires de

laWestphalie. Le P. Cuvieri, k%.{Clypeaster,id. ,Go\àL ,^\. 42, fig. 2), est beaucoup plus large et les

ambulacres sont plus courts; enfin, le P. sopitianus, nob. {Mém. de la Soc. géoL, 1" sér. , vol. II,

pi. 6 , fig. 5), est bien plus conoïde , et caractérisé par le relief des aires ambulacraires, — Fontaine

de Christian, près Monlfort (étage supérieur de M. Delbos).

PlGAUtUS ?

Nous rapportons provisoirement à ce genre un petit échinoderme de Biaritz
, qui est trop déformé

pour être décrit et figuré.

EcHlNOLAMPAS SUBSIMILIS, nob. [Mém. de la Soc. géoL, 1' série, vol. II, pi. 6, fig. 4, «, b,

1846), var. pi. X, fig. 19, a, b.

Cette variété se distingue du type de l'espèce que nous avons décrit comme provenant de Biaritz ,

de Trent (Tyrol) et peut-être de l'Inde
,
par sa forme générale un peu plus déprimée , ses contours

plus arrondis, son extrémité anale moins prononcée, moins relevée d'avant en arrière, et formant

une courbe régulière avec la portion antérieure du disque, enfin par sa face inférieure moins concave.

La forme des ambulacres n'a pas été bien rendue dans le dessin. — Saint-Palais, près Royan.

EcHlNOLAMPAS DORSAMS , Agass. et Des. {loc. cit., p. 106), pi. XI, fig. 2, a, b.

Corps très déprimé, à contour sub-elliplique, s'élargissant à peine vers le tiers postérieur, plat en

dessus, très faiblement concave en dessous. Sommet sub-central se rapprochant du bord antérieur.

Cinq ambulacres inégaux, superficiels, sub-pétaiiformes, allongés, fermés au sommet, ouverts

inférieurement , composés de deux rangs de doubles pores , réunis obliquement par une strie. Ambu-

lacre impair un peu plus étroit que les antérieurs, et ceux-ci plus courts que les postérieurs;

quatre pores génitaux. Bouche transverse sub-trigone , diamétralement sous le sommet. Anus mar-

ginal , iransverse , ovalaire. Surface du test uniformément couverte de tubercules miiiaires, égaux.

— Diamètre antéro-postérieur, ii5 millim; diamètre transverse à l'endroit du sommet, 37; hauteur,

ibid., 22.

Nous ne doutons point que celte espèce ne soit VE. dorsalis de M. Agassiz, puisque nous la

trouvons étiquetée par lui dans la collection de M. Delbos et provenant aussi de Saint- Palais ; mais

nous ne pouvons admettre avec le savant zoologiste que les ambulacres postéricui's soient courts et

larges; ils ressemblent tout à fait à ceux de VF. subsimilis. VE. dorsalis diffère de la variété do ce

dernier, que nous venons d'indiquer dans la même localité, par sa forme plus déprimée d'avant en

arrière, par son périmètre plus elliptique, par sa bouche et son anus plus petits. — Saint-Palai;;..
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GUALTIERIA ORBIGNYANA, Agass. et Des. {loc. cit., p. 116), pi, 16, fig. 11.

Saint-Palais ,
près Royan.

Amphidetus slbcentralis , Agass. {loc. cit., p. 118), pi. XI, fig. 3, a.

Ayant déjà décrit et figuré plusieurs échinodermes recueillis à Saint-Palais, nous ferons de

même pour VAmphidetus subcentralis, que nous avons trouvé dans cette localité et que M. Agassiz

a nommé, d'après le seul individu connu , et dont le disque supérieur est complètement enveloppé

parla roche. Le disque inférieur, le seul par conséquent que nous puissions décrire, permet

de juger que cet échinide est ovalaire, très déprimé et que sa face inférieure est légèrement convexe.

La bouche sub-centrale ,
plus rapprochée du centre que dans les autres espèces , a ses bords brisés.

Les ambulacres qui y aboutissent sont formés de séries de pièces irrégiilières qui, en se joignant à

d'autres dans le voisinage de la bouche, l'entourent ainsi d'une sorte de plastron. Ces plaques offrent

quelques trous allongés, placés irrégulièrement et plus nombreux autour de l'ouverture buccale. Elles

sont presque lisses dans celte partie; mais vei's les bords, des tubercules granuleux naissent à leur

surface. Ces derniers, fort nombreux et très régulièrement espacés, sont disposés symétriquement

dans les aires inierambulacraires. — Diamètre antéro-posiérieur, 55 millim ; diamètre transverse, à

la hauteur de la bouche, iSmillim.; hauteur présumée, en arrière du sommet, 18. — Saint-Palais.

Brissopsis elegans , Agass. {loc. cit., p. 121; Spatangus grignonensis , Desmar. , m Des Moul,

,

Tabl. syn., p. 390) ,
pi. X, fig. 20, a, b.

Corps elliptique , déprimé , un peu relevé en arrière , où il est coupé en biseau vers la face infé-

rieure, à peine convexe. Sommet central , enfoncé, d'où rayonnent cinq ambulacres peu profonds.

Ambulacre impair lisse, se continuant jusqu'à la bouche et ne présentant que deux rangs de pores

simples, très écartés, au nombre de 7; ambulacres antérieurs courts, très ouverts, garnis de deux

rangs de pores géminés ; ambulacres postérieurs faiblement arqués, plus étroits, peu divergents; aires

inierambulacraires bosselées; fasciole péripétale peu distincte. Bouche semi-lunaire, placée vers le

tiers antérieur; anus sous le relèvement postérieur. La surface inégale du test est couverte de

tubercules de diverses grosseurs. Ceux qui bordent les ambulacres sont les plus prononcés. Sur la

face inférieure, où ils sont très saillants et composés d'une base annulaire surmontée d'un mamelon

arrondi , ils occupent trois régions principales: l'une, médiane, allant de la bouche à la protubérance

sous-anale ; les deux autres , latérales , interrompues en avant par i'ambulacre impair. — Diamètre

antéro-postérieur, 29 millim.; diamètre transverse, 23; épaisseur sous le sommet, 11.

Nous décrivons et figurons ici l'échantillon de la collection de M. Delbos, étiqueté par M. Agassiz

sous le nom de B. elegam; mais il ne se rapporte que bien imparfaitement à la caractéristique que

ce savant donne de cette espèce et même à celle du genre. L'échantillon est d'ailleurs dans un assez

mauvais état, surtout vers le sommet et l'ouverture anale. Nous n'avons aucune certitude que

l'échantillon provenant de Saint-Palais, et fort incomplet aussi, appartienne à la même espèce. D'après

ce qu'on en peut juger, il serait au moins une variété très distincte. Est-ce le même qui est cité

à Saint-Esièphe (Gironde) et à Montfort
,
près Dax ? C'est ce qui nous paraît douteux.— Nousse (étage

moyeu de M. Delbos).

Hemiaster complakatus, nob. (Agass. et Des., Icc. cit., p. 125), pi. XI, fig. 6, a, b.

Corps ovalaire, un peu relevé en arrière et déprimé en avant, à bords arrondis et légèrement

convexes en dessous. Sommet sub-médian. Ambulacre impair profond , se continuant jusqu'à la

bouche; point de pores visibles. Ambulacres antérieurs un peu arqués, assez courts, profonds,

ouverts à l'extrémité inférieure, garnis de deux rangs de doubles pores assez espacés, non réunis;
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ambulacres postérieurs égaux aux précédents et claviformes. L'espace ambulacraire, réduit à un

sillon étroit , est garni de 20 paires de pores de chaque côté. Bouche très rapprochée du bord ;

ouverture anale inconnue. Surface supérieure couverte de tubercules perforés assez espacés ,
portés

sur une base circulaire, et dont les intervalles sont remplis de granulations extrêmement délicates.

Face inférieure présentant deux espaces lisses qui s'étendent de la bouche à la protubérance sous-

. anale et comprennent entre eux une région médiane couverte de tubercules. Ceux-ci sont posés sur

une base plate, squamiforme, et surmontés d'un mamelon perforé (fig. 6, b.)

Les dimensions et la forme exacte de cet échinide nous sont encore inconnues, mais il a paru assez

caractérisé à MM. Agassiz et Desor pour être déterminé spécifiquement , et nous avons dû le décrire,

tout incomplet qu'est l'échantillon. — Brassempouy (étage moyen de M. Delbos).

Hemïaster.

Petite espèce indéterminable. — Cassen (étage inférieur de M. Delbos).

Hemïaster,

Espèce globuleuse indéterminable.— Saint-PaJais, près Royan. Ce sont probablement ces échan-

tillons qui ont été pris pour le Schizaster verticalis, nob. [Hemiaster, id., Agass. et Des.), mais qui

en diffèrent complètement. Cette circonstance
, jointe à celles que nous avons signalées précédem-

ment , ne nous permettent pas encore d'admettre qu'il y ait aucun échinide commun au dépôt ter-

Jiaire de Saint-Palais et aux couches nummulitiques des Landes et des environs de Rayonne.

Schizaster rimosus , Des. [loc. cit., p. 128) ,
pi. XI , fig. 5, a, 6, c.

Corps cardiforme, déprimé en dessus et en avant, relevé, sub- caréné et prolongé en rostre en

arrière , arrondi sur les côtés et convexe en dessous. Sommet organique en arrière du centre de

figure, et d'où rayonnent cinq ambulacres très profonds et très inégaux. Ambulacre impair lancéolé,

aigu, se prolongeant jusqu'au bord , à parois verticales, concaves. Branches de l'ambulacre légère-

ment arquées , formées de deux séries de pores géminés ; aires ambulacraires concaves et unies.

Ambulacres pairs aniérieurs claviformes, un peu flixueux vers le sommet, plus courts de moitié que

l'ambulacre impair. Branches formées de deux rangs de 28 couples de pores géminés , assez espacés.

Ambulacres postérieurs plus courts de moitié que les antérieurs, piriformes , composés de deux

rangs très recourbés de doubles pores, Aires ambulacraires fort étroites. Aires interambulacraires

très relevées et comprimées autour du sommet. Bouche transverse , située vers le tiers antérieur de

la base; anus transversalement ovalaire, placé sous le prolongement rostre et à une assez grande

dislance de la base.

La surface du test est fort inégale et bosselée. Une fasciole péripétale lisse, ou qui ne présente à

la loupe qu'un grillage extrêmement fin, passe par les extrémités des ambulacres antérieurs, remonte

en formant une courbe concave et sinueuse pour joindre les extrémités des ambulacres postérieurs

et traverse la carène en réunissant ces derniers. Une autre fasciole paraît quelquefois .se séparer de

la précédente vers le haut des ambulacres antérieurs , se dirigeant en ligne droite vers la protubé-

rance sous-anale de la base. Le reste du disque supérieur est couvert de tubercules nombreux,

inégaux, d'autant plus larges et plus élevés qu'ils sont plus rapprochés du pourtour. Ces tubercules

sont composés de trois parties distinctes: une base circulaire plate, squamiforme, très nettement

détachée est surmontée d'un bourrelet que couronne un mamelon souvent perforé. Celui-ci ne se

trouve point dans l'axe du bourrelet, ni ce dernier au milieu de sa base, de sorte que, pris dans leur

ensemble, tous ces tubercules inclinent vers le pourtour du test, et celte disposition se continuant

en dessous, chaque tubercule a ses trois parties superposéesobliquement vers la bouche. Cinq bandes

lisses convergent vers cette dernière , et séparent un même nombre de régions porifères.— Diamètre

Soc. GÉOL. 2^ Sérje. t. IIL Wéni. n°6. 54
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antéro-postérieur des plus grands individus, 50 millim. ; diamètre transverse un peu au-dessous

du sommet, U5 ; hauteur du sommet, 31.

Cette espèce
, quoique très commune dans les couches nummuUtiques des Pyrénées-Occidentales,

ne nous est pas cependant parfaitement connue , à cause de la minceur de son test. Les échantillons

sont toujours plus ou moins brisés ou déformés. Nous l'avions d'abord rapprochée, quoique avec

doute, du Spatangus acumhiatus, GoW. (pi. U9, fig. 2), et nous renvoyons à notre premier Mémoire,

sur les fossiles de Biaritz (A/e'm. de la Soc. géol. ,
2' sér. , vol. II , p. 203, 18^6) pour sa comparai-

son avec des espèces voisines. — Biaritz. — Christian, près Montfort, Laplante , Nousse (étage moyen

de M. Delbos).

SCHIZASTER viciNALis, Agass. {loc. cit., p. 127) ,
pi. XI, fig. k ,a, b.

Corps ovoïde , déprimé en avant , élevé et caréné en arrière , arrondi sur les côtés et convexe en

dessous. Sommet enfoncé , situé presque au tiers postérieur, et d'où rayonnent cinq ambulacres très

inégaux et profonds. Ambulacre impair canaliculé, se prolongeant jusqu'à la bouche. Ambulacres

antérieurs, de moitié moins longs que le précédent, légèrement recourbés en dehors à leur extrémité,

et garnis de deux séries de doubles pores. Ambulacres postérieurs très courts. Aires interambulacraires

très relevées et étroites. Bouche grande, semi-lunaire, très rapprochée du bord. Anus situé

sous la pointe de la carène. Surface du test bosselée, couverte de granulations portées sur une

ba.se circulaire plane , à peu près comme dans l'espèce précédente. La face inférieure, convexe,

présente une région médiane limitée entre deux bandes lisses, et cou\erie de granulations sem-

blables à celles des bords. — Diamètre antéro-postérieur, 34 milHm. ; diamètre transverse passant

par le sommet, 31 ;
plus grande hauteur en arrière du sommet, 23.

Cette espèce
,
que l'état des échantillons ne nous a pas permis de décrire complètement ,

quoique

voisine du S. rimosm , est plus petite
,
plus régulièrement ovoïde et moins rostrée en arrière. Elle

est plus allongée que \e H. acuminatus {Spatangus id., Goldf., pi. 49, fig. 2). Ses ambulacres sont

moins pétaloïdes ou moins larges, et sa courbe supérieure, régulièrement arrondie, diffère complè-

tement du profil de l'espèce de Cassel comme des autres qui lui ressemblent. — Saint-Palais, près

Royan. Quoique citée aussi à Biaritz, nous doutons beaucoup qu'elle y ait été trouvée.

Les espèces suivantes, mentionnées par MM. Agassiz et Desor, comme provenant des couches

nummuliliques dont nous nous occupons, ou n'ont pas été étudiées directement par nous, ou nous

laissent des doutes sur leur véritable gisement. — C'est par erreur que nous avions cité à Biaritz la

Nucleolites castanea, Goldf., et le Spatangus suborbicularis, Defr. {Mém. delà Soc. géol., vol. II,

p. 180, 1837).

PYGOKHYNCeUS HEPTAGONUS, DeS., loC. cit., p. 103.

Montfort, près Dax.

CONOCLYPUS OVUM, Agass, {loc. cit., p. 109), Galerites, id., Grat.
,
pi. 2, fig. 20.

Environs de Dax.

CONOCLYPUS CONOIDEL'S, Agass. {ib.
,
p.i09}, Galeritcs, id.

,

Lam. ; Clypeaster, l'c?., Goldf., pi. k\ ,
fig. 8.

Celle espèce, citée par M. Delbos aux environs de Dax, a été trouvée récemment dans le groupe

nummulitique des Asturies, par M. de Verneuil, puis dans les mêmes couches du canton d'Ap-

penzell, à Einseidein, au Kressenberg en Bavière, à Nice, dans le Yicenlin, en Crimée et en Egypte.

EUPATAGUS BRISSOIDES, Agass. {ib., p. 116), Spo.tttngus , id.. Des Moul; S. punctatus, Grat.,

pi. 1, fig. 11.

Montfort, près Dax. — C'est à tort que VEupatagus ormtus {Spatangus ,
id. , Defr., Brong.) , si

fréquent à Biaritz, a été cité dans l'Inde {Bull, de la Soc. géol., 2^ sér.. vol. VI, p. 369) : mais nous

l 'avens reconnu dans la collection de M. Bertrand-Geslin, qui l'avait recueilli dans leViccnlin.
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Hemiaster foyeatus, Des. {ib., p, 123).

Monlfort , près Dax.

SCHIZASTER SL'BINCURVATUS , AgaSS. {ib.
, p. 127).

Cité à Saint-Palais, ainsi que le S. lineatus mentionné p. 128 , mais qui ne se trouve point parmi

les espèces décrites. — Vérone, Priabona
,
près Castel-Gomberto.

SCHIZASTER AMBULACRUM, Agass. {ib., p. .127); Spatangus, id.,Qeû\. {Coq. caract., pi. 7, fig. /).

Cité à Biariiz , mais très douteux suivant nous.

MiCRASTER AQUITANICUS, AgBss. , («è. , p. 130) ; Spatangus , id., Grat., pi. 2, fig. 17.

Dans les couches nummulitiques de Laplante , près Montfort.

ANNÉLIDES.

Serpula spmuL.SA, Lam.

(Voyez, pour !a synonymie, Mém. delà Soc. géoL, 2' sér., vol. II, p. 206.
)

Biaritz, Christian, près Montfort (étage moyen de M. Delbos). Brassempouy, Gibret (étage moyen).

— Jd., variété? ïrabay (étage inférieur), Bos-d'Arros. Les Asturies , d'après M. de Verneuil. Pria-

bona (Vicentin), d'après M. Bertrand Geslin. Les Alpes françaises , suisses et de la Bavière orien-

tale. M. P. de Tchihatcheff l'a trouvée à Zafranboli (Asie Mineure).

Serpula CORRUGATA de Munst.,Goldf., var.nob.(y!/em. de la Soc. géol., 2' sér., \o\.U,p]. 7,fig.5).

Biaritz.

Serpula dilatata, nob. {ibid., pi. 7, fig. 2, a).

Biaritz.

Serpula eruca, nob. {ibid., pi. 7, fig. 8, a.), pi. IX, fig. 3fi , a.

Nous avons fait représenter un échantillon plus complet que ceux de la collection de M. Thorent

,

et qui fait voir que cette espèce, extrêmement délicate et souvent flexueuse, se replie sur e'ie-même,

et présente deux rangées de granulations de chaque côté. — Biaritz.

Serpula alata, nov. sp., pi. IX, fig 33, «, è.

Corps droit , en cône très allongé , à ouverture circulaire , noduleux et rugueux au dehors

,

garni de bourrelets transverses, irréguliers, échelonnés et interrompus par des sillons longitudinaux

moins prononcés. Des expansions aliformes, opposées, irrégulièrement découpées, s'étendent des

deux côtés , de la base au sommet. Les stries d'accroissement plus ou moins grossières qui les sil-

lonnent en travers sont arquées, se réunissent vers le milieu pour se redresser vers les bords.

Quelquefois les bourrelets transverses ne se trouvent que d'un côté du tube , et le côté opposé est

assez uniforme; d'autres fois, il y en a à peu près autant sur chaque face, et l'ouverture, vue en

dessus , offre alors deux bourrelets opposés et deux expansions ailées.

Cette espèce remarquable paraît atteindre U5 a 50 millim. de hauteur. Vers le bas, les bourre-

lets transverses sont beaucoup plus serrés, équidistants et assez réguliers; mais, de la base au

sommet, quelle que soit la forme des accidents extérieurs, la coupe du tube donne constamment un

cercle. — Biaritz.
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Serpula funiculosa, nov. sp.

Petite espèce articulée en chaînette ou noduleuse , mais trop mal conservée pour être décrite et

figurée. — Biarilz.

Serpula inscripta, nov. sp. , pi. IX, fig. 35, a.

Cette espèce , dont nous ne connaissons que des portions très courtes , très flexueuses , iréguiière-

ment enroulées , diffère des précédentes, mais est encore imparfaitement caractérisée. La surface est

complètement occupée par un grillage régulier, ondulé, que déterminent des côtes longitudinales

alternativement grosses et petites, croisées par des côtes ou anneaux transverses, flexueux, qui, à

leur passage sur les grosses côtes longitudinales, y déterminent une sorte de granulation. La sec-

tion du tube donne constamment un cercle. — Biariiz. Nous devons cette espèce à l'obligeance de

^\. Alex. Rouault, qui signale dans les couches nummulitiques de Bos-d'Arros un corps serpuUforme

peu différent de celui-ci.

MOLLUSQUES

CIRE BIPÈDES.

1. Balands.

Un seul échantillon incomplet provenant de Biarilz a la plus grande analogie avec une espèce des

marnes sub-apennines, dont nous ne connaissons également qu'un seul individu assez voisin d'ail-

leurs du B. stellaris, Brocc.,avec lequel on le rencontre.

CONCHIFÉRES DIMYAIRES.

1. Teredo tournali , Leym.
, pi. XII, fig. 1, 1 bis, a, b.

Nous n'avons fait figurer qu'un individu jeune de ce corps serpuliforme , les individus adultes

étant identiques avec ceux qu'a décrits M. Leymerie (pi. \h, fig. 24). En dégageant l'un des plus

grands de l'argile sableuse dont il était rempli , nous y avons trouvé deux corps spatuliformes sem-

blables (fig. 1 bis, a, b) qui sont peut-être les palettes destinées à fermer l'extrémité supérieure du

tube. Ces corps sont composés de lames imbriquées
,
planes ou à bords un peu relevés à l'une

de leurs extrémités , repliées et roulées en forme de cornet à l'extrémité opposée. En s'emboîtant les

uns dans les autres , ces cornets produisent un tube cylindrique qui se projette en avant de la lame

inférieure ou la plus ancienne. — Biaritz. — Les Corbières.

1. Pholadomya PuscHii, Goldf., pi. 158, fig. 3.

Nous ajouterons à ce que nous avons déjà dit de cette coquille [Mém. de la Soc. géoL, 2" série,

vol. Il
, p. 208) qu'elle a été représentée par Sowerby {Miner, conch., pi. 297, fig. 3) et confondue

avec la Cardita margaritacea, et qu'elle diffère de la P. Veissii, Phil. (Dunkcr et von Meyer, Beitr.

zur naturgesc. der Vorwelt, pi. 7, fig. 3), par les granulations allongées des côtes qui ne paraissent

pas exister dans cette dernière. — Biaritz. — Westphalie , Rouaine (Basses-Alpes) , Nice , Vicentiu

,

groupe nummulitique de la chaîne d'Hala (Sinde).

1. SoLEN STRIGILLATUS , Lam. , var. minor, Desh., pi. 2, fig. 22, 23.

Biaritz. — Bassin de la Seine. — Le type de l'espèce, signalé à l'état fossile dans les bassins de la

Garonne , de l'Adour, aux environs de Vienne ( Autriche ) et en Italie, vil encore dans la Médi-

terranée.



(^6. p. 53} DU GROUPE NUMMULITIQUE. 429

1. Crassatella COMPRESSA , Lam., Desh., pi. 3, fig. 8, var. b.

Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris.

1. CORBDLA RUGOSA, Lam., Desh. pi. 7, fig. 16, 17, 22.

Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris, de Bordeaux , etc.

2. CORBULA STRIATA, Lam.? var. Desh., pi. 8, fig. 1, 2, 3; pi. 9, fig. 1, 2, 3, h, 5.

Une seule valve, mal conservée, nous laisse quelques doutes sur son rapprochement avec une peiile

variété des sables inférieurs du Soissonnais. — Biaritz. — Bassin de la Seine.

3- CORBULA Archiaci, Alex. Rouault [vide posteà).

Cette espèce, qui a quelque rapport avec la C. pisum, Sow., en a été séparée avec raison par

M. Alex. Rouault dans le Rlémoire ci-après. — Biaritz , Bos-d'Arros.

1. Tellina biangularis, Desh.? pi. 12, fig. 1, 2.

Biaritz. — Calcaire grossier de Paris.

1. LuciNA mutabilis, Lam., Desh.? pi. U, fig. 6, 7.

Biaritz. — Calcaire grossier du bassin de la Seine et du Cotentin. Groupe calcaréo-sableux de la

Belgique.

2. LuciNA GOODHALLI, Sow.? Trmisact. geol. Soc. of London, vol. V, 2e série, pi. 8, fig, 7.

Moule dont la forme ressemble beaucoup à la coquille du London clay d'Hampstead. — Binritz.

1. ASTARTE PRATTII, nOV. sp. ,
pi. XII, fig. 2, «, b.

{Bull, de la Soc. yéol., vol. IV, p. 1010, 18'47.)

Coquille sub-lenticulaire, très déprimée, à bords arrondis. Crochets très petits, pointus, contigns.

Surface extérieure des valves à peine convexe , très aplatie dans le voisinage des crochets , où elle

présente 8 à 10 plis concentriques, larges , et couverte, sur tout le reste, de stries d'accroissement

fines, irrégulières, inégales et fort serrées. Corselet étroit; ligament court; lunule étroite, allongée,

peu prononcée. Test fort épais. Lame cardinale triangulaire. Une dent médiane accompagnée de deux

fossettes sur la valve droite; deux dents séparées par une fossette sur la valve gauche. — Hauteur.

15 millim.; largeur, 13; épaisseur, 6.

Celte espèce a quelques rapports avec 1*^4. Kickxli, Nyst. (pi. 10, fig. 3) , mais elle est beaucoup

plus déprimée, moins large, plus arrondie vers le bas et plus pointue au sommet ; elle ne présente,

en outre, de plis prononcés que dans cette dernière partie. Elle aurait plus d'analogie avec l'A. striuto-

costata de Munst., Goldf. (pi. 13ii, fig. 18), de la formation jurassique, dont elle diffère cependant

par les mêmes caractères. Cette dernière n'a aussi de plis prononcés que dans la région des crochets

et l'épaisseur de son test, comme son aplatissement la rapproche de la coquille de Biaritz.

1. Cytherea NITIDULA? Lam., Desh., pi. 21, fig. 3-6.

C'est à tort que nous avions, comme M. Pratt, rapporté [Mém. delà Soc. géoL, 2 sér. , vol. Il

,

p. 208) à la Venus transversa, Sow. , des moules de celte espèce
, qui sont éj^aienient très voi-

sins de la V. tenuistriata, Sow. {Transact. geol. Soc. o/ London, 2° sér., vol. V, pi. 8, fig. S\
provenant du London clay d'Hampstead. — Biaritz. — Calcaire grossier de Paris, etc.
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2. Cythebea LjEVIGata? Lam., Desh., pi. 20, fig. 12, 13.

Le mauvais éiat du seul échantillon que nous ayons sous les yeux ne permet pas un rapproche-

ment plus certain que pour les précédents et les suivants.—Biarilz.—Calcaire grossier, Belgique, etc.

3. CYTHliREA SUBERYCmOIDES , Dt'Sh.? pi. 22, flg. 8, 9.

Moule très incomplet. — Biaritz. — Bassin de la Seine, Belgique.

U. Cytherea incrassata var. ? Sow., pi. 155, fig. 2; Nyst. ,
pi. 13, fig. 6 non id., Desh.;

Venus id., Brocc, Goldf.

Nous rapportons avec doute à cette espèce, d'ailleurs assez variable, une coquille incomplète, qui

paraît en différer par sa forme plus trigone , très renflée en arrière et dont les crochets sont très

recourbés, caractères qui l'éloignent aussi de la C. Verneuili, nob. {Mém. de la Soc. géoL, 2' sér.

,

vol II, pi. 7, fig. 10). —Biaritz. — Nord de la France, Belgique , Angleterre.

1. Venus lineolata? Sow., pi. 422, fig. 2.

Moule se rapprochant du moins beaucoup de cette espèce. — Biaritz. — Argile de Londres.

2. Venus?

Cette coquille, très altérée, rappelle par sa forme la Nucula compressa, Sow. ( Transact. geol.

Soc. of London, 2' sér. , vol. V, pi. 8 , fig. H) de l'argile de Londres, ou un individu très jeune de

la Cytherea polita , Lam. — Biarilz.

1. Venericardia Barrandei, nov. sp.
,

pi. XII, fig. 3, a, b, h.

Coquille orbiculaire, renflée vers les crochets, couverte de 35 à 37 côtes arrondies, peu élevées ,

rayonnantes , séparées par des sillons linéaires et traversées par des stries concentriques régulières,

très prononcées , serrées , dont 5 ou 6 accompagnent des bourrelets d'accroissement. En passant

sur les côtes, ces stries y déterminent des plis transverses, réguliers, sub-imbriqués, très rapprochés,

qui donnent à la surface l'aspect d'un ouvrage de vannerie très élégant. Vers le tiers postérieur de

la coquille , on remarque une dépression qui s'étend du sommet jusqu'au bord en comprenant

la largeur de trois côtes. Crochets petits; lunule cordiforme très enfoncée; bord des valves crénelé.

Charnière imparfaitement connue. — Largeur, 12 millim.; hauteur, 12; épaisseur, 7.

Var. a (fig. k). Coquille plus haute que large. Crochets moins recourbés et plus proéminents.

Lunule plus enfoncée encore que dans le type de l'espèce.

Les seules Vénéricardes avec lesquelles la nôtre pourrait être confondue , soit par sa forme géné-

rale, soit par le nombre de ses côtes , sont les V. asperula, Desh., et imbricata, Lam., var. minor.

Mais ses côtes sont encore plus nombreuses que dans ces deux espèces , et ce qui l'en distingue sur-

tout, c'est leur aplatissement et leur largeur comparés aux sillons linéaires et superficiels qui les

séparent. Dans les Vénéricardes précitées, les côtes plus étroites sont nettemeut séparées par des sil-

lons profonds dont la largeur égale celle des côtes ou est même plus grande. La lunule si remarquable

de la V. Barrandei la sépare tout à fait des V. orbicularis et scalaris, Sow. , et avellana, Phil. (Dunker

et V. Meyer, pi. 10, fig. 11). — Biaritz.

2. Venericardia si;bvicinalis, nov. sp., pi. XII, fig. 5, a.

Nous avons fait représenter une portion de valve très fruste à l'extérieur où l'on aperçoit seulement

des traces de côtes rayonnantes, aussi nombreuses que dans l'espèce précédente , mais beaucoup plus
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étroites. Le crochet droit, la lunule très profonde , la lame cardinale épaisse , haute, pourvue sur la

valve droite de deux dents très fortes, caractérisent suffisamment cette espèce, tout incomplet qu'en soit

l'échantillon. La forme du crochet et le nombre des côtes l'éloignent de la V. vicinalis, Leyiu. (pi. 15 ,

fig. 9), et ces caractères, joints à ceux de la charnière , ne permettent pas de la confondre avec cer-

taines variétés de la V. angusticostata, Desh. (pi. 27. fig. 5, 6), ni avec les Cardita analis et f)nn-

keri, Phil. (Dunker et H. de Meyer, pi, 7, fig. 6, 7). — Biaritz.

1. Cardicm iNSCRiPTUM, nov. sp.

'^Bull. de la Soc. géoL, 2« sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Nous désignerons sous ce nom un moule que nous n'avons pas fait dessiner à cause de son mau-

vais état, et dont la forme, rare dans les couches de cette époque, est au contraire fréquente dans celles

de la formation crétacée. Ainsi il a beaucoup de rapports avec le C. Moutonianum, d'Orb. (pi. 248).

Seulement les crochets sont moins larges , plus pointus et plus recourbés. Les côtes sont à peu près

en même nombre, de la même grosseur et aussi régulières. — Biaritz.

2. Cardium.

Moule très déformé, voisin an Cardium rachitis, Desh., pi. 29, fig. 1, 2.

1. Cypricabdia? rugosa, nov. sp., pi. XII, fig. 6.

Petite coquille sub-trapézoïdale, un peu renflée, couverte de plis concentriques, inégaux et très pro-

noncés. Crochets arrondis faiblement recourbés. C'est avec la plus grande incertitude que nous pla-

çons dans le genre Cypricarde cette espèce , dont nous ne connaissons que le moule d'une valve. —
Biaritz.

2. Cypricardia incerta, nov. sp.
,

pi. XII, fig. 7, a.

Le moule de cette coquille est transverse, renllé, extrêmement oblique ; les crochets proéinincrKs

dépassent le bord antérieur. Sa place dans ce genre est également très douteuse. — Biaritz.

1. Arca barbatula, Lam., Desh., pi. 32, fig. 11, 12.

Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris, Belgique.

2. Arca.

Coquille très voisine de l'A. cucullata, Desh. (pi. 33, fig. 1, 2, 3), mais plus carénée, plusrostrée

et un peu plus grande. Sa surface assez fruste et l'absence de charnière n'en permettent pas une

détermination plus complète. — Biaritz.

1. NUCULA MARGARITACEA, Lam., Desh,, pi. 36, fig. 13 à 21.

Biaritz.—Fossile dans les trois formations tertiaires, et vivante dans la Méditerranée et rAllanii(|iie.

2. NUCULA DliPRESSA, Nyst, pi. 15, fig. 7, 0, b.

Biaritz. — Anvers , Maryland.

3. NUCULA?

Des fragments qui paraissent appartenir à une grande espèce de ce genre ont été rcourillis par

M, Delbos à Hontet , dans un calcaire marneux, jaunâtre, micacé, qu'il rapporte à son étage

inférieur.
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i. Stalagmium Nystii, Gai., Nyst, pi. 18, fig. 6, a, b.

Biaritz. — Groupe calcaréo-sableux de la Belgique.

2. Stalagmium aviguloides, nov. sp., pi. XII, fig. 11, a.

Coquille aviculoïde, déprimée, très oblique et très inéquilatérale, couverte de plis concentriques

flexueux, traversés par des plis rayonnants, droits, filiformes et de deux sortes : les uns, continus des

crochets jusqu'aux bords, sont d'autant plus serrés qu'ils se rapprochent davantage du bord antérieur ;

les autres, placés en intermédiaire, de moitié plus fins, discontinus ou interrompus à l'endroit des plis

transverses , ne sont plus représentés sur le côté postérieur que par des écailles plates , allongées et

appliquées sur la valve. Crochet petit, recourbé , touchant la charnière. Ligne cardinale supérieure

droite. Lame cardinale large et plane portant deux séries obliques et séparées de dents lamelleuses.

L'une part du ligament, immédiatement sous le crochet, et aboutit au-dessus de l'impression muscu-

laire antérieure; l'autre, plus longue et plus oblique, partant aussi de la surface du ligament, se ter-

mine à l'impression musculaire postérieure. L'espace que laissent entre elles ces deux séries est couvert

de granulations peu régulières, el divisé lui-même en deux par un sillon lisse allant du ligament au

bord interne de la lame cardinale. Surface du ligament très étroite, pourvue de 6 ou 7 stries droites,

filiformes , divergeant très obliquement des crochets. Impression musculaire antérieure petite et

arrondie; la postérieure plus grande et allongée. Intérieur de la coquille lisse ; bords tranchants. —
Eauteur, environ 15 millim.; largeur, 20; épaisseur, 8 ly2.

Nous ne connaissons encore qu'une valve un peu détériorée de cette coquille remarquable que

nous plaçons provisoirement dans le genre Stalagmium de M. Conrad {Myoparo de M. Lea), dont

elle se rapproche plus que d'aucun autre. Ainsi des trois espèces décrites jusqu'à présent, deux se

trouvent à Biaritz et la troisième dans le terrain tertiaire des États-Unis.

1, TrigonoCjELIA GoiDFUSSI, Nyst? pi. 19, fig. U, a, b, c; Pectunculus minutus , Goldf.

,

pi. 127, fig. 1.

Nous rapportons à cette espèce une valve incomplète, qui en diffère cependant un peu par les stries

concentriques de sa surface, beaucoup plus profondes que dans les individus de Kleyn-Spauwen, de

Blinde, etc., et dont les stries rayonnantes, au contraire, ne s'observent qu'au fond des précédentes

et sont interrompues sur les plis anguleux qui les séparent , comme dans la T. aurita [Pectunculus

auritus, Brocc.) , dont notre coquille est aussi extrêmement voisine. D'autres échantillons pourront seuls

faire cesser les doutes sur ce rapprochement. — Biaritz. — Belgique, Westphalie.

1. Chama antescripta, nob. [Mém. de laSocgéoL, 2' sér,, vol. II, pi. 7. fig. 12; Bull, de la

Soc. géol., 2«sér., vol. IV, p. 1010, 1847).

Dans le mémoire précédent, nous n'avons pu décrire qu'un individu peu complet de cette espèce,

mais ceux que nous trouvons dans la collection de M. Pratt, tout en justifiant son établissement,

montrent qu'elle atteint de plus grandes dimensions que celles que nous lui avions assignées , et un

échantillon, que nous devons à M. Graves, a jusqu'à hO millim. de large sur 37 de haut. Les lames

imbriquées sont en général plus nombreuses et plus rapprochées que dans l'individu figuré, el cela

surtout vers la partie postérieure de la coquille. Dans quelques individus de grande taille, que

nous rapportons provisoirement à cette espèce et dont la surface d'adhérence est très large, on

remarque vers le bord, sur le pourtour de la coquille, l'absence presque complète de lamelles

concentriques qui sont remplacées par des plis courts, rayonnants, plus ou moins prononcés, et ac-

compagnés de quelques épines fortes, disposées dans le même sens. — Biaritz.
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2. Ghama granulosa, nov. sp., pi. XII, fig. 9, a, 10, a.

Coquille petite, sub-orbiculaire ; valve inférieure profonde, présentant à sa surface 5 ou 6 lamelle>

concentriques, flexueuses, couvertes de stries rayonnantes, serrées, assez régulières et formées par

des rangées de fines granulations. Ces dernières manquent dans le voisinage et en arrière du crochet

qui est très recourbé, et dont la partie antérieure était adhérente comme dans certaines Exogyres.

Lame cardinale étroite, garnie d'une forte dent comprimée sous le crochet, d'une fossette allongée et

oblique , puis au delà, d'un sillon finement dentelé. Impressions musculaires et palléale bien appa-

rentes. Toute la région palléale est garnie de stries ponctuées très délicates. Valve supérieure un peu
renflée vers le crochet, et présentant, au dehors comme au dedans, les mêmes ornements que l'infé-

rieure. Une fossette profonde sous le crochet; au-dessus une dent comprimée oblique el un sillon

correspondant à la fossette et au sillon de l'autre valve. — Hauteur, 14 millim.; largeur, 12 ; épais-

seur, 8.

Celte espèce se dislingue bien de ses congénères par le petit nombre de ses lamelles et par la ré-

gularité de ses lignes granuleuses. Elle nous a été communiquée par M. Alex. Rouault. — Biarilz.

CONCHIFÈRES MONOMYAIRES.

1. Mytilus SUBCARINATUS [Modiola, id.), Lam., Desh., pi. 39, fig. U, 5.

Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris. — Argile de Londres.

2. Mytilus sericeus? Bronn, Goldf., pi. 131, fig. 12; Nyst, pi. 21, fig. 2.

C'est avec quelque doute que nous rapportons à cette espèce une coquille très empâtée dans la

roche et qui est plus petite que celle figurée par les auteurs. Des moules de cette même coquille

pourraient peut-être la faire regarder comme une variété minor du véritable M. sericeus — Biarilz.

— Anvers, Westphalie, Vienne, Castel-Arquato, Palerme.

3. Mytilus subhillanus, nov. sp. ,
pi. XII, fig. 8, «.

(Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Moule très allongé, déprimé, cunéiforme, rétréci au sommet, dilaté à la buse. Crochets .suh-

terminaux, peliis, renflés, très recourbés, d'où part une sorte de carène arrondie, se prolongeant en

s'atténuant vers la base. Bord antérieur presque droit, se réunissant par une courbe au bord inférieur.

Celui-ci est largement arqué, pour joindre le bord postérieur qui est droit, ou légèrement concave.

— Hauteur, 20 millim.; largeur, 11 ; épaisseur, 7.

Cette coquille, qui devait ressembler à un individu jeune de la Modiola hillann, Sovv. (pi. 212,

fig. 2), nous a paru différer essentiellement de toutes les espèces tertiaires décrites jusqu'à présent.

Néanmoins, comme nous n'en connaissons que le moule, il serait possible qu'elle se rapprochât des

Modiola pcctinata, Lam., Desh. (pi. 39, fig. 6, 7 ), ou acuminata, Desh. (pi. 40, fig, 9, 10, 11 ).

1. Lima Bellardii, nov. sp., pi. XII, fig. 12.

Coquille très déprimée, extrêmement mince, coupée carrément en dessus et à croclieis terminaux.

Cotés antérieur et postérieur presque droits, réunis par le bord inférieur elliptique où aboutissent

9 ou 10 côtes filiformes, rayonnant du crochet et partageant la surface en trois régions inégales. Des

stries d'accroissement très délicates, peu régulières, traversent ces côtes pour se continuer sur les

parties antérieure et postérieure des valves. Ligne cardinale oblique, courte, imparfaitement connue,

comme la charnière et l'intérieur delà coquille. — Hauteur, 13 millim.; largeur, 7 ; épaisseur, 2.

Soc. g£ol. 2' s£rie. t. m. Mém. n° t>. 55
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Celte petite espèce, d'une minceur extrême, nous a présenté des caractères trop prononcés, quoi-

que encore Incomplets, pour ne pas la figurer telle au moins que nous la connaissons.— Biaritz.

2. Lima trabayensis, nov. , sp., pi. Xn, fig. 13, a.

{Bull, de la Soc. géoL, 1' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Coquille bombée, arrondie en demi-cercle vers sa base. Crochet médiocre, peu recourbé. Arêtes

cardinales droites, inégales, et faisant entre elles un angle de 110°. Surface du test lisse, brillante,

marquée de stries d'accroissement concentriques , très fines, inégales , et de stries rayonnantes , un

peu flexueuses, visibles seulement à la loupe. Dans le voisinage du crochet, ces dernières sont très

délicatement ponctuées , et sur les côtés elles deviennent plus prononcées dans toute leur longueur.

— Hauteur, 22 millim. ; largeur, 22; épaisseur des deux valves réunies, 10.

Quoique nous ne connaissions qu'un échantillon incomplet de cette coquille, il méritait d'être

^ignalé à cause de sa forme, qui est celle des Plagiostomes secondaires , et qui devient très rare dans

les dépôts postérieurs à la craie. — Trabay ; étage inférieur de M. Delbos.

1. PECTEiN SUBDISCOBS, nob. [Mém. de la Soc. géoL, 2' sér., vol. II, pi. 8, fig. 10, 1846).

Biariiz.

2. Pecten subtbipartitus, nov. sp. ,
pi. XII, fig. 14, «, 15, 16, a.

[Bull, de la Soc. géol., T sér., vol. IV, p. 1010, 1847; Pecten tripartitus., Mém. de la Soc.

(jéol.,2'' sér., vol. II, p. 210.)

Coquille orbicnlaire, déprimée, équivalve, sub-équilatérale. Crochets petits, pointus. Arêtes car-

dinales légèrement concaves; l'antérieure plus courte que la postérieure, l'une et l'autre faisant entre

elles un angle de 100". Bord cardinal droit; bords latéraux et inférieur formant une courbe circulaire.

Valves couvertes de 26 à 28 côtes rayonnantes, arrondies, séparées par des intervalles ou sillons égaux

entre eux, mais moins larges que les côtes. Celles-ci et les sillons sont divisés par des stries longitu-

dinales dont le nombre varie de 2 à 6 dans chaque intervalle. En se rapprochant des arêtes cardi-

nales, les côtes s'affaiblissent, les stries persistent, et sur les bords ces der^^iières se montrent seules,

nombreuses et très rapprochées. On distingue, en outre, au fond des sillons, des stries longitudinales,

courtes, beaucoup plus fines que les précédentes. Des stries transverses, concentriques, serrées, très

régulières, ondulées, lamelleuses et écailleuses à leur passage sur les stries longitudinales, étendent

sur toute la coquille un réseau délicat. Oreillettes presque égales, assez grandes, avec 8 ou 10 stries

divergentes, traversées par des stries verticales, fines, serrées et un peu écailleuses. Oreillette anté-

rieure de la valve droite profondément échancrée (fig. 14). — Hauteur des plus grands individus,

35 miilira. ; largeur, 35; épaisseur, 12.

Nous avions déjà hésité, dans notre premier mémoire, à regarder cette coquille comme l'analogue

de celle du bassin de la Seine, et notre incertitude provenait des rapports que nous avions cru aper-

cevoir entre les échantillons de Biaritz, et les P. sulcatus et reconditus, Sow. ,du crag, d'une part, et

certaines variétés du P. sca6re//MS, Lam. , de l'autre. Si nous la distinguons aujourd'hui à titre

d'espèce, c'est que l'examen d'un plus grand nombre d'échantillons nous a permis de constater des

difTérences réelles et constantes. Elle ne porte, en effet, que 26 à 28 côtes au lieu de 30 à 32, et un

seulindividu, que nous avons fait représenter (fig. 16, a] comme pouvant constituer une variété, nous

a offert 2 stries dans les intervalles, et se rapproche par conséquent davantage du P. tripartitus; sur

la plupart des autres il y en a 4 ou 6. D'après M. Deshayes, les côtes postérieures du P. tripartitus

sont souvent simples et les intervalles striés obliquement; dans le nôtre, au contraire, les côtes s

subdivisent tout à fait en faisceaux vers les deux bords par les stries longitudinales, et les intervalle
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sont finement striés en long. La coquille de Biaritz est constamment plus grande que celle du cal-

caire grossier, et plus petite que le P. sukatus, Sow. , dont les côtes plus larges sont plus profondé-

ment sillonnées dans les deux sens et plus rugueuses. Le P. scabrellus, Lam. , n'a que 15 à 20 côtes

au plus, et les sillons sont plus larges que les côtes. Le P. multistriatus , Desh. (pi. il, fig. 18, 19,

20, 21, et pi. kh, fig. 5, 6, 7 ), porte 35 côtes qui ne paraissent pas être striées dans leur longueur.

Quant au Pecten des faluns de Doué que nous avions rapproché de ceux de Biaritz, il en serait une

variété mmo?*, avec 22 ou 23 côtes seulement.

3. Pecten ornatus, Desh. (pi. hh, fig. 13-15); var., pi. XII, fig. 17, a.

N'ayant encore vu que la valve gauche de ce Pecten, nous nous bornerons à le distinguer, quant

à présent, à titre de variété. Il est plus allongé que celui du calcaire grossier, porte 2Zi côtes au lieu

de 18 à 20, et celles-ci sont moins tranchantes. Les oreillettes ont 8 ou 9 stries filiformes, diver-

gentes , égales , au lieu de 4 grosses et de 2 petites dans chaque intervalle. Le P. radians, Nyst

(pi. \k, fig. 3 ), du crag d'Anvers, et le P. venustus, Goldf. (p. hl , fig. 1), des couches tertiaires de

la "Westphalie, en sont encore très voisins, quoique les côtes soient moins nombreuses. — Biaritz.

k. Pecten Gravesi, nov. sp., pi. XII, fig. 18, a.

{Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.
)

Coquille sub-orbiculaire , équilatérale , régulièrement bombée. Crochet pointu, déprimé en

dessus. Angle apicial de 100°. Arêtes latérales droites. Bords latéraux et inférieur formant les trois

quarts d'un cercle. Valve gauche (la seule que nous connaissions) ornée de 25 ou 26 côtes rayon-

nantes, très régulières, égales, équidistantes, et séparées par des intervalles égaux et profonds. Elles

sont surmontées d'écaillés imbriquées, également espacées et plus relevées sur les côtés de la coquille

qu'au milieu. Chaque côte est accompagnée de deux rangs d'épines, redressées, très délicates, re-

montant jusque vers la région descrochets où elles sont remplacées par des stries iransverses, très

serrées, qui occupent le fond des sillons, tandis qu'en redescendant vers les bords cette même partie

est couverte d'un réseau de stries excessivement déliées. Bord cardinal droit. Oreilleites égales, avec

5 ou 6 plis divergents, traversés par les stries d'accroissement qui les rendent écailleux. — Hauteur,

21 millim.; largeur, 20 ; épaisseur, 5.

Nous avions d'abord rapproché cette espèce du P. imbricatus, Desh. (pi. 44, fig. 16-18), mais

outre qu'elle n'a que 26 côtes au lieu de 36 à 38 qu'indique M. Deshayes, les rangées d'épines qui

les accompagnent manquent dans la coquille du calcaire grossier. Du moins l'auteur n'en parle

point, bien que la fig. 18 semble montrer un rang d'écaillés au fond de chaque sillon. De plus, le

P. Gravesi a des arêtes latérales droites et non concaves, sa forme générale est plus orbiculaire et les

oreillettes diffèrent également. — Biaritz.

5. Pecten Michelotii, nov. sp., pi. XII, fig. 20, a, b, c, 21, «, ô.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847.)

Coquille équilatérale, inéquivalve. Valve droite très bombée. Crochet renflé, large, arrondi et très

recourbé. Arêtes latérales concaves. Bord inférieur semi-circulaire; bord cardinal droit. Surface

ornée de 20 à 22 côtes rayonnantes, régulières, égales, séparées par des intervalles ou sillons plus

étroits, mais égaux entre eux. Les côtes sont arrondies et lisses, ou quelquefois divisées à leur sommet

par une strie longitudinale. Les sillons sont occupés par de petits plis squameux, tran«verses, égaux

et également espacés depuis le crochet jusqu'aux bords. Oreillettes probablement égales, portant 4 ou

5 plis divergents, traversés par des stries verticales, ondulées ou rugueuses. Fossette du ligament

triangulaire et profonde, accompagnée d'une petite fossette oblique de chaque côté. Bord ^ jp^rieur de

la lame cardinale couvert de stries pectiniformes, très serrées. Surface antérieure de la valve profon-
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dément sillonné. Valve gauche semi-circulaire, plus petite que l'autre, concave, portant des côtes en

même nombre, mais plus étroites que les intervalles qui les séparent, ce qui est l'inverse de la valve

droite, par suite de la correspondance des côtes de l'une aux sillons de l'autre. Ces sillons sont égale-

ment occupés par des plis squameux, arqués, extrêmement réguliers. Oreillettes égales, avec 5 ou 6

plis divergents, traversés par les stries d'accroissement. Impression musculaire sub-centrale, très

grande. Plis intérieurs ne commençant qu'aux deux tiers de la hauteur de la valve. — Hauteur,

26 millim. ; largeur, 28; épaisseur, 12.

Ce Pecten, dont la forme rappelle en petit le P. benedictus, Lam. , en diffère à trop d'égards

pour qu'il soit nécessaire d'insister sur ses caractères. Une espèce, non décrite, des dépôts tertiaires

supérieurs du Boulon (Pyrénées-Orientales), s'en rapprocherait davantage, mais ses stries longitu-

dinales, constantes et finement écailleuses, lui donnent, malgré sa forme bombée, une plus grande

ressemblance avec le P. scabrellus, très abondant dans la même localité. — Biaritz.

6. Pecten infdmatus, Lam., Desh.? pi. 48, fig. 1-5.

Un échantillon peu complet, que nous devons à M. Graves, paraît se rapporter à l'espèce du calcaire

grossier de Paris. — Biaritz. — Belgique,

7. Pecten solea, Desh., pi. 42, fig. 12, 13.

La coquille de Biaritz est parfaitement semblable à la figure du P. solea donnée par M. Deshayes,

mais on n'y observe pas les stries onduleuses, très fines, dont parle l'auteur et que le dessin n'indi-

que point. Dans notre Pecten, l'une des valves ne présente que des stries concentriques, très fines et

très rapprochées ; l'autre offre de plus, vers le bord, des stries rayonnantes un peu flexueuses, mais

très visibles. Sont-ce celles dont parle M. Deshayes? C'est ce que nous n'affirmerons pas. —Biaritz.

— Calcaire grossier de Paris.

8. Pecten subimbrigatus, de Wunst., Goldf., pi. 94, fig. 8, var. minor.

Trabay, près Sainte-Colombe; Hontet, près Coudures; étage inférieur de M Delbos. — Kressen-

berg ( Bavière).

9. Pecten.

Espèces indéterminables. — Horsarieu, la Liquet; étage inférieur,

10. Pecten subopercdlaris, nov. sp., pi. XII, fig. 19, a.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p, 1010, 1847.)

Coquille orbiculaire, très déprimée, probablement équivalve, équilatérale, à crochet petit, pointu

et aplati au sommet. Arêtes cardinales concaves , faisant un angle au sommet de 105° et s'unissaot

inférieurement, par une courbe arrondie, avec les côtés et le bord inférieur qui forment les trois quarts

d'un cercle. Sur le milieu de la valve gauche, la seule que nous connaissions, on observe 22 côles

rayonnantes, linéaires, lisses, s'avançant plus sur le côté antérieur que sur le tiers postérieur, où

l'on rencontre environ 35 stries rayonnantes , sub-égales, se continuant jusqu'au bord. Les sillons

iarges et peu profonds, qui séparent les côtes médianes, sont divisés dans leur longueur par 4 ou 5

stries très fines, qui y déterminent 3 ou 4 côles secondaires, les seules qui persistent sur les côtés de

la coquille, les principales devenant de plus en plus obsolètes en s'éloignanl du milieu du disque. Des

stries concentriques, très délicates, très régulières et excessivement rapprochées, traversent les sillons

et les côtes secondaires sur toute la surface, et y déterminent de très petites écailles, sans se montrer

sur les côtes médianes principales qui restent lisses au sommet. Oreillettes sub-égales , couvertes de
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stries divergentes, traversées par des stries perpendiculaires, semblables, fines et régulières. — Hau-

teur, 38 millim.; largeur, 36; épaisseur de la valve, 6.

Cette espèce diffère du P. opercularis des auteurs, en ce qu'elle est plus déprimée et que les côtes

rayonnantes, beaucoup plus étroites et filiformes, n'existent que sur une partie de la surface. En

outre, on ne compte que 4 ou 5 stries dans leurs intervalles, tandis qu'il y en a 9 ou 10 dans ceux

du P. opercularis. Sur ce dernier, les 20 côtes rayonnantes, larges et arrondies continuent jusque

sur les côtés d'une manière régulière, quoique s'abaissant graduellement. Notre coquille se distingue

aussi du P. sulcatus, Sow., que M. Nyst (p. 291 ) regarde comme l'analogue de l'espèce vivante, et

qui se trouve dans les couches tertiaires les plus récentes de la Sicile. Ses stries longitudinales et

l'inégalité de la distribution des principales côtes ne permettent pas non plus de la confondre avec le

P. mitis, Desh.
(
pi. hh, fig, 10-12 ), qui est d'ailleurs beaucoup plus petit. — La Barthede Pouy;

assise moyenne de l'étage supérieur de M. Delbos.

11. Pecten opercularis, Lam. ?

Un Pecten, dont nous avons vu seulement des portions de valves dans un calcaire marneux jaune

avec la Nummulina crassa . de la fontaine de Christian , près Montfort, ressemble encore plus au

P. opercularis que le précédent. — Cette espèce, fossile dans les formations tertiaires moyenne et

supérieure et dans le terrain quaternaire , vit encore dans les mers d'Europe.

1. Spondylus rarispina, Desh., pi. Zi6, fig. 6-10.

Biaritz. — Calcaire grossier de Chaumont.

2. Spondylus bifrons, de Munst., Goldf.? pi. 106, fig. 10.

Malgré le mauvais état des échantillons que nous avons sous les yeux, nous avons peu de doute sur

leur identité avec la coquille d'Osnabruck et de Castel-Gomberto. — Biaritz.

3. Spondylus asperulus, de Munst., Goldf.? pi. 106, fig. 9.

Un Spondyle très empâté dans la roche, et provenant de la même couche que le précédent, paraît

se rapporter à celui des sables tertiaires du Kressenberg ( Bavière orientale). — Biaritz.

II. Spondylus Nystii, nob. (Mém. de la Soc. géoL, T sér., vol. II, pi. 9, fig. 3,18/i6).

Biaritz.— Faluns de laTouraine.

5. Spondylus subspinosus, nov. sp., pi. XIII, fig. 1, a,b, c.

Coquille ovalaire, régulièrement bombée. Crochet de la valve inférieure (la seule qu nous con-

naissions), avancé, un peu recourbé et tronqué par une très petite surface d'adhérence. Angle du

sommet de 95°; côtés antérieur et postérieur allongés, droits et presque égaux. Surface de la valve

présentant 21 à 23 côtes rayonnantes, régulières, arrondies, séparées par des sillons de même lar-

geur. Quatre ou cinq de ces côtes, placées près des bords, portent quelques épines redressées ou

couchées. Des stries concentriques, très fines, très serrées, un peu ccailleuses et ondulées, traversent

les côtes elles sillons, particulièrement sur la partie latérale et vers le bord inférieur. Oreillettes courtes,

égales, avec deux ou trois plis qui coupentdes stries d'accroissement irrégulières et flexueuscs. Deux

ou trois épines assez fortes sont implantées sur ces oreillettes de chaque côté du crochet. Talon très

court. Fossette du ligament large, remontant jusqu'à la pointe du crochet et non recouverte ;
une

dent relevée de chaque côté et une fossette au delà. Surface intérieure de la valve présentant des sil-

ons et des côtes qui correspondent inversement à ceux delà face supérieure. Bord profondément

denté. Hauteur, 45 millim.; largeur, 39; épaisseur delà valve, 12.
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Cette espèce, comme son nom l'indique, a de très grands rapports avec le .S. spinosus, Desh.

[Plagiostoma spinosa, Sow. ), avec lequel elle a été confondue {Bull de la Soc. géoL, 2" sér.

,

vol. I, p. 577; Quaii. Journ. geol. Soc. of London., vol. I, p. 113, et dans le ftlémoire de M. Tho-

rent); cependant il est facile de l'en distinguer par sa taille toujours moindre, par ses épines plus

fortes, toutes choses égales d'ailleurs, par son talon moins développé, et surtout par le système de

stries fines, lamelleuses et régulières, qui traversent les côtes et les sillons, et qui manquent tout à

fait dans l'espèce de la craie; enfin par le nombre des côtes, qui n'est que de 21 à 23, tandis qu'on

en compte 33 dans le S. spinosus. — Biaritz.

6. Spondylus PLANicosTATLS , nov. sp. ,
pi. XIII, fig. 2, a.

Coquille ovalaire, bombée, inéquilatérale. Le crochet de la valve inférieure (la seule que nous con-

naissions) brisée dans cette partie, à cause de l'extrême minceur actuelle du test, était petit et peu

avancé. Surface extérieure ornée de 28 à 30 côtes larges, égales, très aplaties en dessus et séparées par

des sillons fort étroits et profonds. 10 de ces côtes, inégalement espacées, sont chargées, dans presque

toute leur longueur , d'écaillés imbriquées de même largeur , aplaties ou relevées , et qui sur

les côtés se changent en tubercules épineux plus ou moins redressés. En outre, toute la coquille est

couverte de stries transverses, fines, serrées, écailleuses, particulièrement sur les arêtes des côtes,

dont le milieu est presque lisse. Oreillettes petites, portant deux ou trois plis obliques et des stries

d'accroissement perpendiculaires. Talon et charnière inconnus. Bord crénelé. — Hauteur, 40 millim. ;

largeur, 36; épaisseur de la valve, 15.

La couche intérieure calcaire, éburiiée , qui constituait le talon et les parties voisines, ayant dis-

paru par suite de la fossilisation , comme on l'observe fréquemment , la coquille est devenue très

mince, fragile et brisée en cet endroit, tandis qu'elle a conservé presque toute son épaisseur vers les

bords. Nous ne connaissons encore aucun Spondyle fossile qui ait quelque rapport avec celui-ci, et

malgré l'état incomplet des échantillons que nous avons sous les yeux, nous n'hésitons pas à les re-

garder comme appartenant à une espèce des mieux caractérisées. — Biaritz.

7. Spondylus.

Des fragments indéterminés, mais appartenant probablement à d'autres espèces, se trouvent encorii

dans les couches à Nunimulites de Biaritz,

1. OSTREA MARTINSII, nOV. Sp. , pi. XIII, fig. 25.

Coquille sub-équivalve, déprimée, irrégulièrement trigone et arrondie. Valves également plissées.à

gros plis irréguliers
,
profondément dentées sur les côtés, rugueuses et ondulées sur la partie mé-

diane. Crochets extrêmement petits, à peine distincts, se confondant avec le bord. Talon nul.

Charnière et intérieur des valves inconnus. — Hauteur, 70 millim.; largeur, 70; épaisseur

moyenne, 15.

Cette coquille, dont nous ne connaissons qu'un individu et qui présente au premier abord quel-

que analogie avec VExogyra flabdlata, Goldf. , et plus encore avec l'O. orbicularis, Sow. , des cou-

ches à Nummulites de l'embouchure de l'Indus ( Transact. geol. Soc. of London, 2" sér., vol. V,

pi. 1h, fig. 8 ), est très remarquable par la similitude de ses valves, l'inférieure, celle qui

est figurée, différant à peine de la supérieure; puis, par l'extrême petitesse des crochets qui sont

presque égaux ; celui de la valve inférieure est cependant un peu plus large, mais sans faire pour

cela plus de saillie. Quoique aucune espèce secondaire ne corresponde réellement à celle-ci , on

doit reconnaître qu'elle a dans sa forme plus d'analogie avec les Huîtres de la formation crétacée,

et entre autres avec l'O. flabelliformis, Nils. , telle qu'elle est représentée par M. Goldfuss (pi. 7,

fig. 1), qu'avec aucune Huître tertiaire. — Biaritz.
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2. OSTREA LONGICAUDA, IIOV. sp. , pi. XIII, fig. 3.

{Bull, de la Soc. géoL, 2« sér., vol. IV, p. 1010, 1847.
)

Coquille petite, trigone. Valve inférieure, la seule que nous connaissions, munie d'un talon trian-

gulaire, élevé, à surface plane, perpendiculaire au plan de la coquille, et assez semblable à celui des

Marteaux. Fossette du ligament triangulaire, oblique, limitée de chaque côlé par une strie à la-

quelle se termine le talon. De la base de celui-ci, et s'appuyant contre le petit côté du triangle que

forme la coquille, pari un prolongement caudal, mince, de 30 millim. de long sur 4 de large , et sub-

caréné en dessus, vers le tiers de sa hauteur. Cette carène porte des stries d'accroissement très

faibles, dont la concavité est tournée vers la coquille. Le bord supérieur de cette dernière, ou bord

cardinal, est droit et se réunit au bord inférieur en formant un bec arrondi. — Hauteur, 10 millim.;

largeur, non compris l'appendice, 16,

La seule espèce qui ait quelque analogie avec celle-ci est VO. clavata, Nils. (pi. 7, flg. 2 ; His.

,

pi. 13, flg. 3), mais la coquille de la craie de Scanie est moins trigone, plus transverse; et ce qui

la distingue surtout, c'est que son prolongement, en forme de bec, fait partie intégrante de la cavité

de la coquille, comme dans \e Maliens vulgaris
.,
Lam., tandis que l'appendice caudal de la nôtre

en est tout à fait indépendant et ne semble constituer qu'une baguette plate, soudée au bord externe,

et passé à l'étal siliceux comme la coquille elle-même. — Biaritz.

3. OSTREA SDBHIPPOPODIUM, HOV. Sp.
,

pi. XIII, fig. k, a.

Coquille plate, arrondie, à bords épaissis, relevés et sinueux. Crochet de la valve inférieure très

petit. Lame cardinale triangulaire, fort étroite ; talon nul, ou compris dans l'épaisseur du test et per-

pendiculaire au plan de la coquille. Gouttière médiocre, triangulaire, pour l'insertion du ligament.

De chaque côté les expansions du bord sont striées perpendiculairement. Surface extérieure assez

régulière, unie, presque lisse, marquée de stries concentriques 1res fines, et quelquefois de stries

rayonnantes plus délicates encore; à l'intérieur, un bourrelet lisse, continu et flexueux, limite

l'espace occupé par l'animal. Impression musculaire , ovalaire, assez rapprochée du bord. Te^it

épais et solide. — Hauteur, 8 millim.; largeur, 15 ; épaisseur de la valve inférieure, 3.

Cette espèce diffère des petites variétés de VO. hippopodium, Nils., par sa forme plus régulière,

par l'extrême petitesse de son crochet, par l'absence de talon proprement dit, par sa surface exté-

rieure lisse, sans traces d'adhérence, et marquée de stries très fines. — Trabay ; étage inférieur.

U. OSTREA VULSELLiEFORMlS , nov. sp. , pi. XHI, fig. 5, «.

( Vusella dubia, Bull, de la Soc. géol., 2' série, vol. IV, p. 1010, 1847.)

Nous avons fait représenter sous ce nom une coquille mince, extrêmement allongée , très pointue

au sommet. Le talon est assez grand, relevé sur ses bords et muni d'une gouttière peu profonde,

s'élargissant et s'arrondissant vers la base. La surface extérieure est ondulée, irrégulière , marquée

de stries d'accroissement inégales et flexueuses sur les bords.

Quoique rapprochée des Vulselles, cette coquille s'en distingue cependant par son crochet presque

droit par l'absence sur cette valve , la seule que nous connaissions, de l'expansion latérale et du

bourrelet aplati. L'incertitude où naus sommes sur sa véritable place ne cessera que lorsqu'on aura

pu comparer les deux valves de plusieurs individus. — VOstrea deformis, Desh. (pi. 55, fig. 7-8),

du calcaire grossier n'est pas sans analogie avec cette espèce; cependant le talon et la gouttière mé-

diane sont assez différents, et le test est plus épais. Quant à VO. lingulata, Desh.
(
pi. 59, fig. 13,

14), elle est très concave, ou enforme de gouttière hémicylindrique, tandis que la coquille de Trabay

est très pi .te.
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5. OSTREA VESICLLARIS, Lain. , Al. Brong., pi. 3, fig. 5; Gryphœa expansa, Sovi. {Transact.

geol. Soc. of London, 2' série, vol. III, pi. 38, fig. 5).

Biaritz. Trabay, fontaine de Christian, Perigagne, près Montam; étage inférieur de M. Delbos.

—Base du groupe numraulitique d'Appenzell, de Sonthofen, de Malsee (Bavière), d'après M. Murchi-

son.—Le Sinde et la province de Cutch (Inde).—Craie blanche et supérieure de l'ouest de l'Europe.

6. OSTREA LATERALIS, Nils., pi. 7, fig. 7-10; His.
,
pi. 13, fig. 1.

Biaritz. Trabay, étage inférieur. — LesCorbières.— Craie du nord-ouest de l'Europe.

7. OSTREA HIPPOPODIUM, Nils. ,
pi. 7, fig. 1 ; His., pi. 13, fig. U.

Trabay ,
Mariotte, la Liquet, près Nerbis ; étage inférieur ; la Barthe de Pouy, près Brassenipouy ;

étage supérieur de M. Delbos. — Craie du nord de l'Europe.

8. OSTREA GIGANTEA, Brand., pi. 8, fig. 18; Sow. ,
pi. 6ù.

(0. lati&sima, Desh., pi. 52, 53 (id.,J/em. delà Soc. géoL, vol. III, pi. 6, var. a); 0. gigantea,

Dubois. — L. Rousseau, Voyage dans la Russie méridionale, vol. II, p! h, fig. 1. — Leymerie

{Mém. de la Soc. géoL, 2^ sér., vél. I, pi. 17, fig. 2).

La coquille du groupe nummulitique méditerranéen diffère assez de celle des bassins tertiaires du

nord-ouest pour justifier complètement sa distinction à titre de variété a proposée par M. Deshayes.

Biaritz.—La Barthe de Pouy, deuxième assise de l'étage supérieur de M. Delbos, Trabay, étage infé-

rieur* lesCorbières..—Les Asturies (d'après M. deVerneuil), Nice, Gassino, le Vicentin, la Crimée

(MM. de Verueuil, Dubois, Huot et L. Rousseau), l'Asie Mineure (rapporté par M. de Tchihatcheff). —
Terrain tertiaire inférieur du nord de la France, de la Belgique et de l'Angleterre pour le type de l'espèce.

9-17. OSTREA.

Outre les espèces précédentes, on trouve dans les couches numraulitiques, tant aux environs de

Bayonne qu'aux environs de Dax, plusieurs Huîtres dont le manque d'échantillons assez complets ne

nous permet pas une détermination suffisante. Elles sont, voisines des 0. flabellula, Lam,, Desh.,

pi. 63, fig. 5, 6, 7 (Biaritz et calcaire grossierdu bassin de la Seine); 0. caudata, de Munst., Goldf.

,

pi. 77, fig. 7 (Biaritz et dépôt tertiaire deDischingen, près d'Ortenburg); 0. cariosa, Desh., pi. 5i,

fig. 5, 6 (Biaritz, Trabay, étage inférieur, et dans le terrain tertiaire inférieur du bassin de la Seine

et delà Belgique) ; 0. cyatula, Lam., Desh., pi. 54 et 61 (le Herti, près Cassen, étage supérieur, et

a la base des grès supérieurs du bassin de la Seine); 0. callifera, Lam., Desh., pi. 50 et 51 (Peri-

gagne, près Montaut, et la Barthe de Pouy, dans l'étage supérieur de M. Delbos, puis à la base de

ia formation tertiaire moyenne du. nord de la Frauce , en Belgique et sur les bords du Rhin (AIzey ).

Nous renverrons, en outre, à ce que nous avons dit dans notre premier mémoire (p. 213 ) sur

une variété gryphoïde ou un accident individuel de VO. vesicularis , dont nous donnons une figure

(pi. XIII, fig. 24), et sur une Huître plissée voisine de 0. palliata, Goldf. ; enfin, nous avons fait repré-

senter (pi. XIII, fig. 26, 37, 28) plusieurs individus d'une espèce très variable dans sa forme, et

surtout par l'étendue de la surface d'adhérence dans la région du crochet. Nous la désignerons pro-

visoirement sous le nom dO. inscripta.' — Biaritz. — Ilontet, près Coudures; étage inférieur.

1. VULSELI.A FALCATA, Goldf., pi. 107, fig. 10, var. nob. {Mém. de la Soc. géoL, 2' sér.,

vol. II, pi. 8, fig. 2, 3, U).

Biaritz. —Menichou près deBrassempouy; étage moyen de M. Delbos. Mariotte, près Hagcsmanet

Trabay, étage inférieur. — Le Kressenberg ( Bavière orientale).
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2. VULSELLA LINGUL^FORMIS , IlOV. sp.
,

pi. XIII, flg. 6, a,b.

{Bull, de la Soc. géol, 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847).

Coquille sub-quadrilatère ou sub- trigone. Valve droite couverte de stries d'accroissement, irré-

gulières, écailleuses, surtout en arrière où elles deviennent lamelleuses, grandes, foliacées ou serrées.

Talon de grandeur variable, suivant les individus, ordinairement un peu recourbé en arrière. Fos-

sette du ligament, grande et arquée ; sinus relevé, assez profond et entouré de feuillets lamelleux.

Impression musculaire assez rapprochée du bord et allongée dans les vieux individus. Hauteur,

17 millim. ; largeur. 12; épaisseur près du crochet de la valve droite, la seule que nous connais-

sions, h.

Cette petite coquille est remarquable par l'expansion des lamelles nombreuses et serrées que l'on

observe derrière le crochet, et parce que, vue en dessus, elle ressemble assez à une Lingule. —
Trabay près Sainte-Colombe, étage inférieur.

3. VULSELLA EXOGYRA, nov. sp., pi. XIII, flg. 7, «, 8.

[Bull, de la Soc. géol. , 2^ sér. , vol. IV, p. 1010, i?kl).

Coquille plate , très mince , transverse, ovalaire, à bords ondulés. Crochet fortement recourbé en

dessous, accompagné d'un sillon ligamentaire étroit et très arqué. Lame cardinale étroite et flexueuse,

de l'extrémité de laquelle descend à l'intérieur un pli arrondi. Bord postérieur dilaté et s'infléchis-

sant pour correspondre en dessus à un sinus et à un canal arqué qui se prolonge jusque vers le

milieu de la valve, et à l'intérieur à un bourrelet pliciforme, arrondi, aboutissant à l'impression mus-

culaire. Celle-ci est petite et naviculaire. La surface extérieure de la coquille offre des plis d'accrois-

sement peu réguliers et interrompus vers le milieu par le sillon indiqué. L'intérieur de la valve est

iisse et un peu bosselé.

Nous avons fait l'eprésenter (fig. 8) une autre valve appartenant à la même espèce et qui de-

vrait peut-être en être regardée comme le type , la précédente ne constituerait alors qu'une variété

ou même un accident individuel. Son crochet est beaucoup moins recourbé , le talon est plus pro-

noncé et l'on n'y remarque pas les deux plis arrondis qui descenJent du bord vers l'intérieur. —
Hontet près Coudures, Trabay, près Sainte-Colombe; étage inférieur de M. Delbos.

1. ANOlVIIA 1^TUSTRIATA, uov. sp., pi. XIII, flg. 9, «, 10, a, 11.

[Bull, de la Soc. géol., 2« série, vol. IV, p. 1010, 1847).

Coquille ovalaire , oblique. Petite valve plane ou légèrement bombée, couverte de stries d'accrois-

sement lamelleuses, quelquefois écailleuses, Sommet très mince et percé d'un trou rond assez petit.

A l'intérieur le contour ovalaire de l'impression palléale est nettement tracé par une rangée de stries

pecliniformes, très courtes, qui disparaissent dans certains individus, ou ne persistent que près des

crochets. L'espace occupé par l'animal présente en outre des stries fdiformes, géminées, très déli-

cates, arquées et fasciculées vers le sommet. La valve supérieure, un i)eu plus bombée , diffère à peine

de la précédente. — Hauieur \k millim,; largeur 11; épaisseur des deux valves réunies environ h.

Nous avons fait représenter (fig. 11) un individu très bombé, couvert au dehors de stries diver-

gentes très fines, serrées, courtes et régulières, avec 4 ou 5 lames d'accroissement, finement plissées

sur le bord. Une surface d'adhérence très large forme une troncature du sommet qui est fort mince.

â l'intérieur les stries fihformes fasciculées sont identiques avec celles des vaKes précédentes. —
Trabay près Sainte-Colombe ; étage inférieur.
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BRAGHIOPOUES.

1. ïtREBRATULA lENùiSTEiATA , I.eym., type pi. 15, fig. 12 (7'. Defrancii?) ; id. var. « nol).

{Mém. delà Soc. géoL, 2' série, vol. Il, pi. 7, fig. li) ; id, var. 6 iiob., pl.XIII, fig. 12;

id. var. c Leym. (pi. 15, fig. 11).

Nous regardons comme le type de l'espèce la coquille figurée par M. Leymerie, mais avec doute,

sous le nom de T. Defrancii, Al. Brong. ; elle est la plus grande de toutes et provient des couches

nummulitiques des Corbières. La var. a est celle de Biarilz que nous avons décrite précédemment. Ses

dimensions sont moindres ; elle est plus arrondie et plus renflée. La var. b est celle que nous repré-

sentons ici et qui se dislingue par l'élargissement de l'angle apicial, par ses arêtes latérales beau-

coop plus courtes
,
par son front plus large et légèrement sinueux. M. Delbos l'a recueillie à Cassen

dans l'étage inférieur. Dans ces trois variétés la grandeur du crochet, la largeur du deltidium et

sa hauteur sont toujours comparables; mais dans la var. c, celle à laquelle M. Leymerie a particu-

lièrement donné le nom de tenuistriata et qui vient des Corbières, le crochet, à en juger par

le dessin, serait, toutes proportions gardées, plus grand, et le deltidium plus haut que dans les autres

variétés. Si cette coquille était privée de son crochet on pourrait la prendre pour la T. gracilis
,

Schlot. Dans la note précité e, M. Pratt avait pris cette espèce pour la T. strialufa , Sow , du grès

vert ; d'autres auteurs l'ont confondue avec la T. caput serpentis, Lam. , des mers d'Europe.

2. Terebratula Delbosii, nov. sp., pi. XIII, fig. 13, a,b, \k.

[Bull, de la Soc. géoL, 2' série voL IV, p. 1010, 1837.)

Coquille ovalaire ou sub-orbiculaire. Valves presque également profondes. Valve dorsale très bom-

bée , renflée vers le sommet. Crochet très petit, très recourbé, tronqué perpendiculairement par une

ouverture ronde, fort petite et touchant quelquefois le crochet de l'autre valve, ce <[ui rend nul le

deltidium. Dans d'autres individus on remarque un deltidiutn concave, large , très surbaissé , séparé

de l'area par deux stries obliques. Area se confondant avec les côtés du crochet. Arêtes cardinales

très arquées, se réunissant par une courbe arrondie aux arêtes latérales qui se continuent avec le

front. Celui-ci est presque droit, simple, tranchant, sans trace de sinus. Surface extérieure lisse.

Vers les_parties moyenne et inférieure quelques stries d'accroissement inégales produisent parfois

un faible bourrelet. Valve ventrale sub-elliptique ou circulaire suivant les individus. Crochet bombé

vers le sonimet , ne faisant aucune saillie sur la ligne cardinale. Surface semblable à celle de l'autre

valve. — Hauteur 12 millim.; largeur 10 ; épaisseur 7.

Cette petite espèce est remarquable par l'absence de ponctuations dans la structure du test, cir-

constance très rare dans les ïérébralules lisses. iNous ne connaissons d'ailleurs aucune espèce avec

laquelle celle-ci puisse être confondue. — Cassen ; étage inférieur.

3. Tekebratula faujasii , Ad. Roem.
,

pi. 7, fig. 8; Faujas, Hist. delà montagne de Saint-

Pierre, pi. 26. fig. 7.

Quoique le seul échantillon trouvé à Biaritz soit assez incomplet, nous n'hésitons pas à le rap-

porter à l'espèce de la craie de iMaestricht et de Rugen , dont nous possédons une variété moins

allongée de la craie du Cotentin. Cette coquille, l'une des plus petites du genre, a des caractères

trop tranchés pour pouvoir être confondue avec aucune autre.

4. Terebratl'la.

Une Térébratule lisse très déformée qui paraît se rapprocher des 7'. bisinuata, Lam., et succinea,

Desh. , du calcaire grossier, a aussi été recueillie à Biaritz. On sait que la T. bisinuataa été signalée

au Kressenberg (Bavière), et qu'une espèce très voisine, si même elle n'est identique, est citée par

Huol dans les couches nummulitiques de la Crimée, où M. Dubois l'avait prise pour la T. vifrea,

Lam. , des mers d'Europe.
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GASTÉROPODES.

Dentalilm strangulatum , Desh. {Anat. et inono(j7\ du genre Dentale, pi. 16, fig. 28);

D. incrassatum, Sow. ; D. coarctatum, Brocc. ; Ditrupa subulata, Berk.

Biarilz. — Bos-d'Arros.— Calcaire grossier du bassin de la Seine, dépôts tertiaires des environs de

Bordeaux, de Dax , d'Italie, et vivant dans les mers australes.

Dentalium.

Parmi les fragments assez nombreux trouvés à Biaritz , on peut distinguer peut-être trois autres

espèces de Dentale, mais leurs caractères spécifiques sont en général trop incomplets pour qu'on

puisse les déterminer avec quelque certitude. Les plus répandus appartiennent à une espèce assez

grande , à test épais, portant seize côtes principales et une ou deux intermédiaires. Par sa forme et

par sa taille elle ressemble au B. fossile, Linn. (Desh., pi. 17, fig. 12). M. Pratt l'avait indiquée

sous le nom de D. grande, Linn., et nous-même avec doute sous celui de JJ. elephantinum, Desh.

Une seconde espèce , à peu près de la même taille, mais dont nous n'avons sous les yeux qu'un

fragment, présente neuf côtes filiformes entre lesquelles il y en a quatre ou cinq égales entre elles et

semblables aux précédentes qui s'en distinguent à peine. —Enfin, la troisième espèce, mieux caracté-

risée et très rare, est petite, arquée et porte douze côtes principales, entre chacune desquelles se

trouve une côte plus petite , mais très régulière et très constante. Ce Dentale ressemble au D. sulca-

tum, Lam. (Desh., loc. cit.,\A, 18, fig. 15) dont les côtes sont plus nombreuses, et nous le

désignerons provisoirement sous le nom de D. duodecimcostatum.

Natica sigaeetina, Desb.
,
pi. 21, fig. 5,6.

Biaritz. — Brassempouy ; étage moyen de M. Delbos. — Calcaire grossier et sables inférieurs du

bassin delaSeine.—Argile de Londres; groupe calcaréo-sableux de Belgique, leVicentin, leSinde, etc.

Natica spirata? Desh., pi. 21 , fig. 1, 2.

Moule incomplet se rapprochant assez de celte espèce, mais plus petit , et de la N. glaucinoides,

Sow., pi. 5 , fig. 1, non id., Desh, — Biaritz. — Sables inférieurs du Soissonnais.

SCALARIA SEMICOSTATA, Sow.
,

pi. 577, fig. 6.

Biaritz. — London clay de Barton , calcaire grossier des environs de Paris , Hermès. Cette co-

quille a été prise à tort pour la S. tenuilamella , Desh.

SCALARIA DECUSSATA, Lam., Desh.
,

pi. 23, fig. 1, 2 {mala).

La coquille de Biaritz s'accorde parfaitement avec la description que donne M. Deshayes de la S.

(lecussata, mais non avec la figure que nous devons supposer mauvaise, parce que l'auteur dit (p. 197)

que cette espèce a la même forme que la S. multilamella, Desh. Or les fig. 1 et 2 de la pi. 23 sont

t(.ut à fait différentes des fig. 15 et 16 de la pi. 22, dont la forme générale est, en effet , celle de la

coquille de Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris.

SCALARIA SUBUNDOSA, nOV sp. ,
pi. Xllf, fig. 18, «.

Coquille turriculée, composée de 9 à 10 tours convexes, séparés par une suture profonde. Chaque

tour est orné d'environ 20 plis tran.sverses, un peu plus prononcés vers le haut des tours , et formés

par la réunion de 2 ou 3 lamelles flexueuses ou froncées, appliquées les unes contre les autres. Cliaque

fronçure se prolongeant dans les sillons qui séparent les plis donne 5 la surface un aspect treillissé.

Sur chaque tour on observe deux plis plus prononcés, ou bourrelets o|)|)osés, mais qui ne se corres-

pondent pas régulièrement. Sur la base du dernier tour est une collerette élégante, bordée par une

série de plis en godets déterminés par le passage des plis précédents sur le bourrelet qui limite le

tour. Au delà, les lamelles se ccniinumt en convergeant vers la base de la columelle, qui est
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munie d'uu bourrelet moins prononcé, arqué et strié obliquement. Ouverture imparfaitement connue.

— Hauteur, 17 miliim.; diamètre à la base, 6.

Cette espèce, dont nous ne connaissons qu'un échantillon un peu déprimé, diffère de la S. undosa,

Sow. (pi. 577, fig. k), par ses lamelles plus élevées,' plus fortement froncées, par la présence de

bourrelets ou varices sur les tours, et surtout par la base du dernier tour, munie d'une plaque profon-

dément sillonnée et crénelée , taudis qu'elle est presque simple et unie dans l'espècç de l'argile de

Londres. Le dessin de la S. intetTupta, Sow. (pi. 577, fig. 3 ), semblerait indiquer quelque chose

d'analogue; mais rien dans le texte ne le confirme. La S. crispa, Lam. , Desh. (pi. 22 , fig. 9, 10),

a aussi quelque ressemblance avec la nôtre , mais elle est complètement dépourvue de la plaque^sail-

lante et costellée de la base. — Biariiz.

SCALARIA, pi. XIII, fig. 17.

Nous avons fait représenter ce dernier tour d'un individu qui diffère de l'espèce précédente par

.sa taille beaucoup plus grande, par ses lamelles moins serrées, lesquelles, en traversant la lame

ombilicale , sont lisses, sans fronçures, et séparées par des intervalles très régulièrement et très fine-

ment striés en travers. Ce fragment se distingue également de la S. acuta, Sow. ,
par les caractères

de sa base , par ses plis plus rapprochés et plus froncés. La 5. subcylindrica, Nyst (pi. 38, fig. 5),

ne paraît pas avoir de plaque ombilicale. Un autre fragment, dont la bouche manque, semble appar-

tenir à un individu jeune de la même espèce. Les S. insignis et amœna, Phil. {Beitrage zur

Xenntniss, pi. 3, fig. 21 et 23),, quoique assez voisines, ont des plaques ombilicales différentes. —
Biaritz.

TORNATELLA ?

Nous rapportons h ce genre, avec la plus grande incertitude , de petites coquilles altérées, courtes,

à sommet très pointu , le dernier tour fort grand , couvertes de stries transverses , très régulières, et

dont la forme rappelle la T. simulata, Braad. , ;>yst (pi. 37, fig. 21). — Biariiz.

Solarium.

Moule paraissant se rapporter au;.S. marginatum, Desh. (pi. 25, fig. 21, 22). — Biaritz.— Sables

inférieurs du Soissonnais.

Solarium.

Moule indéterminable. — Biariiz.

Trochus turgidclus, Brocc. ? de Bast., pi. 1, fig. 20.

Nous rapportons à la coquille des faiuns de Bordeaux, figurée par M. de Basterot, un Trochus

qui est un peu plus petit , mais qui n'en est pas moins extrêmement voisin. Il est d'ailleurs tout à

it différent de celui d'Italie , figuré par Brocchi. — Biariiz.

Trochus, cm Pleurotomaria?

Moule indéterminable, d'une grande espèce, régulièrement conique, striée et dont le bord inférieur

est très anguleux. — Biaritz.

Turbo Damouri, nov. sp., pi. XIII, fig. 16, a.

[T. calcar, Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847).

Quoique peu complète, cette coquille élégante nous a paru suffisamment déterminée pour être

distinguée et figurée. Le dernier tour piésente, au-dessous de la suture, une rangée de plis arrondis

et arqués, qui occupent le tiers de la surface supérieure, puis deux rangs de granulations, allongées

transversalement et peu saillantes. Sur le pourtour régnent des denticules bien prononcés , simples,

séparés, par une strie profonde , de la base de la coquille qu'occupent 6 stries granuleuses concen-

tsriques. Ombilic rudinientaire. Ouverture imparfaitement coiuiue comme le reste de la spire.
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Cette petite coquille rappelle, par sa forme et ses ornements, certains Dauphinules, tel que le

D. colcar, mais son péristome discontinu en fait un véritable Turbo. — Biariiz.

Turbo lapurdensis, nov. sp., pi. XIII, fig. 20, a.

[Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, 18/i7 ).

Coquille conique, élevée, composée de 6 tours carénés à la base, le long de la suture, par une ran-

gée de granulations denliformes. Cette carène, très saillante sur le dernier tour, limite nettement la

base sur laquelle se montrent 4 stries granuleuses, concentriques, assez espacées. Base connexe. Ou-

verture grande, haute, ovalaire, très oblique à l'axe. Bord droit, uu peu anguleux à l'endroit de la

carène; bord inférieur arrondi en demi-cercle. Columelle saillante et assez prolongée. Angle au

sommet de 60°. — Hauteur, 10 millim.; diamètre de la base, 8.

Biaritz.

Turbo Wegmanni, nov. sp., pi. XIII, fig. 15, a.

Coquille en cône surbaissé, très pointue au sommet, formée de 6 tours arrondis, dont le dernier

très grand. Ceux-ci sont ornés de cordelettes granuleuses, dont 9 sur le dernier tour, 2 plus pro-

noncées près de la suture, et 3 autres plus tievées aussi limitant la base de la coquille. La plus luiute

de celles-ci porte des denticules saillants. Base convexe, couverte de stries concentriques peu pro-

noncées. Ouverture grande, dilatée, ovalaire, très oblique à l'axe. Bords droii et inférieur continus
;

bord gauche formé par la columelle assez prolongée et saillante à i'exlrémité. La hauteur du dernier

tour est presque égaie au reste de la spire. Angle apicial de 70°. Hauteur, 9 millim.; diamètre de

la base, 9.

La description de celte espèce, qui a quelques rapports avec le T. sulcattis, Brocc. (pi. 16, fig. 5),

reste encore assez incomplète par suite du mauvais état des échantillons. — Biaritz.

Turbo Buchii, nov. sp,, pi. Xîll, fig. 21, a.

Coquille régulièrement conique, à arêtes latérales, légèren;ent convexes, mamelonnée au sommet,

composée de 5 tours peu détachés, limités par une suture simple. Quatre cordelettes décurrentes,

peu saillantes, égales, équidistantes, traversées par des stries d'accroissement obliques, déterminent

à leur rencontre des granulations régulières, mais peu apparentes. Le dernier tour et la base convexe

de la coquille, qui se confond avec lui par une courbe continue, sont également treillissés par des

stries longitudinales et Iransverses. Ouverture ovale. Bords droit et inférieur formant avec le bord

gauche et la columelle arquée une courbe régulière et continue. Ombilic rudimeniaire. Le dernier

tour occupe la moitié de la hauteur totale de la coquille qui est de 9 millim.; diamètre, 7 ; angle

apicial de 58°. — Biaritz.

Vermetus

Corps serpuloïde, strié, paraissant appartenir à ce genre. — Biaritz.

TURRITELLA CARINIFERA, Desh.
,

pi. 36, fig. t, 2.

Biariiz. — Bos-d'Arros. — Calcaire grossier des environs de Paris.

TuRRlTELLA ASPERULA? Alex. Brong. [Mthn. swr le Vicentin, pi. 2, fig. 9).

Ce rapprochement est établi sur un fragment insuffisant. — Biaritz. — Ronca.

TURRlTELLA INSCIUPTA , noV. sp., pi. XIII, fig. 19.

[Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. IV, p. 1010, 1847).

Cette espèce, dont nous ne connaissons que des fragments, se distingue par ses tours nouibrcnx

portant deux carènes principales très saillantes, qui laissent entre elles un large canal dérurrent. La

carène inférieure, étroite, est ornée en dessous de cinq filets granuleux, d'autant plus déliés qu'ils

s'approchent davantage de la suture , et au-dessus de stries très fines, à peu près en même nombre

jusqu'à la cordelette granuleuse qui divise , eu deux parties presqu'égales , l'espace concave du
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milieu des tours. La carène supérieure plus large, aplatie en dessus ou légèrement concave, est cou-

verte également sur ses faces de stries filiformes granuleuses, d'une part
,
jusqu'à la suture et de

l'autre jusqu'à la cordelette médiane. Les granulations soni déterminées par le passage, sur les stries

précédentes, de stries d'accroissement fines, serrées et flexueuses, qui les traversent obliquement, en

indiquant la forme du bord droit de l'ouverture.

Nous ne connaissons encore que la T. Archimedi, Alex. Brong. ( Mém. sur le Vicentin
,

pi. 2 ,

fig. 8 ) , qui ait quelque analogie avec celle-ci; mais elle en diffère en ce que les deux carènes sont

très rapprochées et placées vers le milieu des tours, et que le canal qui les sépare n'a que la moitié

de la largeur de celui de la suture. — Biaritz.

TURRITELLA (indét.).

On trouve encore à Biaritz des fragments qui se rapportent à deux ou trois espèces, dont une est

très voisine de la T. imbricataria, Lani. C'est à tort que cette dernière a été récemment citée dans

la chaîne d'Hala (Sinde) {Bull, de la Soc. (jéol., 2= sér., vol. VI, p. 369).

Cerithium (indét.).

Espèce voisine du C. pyreniforme , Desh. (pi. 43, fig. 14-16). Les cordelettes longitudinales sont

plus prononcées en passant sur les plis, et ceux-ci, plus saillants et plus allongés , se recourbent au

lieu déformer une pointe relevée à leur extrémité. Cette coquille paraît atteindre, d'ailleurs ,
de plus

grandes dimensions que celle des sables inférieurs du Soissonnais, et se rapprocher sous c« rapport

du C. Geslini , Desb. (pi. 43, fig. 17-18). —Biaritz.

Cerithium (indét.).

Gomme pour la coquille précédente, le mauvais état des échantillons ne permet pis de décider

s'ils doivent être rapportés au C. baccatum, Alex. Brong. (pL 3, fig. 22) ou au C. semicoronatum ,

Desh. (pi. 50, fig. 1-3
, ou à toute autre espèce voisine telle que le C. conjunctum, Desh. (pi. 73 ,

fig. 1-2). — Biaritz.

Cerithium (indét.).

Fragments voisins de certaines variétés du C. mutabile,Desh. (pi. 47, fig. 18-23) et du C. Blain-

villelM- (pl 50, fig. 11,12.). — Biaritz.

Cerithium sublamellosum , nob. [Mém. de la Soc. géol., 2' sér., vol. II, pl. 9, fig. 8).

Biaritz.

Nous n'avons pas reconnu les C turrilellatum, hAva. , et cinctum, cités par M. Pratt à Biaritz

(Proceed. geol. soc. of London, vol. IV, p. 157. 1843).

Pleurotoma (indét.)

Fragment qui paraît être voisin du P. ramosa de Bast. (pl. 3, fig. 15). — Biaritz.

Pleurotoma (indét.).

Fragment ayant quelque rapport avec le P. subdecussata , Desh. (pl. 70, fig. 1-2). — Biaritz.

Pleurotoma (indét.).

Espèce voisine du P. Bellardi, Des Moul. (Beilardi , Monogr. des Pleurotumes
,

pl. 4 ,
fig. 8),

mais plus courte et à tours plus arrondis. — Biaritz.

CORDiEi\lA Biaritzana, Alex. Rouaull {Bull, de la Soc. géol, 2'= sér., vol. V, p. 207, 1848),

vide posteà.

Biaritz. — Bos-d'Arros.

Fusus.

Comme les Pleurotomes et la plupart des univalvesde Biaritz, les Fuseaux sont dans un trop mau-

vais état de conservation pour pouvoir être déterminés avec quelque certitude. Nous avons cru néan-
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moins en distinguer quatre espèces. La première, voisine du F. marginatus , Duj. {Mém. de la Soc.

géoL , vol. II, pi. 19 , fig. 3 ), qui est des faluns de la Touraine ; la seconde
,
plus grande que la

précédente, diffère peu d'une autre espèce des faluns encore inédite; la troisième paraît être le

F. polygonatus, Alex. Brong. (pi. k, fig. l\), des couches nummulitiques de Ronca ; la quatrième enfin

se rapproche infiniment du F. aciculatus , Lam. , Desh. (pi. 71, fig. 7, 8 ), du calcaire grossier des

environs de Paris.

Pykula trigostata, Desh., pi. 79, fig. 10, 11,

Une coquille très déformée de Biaritz paraît être beaucoup plus voisine de l'espèce des sables infé-

rieurs du Soissonnais que de la P. clava, de Bast., des faluns des environs de Bordeaux.

PïRiLA CONDITA, Alex. Brong., pi. 6, fig. k.

Biaritz. — formation tertiaire moyenne de la France et de l'Italie.

Triton (indét.).

Biaritz.

Mitra scalarina, nov. sp., pi. XIII, fig. 23 a.

{Bull, de la Soc. géoL, 2° sér. , vol. IV, p. 1010, 1847).

Coquille fusoïde, mamelonnée au sommet , composée de 8 tours scalariformes. Un rang de tuber-

cules, plissés vers le bas et arrondis en dessus, accompagne la suture, et forme une rampe décurreute à

la partie supérieure des tours, tandis que la base de ceux-ci est plane. Dernier tour grand , allongé ,

conoïde, finement strié à la base. Bord droit inconnu ; bord gauche se prolongeant avec la columelle

en un canal droit et rétréci. Une faible callosité remonte de l'extrémité du canal à la naissance du bord

droit. Le dernier tour est plus grand que la moitié de la hauteur totale de la coquille, qui est de

11 millim. ; diamètre, 4 1/2.

La netteté et la précision des caractères de cette petite coquille ne permettent pas de la confondre

avec les espèces qu'au premier abord on pourrait en croire très voisines. — Biaritz.

VOLUTA AMBIGOA, SOW,, pi. 399, fig. 1.

Biaritz. — BOs-d'Arros. — Les Gorbières. — Argile de Londres, sables inférieurs du Soissonnais,

VOLUTA (indét.).

Petite espèce voisine de la V. obsoleta, Brong. (pi. 15, fig. 30). — BiariCz.

VoLUTA? (indét).

La Barthe de Pouy, deuxième assise de Télage supérieur de M. Delbos.

Ancillaria olivula, Lam., var. a, Desh., pi. 91, fig. 10, 11.

Moulequi ressemble beaucoup aussi à VA. rosacea, Bonelli, de Turin.— Biaritz. Calcaire grossier

des environs de Paris.

Ancillaria spissa, Alex. Rouault [Bull, de la Soc. géol., 2» sér., vol. V, p. 207, 1848),

vide posteà.

Biaritz. — Bos-d'Arros.

Cassis (indét.).

Moule voisin du C. intermedia, Bonelli, de Turin, et du C. striata, id. , des marnes sub-apennines

de l'Astésan.

Cassidaria? (indét.).

Moule se rapprochant de la C. carinata, Lam., Desh. (pi. 85, fig. 1, 2, 8 et 9, et pi. 86, fig. 7),

du calcaire grossier. — Manichon, près Brassempouy; étage moyen de M. Delbos.
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TERiiBELLLM CONVOLUTUM? Laui. , Desh., pi. 95, flg. 32, 33.

Biaritz. — Calcaire grossier des environs de Paris, Belgique, argile de Londres, cité à tort dans la

chaîne d'Hala (Sinde), Bull de la Soc. géol.., 2' sér. , vol. VI, p. 369, 1849.

CypRjEA an Bryscia?

Moule ressemblant au Bryscia verrucosa, Bonelli, des couches de Superga. — Biaritz.

CONUS ROUAULTI, nov. sp., pi. Xin, flg. 22, a.

{Bull, de la Soc. géol., 1' sér., vol. V, p. 207, 1848).

Coquille assez petite. Spire légèrement concave, élevée, très pointue au sommet, formée de 9 tours

dont les quatre premiers sont lisses. Les suivants sont ornés d'un rang de tubercules un peu com-

primés au nombre de 15, et divisés par une strie. Au-dessus de ces tubercules qui bordent la base

des tours, la surface de ceux-ci est striée, et un cordon granuleux accompagne la suture. Le dernier

tour régulièrement conique , un peu plus haut que la spire , est couvert de stries régulières, égales

,

équidistantes , traversées par des stries d'accroissement très délicates, serrées et arquées en avant,

indiquant la forme du bord droit Bord gauche simple, columelle droite, surmontée d'un pli. Ouver-

ture très étroite. — Hauteur, 11 millim. ; largeur du dernier tour, 5.

Cette espèce élégante, dont nous devons la connaissance à M. Alex. Rouault, se rapproche du

r. Ar«èrim/MS, Brand. , Sow. (pi. 303, fig. 2; Desh., pi. 98, fig. 17, 18), des argiles de Barton et des

sables moyens du nord de la France; mais elle en diffère surtout par l'absence des granulations si

prononcées sur le dernier tour. Elle serait plus voisine encore du C. concinnus, Sow. (pi. 303 ,

flg. 2) ; mais sa spire est plus courte , plus acuminée , les tours paraissent être plus nombreux , les

stries du dernier tour beaucoup plus prononcées et plus régulières. Peut-être ne serait-ce qu'une

variété minor de la coquille de l'argile de Londres, qui paraît exister aussi à Bassano et dans le

Vicentin. Le texte et les figures du Minerai Cont-Ao/o^y nous laissent encore des doutes à cet égard

— Biaritz (1).

CÉPHALOPODES.

Beloptera Belemnitoidea, de Blainv. , Desh? pi. 100, fig. h, 5, 6.

Peut-être cette espèce plus petite, et qui diffère , à certains égards , de celle du terrain tertiaire d»

nord, pourrait-elle en être séparée. — Biaritz.

CRUSTACÉS.

Cancer Bosch , Desm
. , pi. 8 , fig. 5 , h.

Nousse , étage moyen de M. Delbos. — Vérone.

Cancer quadrilobatus , Desm., pi. 8, fig. 1,2.

Trabaye, Hontet, étage inférieur.

(1) Il existe encore dans la colleclioi) de M. Prattcinq ou sii espèces de coquilles uiiivalves, dont les genrçs

.n'ont pu être déterminés.
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TABLEAU DES FOSSILES

4A9

GROUPE NUMMULITIQUE DES ENVIRONS DE RAYONNE ET DE DAX.

GENRES. CLASSES, ORDRES ET ESPÈCES.

POLYPIERS.

PLANCHES ET FIGURES

des volumes II, 1" série,

U et III , 2» série

,

des

Mémoires de la Sociélé

géologique ,(I).

PAGES

des

inéines volumes.

Cyclolites. . .

Trochocyaïhds.

TURBIiNOLIA . .

Cyathina. . . .

Caryophyllia ,

LiTHODENDRON ,

OCnLINA . . . .

Stephanocoenia
ASTRvEA

LiCHENOPORA. .

ORBITOLITES . .

DiASTOPOKA.

GERIOPORA . . .

Pdstdlopora. .

Heteropora .

.

an dianensis , no\. sp

lenlicularis , id. . . .

atalayensis , id

subundosus , id

calcar, nob. {Flabellum pyrenaicum, Mich. ;

TrocJiocyalhus, id.,Mila. Edw. et J. Ha.).

dentalina, nob. {Flabellum vaginale, M\ch.;

Trochocyathus Dufrenoyi jeune , Miln.

Edw. et J, Ha.)

Dufrenoyi, nob. (Flabellum, id., Miln. Edw.
et J. Ha.)

(indét.)

vertebrata., nov. sp

geniculata , nob. ( Balanophyllia , id., Miln.

Edw. et J. Ha.)

granulosum, Goldf., pi. 27, fig. 12

incerta^ Mich., pi. 63, fig. 11

ran's<e//a, Defr., var

rugosa , nov. sp

Haimei , id

brevissima , Desh., Mich., pi. 63, fig. 8.

conjuneta, Mich., pi. 63, fig, 16

spongioides , nov. sp

Foriisii , id. .

HI
,
pi. 8, fig. 1.

t6.,pl.8, fig. 2.

ib.,p\. 8, fig. 3.

ib., pi. 8, fig /i.

II,pl.5, fig. 1,2,3.

ib.,i>\. 5, fig. 6. ,

ib.,p\.b, fig. U, 5.

Tir,'pi. 's, fig.' 5!
'.

U , pi. 5, fig. 7. .

III, pi. 8. fig. 6.

ib.,Y)l 8, fig. 7.

ib.
,
pi. 8, fig. 8.

papyracea , id. [Nummulites, id., Boub.) .

radians , id.

sella , id, . .

slellata, id.

submedia , nob. (0. Praltii , Mich.)

Labali , nov. sp. (Pustulopora, id., nob.). .

rotula, Ueuss. pi. 7, fig. 8
Thorenli, Mich., pi. 63, fig. 15
intricata , nov. sp
indéi.)

mamillata, nob
rugosa^noy . sp.(Cerioporasublœvigala,Qoh.)

î6.,pl. 8, fig. 15. .

,
pi. 8, fig. 16 .

n,pl. 7, fig. 1; III

pi. 8, fig. IZi. .

ib., pi. 6, fig. 6. .

ib., pi. 5, fig. 10 . .

m, pi. 8, fig. 9. . .

ib.,ç\. 8, fig. 10,11,
12

î6.,pl. 8, fig. 13. .

m, 401.

ib.

ib.

ib., i02.

II,192;lII,i02

U , 193.

ib., 192.

m, Zi02.

ib.

n, 193.

III, Ù03.

lI,191;III,Zi03.

m, Zi03.

ib.

ib.

ib.

III, ^0à.

U,l9h;ni,[iGU.

il. l'user., 191;

11.199; Ill,/i05.

III, /i05.

ib.

m, pi. 8, fig. 19.

II
,
pi. 5, fig. 9 . . .

i&., pi. 5, fig. 8; HI,

pi. 8, fig. 18. . .

III, pi. 8, fig. 17. .

III. pi. 8, fi'. 20 . .

iô.,pl. 8, fig. 22 . .

tô., pi. 8, fis. 21 . .

II,l"sér.,179;

11,199; III,Z|05.

Il 19Zi;III,;i06.

ib., 19/4: ib.

111, Z1O6.

ib.

ib.

ib.,h^l.

II , 19Zi.

subconcinna, id

Prattia glandulosa , nov. sp

HoRNERA Edwardsii , id

Hippolythus , Defr
IDMONEA \hybrida , nov. sp \ib.,p\. 8,'fig. 2Zi

(1) Le volume II, de la 1" série, étant rarement cité dans ce tableau, c'est le seul auquel soit ajoutée

la désignation de la série; celui de la 2'' série est Indiqué seulement par le chilTre II.

Soc. g£ol. — 2' SÉRIE. T. III. Mcm. a" 5. 57

iè.,194;III,a07

III, /l07.

ib.

ib., 408.

ib.

.lit., 409.
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GENRES.

Idmonea ,

ESCHARA.

Retepoka.

LUKCLITES .

Fldstra .

Cellarîa.

_ ?

aulopora .

Guettardia

Tragos.
SCYPHIA.

SPONGIA. . . .

Virgularia. .

Antipathes ?

Gorgonia?, .

NUMMULINA.

CLASSES , ORDRES ET ESPECES.

Pétri , nob
Irapezoides , nov. sp

ampulla , id

denlalina , id

labiala, nob
Leymeriana , Mich., pi. 6S, fig. 17.

monilifera, Miln. Edw.? pi. 9, fig. 1. . . .

nohilis? Micli
,
pi. 79, fig. 1

subcharlacea (E. chartacea,aoh., non Lam.

subpyriformis , nob
(indét.)

(indét.*

echinulataàe Blainv., Micli., pi. l/i, fig. 11.

fenestrala? GoW., pi. 30, fig. 9
Ferussaci, Mich
subcancellata , nov. sp

vibigata ? Goldf., pi. 36, fig. 18
indét.)

glandulosa , nob

urceolata, Lam.. Goldf., pi. 12, fig. 7.

Vandenheckei , Mich , pi. 63, fig. 12.. .

(Indét.)

distans , nov. sp

minuta , id.

suhexarala , id

(indét.)

(indét.)

Thiolati , nob

mamillatus , nov. sp.

quinquelobala
., id. .

Samueli , id

(indét.)

incerta , nov. sp. . .

PLANCHES ET FIGURES

(les volumes II, I" série,

II et UI , 2= série

,

des

Mémoires de In Sociélé

géologique.

ri, pi. 5, fig. 11.

.

ni, pi. 8, fig. 23.

îÔ.,pl. 9, fig. 3. .

ib., pi. 9, fig. 1. .

II, pi. 5, fig. 12 .

PAGES

des

mêmes volumes.

[1,195; III, Zi09.

III, Zi08.

ib., liii.

ib., Zi09.

II , 195.

ll,pl. 5,fig. 13;III
pi. 9, fig. 2. . . ,

II, pi. 5, fig. 21 . ,

m, pi. 9, fig. Zi.

ib-, pi. 9, fig. 5.

II,pl. 5,fig. U;11I
pi. 9, fig. 6. . . .

m, pi. 9, fig. 9.

ib., pi. 9, fig. 8.

î6.,pl. 9, fig. 7_

ib., pi. 9, fig. 9b.

II,pl.5,fig.l5;pl.7,

fig, 5,6, 7

III , pi. 9, fig. 10. .

2&.,pl. 9, fig. 13 . .

t6.,pl.9, fig. 11,12.

m, pi. 9, fig. IZi

III, li09.

ib., UiO.

11,196; III, ZilO.

11,195.
II, 196.

Ill,Zill.

II, 196.

nr,iii.
ib.

ib.

ib., Zil2.

II,196;III,Z|12.

/6.,196.

ib., 197.

m, Zil2.

ib., 613.

ib.,àl2.

ib.

ib., A13.
ib.

II. 197.

ai, Zil3.

ib.,liià.

ib., àl3.

ib.,Ulli.

ib.

l, 197.

ib., 197.

FORAMIMFERES.

biaritzana,nob.{N.atacicuselatacica,Leym.) III, pi. 9, fig. 15,16.

crassa , Boub. [N. obtusa , Sow., non id., Joi.

et Leym.). . ,

elegans , Sow. (pi. 538, fig. 2 , fig. de droite,

de gaiiclie et coupe du milieu)

garanciana, Jol. et Leym., pi. 1, fig. 9-12, et

pi. 2, fig. 8.

granulosa , nov. sp

intermedia , nob
lœvigata , Lam., Sow., pi. 538, fig. 1. . . .

mamillata, nov. sp . . . .

millecapnt, Boub., Jol yet Leym., pi. 1, fig. 1.

obtusa, Jol. et Leym., pi, 1, fig. 13-li;
pi. 2, fig. 3 (non id. Sow.).

uano/ana, Lam., Sow., pi. 538, fig. 3

ib., pi. 9, fig. 16B.

III, pi. 9, fig. 19, 22.

z6.,pL9,fig. 23,2Z|.

III, pi. 9, fig. 18.

11,1" sér., 191;

11,198; 111,/ilZi.

ib. , 191 ; ib. ,

199; i6.,Zil5.

II, 199.

in, Zil5.

II, 199; III, 416.

î&. 199;t7>.,/il5.

III, /iî7.

11,1" sér., 191;

II , 198.

II, 199.
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GENRES.

ASSILINA. .

OpERCULmA

CLASSES , ORDRES ET ESPECES.

vasca, Jol. et Leyra. ,pl. 1, fig. 15-17; pi. 2,fig. 7.

planospira,no\. sp.lNummulites, id.,Boub.).

ammonea , Lpym. , pi. 13 , fig. 11. .

Boissyi , nov. sp

granulosa, Leym., pi. 13, fig. 12.

PLANCHES ET FIGUUES

des vûliinus II, l"sériP,

II etm , -2» ^érie
,

des

Mémoires du la Société

géologique.

III, pi. 9, fig. 17.

IIF ,
pi. 9, fig. 26.

PAGES

des

mêmes volumes.

II, l"sér.,191;

11,199; ll[,il7.

[1,199.
III, Zil7.

ib.

RADIAIRES.

STELLÉRIDES.

AsTERiAS \Desmoulinsu , nov. sp. jiii.pi. 10, fig. 1. .|iri, ils.

CRINOIDES.

Pe.ntacrinites. .

bourgueticrinds.

didactylus , d'Orb.

(indét.)

Thorenti , nob. . .

CiDARIS. . . .

(Baguettes.)

DiADEMA. . .

*OONIOPYGI]S.

COELOPLECRUS

SCDTELLA. . . .

ECHINOCYAMUS .

*

Pygorhymchus.

PiGADLDS?. . .

* ECHINOLAMPAS.

II, pi. 5, fig. 16, 18.

ib., pi. 5, fig. 19. .

i6.,pl. 5, fig.20;lll,

pi. 9, fig. 27-32. .

ECHINODERMES.

acicularis , nob III ,
pi. 10, fig. 5. .

tncerta, nov. sp. .

interlineala , id. . .

prionaîa, Agass. .

semiaspera, nob.

serrala, id

striatogranosa , nov. sp.

subcylindrica , id. . . .

sublœvis , id ,

stibserrala, id ,

subularis , nob

arenatum , id. ...
pelagiensis , nov. sp.

Agassizii, nob. . . .

id. , var, ? . . .

equis , Agass
subtetragona, r.rat., pi. 1, fig. U.

planulatus , nob,

i&., pi. 10, fig. il. .

ib., pi. 10, fig. 10.

II ,
pi. 7 , fig. 16 ;

m, pi. 10, fig. 2. .

ib., pi. 7, fig. 18;
in,pl. 10, fig. 3. .

III, pi. 10, fig. 6. . .

î6.,pl. 10, fig. 7.. .

ib., pi. 10, fig. 8. .

ib., pi. 10, fig. 9. .

ib.,pl 10, fig. 12. .

II, pi. 7, fig. 17;
III,pl. 10, fig Z|. .

III, pi. 10, fig. IZi. .

îè.,pl.lO, fig. 13. .

II, pi. 8, fig. 2; TU.

pi. 10, fig. 15. . .

III, pi 10, fig. 15». .

III,pl. 10, fig. 16. .

bcaudatus, Agass Ii6,pl. 10, fig. 17. .\ib

11,200; IiI,Zil7.

ib., 200.

iô.,200;III,/il8.

III, 419.

ib., 420.

ib.

11,206; 111,419.

ib. , 206 ; ib.

III, 419.

ib., 420.

ib.

ib.

ib.

11,206,111,419,

III, 421.

i6.,420.

II,l"sér.,179;

11,205:111,421.

Ht, 421.

11,205; III.421.

il,l"sér.,179;
il, 205.

If, /i22.

Ddbosii, Des,

Desorii , nob •

heplagonus , Des.

sopitianus , nob
(indét.) ^

dorsalis , Agass. et Des

ellipsoidalis , nob
politus, DesMoul.. (E. ellipticus, Ag., nob.).

subsimilis, noh. {Clypeaster affinis , Cold.,

nob.)

id., var.

i&.,pl. 11, fig. i. . .

î6.,pl. 10, fig. 18,

II
,
pi. 6 , fig. 5.

III, pi. 11, fig. 2.

Il, pi. 6, fig. 3. .

II, pi. 6, fig. 4. . .

III,pl. 10,fig. 19. .

ib.

ib.

t6,,426.

H, 203.

III, 223.

ib.

U, 203.

ib., 204.

n,l"sér.,179;
U , 204.

m, 223.

* Les espèces ou variétés précédées d'un asléris<iue proviennent de S.-Palais (embouchure de la Gironde),

(Joui les couches ne paraissent pas appartenir au groupe nunimulitique.
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nftwipiurtrr

GEMRES.

CONOCLYPCS,

Macropnedtes.
ecpaïagos, . .

*gualtieria.
*Amphidetus.
BRISSUS. . , .

Brissopsis.. .

Hemiaster. ,

SCHIZASTER.

Micraster,

Serpula.

CLASSES , ORDRES ET ESPÈCES.

conoideus, Agass. {Galerites, id , Lam., Gold.,

pi. lii, iig. 8)

ovum. \(i., {Galerites, id., Gral.,pl. 2, fig. 20).

pulvinatus , là. , (Micraster, id., nob.). . . .

brissoides, id. (Spalangus punclalus, Grat.,

pl. 1, fig. 11)

ornatus, id. {Spalangus , id., Det'r,, Alex.

Biong., Goldf., pl. Zi7, fig. 2)

Orbignyana , id, et Des. (pl. 16, fig. 11)

subcenlralis , id

subacutus, id. {Micraster, id,, nob.). .

elegans, id

complanatus , nob
foveatus , Des
verticalis, Agass. {Schizaster, id., nob.).

(indét.)
(indét.)

ambulacrum, id. , {Spalangus, id. , Desh. ,Goq.

caract., pl. 7, fig. Zi)

rimosus, id. {Spalangus acuminalus ? Goldf.

,

nob)

subincurvatus, id

vicinalis, td

aquilanicus, id. {Spalangus, id.,Grat., pl. 2.

fig. 17)

PLANCHES ET FIGURES

les volumes II, 1« série,

II et III ,
2e série

,

àen

mémoires de la Société

géologijue.

II, pl. 6, «g 1. .

III, pl. 11, fig. 3. .

l[,pl. 7, fig. 15.. .

IIL, [)1. 10, fig. 20. .

ib., pl. 11, fig. 6. .

Il.pl. 6,fig. 2.

III, pl. 11, fig. 5.

III ,' pl. *li, fig. 4.

PAGES

(les

mêmes volumes.

ANIVELIDES.

alata , nov sp

angulata, de Munst., Goldf., pl. 71, fig. 5.

corona, ndb
corrugala, Goldf., var

dilatata, nob.
eruca, id. . .

funiculosa, nov. sp

inscripta, id

nuda, nob.

spirulœa, Lam., Goldf., pl. 71, fig. 8.

III
,
pl. 9, fig. 33. .

il", pl". 7, fig. '7.' .'
'.

ib. , pl. 6, fig. 5. . .

/5.,pl.7,flg. 3, û. .

^•6.,pl. 7 fis. 8; 111,

pl. 9, fig. 3/1. .. .

III, pl. 9, fig. 35.

II, pl. 7, fig. 6. .

III, 426.
ib.

II, 201.

III, 426,

II. l"sér.,180;

11,202; 111,426.

III, 424.
ib.

II. 201,

III, 424.
ib.

ib., 427,

11,202; 111,425.

111,425.

ib.

III, 427.

II, 203; 111,425.

III, 427.

ib., 426.

i6.,427.

111,427.

II, 207.

ib., 207.

11,1^' sér., 180;
11,206; 111,427.

II, 206; 111,427.

ib , 207 ; ib.

III, 427.

ib., 438,

H, 207.

II,l'''-sér,,180;^

11,206; 111,427.'

Balanus, .

||Septaeia. ,

jiTEREDO, . .

Pholadomya,

' SOLEN , . .

Il

Crassatella,

Gorbcla. .

MOLLUSQUES.

CIRRHIPÈDES.

• Kindét.) f .|III,428.

CONCHIFÈRES DIMYAIRES.

tarbelliana, nob.

Tournali, Leym. (jeune et pièces accessoires) .

(indét.). .

Puschii, Goldf., pl. 158, fig, 3
(indét.)

strigilialus, Lam., \ar. minor, Desh., pl. 2,
fig. 22 , 23

compressa, Lam., Desh., pl. 3, fig. 8, var. b.

rhoniboidea , noh. {C. Ârchiaciana, INyst.,. .

Archiaci, Alex. Rouault {posleà] ,

ruyosa, Lam., Desh,, pl. 7, fig. 16, 17, 22. ,

II , pl, 8, fig, 11 . ,

III,pl.l2,fig.l,lô<s,

II . pl, 7, fig. 9,

II, 207.

11,208:111,428.

II, 208,

26.,208;III,428.

ib., 208,

III, 428.

ib.

II , 208.

III, 429,
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GENRES.

CORBULA.

Tellina.
LCCINA.

Astarte.
Cytherea

Venus. . . .

Venericardia

Cardibm. . .

GïPRlCARDIA ? .

?

Arca

NUCULA.

STALAGMIUM . .

Trigonocoelia.
Chama

Mytilus

PiNNA.

Lima.

Pecten.

CLASSES , ORDRES ET ESPÈCES.

slriata , Lara., var. Desh., pi. 8, fig. 1-3;

pi. 9, fig. 1-5

biangularis, Desh. ? pi. 12, fig. 1,2
Goodhalli , Sow.? (Transact., 2' sér., vol. V,

pl. 8, fig. 7)

mulabilis, Lam., Desh., pi. 14, fig. 6, 7. . . .

Pratlii, nov. sp

incrassata? var. {Venus, \A.., Sow., pl. 155,

fig. 2)

lœmgata, Lam., Desh.? pl. 20, fig. 12-13. . .

nitidula, id. id.? pl. 21, lig. 3, 6

snberycinoides, Desh.îpl. 22, fig. 8, 9. . . .

Verneuili, nob
lineolata, Sow. ,pl. 422, fig. 2

(indél.)

Barrandei , nov, sp

subvicinalis, id

inscriptum , id

Orbignyanum, nob
(indét.)

incerla., nov. sp

rugosa, id

barbatula, Lam., Desh., pl. 32, fig. 11-12. .

(indét.)

depressa, Nyst, pl. 15, fig. 7

margaritacea. Lava., DGsh.,p]. 36, fig. 13-21.

(indét.)

aviculoides, nov. sp

Nystii, Galeot., Nyst, pl. 18, fig. 6

Goldfussii? Nyst, pL 19, fig. U
antescripta , nob
granulosa, nov. sp

subcalcarata, nob •

PLANCHES F.T FIGURES

de.s volumes II, 1" série,

II et III ,
2e série

,

des

Mémoires de la Société

géologique.

[II, pl. 12, fig. 2.

II, pl. 7, fig. 10.

III, pl. 12, fig. 3,4.
i6.,pl. 12, fig. 5. .

II.pl. 7,fig. 13.

III, pl. 12, fig. 7.

ib. pl. 12, fig. 6. .

III, pl. 12, fig. 11. .

[I,pl. 7, fig. 12. ,

III, pl. 12 fig. 9, 10,

II, pl. 7, fig. 11.. .

PAGES

des

mêmes volumes.

CONCHIFÈRES MONOMYAIRES.

sericeus ? Brom. , Goldf., pl. 131, fig. 12.

subcarinatus {Modiola, id., Lam., Desh.,

pl. 39, fig. 4, 5)

subhillanus, nov. sp

transversa, nob
liellardii, nov. sp

trabayensis, id

biariizensis, nob
Boissyi, id

Gravesi, nov. sp

infumalus, Lam,, Desli.? pl. 48, fig. 1-5. . .

IHicheloltii, no\. sp. .

opercularis, Lam. ?

ornatus, Desh., var

solea, Desh.,pl. 42, fig. 12,13
subdiscors, nob
subimbricalus, de Munsl., Gold., pl. 94, fig. 8,

var. minor
subopercularis, nov. sp

subtripartitus, id

Hl,pl.l2, fig. 8. . .

Il , pl. 8, fig. 1. . .

H[,pl. 12, fig. 12. .

ib.,pl 12, fig. 13. .

U , pL 8, fig. 9. . .

II, 1"^^ seh'., pl. 13,

fig. 15

111, pl. 12, fig. 18. .

Ill,pl.l2,fig. 20,2l'.

[Il, pi. 12, "fig. 17.
'.

11, pL 8, fig 10. '.
'.

III, pL 12, fig. 19. .

ib., pi. 12, fig. 14 ,

15, 16

III, 429.
ib.

ib.

ib.

ib.

11,208; 111,430

II[, 430.

11,208 ;I[[,429.

III, 430.

11,208.
m, 430.

ib.

ib., 431.

11,209.

III, 431.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib., 432.
ib.

ib.

11,209; 111,432.

III, 433.
II, 209.

III, 433.

ib.

ib.

II, 210.

111,433.

ib., 434.

[[, 210.

11,1'* sér., 187;

11,211.
[II, 435.
ib., 436.

ib., 635.

ib., 437.

ib., 435.

ib., 436.

11,211; 111,434.

ni, 436.

ib.

[[,1" sér., 187;
11,210; 111,434.
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GENRES.

Pecten.

Plicatcla.

Spondylus.

OSTREA.

Dektalium.

Natica. .

scalaria.

CLASSES , ORDRES ET ESPECES.

FLANCHES ET FIGDRES

des volumes II, i" série,

Il et III ,
2e série ,

des

Mémoires de la Société

géologique..

Gryph^a. . .

volsella. . .

ANOM!A. . . .

Orbicula. . .

Terebratula

Thorenti, nob
(indét.)

Koninckii, nob
asperulus ? de Munsl. , Goldf., pi. 106, fig. 9.

6i/"ro/is ?id.,id., pi. 106, fig. 10

détritus, nob. . . .

dubius, id

Nyslii, id ^ .

planicoslatus, nov. sp

rarispina, Desh., pi. iô, fig. 6, 10
snbspinosus, uov. sp

(indét. )

callifera, Lam., Desh.? pi- 50, fig. 51. . .

cariosa, Desh. ? pi. 5Zi, fig. 5, 6

caudata,de Munst., Goldf. ? pi. 77. fig. 7 .

cyalhula, Lam., Desh. ? pi. 5i, 61

flabellula, id., id. ? pi. 63. fig. 5, 6, 7. . . .

gigantea, Brand., pi. 8, fig. 18, var. a Desh. .

hippopodium, Nils, pi. 7, fig. 1.

inscripta, nov. sp. ..... .

^a^em/îs, Nils., pi. 7, fig. 7

longicaiida , nov. sp

Marlinsii, id

palliata, Goldf. ?? pi. 77, fig. Zi

subhippopodium , nov. sp

i-esicularis, Lam., Al. Brong., pi. 3, fig. 5.

id. , var. ?

vulsellœformis, nov. sp

(indét.)

exagyra , nov. sp

falcata, Goldf., pi. 107, fig. 10.

Il
,
pi. 8, fig. fs.

Il, pi.'
9,

"fig.
5.'

Il ,
pi. 9. fig. 2. .

ib., pi. 9, fig. 1. .

ib., pi. 9, fig. 3, U.

m
,
pi. 13, fig. 2.

III, pi, 13, fig. 1.

ni, pi. 13, tig. 26,

27, 28

III, pi. 13, fig. 3.

îô.,pl. 13,fig. 25.

III
,

pi. 13, fig. U.

III, pL 13, fig. 2i.

i7).,pl. 13, fig. 5.

pages

des

mêmes volumes.

m, pi. 13, fig. 7,8

id., var., nob
lingulœformis, nov. sp.

inluslriala, id

BRAGHIOPODA.

tarbelliana, nob.

œquilaleralis , id

Delbosii, nov. sp

FMijasii, Roem., jil. 7, fig. 8

tenuistriata, Leym., var. a, nob
id., var. 6, nob.
voisine des T. bisinuala, Lam., et succinea,

Desh

II, pi. 8, fig. 2, 3, 4..

lII,pL13,fig. 6.. .

ib., pL 13, fig. 9,
10, 11

II, pi. 9, fig. 6. . .

ib. , pi. 9, fig. 7. . .

ïlI,pL13,fig.l3,lZ|.

II,pl. 7, fig. IZi. .

III ,
pi. 13, fig. 12.

GASTÉROPODES.

fossile, Linn. ? an grande, Desh. ? . . . .

duodecimcoslatum, nov. sp

strangulatum, Desh., pi. 16, fig. 28. .

(indét.)

sigareiina, Dfsh., pi. 21, fig. 5, 6. . . .

spirala, id. 7 pi. 21, fig. 1,2
(indét.) .

decussata, Lam., Desh., pi. 23, fig. 1, 2.

semicostata, Sow
,
pi. 577, fig. 6

subundosa, nov. sp III, pL 13, fig. 18.

II, 211.

III, 436.

II, 212.

III, mi.
ib.

II, 212.

îi.,213.

z6.,212;lII,Zi37.

III, /i38.

ib,, Zi38.

ib., 1x2.1.

ib. , Zi38.

ib., àtiO.

ib.

ib.

ib.

11,213 ; III,aZi0.

II, l'user., ISZi;!

11,213; III,M0.
III, hllO.

ib.

II,213;III,Zi/i0.

III, Zi39.

ib., Zi38.

11,213; IIUûO.
III, 439.

11,213; III,iZiO,

ib. , 213 ; ib.

III. 439.

II, 21/1.

m,hi\\.
II,l"sér. ;III,I

kkO.
II, 214.

m, 441.

III, 441.

11,215.

ib., 214.

111,442.

ib.

11,214; III, 442.

III, 442.

ib.

11,215; 111,443.

111,443.

ib.

ib.

ib.

ib.

II , 215.

III, 443.

ib.

ib.
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GENRES.

SCAIARIA. .

TORNATELLA.

solaricm.

Trochus.

Turbo. .

Vermetus. .

Thbritella.

Cerithihm.

CLASSES , ORDRES ET ESPECES.

(indét.)

alUgata, Desh. ? pi. 23, fig. 3, U-

(indét.)

(indét.)

(indét.).

turgidulus, Brocc .? de Bast., pi. 1, fig. 20.

(indét.).

Buchii, nov. sp.

Damouri, id. .

lapurdensis, id.

Wegmanni, id.

(indét.).

asperula. Al Brong.Ppl. 2, fig. 9. . . .

carinifera, Desli., pi. 36, fig. 1, 2. . . .

imbricalaria, Lsim., Desh. ? pi. 35-38.

inscripla, nov. sp

(indét.

PLANCHES ET FlGUnES

des volumes IC, U^ série,

II et m, -ie série,

des

Mémoires de la Société

giologique.

III, pi. 13, fig. 17.

m, pi. 13, fig. 21.

ib., pi. 13, fig. 16.

t6.,pl. 13, fig. 20.

t6.,pl. 13, fig. 15.

ill,pl. 13, fig. 19.

II, pi. 9, fig. 8. .

Pleurotoma.

cordieria.

Fbsus. . ,

Pyrola. ....

Triton. ....

Cassidaria ? . ,

CAsr.is

Mitra
VOLUTA

Cypr^a an Bryscia?

Terebellum. . .

Ancillaria. . . .

Gonds

(Indét.)

Beloptera. . . .

Cancer

PAGES

des

mêmes volumes.

III
,
pi. 13, fig. 23.

m , pi; 13, fig. 22.

baccatum , Al. Brong. , an semicoronalum ,

Desh. ?

sublametlosum, nob
(indét.)

(indét.)

(indét.)

(indét.).

(indét )

biarilzana. Alex. Rouault (posteà)

aciculatus, Lara., Desh.? pi. 71, fig. 7, 8. .

polygonatus, Al. Brong. ? pi. à, fig. Z|. . . .

(indét)

(indét.). ,

(indét.)

condila. Al. Brong., pi. 6, fig. i
Iricostata, Desh. ? pi. 79, fig. 10, 11

bicinctum, id., pi. 80, fig. 33-35
(indét.) ,

(indét.)

(indét.)

scalarina, nov. sp

ambigua, Sow., pi. 399, fig. 1

(indét.)

(indét.)

(indét.)

convolulum, Lan)., Desli. ? pi. 95. fig. 32, 33

olivula, haim.,var. a, Dpsh.,pl. 91, fig. 10, 11,

spissa, Alex. Rouault (pos(eà)

Rouaulti , nob
(indét.)

six espèces de genres indéterminables.

CÉPHALOPODES.
j

Ibelemnitoidea , de Blainv.. Malac., suppl.,1 1
1

I
pi. 11, fig. 8 : . .1 |lI,216;m,/iZi8.

CRUSTACÉS.
Boscii, Desm., pi. 8, fig. 3, à ,

quadrilobatus, id.,pl. 8, fig 1, 2

III, khli-

II, 215.

III, ItkU.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.,klib.

ib, kklx.

ib., hhb.
ib.

ib.

ib.

11,215; III, /iZl5.

11,215; III,Z|/i6.

III, 6Zi5.

ib., Mi6.

II,216;m,Zi/i6.

H, 215; 111,446.

III, hli6.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib , Ixbp.

ib.

ib.

ib.

II, 216.

m, hkl.
ib.

II, 216.

IJJ, hhl.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib.

ib., Z|Z(8.

ib.

ib., hkl.

ib.

ib.,[ihB.

H, 216.

punctulatus, id., pi. 7, fig. 3, 4.

(indét.)

III, liliS.

Il,l"sér., 192;

II,216;III,Zi48.

II,l"sér.,192;

11,216.
II, 216.
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RÉSUMÉ DU TABLEAU PRÉCÉDENT.

CLASSES

et

ORDRES.

H
a
z
a

a
o
p.
xri

a
>^<

«
a
cec
o

co

o
•g

ca
z
S
ce

S
o
z
en
ta
o
'sa
IX

liSPÈClîS

COMMUNKS

au

groupe

nummulitique

du

déparlem.

de

l'Auile. z

S
g
O
o
(»

o
Cl,

IZl

se
II
=.=

c

'ÔC

ESPÈ

COMM
aux furr

terti

t
g
•S

7

CES
UM'S
nations
aires

§ 1

si

1

.a « «

ga

CA

i 1

U5 .2
« -s;o g
Cl< c

Polypiers - . 31 71 41 9 » 9 7 6 R

FORAMINIFÈRES h 16 5 » 3 8 3 » M „

Radiaires stellérides 1 1 l a » » » » » a

— criiioïdes 2 3 2 » » » 1? » R ^

— échinodermes (1). 16 38 29 2 » 5 1 1 » »

Annélides 1

1

10

1

7

» 1 »

1 2? )*

>

»

Mollusques cirrliipèdes ....

— dimyaires 19 ZlO Ik 6 2 1 là 3 6 »

— monomyaires . . . 10 50 25 3 2 û 10 8 8 3

— biachiopodes. . . . 2 6 3 1 1 » » » J) 1

— gastéropodes . . . 2i 62 11 31 3 Zi 16 tx 9 »

— céphalopodes . . . 1 1 » » " » 1 » R •

Crbstaci^s 1 h 1 1 » 2 J) » » »

Totaui 113 303 139 5Zi 11 3i 55 23 29 /i

(1) Les neuf espèces d'échinodermes décrites cornmeproveiianl de Saint-Paiais ne soiii pas comprimes dans ces

nombres.



VII.

DESCRIPTION
DES

FOSSILES DU TERRAIN ÉOCÈNE
DES ENVIRONS DE PAU,

PAR

M. ALEXA^DRE ROUAULT.

PBÉSENTEE A LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE LE 21 FÉVRIEB 1848 (1).

INTRODUCTION.

Lorsque nous avons publié la liste des fossiles recueillis par notre ami M. Le-

jeune à Bos d'Arros, le nombre des espèces s'élevait seulement à 109; depuis

cette époque, M. Lejeune a eu l'obligeance de nous envoyer le résultat de ses

nouvelles recherches, et nous avons pu constater dans notre collection la présence

de Ihh espèces. En soustrayant, de ce dernier nombre, 16 espèces indétermina-

bles , il nous reste 128 espèces caractérisées, dont 56 déjà connues, et 88 nou-

velles. Les 56 espèces connues sont toutes éocènes, à l'exception d'une seule que

nous rapportons avec doute au Cerithium conjunctum. Parmi nos ilik espèces,

il y a 95 gastéropodes , 25 conchifères , 11 foraminifères, 9 polypiers, 2 anné-

lides , 1 crinoïde et 1 échinoderme. Ces espèces sont donc réparties par classes

à peu près comme dans les terrains éocènes des environs de Paris , tandis que

les espèces des environs de Bayonne ont une répartition bien difTérente. Si main-

tenant nous considérons les couches des environs de Bayonne et de Dax, et celles

de Bos d'Arros, comme déposées par les mêmes eaux , ce qui nous semble évident ;

nous trouvons , en nous appuyant sur les déterminations de M. d'Archiac (2),

que les espèces décrites par cet auteur, jointes aux nôtres , donnent, pour celte

portion du terrain nummulitique qui occupe la partie nord-ouest des Pyrénées
,

un total de 427 espèces. Ces espèces sont ainsi réparties par classes suivant leur

importance numérique ; 151 gastéropodes, 112 conchifères dont 61 monomyaires

et 51 dimyaires, 78 polypiers, 39 échinodermes, 20 foraminifères, 11 annélides,

6 brachiopodes , d crustacés, 3 crinoïdes, 1 céphalopode, 1 cirrhipède, 1 stellé-

(1) Bulletin de la Société géologique, 2' série, vol. V, page 20/i; 18^8.

(2) Mémoires de la Société géologique ,
2'^ série, vol. III, page 397.

Soc. GÉOL. 2* SÉRIE. T. II. Mém. u» 7. 58
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ride. Il est donc facile de voir par ces chiffres que les polypiers, qui occupent le

deuxième rang parmi les fossiles de Biaritz, occupent ici le troisième, et que

les proportions d'espèces qui existent entre ces diverses classes sont à peu près

celles des terrains éocènes. Mais les rapports les plus essentiels sont ceux qui

existent entre les espèces d'un gisement et celles qui se trouvent sur d'autres

points; ainsi les espèces particulières à Bos d'Arros sont au nombre de 81, et

celles qui se rencontrent dans d'autres gisements sont au nombre de 63, dont

56 sont déjà connues ; parmi ces 63 espèces , 38 se trouvent dans le terrain éocène

des environs de Paris, 20 dans celui de Biaritz, H dans celui d'Angleterre

,

9 dans celui des Corbières, 6 dans celui du Vicenlin , etc. Dans notre première

liste , nous avions 34 espèces se trouvant dans le terrain éocène des environs de

Paris, et seulement 15 dans celui de Biaritz; nous annoncions que ce rapport

finirait par changer après de nouvelles recherches , et l'on peut voir par les

chiffres précédents que nous approchons déjà du résultat prévu. Sur les 427 es-

pèces du bassin nummulitique citées précédemment, 108 se rencontrent dans d'au-

tres bassins et s'y trouvent réparties de la manière suivante : 67 appartiennent au

terrain éocène des environs de Paris, 22 à celui d'Angleterre, 20 à celui du Vicen-

tin , ih à celui des Corbières, 13 à celui de Belgique, et 7 à celui Valognes;

8 espèces environ ne se trouvent que dans les terrains miocènes ou pliocènes, et

plusieurs autres, dont nous necitons pas le gisement, se trouvent répandues sur

l'ancien continent depuis le golfe de Gascogne jusqu'au Sinde. Nous devons ajou-

ter que II espèces sont regardées comme des espèces crétacées ; mais l'une d'elles

est une térébralule et les trois autres sont des huîtres; or, l'on sait avec quelle

difficulté il est possible d'apprécier les caractères spécifiques des huîtres et cette

difficulté existe à un pareil degré pour le genre térébratule. Quant à nous, qui

doutons de l'identité parfaite de ces h espèces avec celles du terrain crétacé, bien

qu'il ne nous semble pas impossible qu'une espèce puisse passer d'une grande

formation dans celle qui lui succède , nous nous fondons sur ce fait, que, jusqu'à

ce jour, ce passage ne s'est pas encore montré pour les formations inférieures,

et nous pensons qu'il faut demander au temps la précision que des observations

rapides nous accordent rarement. L'étude des fossiles trouvés nouvellement

dans le terrain nummulitique est venue jeter un jour tellement vif sur l'âge de

ce terrain qu'elle a fait ouvrir les yeux à plusieurs géologues éminents (1) qui

rangeaient le terrain nummulitique dans la formation crétacée ; et ces géologues

,

par de nouvelles observations slratigraphiques, sont venus confirmer ce qu'avait

établi M. ;Deshayes, en 1831 , à savoir queles couches nummulitiques, considérées

jusqu'alors comme crétacées,[appartenaient au terrain tertiaire inférieur, et cela,

seulement d'après l'inspection des fossiles. Il est donc démontré, par la solution

de cette question qui a tant occupé les géologues
,
que la paléontologie faite sur

(I) On the gcological structure ofthe Alps , Carpathians, and Apennines ; by Sir R. I. Mur^

chison, in-8° de 15i p., 1 carte {Quarterly Journal of the geological Soc. of London, vol. V,

1" part. — 1849.
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un ensemble de fossiles bien caractérisés, sans préoccupation systématique ,
peut

conduire à des faits rigoureux, tandis que la stratigraphie est souvent insuffi-

sante pour établir les rapports d'âge qui existent entre des couches de bassins

différents.

Si nous avons pu joindre les quelques faits qui précèdent, aux travaux de

MM. Brongniart, Deshayes , d'Ârchiac, Dufrénoy, Murchison, d'Orbigny, Tal-

lavignes , Pratt, Thorent, Delbos, Raulin , etc., c'est grâce à l'obligeance de plu-

sieurs savants que nous prions d'accepter nos remercîments. Nous avons consulté

les collections de MM. d'Archiac, Tallavignes, de Verneuil, pour les fossiles

nummulitiques ; celles de MM. Deshayes , Nyst , Hébert
,
pour les fossiles du nord

de la France ; celles du Muséum d'histoire naturelle et de l'école des Mines pour

tous les fossiles tertiaires, et nous avons été assisté de M. Haime pour la connais-

sance de nos polypiers. Nous ne terminerons pas sans remercier en particulier

M. d'Archiac
,
pour les communications qu'il nous a faites sur les fossiles du

groupe nummulitique, et M. Deshayes, pour ses collections, ses livres et ses con-

seils qu'il a mis à notre disposition avec une bienveillance au-dessus de tout

éloge. Les différences que l'on pourra remarquer entre la liste qui suit et celle

publiée dans le Bulletin, proviennent, non seulement de nouvelles observations ou

d'additions , mais encore de l'usage que nous avons pu faire de VIndex paleonto-

logicus, de Bronn, qui nous a permis de changer des noms spécifiques qui faisaient

double emploi. Nous eussions désiré donner plus de développement à cette intro-

duction , bien que le même sujet ait été déjà fort bien traité par des hommes
très compétents; mais la place nous manque, et il nous a été impossible d'a-

jouter à la description des espèces , les relations du gisement que les circonstances

nous ont empêché d'aller étudier.

TABLEAU DES ESPÈCES.

1.

2.

3.

U.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

lu.

15.

16.

17.

18.

I. POLYPIERS.

Caryophyllia truncata, Michelio.

Turbinolia cupula, Nob.— Haimei, Nob.— perarmala, Tallavignes.
— Lamarckii, INob.

OrbitoUtes submedia, d'Arch.
— Forlïsii, d'Arch. Var. A, Nob.

Idmonea, indét.

Eschara palensis, Nob.

n, FORAMIIVIFÉBES.

Nummulina millecaput, N. Boubée.
— lœmgala ? Lamk.
— rolularia, Desh.
— planulata, Lamk.
— mamillala, d'Arc, non Rulim.
— 5'ranMtosa,d'Arc.Var.C.d'Ar.
— — Var. D. Nob.
— lenlicularis, D. de Monifort.

Operculina Boissyi, d'Arch.
— granulosa, Leym.

19. 3 Operculina ammonea, Leym.
20. I Nodosaria enneagona, Nob.

IIL CRINOIDES.

21. I Bourgueticrinus Thorenli, d'Arch.

IV. ÉCeiNODERMES.

22. I Cidaris sulpriomUa, Nob.

V. ANlMÉLroES.

23. i Serpula spirulœa, Lamk,

2U. 2 — subgranulosa, Nob.

Vf. COIVCHIFÈRES D\MYAIRES

25. I Corbula Archiaci, Nob.

26. I Lucina, indét.

27. I Venericardia acuticoslala, LamV.

28. 2 — a^perula, Desli.

•29. I Cardium gralum, Defr.

30. 2 — semisiriatiini, Desh,

31. 3 — indéi.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

DESCRIPTION DES FOSSILES (N. 7, p. 4.)

38.

o9.

iO.

Zll.

i2.

i3.

UU.

i5.

â6.

Û7.

48.

I Arca, indét.

I Trigonocœlia striâta, Nob.
I Nacula submargaritacea, Nob.

a — indét.

1 Chama calcarata, Lamk.
2 — rusticula, Desh.— — Var. A. Nob.

VII. CONCniFÈRES MONOMYAIRES.

I Bymya Deshayesiana, Nob.

I Pinnapyrenaica, Nob.
iima bulloides, Lamk.
Peclen, indét.

I Plicatula Beaumontiana, Nob.
I Spondylus palensis, Nob.
I Osfrea, indét.

Vlir. BRACHIOPODES.

49. I Terebralula tenuislriala, Leym.

IX. GASTÉROPODES.

Venlalium tenuistriatum, Nob.
— Michelinii, Nob.
— co«rc?a<um, Lamk.Var .4. Desh.

Pileopsis cornucopiœ, Lamk.
Bw^/a semislriata, Desh. Var. /4. Nob.
iViso lerebellatus. Lamk.
Ampullaria pygmcea, Lamk,— indét.

Nalica hyhrida, Desh.
— labcUala, Lamk.— Baylei, Nob.
— glaucinoides ? Desh.

Vermetus ? hexagonus. Nob.
— ? sguamosus, Nob.

Solarium plicatum, Lamk.— Pomeli, Kob.— plano-concavum, Nob.
Turritella carinifera, Desh. Var. ^. Nob.— - Var. B. Nob.— cotwidea? Sow.
~ Buvalii, Nob.
— MKiian^M^am,Lamk.Var. J, Nob.— indét.

— indét.

Cerithium Lejeunii, Nob.— Verneuillii, Nob.— palense, Nob.— Prattii, Nob.— subfragile, Nob.— conjunctum ? Desh.— tnrersum, Lamk.— indét.

Triforis biplicatus, Nob.— conoidalis, Nob.
Pleurotoma clavicularis, Lamk.— — Var. 5. Desh.— marginala, Lamk.Var. B. Nob.— palensis, Nob.
— bifasciata, Sow. Var. ^. Nob.

50. I

51. 2

52. 3

53. I

54. I

55. I

56. I

57. 2

58. I

59. 2

60. 3

61. 4

62. I

63. 2

64. I

65.

66.

67. I

68. 2

69. 3

70. 4

71. 5

72. 6

73. I

74. 2

75. 3

76. 4

77. 5

78. 6

79. 7

80. 8

81. I

82. 2

83. I

84. 2

85. 3

86. 4

87. 5

88. 6

89. 7

90. 8

91. 9
92. lO

93. 1

1

94. 12

95. i3

96. 14

97. i5

98. i6

99. 1/

100. I

101. 2

102. 3

103. I

104. I

105. I

106. 3

107. 3

108. 4

109. 5

110. 6

m. 7

112. 8

113. 9
114. ï

115. 2

116. I

117. 2

118. 3

119. 4

120. 5

121. 6

122. I

123. 2

124. 3

125. 4
126. I

127. 2

128. 3

129. 4

130. 5

131. 1

132. 2

133. 3

134. 4
135. 5

136. I

137. 2

138.

139. r

140. I

141. 2

142. 3

143. I

144. 2

Pleurotoma Tallavigneiii, Nob.
— — Var. A. Nob.
— Archiaci, Nob.
— — Var. 4. Nob.
— Heberli, Nob.
— denticula, deBast. Var. C. Nob.
— — Var. D. Nob.
— subcarinata, Nob.
— dentala, Lamk.
— — Var, C. Nob.
— Angeloli, Nob.
— Lehonii, Nob.
— PzWœ, Nob.
— Ferrandi, Nob.
— Omalii, Nob.— subvaricosa, Nob.
-*- Gravesii, Nob.

Cordieria pyrenaica, Nob.
— biaritzana, Nob.
— ïberica, Nob.

Turbinella ? pyrenaica, Nob.
Cancellaria evulsa, Sow. Var. B. Nob.
Fusus maximus, Desh.
— longœvus, Lamk. Var. .4. Desh.
— — Var. C.î'Desh.
— rugosus, Lamk. Var. C. Nob.
— subpenlagonus, Nob.— Davidsoni, Nob.
— aciculatus, Lamk.
— intortus, Lamk. Var. F. Nob.
— ovatus, Nob.
— Millardi, Nob.

Columbella submarginata, Nob.
— cincta, Nob.

Murex trigonus, Nob.
— septemcoslatiis, Nob.
— Geoffroyi, Nob.
— «pinu?osu«, Desh. Var. ^. Nob.
— — Var. B. Nob.
— Nysti, Nob.
— fistulosus, Brocchi.

Triton nodularium, Lamk.
— — Var. ji. Nob.
— turriculalum ? Desh.
— spinosum, Nob.
— Delafossei, Nob.

Roslellaria maxima, Nob.
— Lejeunii, Nob.
— Hupei, Nob.
— spirata, Nob.— /îsswre/îa»Lamk.Var.rînîosa. Sow.

Mitra cincta, Nob.
— Thorenti, Nob.
— Delbosii, Nob.
— fusellina, Lamk.
— Agassisii, Nob.

Voluta Prevosti, Nob.— am&î'g'ua, Lamk. Var. ^. Nob.

— — Var. B. Nob.
— Deshayesiana, Nob._ — Var. yl. Nob.
— — Var. B. Nob.

Cyprœa KonincMi, Nob.

Ancillaria conica, Nob.
— spissa, Nob.
— nana, Nob.

Conus RouauUi, d'Arch.
— indét.
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DESCRIPTION DES ESPÈCES.

I. POLYPIERS.

1. Caryophyllia truncata. Michelin, pi. XIV, fig. 1 , a.

Anthophyllum truncafum, GoWuss,Petref., p\. XIII, fig. 9.

—

Caryophyllia tî^uncata. Mich.,

Icon. zoophyt., p. 15i ,
pi. XLIII, fig. 9. — Monomyces iruncatum. Ehrenberg.— Circophyllia

truncaia. M. Edw. et Haime. Ann. des Sciences nat. ; Zoolog. , vol. XI, p. 238, et vol. X, pi. VIIT,

fig. 3.

Localités : Bosd'Arros; Auvers, Valmondois ; Hauteville (Manche),

Cette espèce est celle qui se trouve indiquée, Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. V, p. 204, sous

le nom de Turbinolia Edwardsii. Nous n'avions vu que des individus roulés de la C. truncata,

ainsi que de mauvaises figures ; aussi , avions-nous eu sous les yeux un polypier de Hauteville bien

conservé , que nous avions rapporté à notre espèce sans songer à la C. truncata. Plus tard

,

M. Haime et moi, en rapprochant de nos individus ceux de Hauteville et d'Auvers que M. Mi-

chelin avait eu l'obligeance de nous communiquer , nous avons pu nous convaincre de leur iden-

tité parfaite. L'échantillon que nous avons fait figurer présente des sillons granuleux qui couvrent

toute la surface extérieure ; ces sillons vont la plupart du calice à la base.

2. Turbinolia cupula. Nob., pi. XIV, fig. 1,a,b, c. {Bull, de la Soc. géol. , 2* sér. , vol. V, p. 204.)

1\ cylindrica aut coniformis et basi leviter revoluta ; calice concave ; duo et triginta lamellis

superficie striis granulosis obliguis munitâ ; octo lamellis majoribus ; centra papilloso ; quoi la-

mellis tôt striis exterioribus ; striis exterioribus granulosis usque ad basim partim pervenientibus.

Localités : Bos d'Arros; Lacken, près de Bruxelles.

Cette turbinolie
, qui est cylindracée, varie quelquefois dans ses dimensions ; sa longueur et son

diamètre sont quelquefois égaux ; dans d'autres individus, c'est l'un ou l'autre qui est plus grand ;

lorsqu'elle est courte, elle est presque cylindrique ; lorsqu'elle est plus allongée , elle devient coni-

fofme et se recourbe légèrement à sa base , surtout si elle est libre , ce qui se rencontre très rare-

ment. Cette espèce est pourvue de trente-deux lamelles , dont huit sont plus grandes. Ces la-

melles se réunissent à un centre papilleux; entre ces lamelles et le centre, il y a de petites lamelles

que MM. Milne Edwards et Haime ont nommées palis. Des coupes longitudinales nous ont seu-

lement fait voir que la surface des lamelles est garnie de stries granuleuses parallèles à la surface

du calice (fig. 2 b}. Il faut cependant dire que les stries du bord interne sont plus espacées et un peu

différentes de celles qui vont aboutir à la suriace extérieure ; ce sont celles qui correspondent aux

palis. La partie extérieure de ce polypier présente des stries granuleuses longitudinales qui partent

des lamelles; ces stries disparaissent promptement dans les individus de petite taille , tandis qu'elles

se prolongent davantage dans les individus d'une taille supérieure. Nous possédons des individus

adhérents à un murex , à une turritelie , à des nummulines et à une orbitolile. Par sa forme exté-

rieure, cette turbinolie se rapproche plus de celle que MM. Milne Edwards et Haime ont nommée

Paracyathus turonensis que de toute autre, et ces savants la placent dans leur genre Trochocyathe.

Nous devons l'indication de la seconde localité à M. Haime, qui a reconnu la T. cupula dans la

collection de M, Nyst.
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3. Tlrbinolia Haimei. Nob., pi. XIV, fig. 3, a. {Bull, de la Soc. géol., 2'sér., vol. V., p. 20ii.)

7\ turbinata, lata, elliptica, basi compressa; lamellis numerosis , quatuor et viginti lamellis

/œvigatis, majoribus minoribusque altemis; lamellis minimis vel nullis inter altéras ; quoi lamel-

lis tôt costis; costis longitudine inœqualibus; superficie granulosâ.

Localité : Bos d'Arros.

Le seul individu de celte turbinolie que nous possédions est brisé à la partie supérieure ; cepen-

dant nous pouvons dire que sa forme est elliptique et sa hauteur à peu près égale à sa largeur. Les

lamelles , assez nombreuses , viennent se réunir vers le centre
,
qui paraît évidé ; elles sont lisses sur

toute leur surface ; il y en a douze assez fortes et douze plus faibles; en outre , la plupart des in-

tervalles qui existent entre ces lamelles sont munis d'une lamelle encore plus petite. La régula-

rité de ces lamelles n'est pas aussi grande que semble l'indiquer la Qgure 3 a. La partie extérieure de

ce polypier est granuleuse ; elle est garnie de côtes minces qui correspondent aux lamelles les plus

fortes et se prolongent presque toutes jusqu'à la base. Entre ces côtes , on en voit d'autres plus

petites qui correspondent aux autres lamelles. La base est comprimée comme cela se remarque dans

les individus non adhérents de la Turbinolia cupula , en même temps qu'elle se contourne comme

dans la Turbinolia plicata. C'est avec la Turbinolia raricosta que cette espèce a le plus de ressem-

blance , bien qu'il soit très facile de l'en distinguer. Nous nous faisons un devoir de dédier celte

espèce à M. Haime, collaborateur de W. Milne Edwards. Ces savants placent notre Turbinolie

dans leur genre Trochocyathe.

i.TURBiKOLiA PERARMATA. Tallavignes
,
pi. XIV, fig. h, a, b[Bull. de la Soc. géol., 2'sér.,vol. V,

p. 20i).

T. orbicularis, depressa, prœsertim ad marginem extùs granulosâ, ad basim sex spinis promi-

nentibus solidisque munita, basi subplana; calice piano, centra papilloso ; sex et triginta lamellis

superficie granulosâ, sex majoribus.

Localités : Bos d'Arros; Fabresan (Aude).
^

Ce joli polypier vient former , avec la lurbinolia armata, Michelotti, un petit groupe d'un faciès

tout particulier , dont les caractères sont cependant ceux des Turbinolides. Il ne serait donc pas

impossible qu'on trouvât plus tard des espèces d'une forme analogue, ayant moins de cinq ou plus

de six épines.

Cette Turbinolie , qui a été nommée par M. Tallavignes dans sa collection , appartient au genre

Trochocyathe de MM. Milne Edwards et Haime. Elle est orbiculaire , déprimée ; sa partie exté-

rieure est munie de six épines , dont la réunion au centre de la face inférieure est très peu sensible

et forme une surface presque plane ; elle est pourvue latéralement de sillons granuleux qui corres-

pondent aux lamelles ; trois d'entre eux passent entre les épines en devenant moins granuleux , et

vont disparaître avant d'atteindre le centre de la partie inférieure. La partie supérieure ou calice est

formée de trente-six lamelles à surface granuleuse, qui vont se réunir à un centre papilleux. Les

lamelles qui correspondent aux épines sont plus fortes que les autres ; mais nous ne pouvons dire si

elles sont plus élevées , attendu que le seul échantillon que nous possédions n'est pas parfaite-

ment conservé.

5. Turbinolia Làmarckii. Nob., pi. XIV, fig. 5, a {Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. V, p. 20/»).

T. elongato-cylindrica, curvata, viginti et quatuor grunulosis lamellis et totidem striis externis ;

centro papilloso ; striis a calice ad basim pervenientibus.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Turbinolie appartient au genre Balanophyllia de MM. Milne Edwards et Haime. Elle est

cylindrique, courbe, et sa longueur égale presque trois fois son diamètre; son calice est peu pro-
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fond; ses lamelles , qui sont granuleuses sur toute leur surface , sont au nombre de vingt- quatre , et

se réunissent à un centre papilleux ; elles sont toutes de même taille ; la surface extérieure est

pourvue de stries également granuleuses qui correspondent aux lamelles et vont se prolonger jusqu'à

la base. Nous n'avons qu'un seul individu de cette espèce qui se rapproche beaucoup par son faciès

de la Turbinolia cylindrica de Michelotti.

6. Obbitolites SUBMEDIA/ D'Archiac, Mém. de la Soc. géol. de France, 2' sér., vol. II, Impartie,

p. 194, pi. VI, fig. 6 et 6 a, et vol. III, 1" partie , p. Zi06.

0. Prattii, Michelin. Iconographie zoophytologique
, p. 278, pi. LXIII , fig. 14, a, 6.

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Nos plus grands individus ont une longueur de dix millimètres , et le mamelon du centre une

largeur de deux millimètres et demi.

7. Obbitolites Fobtisii. D'Arch. Var. A. Nob.,pl. XIV, fig. 6, «.

0. Fortisii. D'Arch. , Mém. de la Soc. géol., 2' sér., vol. III, p. 404, pi. VIII, fig. 10, a, H a, 12 a.

Var. A ; minor , tenuissima.

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Nos individus appartiennent tous à une petite variété de cette espèce , puisque leur diamètre n'a

pas plus de six millimètres ; ils sont très minces, et le mamelon central, quoique fort petit, est

assez saillant ; les granulations de la surface sont aussi très petites et très visibles. Ce n'est qu'eu

délayant la marne sableuse de Bos d'Arros que nous avons pu nous procurer des échantillons de

cette variété
,
qui est d'une fragilité extrême.

8. IDMONEA, indét. ;'

Les Idmonées que nous avons sont d'une si petite taille et si mal conservées, qu'il nous est

impossible d'en donner une description exacte et une figure satisfaisante. Elles appartiennent

néanmoins à une seule espèce, qui paraît nouvelle.

9. ESCHARA PALEN5IS. Nob. , pi. XIV, fig. 7, a.

E. incrustans ^ explanata , simplex; cellulis elongatis, ovatis, in parte superiore inftatis,

supernè perforatis
,
quincuncialibus ; ostiolis circularibus.

LocaUté : Bos d'Arros.

Les cellules de cette espèce sont très voisines de celles du Guettardia Thiolati d'Archiac , ainsi

que d'autres eschares. Il devient très difficile de distinguer toutes ces espèces entre elles , et cepen-

dant il est évident que ce sont des descriptions très caractéristiques qui manquent plutôt que les

caractères spécifiques. VE. palensis est adhérente ; ses cellules sont disposées en quinconce ; lors-

qu'elles sont bien conservées , elles sont renflées à la partie supérieure , qui possède un orifice cir-

culaire ; lorsqu'elles sont usées, ce qui est plus fréquent, elles se présentent sous forme de cavités

ovales bordées d'un petit bourrelet , ainsi que le représente très bien la fig. 7 a de la pi. XIV. Nos

individus adhèrent à la Serpula subgranulosa.

IL FORAMIIVIFÈRES.

Nous eussions essayé de faire une monographie des Nummulines , si MM. Joly et Leymerie n'avaient

annoncé l'intention d'en publier une. M. Rutimeyer, qui paraît s'être aussi occupé du même genre,
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lient de créer plusieurs espèces nouvelles; il faut donc attendre, pour avoir une idée plus précise de

ce genre si intéressant et si difficile à étudier
,
que tous les travaux qui se préparent en ce mo-

ment soient achevés et que nous puissions avoir sous les yeux des spécimens de toutes les espèces

décrites. Pour le moment , nous nous contentons de citer les espèces du terrain de Bos d'Arros ,
qui

toutes ont été figurées, et nous regrettons de n'avoir pu entreprendre un travail général pour donner

plus d'assurance t» nos déterminations.

10. NUMMDLINA MILLECAPUT. Nérée Boubée
,
pi. XIV, fig. 8 , a.

Nummulites millecaput. N. Boubée. Bulletin des nouveaux gisements de France , 1" livr.

p. U. — 1834. — Nummulites disions, polygyratus , irregularis, Desh. , Mém. de la Soc. géoL,

vol. III, p. 67 et 68, pi. V.

Localités : Bos d'Arros ; environs de Dax; Vicentin ; Crimée ; Egypte.

M. Deshayes, dans sa Description des fossiles de la Crimée , dit avec juste raison que la N. poly-

gyratus pourrait bien n'être qu'une variété plus plate de la N. millecaput. Nous avons comparé des

échantillons de l'une et de l'autre espèce , et il nous a été impossible d'y trouver des différences spé-

cifiques. M. deVerneuil a bien voulu nous montrer plusieurs échantillons des Nuramulines de Crimée,

et nous avons trouvé tous deux une telle ressemblance entre toutes les grandes Nummulines de cette

contrée, qu'il nous a paru difficile d'en faire plusieurs espèces. La figure de la A', millecapjut àonnèe^it

MM. Joly et Lej merie dans leur Mémoire sur les Nummulites (/l/ew. de VAcad. des sciences, inscript,

et belles-lettres de Toulouse , 1848 ), se rapporte plutôt à la figure du N. polygyratus donnée par

M. Deshayes , tandis que nos individus se rapprochent plutôt de la figure de la N. distans donnée par

le même auteur ; c'est pourquoi nous avons fait représenter aussi la même espèce de Bos d'Arros.

Quant a la N. ii-regularis , nous la considérons comme un accident ; d'ailleurs , M. Deshayes n'en a

connu qu'un seul individu ; et l'on peut d'autant mieux admettre cette opinion ,
qu'il nous a été fa-

cile d'acquérir la conviction que, dans une même espèce, le nombre et la disposition des tours peuvent

subir des variations assez sensibles. Aussi n'est-ce que d'après l'ensemble des caractères observés sur

plusieurs individus qu'il esta peu près possible de déterminer les espèces du genre NummuHne qui

sera pendant longtemps encore mal connu. L'individu figuré, dont le diamètre est de dix-neuf milli-

mètres ,
présente dix tours de spire.

11. NUMMULINAL^VIGATA? Lamk.

Nummulites lœvigata. Lamk. Animaux sans veiH. Vol. VII, p. 329.

Localités : Bos d'Arros , Biaritz; environs de Paris; Vicentin; Bavière; Asie mineure.

Nous ne possédons qu'une seule nummuline que nous puissions rapporter avec doute à la N. lœ-

vigata; mais .«-i elle était parfaitement conservée, il serait possible que nous lui trouvassions plus de

ressemblance avec la N. rotularia. MM. Joly et Leymerie , dans leur Mémoire sur les Nummulites

[Mém. de l'Acad. des se, eic, de 7 oulouse , 1848), ont figuré des espèces qu'ils considèrent

comme nouvelles , mais ils n'en ont pas donné les descriptions , et comme nous n'en connaissons

pas les échantillons, nous n'osons pas dire que l'une d'elles se rapporte à laiV. lœvigata, bien que

cela nous paraisse probable.

12. NUMMULINA ROTULARIA. Desh,

Nummulites lenticularis. N. Boubée. Bulletin des nouveaux gisements de France , l" li-

vraison, p. 6.—1834. N. rotularius. Desh. , Mémoires de la Soc. géoL, 1" sér., tome III, p. 68
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pi. 6, fig. 10, 11. — N. globulus, Leym., Mém. de la Soc. géoL, 2' série, vol. I, p. 359, pi. XIII,

dg. \k, b , c, d.

Localités : Bos d'Arros , Biaritz ; plateau de la Campe (Aude) ; Crimée.

Nous faisons encore ici des rapprochements qui pourront donner lieu à bien des récriminations ;

mais ce n'est pas sans un examen consciencieux que nous osons présenter de pareilles opinions. Nous

avons comparé les individus de la N. i-otularius, Desh. , avec ceux de la N. globulus, Leym., et il

nous a été impossible d'y trouver des différences spécifiques. Ces deux espèces sont également lenti-

culaires , assez épaisses
,
quoique de petite dimension , ornées extérieurement de lignes sinueuses

qui indiquent la marche des accroissements; seulement ces lignes , qui sont très peu courbes dans

les individus de la Crimée et d'autres des Corbières, sont au contraire plus sinueuses dans quel-

ques échantillons de celte dernière localité. Nos plus grands individus ont 7 millimètres de dia-

mètre sur 3 1/2 d'épaisseur. Nous rapportons également à cette espèce la iV. lenticularis
, que

M. Boubée cite à Bastènes, et dont il indique seulement la forme et les dimensions. Nous eus-

sions même pris ce nom de préférence à celui de M. Deshayes comme étant le plus ancien, si Fichtell

et Moll ne l'avaient appliqué avant M. Boubée à des variétés d'une même espèce qui forment autant

d'espèces qu'il y a de variétés, et si plus tard Denis de IMontfort ne l'avait restreint en le donnant à

son Lycophris lenticularis.

13. Ndmmolina plandlata, Lamk.

Lenticulites planulata, Lamk. , Anim. sans vert. , vol. Vil, p. 61,9.

Localités: Bos d'Arros; Cuise-la-Motte ; Stubbington (Angleterre).

Nos individus , peu nombreux , ont une telle ressemblance avec la N. planulata des sables glauco-

nifères de Cuise-la-Motte, qu'il nous semble impossible de les en séparer; nous avions eu d'abord

moins d'échantillons, et les avions rapportés à la N. variolaria; mais, plus lard, un examen plus

attentif nous a fait revenir sur notre opinion première.

\k- NuMMCLlNA MAMILLATA, d'Arch. , non Rutimeyer {Mém. de la Soc. géol., 2^ sér., vol. III,

p. 417, pi. IX, fig. 18, a); var. A, Nob., pi. XIV, fig. 9, a.

Var. A. Testa lineolis flexuosis omatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous rapportons , à titre de variété, à la A', mamillata, d'Arch., plusieurs individus qui en diffè-

rent un peu , mais dont il nous serait difficile de faire une espèce différente. Le type de la N. mamil-

lata possède à son centre un mamelon assez régulier , quelquefois légèrement concave , qui se trouve

entouré d'une gouttière, puis ensuite d'un bourrelet ; dans quelques individus, il peut y avoir des

gouttières et des bourrelets, alternant entre eux au nombre de deux chacun. Notre variété possède

aussi un mamelon ; mais il est irrégulier et jamais concave ; il se déroule sur lui-même , et pourrait

faire croire que le développement de la coquille a lieu comme dans les Assilines , tandis qu'il indique

seulement que les tours de spire sont peu nombreux. De plus, la surface présente des lignes sinueuses

qui correspondent aux cloisons, comme dans les N. biaritzana et rotularia. —Diamètre, 11 millim. :

épaisseur, 3 millim.

15. NUMMULINA GRANULOSA, d'Arch. (var. D, Nob., pi. XIV, fig. 10, a).

[N. granulosa, d'Arch., Mém. de la Soc. géol., 2-' sér. , vol. III, p. 415, pi. IX, fig. 21. —
ISummularia exponens? 3. de C. et Sow., Transact. geol. Soc. ofLondon, vol. V.

,
pi. 61, fig. 14, a,

b, c, d, e; 1840).

Soc. GÉOL. — 2* SÉRIE. T. IIL Mém. u' 7. 59
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Var. C. Localités : Bos d'Arros , Biaritz ; vallées de la Billsa et de la Cinca (Espagne) : pro-

vince du Sinde.

Var. D. Superficie lœvigatâ et nitidâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous croyons , avec M. d'Archiac , que la N. granulosa est la même Nummulîne que celle du

Sinde, décrite sous le nom A& Nummularia exponens ; mais nous lui avons conservé le nom de

M. d'Archiac, non seulement par doule, mais aussi pour mettre quelque accord entre les espèces

qui sont communes à Biaritz et à Bos d'Arros. Nous devons croire aussi que c'est cette même espèce

que M. Rutimeyer a nommée plus récemment N. mamillata {Arch. delà Bibl. univ. de Genève ,

nov. 1868). Notre variété B est lisse et brillante; elleprésente seulement des lignes d'une autre cou-

leur que le reste de la coquille. Nous avons aussi la var. C, qui est laNummuline la plus abondaiiie

à Bos d'Arros. Cette espèce n'a pas été figurée par Fichtell et Moll, comme le pense M. d'Archiac.

16. NUMMULINA LENTICULARIS , Montfort, non Boubée, pi. XIV, lig. 11, a, b.

{Nautilus lenticularis , Ficht. et Moll, Testac. microsc, p. 56, tab. VU, fig. a, b. — Lycophris

lenticularis, Denis de Montf., Conchyl. System., p. 159, pi. CLVIIL — Bronu., Lethœa geo-

gnostica, tab. XXVII, fig. 22.)

Localités : Bos d'Arros; Transylvanie?

Nous n'avons qu'un seul individu qui nous paraisse devoir appartenir à cette espèce , dont les ca-

ractères sont assez saillants ; nous l'avons fait représenter afin de faire voir que les granulations da

lasurface se rapportent aux stries d'accroissement qu'une usure naturelle a fait apparaître sur

l'une des faces. Fichtell et Moll sont les premiers auteurs qui aient figuré cette espèce à titre de va-

riété du Nautilus lenticularis , et c'est plus tard que Denis de Montfort en a séparé cette variété

pour créer un genre et limiter l'espèce. On a donné le nom de lenticularis à tant de variétés de

Numuiulines
, que nous avons pris le parti de l'appliquer à l'espèce qu'indique Denis de Montfort.

<]'est à tort que M. d'Archiac a cité la figure de Fichtell et Moll ( l'estac. microsc, tab. VII, fig. «,

b), comme paraissant être celle de la N. granulosa, et nous le prions d'accepter cette rectifica-

tion ; cette figure est la même que celle donnée par Denis de Montfort, pi. CLVIIL

17. Operculina Boissyi, d'Arch. {Mém. de la Soc. géoL, 2' sér., vol. III, pi. IX, fig. 26).

Localités : Bos d'Arros , Biaritz.

Nous devons la connaissance de cette espèce à M. de Verneuil, qui a eu l'obligeance de nous la

communiquer.

18. Operculina grandlosa, Leym. [Mém. de la Soc. géoL, t sér., vol. I, pi. XIII, fig. 12 a, b, c).

Localités : Bos d'Arros, Biaritz; les Corbières.

19.0PERCUL1WA AMMONEA,Leym.(il/e?w.c?e/«5oc. ^eo/.,2'^sér.,voI. I,p. 359, pi. XIII, fig. 11, a, 6).

Localités : Bos d'Arros ; les Corbièt-es. ,

20. NODOSARIAENNEAGONA, Nob., pi. XIV, fig. 12, a.

N. testa recta, elongatâ, novem costis longitudinalibus instructâ; pluribus quàm septem loculis

subconvexis.

Localité : Bos d'Arros.

Le plus grand fragment de cette Nodosaire que nous ayons en notre possession a sept loges qui

font voir que l'espèce, quand elle est entière , en possède davantage. Ces loges sont séparées entiè-

rement les unes des autres par un léger étranglement; leur hauteur est égale à leur diamètre,

excepté pour la première logé qui se termine en pointe ; elles sont pourvues de neuf côtes
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longitudinales qui donnent à la coupe transversale de cette coquille la forme d'un polygone de neuf

côtés. Cette Nodosaire a quelques rapports avec certaines autres espèces du terrain miocène ; mais

elle s'en distingue par le nombre des côtes et aussi par la forme des loges.

III. CRINOIDES.

2t. BOUKGUETICRINUS Thorenti , d'Arch
, pi. XIV, fig. 12, «, 6, et Ml, a, b.

{Mém. de la Soc. géol., 2» série, vol. II, p. 200, pi. V, fig. 20 ; 20, a, b; et vol. III,

p. 418, pi. IX, fig. 27, a; 28, «; 29, a; 30, 31, 32, «.)

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Cette espèce varie beaucoup dans sa forme ; nous lui rapportons, ainsi que l'a fait M. d'Archiac,

des corps de dimensions variables , mais d'une forme analogue
,

qui doivent provenir de la tige

du B. Thorenti. Quoique M. d'Archiac ait déjà figuré cette espèce dans deux Mémoires, nous avons

pensé qu'il ne serait pas inutile de donner les figures de nos échantillons , afin de faire voir la di-

versité des formes qui appartiennent ordinairement
,
pour une même espèce , aux fossiles de cette

famille. Nous ferons cependant observer que toutes nos articulations de tiges ont une ouverture

,

qui paraît , à la face glénoïdale, comme formée de deux cylindres creux qui se réunissent sans con-

fondre leur diamètre ; de telle sorte que l'ouverture est plus longue dans le sens le plus étroit de

cette face, ainsi que le représente la fig. 14, a. La fig. 14, b, est celle d'une articulation beaucoup

plus petite, relativement plus étroite, et rétrécie dans le milieu de sa longueur.

IV. ÉCHINODERMËS.

22. ClDARIS SUBPRIONATA, Nob., pi. XIV, fig. 15.

C. spinâ compressa, subtilissimè striatâ, octo seriebus longitudinalibus tuberculorum instructâ ;

duobus seriebus à latere majoribus ; tuberculis quincuncialibus.

Localité : Bos d'Arros.

Nous nommons ainsi une baguette de Cidaris qui est voisine de celle donnée sous le nom de C.prio-

natus dans le catalogue des Echinodermes , par MM. Agassiz et Desor , et figurée par M. d'Archiac

dans les Mém. de la Soc. géol., 2' sér. , vol. II, pi. VII , fig. 16. Cette baguette est pourvue de stries

longitudinales très fines ; elle est comprimée , et présente dans sa longueur huit rangs de tubercules

disposés en quinconce , dont deux rangs forment arêtes. Le fragment que nous avons fait figurer n'a

pas plus de 2 miilim. de large à la base , sur une longueur de 18 millim.

V ANNÉLIDES.

23. Serpula spiruLjEA, Lamk. , Antm. sans vert. , vol. V, p. 366.— Goldf. , Petref, pi. LXXI, fig. 8.

Localités : Bos d'Arros, Biarilz; Basses-Alpes, Alpes orientales; Vicentin.

Comme Lamarck a créé cette espèce sur des individus recueillis aux environs de Bayonne et de

Montbart , nous pouvons être certain que l'espèce qui nous occupe en ce moment appartient à

l'espèce-type de cet auteur. Elle varie beaucoup dans sa forme; la spire intérieure s'élève quelque-

fois à tel point, qu'elle fait ressembler cette serpule à une coquille trochiforme sénestre; mais il est

impossible de séparer cette dernière variété du type, qui est discoïde , et dont la spire , fort peu

saillante , est ordinairement brisée.
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24. SERPULA SDBGRANUIOSA , Nob. , pi. XIV, fig. 16, a, b.

s. testa tereti
, solitariâ, recta aut flexuosâ, transversim striatâ ; striis sœpisshnè tuberculosis

,

tuberculis parvis seriebus longitudinalibus rectis aut subobliquis positis.

Localité : Bos d'Arros.

Cette serpule n'est pas entière , et les fragments que nous en possédons n'ont pas plus de 5 millim.

de largeur; elle est cylindrique, droite ou irrégulièrement courbe, et garnie de stries transverses qui

sont granuleuses dans la plupart des fragments. Ces granulations , plus ou moins prononcées, sont

disposées par séries longitudinales rectilignes , le plus souvent obliques et flexueuses. Nous avons fait

dessiner plusieurs figures de cette espèce, afin de montrer toutes ces différences.

VI. CONGHIFÈRES DIMYAIRES.

25. CORBDlA Archiaci, Nob., pi. XIV, fig. 17, a.

C. testa ovato-transversâ ; subgibbosâ ; valvâ inferiore apice lœvigatâ , basi sulcis profundis

munitâ ; dente cardinali minimo
, fossulâ latâ triangulari ; valvâ superiore

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Nous ne connaissons que la valve inférieure de cette espèce; vue extérieurement, elle a des rap-

ports avec la même valve de la C. pisum de l'argile de Londres; mais, lorsqu'elle est libre, on re-

connaî t qu'elle est plus mince et que sa charnière est bien moins épaisse et plus oblique. Cette char-

nière est pourvue d'une petite dent et d'une fossette assez large et triangulaire; sa surface extérieure

est fortement sillonnée à sa partie inférieure , et ces sillons sont assez semblables à ceux de la C. um-

bonella , c'est-à-dire qu'ils sont simples à la partie postérieure , et qu'ils se bifurquent sur les deux

autres tiers de la coquille. Nous nous faisons un plaisir de dédier cette espèce à l'infatigable

auteur de VHistoire des progrès de la géologie.

26. LuciNA, indét.

Nous ne possédons qu'un très jeune individu d'une Lucine qu'il nous est impossible de déterminer

spécifiquement : nous ne faisons donc que mentionner le genre.

27. Venericardia acuticostata , Lamk., Annal, du Mus., vol. VU, p. 57. — Desh., Descript.

des coq. foss. des env. de Paris, vol. I, p. 153 ,
pi. XXV, fig. 7, 8.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon.

Notre coquille diffère seulement de l'espèce-type par sa lunule un peu plus enfoncée et ses côtes

moins élevées.

28. Venericardia asperula, Desh. (var. A, Nob., pi. XIV, fig. 18, a, Descript. des coq. foss.

des env. de Paris, pi, XXVI, fig. 3, U).

Var. A. Testa costis squamisque crebris instructâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette variété a le faciès d'une V. asperula , dont les côtes seraient plus rapprochées les unes des

autres, et les écailles très serrées.
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29. Cardium gratum , Defr. ( Deshayes, Descript. des coquilles foss. des env. de Paris, vol. I,

p. 165, pi. XXVIII, fig. 3, It, 5).

Localités : Bos d'Arros ; Parues.

Détermination faite sur la surface extérieure d'une valve droite, et fondée seulement sur les la-

melles situées au fond des sillons qui séparent les côtes. M. Deshayes a indiqué ce caractère

comme suffisant pour distinguer le C. gratum du bassin de Paris des autres Cardium da même
bassin , et nous ne connaissons pas d'autres espèces qui le possèdent.

30. Cardium semistriatum, Desh., Descript. des coquilles foss. des env. de Paris, vol. I , p. 174,

pi. XXIX , fig. 9, 10

.

Localités : Bos d'Arros ; Pâmes.

Détermination faite sur la surface extérieure d'une valve droite
, que sa fragilité nous a empêché

de détacher de sa gangue , ainsi que l'espèce précédente. Sa longueur, qui est égale à sa largeur,

est seulement de 12 millim.

31. Cardium, indét.

On pourrait enrichir ce genre d'une grande espèce, si nous en possédions plus que la charnière.

32. Arca, indét.

Nous ne possédons qu'un très petit individu de ce genre , et il nous est impossible de savoir si

nous avons sous les yeux un jeune âge ou un âge adulte ; nous ne pouvons donc qu'en indiquer la

présence.

33. Trigonoceija striata, Nob., pi. XIV, fig. 19, a.

( Pectunculus striatus, Nob.

—

Bull, de la Soc. géoL, 1" sér. , vol. V, p. 20û.)

T. testa subovatâ, incequilaferali , convexâ, sulcis transversis
, punctatis et irregularibus

extùs instructâ; umbonibus parvis; cardine recto interrupto foveâ triangulari ligamenti ; decem

dentibus ,
quinque longitudinalibus ,

quinque transversis ; sulcis internis longitudinalibus et lute-

ralibus.

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Nous avons hésité avant d'adopter le genre Irigonocœlia; mais nous l'avons accepté ensuite, en

nous fondant non seulement sur la fossette du ligament , mais encore sur les dents qui sont divisées

,

par cette fossette , en deux parties ayant ordinairement une allure différente l'une de l'autre. Bien

avant que l'on fît ce nouveau genre , M. Deshayes avait indiqué cette subdivision comme possible,

à l'article P. granulatus [Descript. des coq. foss. des env. de Paris, 1824 ). La T. striata est une

coquille subovale , inéquilatérale , convexe ; le côté le plus petit est anguleux à la partie supérieure,

et l'autre y est arrondi. Les crochets sont peu saillants; la charnière est droite et divisée en deux

parties par une petite fossette triangulaire; chacune d'elles a cinq dents; celles qui sont sur le petit

côté sont longitudinales ; les autres sont transverses. Les impressions musculaires sont situées sous la

charnière, et celle qui se trouve sous les dents longitudinales est plus profonde que l'autre ; la partie

interne contient aussi latéralement quelques sillons qui semblent partir du sommet de la coquille.

La surface extérieure est garnie de sillons transverses inégalement distants et fortement ponctués.

34. NUCULA SUBMARGAR1TACEA , Nob. ,
pi. XIV, fig. 20, a.

N. testa ovato-trigonâ , anticè truncatâ , convexâ , dente cardinal i plicato instructâ ; cochleâ

angustâ; dentibus serialibus, parvis , numerosis, compressis, bipartitis ; margine tenue crenato.

Localité : Bos d'Arros.
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Celle Nucule a la forme et la taille de la N. margaritacea , mais ses crochets sont moins saillants.

Les dents sériales s'y trouvent en même nombre, mais elles sont bifides dans toute leur longueur , et

plus étroites
;
celles qui sont près de la charnière sont plus grandes que celles de l'extrémité opposée.

La valve droite un peu brisée , la seule que nous possédions, a une dent cardinale plissée accom-
pagnée d'une fossette étroite qui lui est parallèle; sa surface extérieure est striée comme dans la

N. margaritacea.

35. NucDLA, indél.

Nous avons aussi une Nucule qui se rapproche par sa forme extérieure et les stries de la surface,

de la N. Galeotti ; mais sa petitesse nous empêche de donner d'une manière satisfaisante les carac-
tères de la charnière.

36. Chama GALCARATA
,
h&xok., Anim. sans, ver^.vol. VI, p. 98. — Desh., Descript. des coquilles

foss. des env. de Paris, vol. I, p. 246, pi. XXXVIII, fig. 5, 6, 7.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon.

37. Chama rusticula , Desh, (var. A, Nob., pi, XIV, fig. 21).

(Desh., Descript. des coq. foss. des env. de Paris, pi. XXXVII, fig. 7, 8, et pi. XXXVIII, fig. k.

— Chama squamosa , Sow., Minerai conckoL, tab. 348.
j

Localités : Bos d'Arros; Monneville , près de Paris; Barton, près de Londres.

Var. A . lesta Idmellis supernè granulosis.

Localité : Bos d'Arros.

Nous avons deux valves inférieures de Came dont la dent cardinale est brisée , mais dont l'aspect

rappelle celui de la C. rusticula. L'une d'elles a ses lamelles longitudinales pourvues de plis parfaite-

ment intacts et dégagés du reste de la coquille. L'autre, dont nous faisons une var. A, a ses lamelles

longitudinales garnies à leur partie supérieure de stries tranverses fines qui les rendent granuleuses.

Toutes deux ont leur surface interne parsemée de petits pores très rapprochés les uns des autres, et

seulement visibles à la loupe. En comparant des individus de la C. rusticula, Desh., de Monneville, et

de la C. squamosa , Sow., de l'argile de Londres, nousavons pensé que ces deux espèces n'en devaient

former qu'une seule. Elles ont la même forme , les mêmes lamelles , la même charnière , la dent

cardinale inférieure sillonnée, et la rainure du ligament qui tourne en spirale. Il est donc impossible

de troiiver plus d'identité entre deux coquilles bivalves.

Genre Dimya, Nob.

Testa adhœrens, inœquilateralis , inœquivalvis, inauriculata. Cardo edentulus; foveola in car-

dinis interno margine excipiens ligamenturn.. Duus impressiones musculares. Margo pallii pHcatœ.

Ce genre est très remarquable en ce qu'il vient établir des affinités entre deux groupes qui jusqu'à

ce jour pouvaient se diviser d'après le seul caractère des impressions musculaires. Sowerby avait

placé le Cardium uviculare parmi les Tridacnes, parce qu'il ne considérait que la charnière, et nous

eussions, au contraire, placé le genre Dimya parmi les Dimyaires, si nous n'avions tenu compte que

des impressions musculaires; mais ensuite, en observant avec attention les autres caractères, et sur les

observations de M. Deshayes , nous avons pensé qu'il était en effet plus convenable de considérer ce

genre comme une anomalie des Monomyaires. Il possède en effet un caractère qui est particulier à ce

groupe , celui d'avoir le ligament interne ; ensuite son impression palléale plissée est propre au genre

Plicalule. Nous plaçons donc ce genre momentanément dans le groupe des Monomyaires, en laissant

à d'autres auteurs le soin de traiter celte question plus à fond , et nous l'avons nommée Dimya , afin

de rappeler le caractère d'anomalie qu'il présente. Cette coquille paraît adhérente; elle est inéqui-
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valve, inauriculée. Lu charnière est dépourvue de dents et n'a qu'une petite fossette placée sur le

bord interne de sa partie médiane pour recevoir le ligament ; elle a deux impressions musculaires , et

l'impression palléale est plissée dans tout son pourtour.

38. DiMYA Deshayesia-va, Nob., pi. XV, fig. 3, a, è.

D. testa irregulari ovato-transversâ , striis subtilibus et flammulœformibus extùs instructâ,

Localilé : Bos d'Arros.

La seule espèce de ce genre que nous connaissions est garnie sur toute sa surface extérieure de

stries très fines, disposées comme des flammules. Les deux impressions musculaires, qui ne dépassent

pas la moitié supérieure de la coquille, sont plus longues que larges; sur la valve inférieure, l'impres-

sion musculaire du côté gauche est plus étroite que l'autre; sur la valve supérieure , c'est donc le

contraire. L'autre impression est divisée en deux parties par un pli transversal. L'impression palléale

est plissée dans tout son pourtour; les plis qui vont du sommet de la coquille jusque vers la base des

impressions musculaires sont très petits et très serrés. La fossette du ligament paraît creusée dans

le bord interne et médian de la charnière, qui est aplatie et sans dents. Cette coquille est peu épaisse ;

elle est oblique et plus large transversalement; sa valve inférieure, qui est plus grande que la su-

périeure , est dilatée par le développement du manteau de l'animal ; cette dilatation est surtout plus

sensible vers le sommet , où la charnière devient presque rectiligne. La partie intérieure est de

deux couleurs, blanche au centre, colorée sur le pourtour : c'est dans le pourtour que sont placés

les plus petits plis de l'impression palléale.

Hauteur, 15 millim.; largeur, 15 millim.

39. PiNNA PYRENAICA, Nob.
,

pi. XV, fig. k [Bull, de la Soc. gêoL, 2= sér., vol. V, p. UV.i ).

P. testa magna , elongatâ, cuneiformi , trigonâ , ad quatuordecim sulcos rcgulares squarnosos-

instructâ ; squamis hrevibus, per sérias transversas undatasque ordinatis.

Localité : Bos d'Arros.

Nous ne possédons que les moules intérieurs et extérieurs de cette espèce ; encore ne sont-ils pais

complets. Le moule extérieur présente environ quatorze plis réguliers
,
qui deviennent squameux à

quelque distance du sommet ; ces écailles sont minces , courtes et disposées par séries transverses

ondulées; le moule intérieur représente seulement l'impression musculaire. Comme ces impressions

sont ordinairement bifides dans la partie médiane., il en résulte que la coquille se brise souvent à cet

endroit après la mort de l'animal , et qu'elle ressemble alors à une coquille quadrivalve dont la partie

inférieure de chaque valve serait arrondie : c'est ce que représente fort bien noire moule intérieur.

liO. Lima bulloides, Lamk. , Ann. du Mus. d'hist, nat. de Paris , vol. 8, p. 463. — Deshayes

,

Descript. des coquilles foss. des env. de Paris, vol. I, p. 299, pi. XLIIl, fig. 12, 13, \U.

Localités : Bos d'Arros; Grignon.

Nous avions aussi indiqué, dans le Bulletin de la Société géologique, une Lima lateralis, Nob.,

tnais nous n'avons pas retrouvé l'échantillon qui nous avait servi à établir l'espèce.

k\,h1,k^. Pecten.

Nous ne possédons que des valves brisées de ce genre. Parmi ces valves, nous pouvons disliiigjei

trois espèces qu'il nous est impossible de déterminer d'une manière satisfaisante; l'une d'elles est

voisine du P. imbricatus, et une autre du P. multistriatus.
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hU. Plicatdla Beaumontiana, Nob., pi. XV, fig. 1, a, b, c. d.

{Bull, de la Soc. géol., 2' sér., vol. V, p. 204.
)

P. testa ovatâ, depressissimâ , transversïm striato-squamosâ , costis longitndinalibus extùs in-

structâ; apicibus productis subœqualibus ; impressione musculain submediâ ; dentibus cardinalibus

striatis paululùm divaricatis ; foveolâ ligamenti tubulosâ ; margine pallii plicis distantibus

ornato.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Pllcatule est ovale , très déprimée ; elle possède des côtes longitudinales el des stries trans-

verses très fines qui se relèvent sur ces côtes en petites écailles quelquefois tubiformes. Les deux

valves sont égales et peu épaisses; leur sommet est un peu prolongé. La charnière est petite; les

dents cardinales sont étroites et peu divergentes; elles sont séparées par une fossette petite et peu

profonde qui sert au ligament. Les dents de la valve inférieure sont plissées sur leur face externe , et

celle de la valve supérieure le sont sur la face interne. L'impression musculaire est arrondie et latérale.

La surface intérieure de chaque valve est ornée de plis sur tout son pourtour ; ces plis sont fins,

égaux , distants les uns des autres , et ils se terminent à quelque distance du bord. Les plus grands

individus ont une longueur de 15 millim. sur une largeur de 13 millim.

45. Spondylos PALEnsis, Nob., pi. XV, fig. 2, a, b, c, d.

{Bull.de la Soc. géol., 2' sér., vol. V, p. 204.)

S. testa subovatâ, breviauritâ, [costis longitudinalibus numerosissimis ; valvâ inferiore gibbosâ,

costis simplicibus, regularibus , œqualibus, striatis, à latere spinosis; valvâ superiore subgibbosâ,

costis margine squamosis , irregulariter spinosis.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille est un peu gibbeuse et de forme ovale ; elle a des oreillettes très petites, et chaque

valve possède environ vingt-sept côtes longitudinales égales entre elles, et ornées de stries d'accroisse-

ment fines et serrées.

La valve inférieure se termine par un talon triangulaire séparé en deux parties égales par le sillon

du ligament, et dont la hauteur est à la largeur comme 2 est à 7 ; ce talon est pourvu de stries

longitudinales obsolètes qui se prolongent jusque sur la charnière; les dents cardinales de cette valve

sont petites et de même grosseur que celles de la valve opposée , et les côtes latérales portent quel-

ques épines. La valve supérieure a sa charnière qui possède aussi des stries fines et courtes ; ses

côtes sont garnies chacune de petites écailles qui correspondent aux stries d'accroissement. Dans cette

espèce, l'impression musculaire est située dans la moitié de la coquille qui comprend la charnière;

toute la surface intérieure e.st recouverte d'un émail blanchâtre , excepté sur la moitié du bord, qui

est festonné et de couleur plus foncée. Les plus grands individus ont 22 millim. de long et 21 delarge.

46, 47, 48. OSTREA, indét., pi. XIV, fig. 22, 23, 25.

Les valves de ce genre que nous possédons ,
quoique assez bien conservées , ne suffisent pas potu-

déterminer une espèce d'un genre où toutes les espèces se distinguent si difficilement. Plus tard , si

l'on trouve plus d'échantillons et des valves opposées, il sera possible de déterminer plus exacte-

ment les trois espèces que nous avons fait figurer. Les surfaces extérieures
, qui n'ont pas été dessi-

nées, présentent seulement des stries d'accroissement.
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49. Terebratula tenuistriata , Leym. , Mém. de la Soc. géoL, 2" sér., vol. I, pi. XV, Gg. 11

et {T. Defrancii) fig. 12. — D'Arch., id., vol. II, pi. VII, fig. \h, a, h , el vol. III, p. liU2.

Localités : Bos d'Arros , Biaritz ; Corbières.

Parmi nos Térébratules, nous avons trouvé que les unes se rapportaient à la T. tenuistriata, Leym.

dont M. Tallavignes a eu l'obligeance de nous donner des échantillons, et que les autres devaient être

celle que M. Leyraerie a désignée, avec doute, sous le nom de T. Defrancii, et qui n'est pas la

T. Defrancii de M. Brongniart, comme l'a fait voir avec soin M. d'Archiac. Nous croyons, comme
M. d'Archiac, que ces deux Térébratules ne font qu'une même espèce; seulement nous eussions pré-

féré que cet auteur prît pour type la Térébratule nommée T. tenuistriata , par M. Leymerie , afin

d'éviter toute confusion entre les variétés de cette espèce. Nos comparaisons nous ont amené à remar-

quer que nos individus, ainsi que ceux des Corbières, ont leurs stries granuleuses, et que M. Leymerie

ne parle pas de ces granulations , bien qu'il les ait fait figurer.

MOLLUSQUES.

50. Dentalidm tenuistriatum, Nob. , pi. XV, fig. 5.

D. testa cylindricâ vix arcuatâ, longitudinaliter tenuistriata ; striis irregularibus, crebris.

Localité : Bos d'Arros,

Comme il est presque impossible de déterminer d'une manière précise les espèces de ce genre

lorsqu'elles ne sont pas complètes, nous nous serions abstenu de tout jugement sur des échantillons

dont les extrémités manquent, et qui sont ornés de stries fines longitudinales dont quelques unes sont

un peu plus fortes que les autres, si nous n'avions cru utile de nommer une coquille que l'on ne trou-

vera peut-être jamais entière, et qui peut cependant se rencontrer dans plusieurs localités de la même
région géologique. Cette dentale doit sans doute se placer près du D. fossile.

51, Dentalium Michelinii, Nob., pi, XV, fig. 6, a, b, c.

D. testa curvatâ, tetragonâ, striatû; striis longitudine inœqualibus ; aperturâ posticâ rotundatâ,

extremitate non fissâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Dentale, qui est légèrement arquée, est de forme quadrangulaire ; ses faces latérales paraissent

légèrement creusées ; elles portent trois stries dont l'une plus longue, située près de la surface concave,

et les deux autres, successivement plus courtes. Parmi les stries de la surface convexe, il y en a deux

qui partent de l'extrémité postérieure et d'autres qui commencent plus loin, tandis que sur la surface

concave, il y en a trois qui partent de la même extrémité et d'autres qui apparaissent ensuite entre

celles-là. L'ouverture postérieure est ronde et nous l'avons prise pour point de départ, parce que nous

ne connaissons pas l'ouverture antérieure. Cette espèce doit prendre place près du D. abbreviatwn.

52. Dentalidm C0ARCTATUM,Lamk., var. A, Desh. (Desh., Monographie du genre Dentale. — Mém..

de la Soc. d'hist. nat. de Paris., vol. II, 1825).

Localités : Bos d'Arros ; Grignon ; Dax.

53. Pileopsis coR^ucoPIiE, Lamk.

{Patella cornucopiœ, Lamk., Ann. du Mus., vol, I, p. 311, et vol. VI, pi. XLIII, fig. h,n,b, c.

— Pileopsis cornucopiœ, Desh,, Descript. des coq. foss. des env. de Paris, vol. fl, p. 23, pi. H,
fig. 13, 14, 15, 16.)

Localités : Bos d'Arros; Grignon; Hauteville, près Valognes ; Angleterre.
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Notre individu, quoique incomplet, se rapproche assez du P. cornucopiœ pour qu'il nous paraisse

impossible de l'en séparer ; c'est parmi les variétés dilatées de cette espèce qu'il faut le placer.

5li. BULLA SEMISTRIATA, Desh., Descript. des coq. foss. des env. de Paris, vol II, pi. V, fig. 27, 28.

Localité : Cuise-la-Motte.

Var. A, Nob. Testa striis medianis obsoletis instructâ (pi. XV, fig. 7, a).

Localité : Bos d'Arros.

M. Deshayes a dit dans sa Description des coq. foss. des env. de Pains, que la B. semistriata ne

différait surtout de la B. ovulata que par l'absence de stries sur toute la surface. Notre variété vient

donc établir un rapprochement plus sensible entre ces deux espèces , car elle est pourvue de stries

obsolètes sur sa partie médiane ; les stries de la partie supérieure nous paraissent aussi plus profondes

que dans les individus de l'espèce type.

55. NiSO TEREBELLATUS, Lamk., pi. XV, fig. 8.

[Bulimus terebellatus, Lamk., Ann. du Mus. d'kist. nat. de Paris, vol. IV, p. 291, et vol. VIII,

pi. LIX, fig. 6. — Desh., Descript. des coq. foss. des env. de Paris, vol. II, p. IX, fig. 1, 2. —
Niso terebellatus, TS)-st. ,. Descrijjt. des coq. foss. delà Belgique, p. 433, pi. XXXVII, fig. 29. —
Bonellia terebellata, Desh., Anim. sans vert., nouv. édit.)

Localités : Bos d'Arros; Grignon.

Plusieurs auteurs considèrent cette espèce comme très répandue ; seulement ils trouvent que les

individus de Bordeaux et d'Italie ont un ombilic plus grand et que leur dernier tour est plus arrondi,

tandis qu'il est caréné dans ceux des environs de Paris. Il y a, de plus, un autre caractère^sur lequel on

neparaît pas s'être arrêté, et que nous avons représenté dans la fig. 8, pi. XV. Cette figure fait voir que

les tours de spire sont ornés à leur base interne de plis longitudinaux fins et ondulés comme le bord

de l'ouverture. Ce caractère existe également dans les individus de Grignon et ceux de Bos d'Arros.

Ainsi donc, on peut non seulement faire une variété de l'espèce d'Italie , comme l'a dit M. Deshayes

,

mais on pourrait encore en faire une espèce, ainsi que le pense M. Nyst. Nous n'avons vu que des

figures des espèces vivantes ; il nous est donc impossible de préciser les rapports qui existent entre elles

et les espèces fossiles.

56. Ampdllaria pygm.^a, Lamk,, Ann. du Mus., vol. VIII, pi. LXI. —Desh., Descript. des coq.

foss. des env. de Paris, vol. II, pi. XVII, fig. 15, 16.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon.

57. A&IPULLARIA, indét., pi. XVI, fig. 1.

Localité : Bos d'Arros.

Comme cette ampullaire nous est représentée par un seul individu de petite taille , nous pouvons

croire qu'elle appartient à un jeune âge ; sa forme extérieure la placerait entre VA. Willemetii et

VA. acuminata.

58. Natica HYBRiDA, Desh., Descript. des coq. foss. des env. de Paris, vol. II, pi. XIX, fig. 17, 18.

Localités : Bos d'Arros ; Ré theuil (Picardie).

Nous ne possédons qu'une grosse Natice qui se rapporte à la N. hybrida ,
qu'on trouve dans les

sables inférieurs du calcaire grossier des environs de Paris, et non pas à celle des sables supérieurs

de ce même calcaire grossier. Cette dernière doit être une espèce différente de la première, ainsi que

nous l'a fait remarquer M. Hébert sur de très beaux échantillons qu'il a recueillis lui-même. Or,
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tout en conservant le nom de N. hydrida pour l'espèce de Rétheull , nous proposerions le nom de

N. Heberti pour celle d'Anvers.

59. Natica labellata, Lamk., Anim. sans vert., vol. VIT, p. 552. — Desh., Descript, des coq.

foss. des env. de Paris , vol. II , p, 164, pi. XX, fig. 3, U.

Localités: Bos d'Arros; Grignon; Beauchamp ; argile de Londres.

60. Natica Baylei , Nob. , pi. XVI , fig. 2, a.

N. testa obliqué ovato-convexâ , longitudinaliter striatâ, latè umbilicatâ ; umbilico nudo , ad

basim subangulato ; spirâ brevi, conicâ, acutâ, ad suturam canaliculatâ ; aperturâ magnâ, semilu-

nari^ basi dilatatâ; labro acuto.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Natice est très voisine de la coquille que M. Sowerby a nom''mée Ampullaria ambulacrum.

Sa coupe longitudinale est celle d'un ovale dont le grand axe ferait un angle de 45 degrés avec l'axe de

la coquille. La spire est conique , aiguë ; ses tours sont séparés par une suture canaliculée , étroite et

assez profonde. Toute la surface possède des stries d'accroissement qui sont plus fines et plus serrées

dans l'ombilic. L'ombilic est grand , simple et subanguleux à sa base. L'ouverture est grande, semi-

lunaire. Le bord gauche part delà suture et est recourbé sur lui-même depuis l'ombilic jusqu'à sa

jonction avec le bord droit ; celui-ci est mince , tranchant et muni d'une petite gouttière ,
qui est la

contre-partie du canal de la spire. Longueur, 20 millim. ; largeur, 21 milUm.

61. Natica glaocinoides ? Desh., pi. XVI, fig. 3, a.

(Desh,, Descript. des coq. foss. des env. de Paris
, p. 166, pi. XX, fig. 7, 8.)

Localités : Bos d'Arros ; Valmondois.

C'est avec doute que nous rapportons à cette espèce plusieurs individus de très petite taille , toutes

les espèces de ce groupe n'ayant pas encore été suffisamment étudiées.

62. Vermetus? HEXAGONUS, Nob.
,
pi. XV, fig. 10, « {Bull. de la Soc. géol. ,

2" sér.
,
vol. V, p. 204).

V. tubo hexagono, longitudinaliter costato , striis transversis tenuibus , irregidaribus ornato ;

sex costis crassioribus , squamosis.

Localité : Bos d'Arros.

Il ne serait pas impossible que cette coquille fût une Serpule ; si nous l'avons placée parmi les

Vermets, c'est en nous fondant seulement sur le faciès extérieur. Nous ne possédons du V. hexago-

nus que des prolongements tubiformes; ils sont pourvus de côtes longitudinales, dont six sont

assez fortes et donnent à la coquille une forme hexagonale. Les six fortes côtes possèdent des épines

obtuses ,
presque lisses

,
qui sont imbriquées le; unes sur les autres. De la base de ces épines, partent

des stries transverses fines , irrégulières , qui passent sur les stries longitudinales pour y laisser de

fines granulations. La largeur de nos fragments n'excède pas 5 millim.

63. Vermetus ? SQUAMOSUS, Nob. ,
pi. XV, fig. 9, a.

{V. Valmondûisii , Nob., Bull, de la Soc. géol., vol. V, p. 204. )

V. tubo rotundato, longitudinaliter transversimque tenuistriato; striis longitudinalibus major ibus.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille ,
que nous rapportons, comme l'espèce précédente, au genre Vermet, à cause de
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sa forme extérieure , est voisine de la Serpula inscripta, d'Arch.; elle se rapproche aussi d'une autre

espèce que l'on trouve à Valmondois et à Hauteville , et c'est à tort que nous avions opéré le rappro-

chement complet. Ce Vermet est pourvu de stries longitudinales et transverses; les stries transverses

sont plus fines et passent sur les autres. La largeur de nos fragments n'excède pas 6 millim. 1/2.

64. SOLAKIUM PLICATUM, Lanik., Ann. du Mus. d'hist. nat. de Paris, vol. IV, p. 55, et vol. VIII,

pi. XXXIII. — Desh., Descript. des coq. foss. desenv. de Paris, vol. II, p. 219, pi. XXIV,
fig. 16,17, 18.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon ; Valogues ; Barton
, près de Londres.

65 Solarium Pomeli, Nob. ,
pi. XV, fig. 11, a, b [Bull, de la Soc. géoL, 2'^ sér. , vol. V, p. 204).

S. testa orbiculatâ , discoideà , transversè longitudinaliterque striatà ; striis transversis granu-

losis , inœqualibus ; anfractibus supernis planis; ultimo anfractu subtùs convexo , ad peripjhe-

riam carinaio ; umbilico magna , margine intùs bicarinato et bicanaliculato ; carenis valdè plicatis

transversèque striatis ; aperturâ subquadrangulari.

Var. A, Nob. Testa striis transversis irregularibus minùsque granulosis instructâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous possédons trois individus de celte espèce d'une taille différente , et tous trois présentent des

caractères également différents. Celui de nos individus qui est d'une taille moyenne est plus régulier

que les deux autres, et c'est lui que nous avons pris pour type. Sa spire est très surbaissée ; elle est

composée de sept tours ; leur partie supérieure est ornée de stries transverses [fines et granuleuses.

Celles qui sont près de la suture sont plus marquées que les moyennes, elles sont au nombre de trois ;

celles qui sont près du bord extérieur sont au nombre de trois également , et sont irrégulières ; celle

du milieu est plus fine, et se divise en deux à quelque distance du sommet, tandis que les deux

autres sont plus grosses que toutes celles de la surface du tour, celle extérieure surtout. La partie

inférieure est convexe; elle présente des stries transversales fines, rendues granuleuses par des stries

longitudinales, bifurquées comme dans le S. plicatum , tandis que son ombilic est celui du .S. cana-

liculatum , mais plus évasé. Le bord interne de la partie inférieure de chaque tour est bicaréné et

bicanallculé; les carènes sont fortement plissées longitudinaleraent et portent quelques stries trans-

verses ; l'espace compris entre ces carènes est seulement plissé longitudinalement. Les deux autres

individus peuvent former une variété dont la spire est un peu plus surbaissée et dont les stries de la

surface supérieure sont moins régulières et moins granuleuses.

L'espèce-type est haute de 7 millim. 1/2 et large de 14. Le dernier tour est large de 4 millim. à

sa partie supérieure, et de 8 millim. à sa partie inférieure.

66. Solarium plano-concavum, Nob., pi. XV, fig. 12, a, b.

( Bull, de la Soc. géoL, T sér., vol. V, p. 204.
)

S. testa orbiculatâ, plano-concavâ , striis transversalibus tcnuibus, granulosis, inœqualibus

ornatâ ; anfractibus supernis planis ; ultimo anfractu polygone , extùs serrato ; umbilico maximo ,

subconcavo; aperturâ subquadrangulari.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce est l'une des plus jolies que nous connaissions pour l'ornementation de sa surface;

c'est une coquille suborbiculaire, à spire presque aplatie , légèrement concave au sommet. Cette

spire est composée de cinq tours ; ces tours sont ornés supérieurement de huit stries transverses

,

fines , d'inégale grosseur et fortement granuleuses ; les plus gropses se trouvent près de la suture et
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vers le bord extérieur : ce sont les première , cinquième , septième et huitième. La partie inférieure

possède un ombilic large et évasé. Le grand évasement de l'ombilic provient de la disposition des

tours de spire , dont la base présente une forte carène dans la partie médiane ; la carène et le côté

intérieur présentent des stries transverses , granuleuses
,
plus grosses que celles de la partie externe.

Le dernier tour est fortement caréné et crénelé sur son bord extérieur; sa partie supérieure est à la

partie inférieure comme trois est à deux ; l'ouverture est quadrangulaire. Le nom que nous avons

donné à celte espèce représente assez bien sa forme générale.

Ce cadran est haut de 2 millim. 1/2 et large de 7 millim. 1/2.

67. TURRITELLA CARINIFERA , Desh.
,
pi. XV, fig. 13, \h.

[T. carinifera, Desh. , Descript. des coq.'foss. des env. de Paris, vol. II, p. 273, pi. XXXVI, fig. 1,2.)

Var. A, mh. Testa breviore , striis longitudinalibus et transversis tenuibus, regularibus, ornatu;

striis transversis granulosissimis.

Var. B. Nob. Eôdem facie, sed cum quinque striis majoribus.

Localité : Bos d'Arros.

La T. carinifera des environs de Paris est bien obscurément granuleuse , comme l'a fort bien

remarqué M. Deshayes ; mais les granulations de nos variétés sont très visibles à l'œil nu ; ce sont les

stries longitudinales irrégulières dont toute la surface est ornée, qui les rendent saillantes. Les stries

transverses sont , dans la variété A , disposées à peu près comme dans l'espèce-type , mais la taille de

cette variété est constamment plus petite. Une pareille taille, jointe au faciès , rend la variété B
assez voisine de la T. imbricataria ; cette variété a cinq stries plus fortes que les autres et placées

assez régulièrement. Cette espèce se trouve aussi dans le département de l'Aude.

C8. TURRITELLA CONOIDEA ? Sow. , Minerai conch., tab. LI, fig. 1 et 4 , pi. XV, fig. 15.

Localités : Bos d'Arros; Barton ( Angleterre).

Nous rapportons à cette espèce un fragment de Turritelle qui présente tous les caractères d'une

portion semblable dans l'espèce-type.

69. TURRITELLA DuvALii, Nob.
,
pi. XV, fig. 16,17, 18 [Bull, de la Soc. géol. ,

2= sér. , vol. V, p. 20i)

.

T. testa conico-turritâ ; anfractibus convexiusculis , supernis lœvigatis , infernis irregulanter^

transverslm striatis; ultimo anfractu striis tenuibus ornato ; aperturâ ovato-rotundatâ; cohmellâ

basi paulullan depressâ.

Var. A, Nob. Striis transversis obsoletis.

Var. B, Nob. Quinque striis transversis œquidistantibus.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Turritelle est conique, allongée; sa spire est composée de onze tours un peu convexes; les

cinq premiers sont lisses , les autres sont pourvus de stries transverses disposées irrégulièrement,

entre lesquelles il existe d'autres stries, visibles seulement à la loupe. Le dernier tour est strié légère-

ment jusqu'à sa base. L'ouverture est ovale-oblongue; le bord gauche est mince et appliqué
;

le bord

droit est toujours mutilé. La columelle est aplatie et légèrement contournée. Dans l'espèce-type
,
les

trois stries supérieures sont plus fortes
,
plus espacées que les autres , et rendent cette partie de la

coquille légèrement concave. La variété A a ses stries régulières fort peu marquées, et la variété /? a

cinq stries régulières, équidistantes ,
qui en font une belle coquille. Longueur, 20 millim.; largeur.

9 millim. Nous avons dédié cette espèce à M. Duval, en l'honneur de ses recherches continuelles qui

ont enrichi la paléontolosic du bassin de Paris.
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70. Tdrritella uniangularis, Lamk. (var. A, Nob., pi, XV, fig. 19).

{T. uniangularis, Lamk., Anim, sans vert., vol. VII, p. 563, — Desh., Descript. des coq. foss.

des env. de Paris. , vol. II , pi. XL , fig. 28, 29).

Var, A. Testa striis transversis ornatâ.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon.

Notre variété diffère de l'espèce-type par des stries transverses fines dont le nombre peut varier :

ainsi nous avons vu dans la collection de M. Desbayes un individu des environs de Paris , dont la

partie supérieure des tours de spire est pourvue seulement de deux stries. Les nôtres en ont quatre ;

trois près de la suture supérieure et une entre celles-ci et la carène de la base; chez les individus de

grande taille, il doit y avoir aussi des stries à la base de cette carène.

71, 72. TURRITELLA , indét.

Nous possédons encore des fragments de Turritelle qu'il nous est impossible de déterminer , bien

qu'ils doivent appartenir à deux autres espèces.

73. Cerithium Lejeunii, Nob., pi. XVI, fig. h.

[C. Dufrenoyi, Nob., Bull, de la Soc. géol., vol. V
, p. 204.)

C. testa elongato-turritâ ; anfractibus numerosis , tribus seriebus tuberculorum striisque trans-

versis tenuibus instructis ; tuberculis inferioribus maximis , spinosis ; ultime anfractu ad peri-

pheriam carinato, basi subplanô , striis obliquis obsoletis ornatâ; aperturâ ovatâ , canali contorto

terminâtâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce est d'une taille assez grande , car le plus gros fragment que nous en possédons ap-

partenait à un individu dont la longueur pouvait atteindre 12 centim. , et la largeur 3 centim. Le

C. Lejeunii présente quelques variations suivant l'âge. C'est une coquille allongée, turriculée, dont

les tours de spire sont assez nombreux ; ces tours possèdent à leur base une large bande saillante

munie de stries transverses obsolètes et de côtes tuberculeuses longitudinales qui sont sub-convexes

inférieurement et épineuses à leur partie supérieure ; les épines deviennent très fortes en approchant

de l'ouverture. Les côtes varient en nombre ; le dernier tour de spire n'en possède que sept , tandis

que les premiers en ont environ une vingtaine. L'espace compris au-dessous de ces gros tubercules

contient , dans les premiers tours , une autre rangée tuberculeuse beaucoup plus petite , et dont les

tubercules sont trois fois aussi nombreux
,
puis encore au-dessous des stries transverses, fines et ser-

rées. Dans les derniers tours de spire , il y a un troisième rang de tubercules encore plus petits ;

vers le dernier tour , ceux-ci sont environ dix fois plus nombreux que les gros tubercules , tandis

que les précédents le sont seulement quatre à cinq fois. Enfin , chaque tour se termine par une strie

tranverse, sub-granuleuse, qui borde la suture. Les derniers tours de spire ont encore des stries d'ac-

croissement assez serrées qui sont les seuls ornements de la base du dernier tour. Ce dernier tour

est caréné et terminé par un canal très oblique et contourné. Quoique la bouche soit mutilée , il

nous semble que l'ouverture doit être ovale et plus large que haute. Nous avons dû changer le nom

de Dufrenoyi donné par M. d'Archiac à un Cérite du terrain oolithique.

Ih. Cerithium Verneuillii , Nob., pi. XVI, fig. 5.

{Bull, de la Soc. géol., 2' série, vol. V, p. 204.)

C. testa elongato-turritâ ; anfractibus convexiusculis , varicosis; primis , costis longitudinalibus

striisque transversis ornatis ; penè ultimo anfractu unâ série tuberculorum spinosorum in medio
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coronato , ultimo carinato , striis Imgitudinalibus transversisque munito ; columellâ supernè

plicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

La série de transformations que présente cette espèce suivant son âge est assez intéressante; dans

le jeune âge, elle se rapproche du C. Geslini , et, dans l'âge adulte, elle offre quelque ressemblance

avec le C. spinosum. Cette coquille est allongée, turriculée, et possède environ dix-huit tours de

spire sub-convexes, interrompus de distance en distance par des varices. Les premiers tours sont

garnis de côtes longitudinales traversées par quatre stries assez fortes et quelques autres stries inter-

médiaires obsolètes ; les tours suivants ont un sillon assez profond près de la suture , et les stries in-

termédiaires y sont plus visibles
;
puis ce sillon devient plus profond, les stries transverses s'effacent

peu à peu , et enfin l'avanl-dernier tour n'offre plus, dans sa partie médiane
, qu'un rang de tuber-

cules épineux. Le dernier tour est seulement caréné à sa partie supérieure , à cause de l'absence des

tubercules; il possède une grosse varice, et il est orné de stries transverses de diverses grosseurs
,

traversées par des stries d'accroissement. L'ouverture ,
quoique mutilée , nous paraît plus haute que

large; le bord gauche est fortement plissé à sa partie supérieure.

Cette coquille doit avoir environ 70 millim. de longueur sur 24 de largeur. La position que

représente la figure ne permet pas de voir les caractères du dernier tour.

75. Cerithium palense, Nob., pi. XVI, fig. 6.

{C. Koninckii, Nob., Bull, de la Soc. yéoL, 2' série, vol. V, p. 20i.)

C testa conico-turritâytransversïmstriatâ; striis simplicibus; anfractibus suprà subspiratis

,

longitudinaliter costatis ; costis tvberculis supernè terminatis ; aperturâ ovatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Cérite a quelques rapports de forme avec le C. turris ; comme lui, il est conoïde et d'une forme

très élégante. Sa spire est composée d'environ dix tours , légèrement étages ; chaque tour est orné de

stries transverses , simples , espacées irrégulièrement ; les supérieures étant plus serrées. Ces stries

se continuent jusqu'à la base du dernier tour qui présente aussi des stries d'accroissement; elles

^ont traversées par des côtes longitudinales ; sur les premiers tours , ces côtes sont régulières
>
puis

leur partie supérieure acquiert une forme tuberculeuse , et leur partie inférieure s'atténue à tel point

qu'elle est à peine sensible sur la base du dernier tour. L'ouverture est ovale j le bord gauche est

mince et appliqué dans toute son étendue ; le bord droit du seul individu que nous possédions a huit

plis, dont trois plus espacés à la partie supérieure , et les cinq autres plus serrés à la base.

Cette coquille a environ 33 millim. de long et 15 millim. de large. Nous avons dû changer le nom
de C. Koninckii

, qui avait été donné par M. d'Archiac à une espèce du terrain oolithique.

76. Cerithium Prattii, Nob., pi. XVI, fig. 7 {Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 206).

C. testa conico-turritâj anfractibus longitudinaliter costatis , quatuor striis t?'ansversis rnajo-

ribus et inœqualibus instructis; prima granulosâ, alteris simplicibus, striis alterisminutissimis,:

simplicibus, interjectis; ultimo anfractu convexo, striato; aperturâ ovatâ , canal i longo, contorto

terminâtà.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille est conique , allongée, et sa forme rappelle celle du C. filiferum. Sa spire est com-

posée de onze tours ornés de stries transverses traversées par des côtes longitudinales, dont quelques

unes, un peu plus grosses à des intervalles inégaux, simulent des varices. Les stries les plus appa-

rentes sont au oombre de quatre; celle qui est supérieure est fine et granuleuse , les trois autres
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sont lisses et semblables; entre chacune d'elles, il y a une strie lisse et très fine, comme il en existe

dans plusieurs espèces de Gérites. Le dernier tour est convexe et pourvu de stries simples jusqu'à

son extrémité ; ces stries sont irrégulières : les unes , plus fortes, sont assez distantes les unes des

autres ; les autres , plus fines , sont placées entre les premières. L'ouverture est ovale. La columelle

est allongée, tordue, et son canal est assez prononcé; le bord droit possède une callosité vers la

partie médiane. Longueur, 18 millim. ; largeur, 8 millim.

77. Cerithium subfragile, Nob., pi. XVI, fig. 8, a.

[Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204.)

C testa elongato-turritâ ; anfractibus convexiusculis numerosis , irregulariter varicibus inter-

ruptis., longitudinal ifer tenue costatis, transversim striatis; striis tenuibus subregularibus , alteris

minutissimis, simplicibus, obsoletis, interjectis ; ultimo anfractu basi convexo, striis irregularibus,

simplicibus ornato ; columellâbasi vix inflexâ, aperturâ ovatâ, canalibrevi terminatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce a des caractères si voisins du C. semigranulosum , Lamk., que nous avons reproduit

en partie la description qu'en donne M. Deshayesdans sa Descript. des coq. foss. des env. de Paris;

elle se rapproche également du C. lamellosum, d'Arch. Cette coquille est allongée, turriculée, très

pointue au sommet. Les tours de spire sont au nombre de quatorze ; ils sont légèrement convexes et

ornés de stries transverses
,
qui rendent granuleuses des côtes longitudinales assez serrées ; sur les

premiers tours , ces stries sont au nombre de trois; sur les derniers , elles sont au nombre de quatre

et contiennent entre elles une strie plus fine, simple et obsolète. Le dernier tour possède , après le

dessin des autres tours , deux stries fortes entre lesquelles on voit également une strie plus fine , et

des stries fines et régulières jusqu'à la base. L'ouverture est ovale , et terminée par un canal court.

La columelle est légèrement flexueuse et raccourcie ; le bord gauche est très mince et appliqué ;
le

bord droit nous est inconnu. Longueur, 8 millim. 1/2 ; largeur, 2 millim. 1/2.

78. Cerithium conjunctum ? Desh., />escr. des coq. foss. des env. de Paris, pi. LXXV, fig. 1, 2, 3.

Nous rapportons avec doute à cette espèce un Cérite dont nous ne possédons qu'un fragment.

Local ités : Bos d'Arros ; Étampes (sables de Fontainebleau).

79, Cerithium inversum , Lamk., Anim. sansvert., vol. VII, p. 87. — Desh. , Descript .
des coq.

foss. des env. de Paris, pi. LVI, fig. 15-17.

Localités : Bos d'Arros; Grignon.

80. Cerithium, indét.

Nous indiquons celte espèce seulement pour une columelle semblable à celle du C. giganteum

par sa taille, mais différente par ses caractères. C'est , jusqu'à ce jour , la plus grande espèce du ter-

rain éocène des Pyrénées.

81. Triforis biplicatus, Nob., pL XVI, fig. 9, a [Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204).

T. testa elongato-turritâ , pupœformi , sinistrorsâ; anfractibus numerosis longitudinaliter ph-

catis;plicis inœqualiter transve^^sim bipartitis , minoribus inferioribus , majoribus stria trans-

versû munitis ; ultimo anfro£tu convexo , basi striis simplicibus, regularibus, instructo.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce et la suivante sont d'autant plus intéressantes dans le terrain éocène des Pyrénées,

que jusqu'à présent on ne connaissait à l'état fossile que l'espèce des environs de Paris. Nous ne
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possédons pas la bouche du T. biplicatus, et c'est l'analogie de ses plis avec ceux du 7'. plicatus,

qui nous fait placer cette espèce dans le genre Trifore. C'est une coquille allongée, fusiforme, qui

peut avoir environ treize tours despire. Ces tours possèdent des plis longitudinaux, séparés vers

leur base, par un sillon transverse, en deux parties inégales, absolument comme dans le T. plicatus,

mais les plis les plus longs sont aussi traversés par une strie transverse. Le dernier tour est convexe ;

il possède , outre les plis, des stries transverses lisses
, qui se continuent jusqu'à la base du canal. La

bouche est sénestre, tandis qu'elle est dextre dans le T. plicatus. Longueur, 10 millim. ; largeur,

3 millim.

Par une erreur que nous ne pouvons expliquer, la figure du T. plicatus , Descript. des coq. foss.

desenv. de Paris , a la bouche dextre , comme les individus de Valmondois que nous avons vus, et

cependant la description du genre lui attribue une bouche toujours sénestre. M. Deshayes possède

une coquille de ce genre dont la bouche est à gauche , et qui provient d'une autre localité que celles

précitées.

82. Triforis conoidalis, Nob. pi. XVI, fig. 10, a {Bull. delaSoc. géol. 2" sér., vol. V, p. 20i).

T. testa elongato-tunntâ, conoidali, sinistrorsâ ; anfractibus numerosis longitudinaliter plicatis ;

plicis inœqualiter transversim bipartitis , minore plicâ inferiore , majore sulco transuersà mu~

nitâ ; ultimo anfractu carinatu , duabus striis simplicibus marginato , basi lœvigato.

Localité : Bos d'Arros. ^

Cette coquille n'est pas renflée comme les autres espèces; elle est presque conique ; ses tours de

spire sont semblables à ceux du T. biplicatus ; mais le dernier tour, au lieu d'être convexe , est

aplati et caréné. La carène est formée par deux stries simples , et le reste de la base est lisse. Nous

avons été conduit à placer cette espèce dans le genre Trifore par des considérations analogues à celles

que nous avons émises pour l'espèce précédente.

83 Pleurotoma CLAVICULARIS , Lamk. [Anim. sans vert., vol. VII, p. 98. — Desh., Descript.

des coq. foss. des env. de Paris, vol. II ,
pi. LXIX , fig. 17, 18) ,

pi. XVI, fig. \k.

Var. B. Desh. (/c?.,vol. II, pi. LXIX, fig. 15, 16), pi. XVI, fig. 15.

Localités: Bos d'Arros; Grignon ; Anvers; Vicentin.

Les dimensions de ce Pleurotome , ainsi que ses stries , sont très variables , à en juger par tous les

individus que nous possédons, qui doivent cependant se grouper autour de l'espèce-type et de la

variété B. Ainsi, les uns sont allongés, les autres renflés; les uns ont plusieurs stries à leur partie

supérieure, tandis qu^n peut à peine y découvrir la trace d'une seule strie chez quelques autres. La

fig. \k devrait avoir sa lèvre plus saillante d'environ 2 millim. , ce qui rendrait son échancrur plus

profonde. On doit rapporter à l'une des variétés indiquées par M. Deshayes la variété Vicentina de

M. Brongniart.

84. Pleurotoma MARGINATA, Lam. {Anim. sans vert., vol. VII, p. 98. —Desh., idem, pi. LXX,

fig. 7, 8), pi. XVI, fig. 16.

Localités : Grignon ; Vicentin.

Var. B. Nob. Testa totâ superficie tenm striatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous considérons comme une variété du P. marginata une coquille qui en est trèi voisine par sa

forme, mais qui est ornée de stries fines et régulières sur toute la surface. Cette variété est aussi voi-

sine du P. glabrata, Lamk. La lèvre droite et son échancrure sont telles que dans la figure donnée par

M. Deshayes, tandis que la nôtre a les mêmes défauts que la figure précédente.
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85. Pleurotoma palensis, Nob., pi. XVI, fig. 17.

P. testa elongatâ , suhventricosâ , striatâ; striis spirœ crebris ; striis anfractûs ultimi magis

distantibus; ultimo anfractu spirâpaululùm longiore ; columellâ rectâ ; fissura latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous ne possédons qu'un seul individu de cette espèce , encore sa lèvre droite et sa base sont- elles

mutilées. Ce Pleurolome est peu allongé, légèrement ventru dans le milieu ; il possède dix tours de

spire peu convexes, qui sont striés sur toute leur surface. Ces stries paraissent ponctuées , à cause

du passage des stries d'accroissement. Le dernier tour est un peu plus grand que la spire; ses stries,

qui sont plus distantes que celles des tours précédents , sont à peine visibles sur sa partie ventrue.

L'échancrure de la lèvre droite est peu profonde ; la columelle est presque droite et peu saillante.

Longueur, 16 millim.; largeur, 6 millim. 1/2.

86. Pleurotoma bifasciata, Sow. {Fusus bifasciatus, Sow., Min. conch., tab. 228).

Localité : Highgate (Angleterre).

Var. A. Nob. Spirâ magis elongatâ; carenis magis acutis striisque transversis inœqualibus,

magis numej^osis.

Localité : Bos d'Arros.

Cette variété diffère du type nommé par Sowerby par l'allongement de sa spire
, par l'angle plus

aigu que forment ses carènes et par le plus grand nombre de ses stries iransverses. De plus , les tours

de spire possèdent trois stries plus fortes que les autres.

Dans le Minerai conchology, M. Sowerby dit que l'état imparfait du bord droit l'a empêché de

déterminer d'une manière précise si cette coquille devait être placée parmi les Fuseaux ou les Pleu-

rotomes. Notre échantillon est aussi mal conservé que le sien ; mais les stries d'accroissement ne

permettent pas de douter que cette espèce ne soit un véritable Pleurotome. M. Agassiz l'a d'ailleurs

indiqué dans la traduction française du Minerai conchology, 18Ù6.

87. Pleurotoma Tallavignesii , Nob., pi. XVI, fig. 18, 19.

{Bull, de la Soc. géoL, 2' série, vol. V, p. 204)

P. testa elongato-fusiformi ; anfractibus latis , convexiusculis , striis granulosis supernè margi-

natis ; costulis longitudinalibus striisque transversis decussatis ; ultimo anfractu canali recto, longo,

terminato ; columellâ basi obliqua; aperturâ elongato-angustâ ; fissura latâ, trigonâ.

Var. A. Nob. Striis costulisque obsoletis.

Localité : Bos d'Arros.

Celte coquille a quelques rapports extérieurs avec le P. ramosa , bien quelle en soit très diffé-

rente. Elle est allongée, fusiforme. Sa spire , qui est aiguë , est plus ou moins longue que le dernier

tour ; dans la figure 18, elle est plus longue, et dans la figure 19 elle est au contraire plus courte ; on

y compte douze tours assez larges , pourvus de stries transverses traversées par des côtes longitudi-

nales , les unes et les autres variant dans leurs dimensions. Les trois premiers tours sont lisses , les

autres striés. Ces derniers sont convexes à la partie inférieure, et concaves à la partie supérieure. La

partie concave présente une ou deux stries granuleuses situées immédiatement sous la suture ; puis

deux stries semblables, mais plus fines, viennent au-dessous. La partie convexe présente des granula-

tions plus fortes qui résultent , comme dans le premier cas , de l'intersection des stries et des côtes

longitudinales. Ces dernières se bifurquent presque immédiatement après leur naissance, et c'est sur le

dernier tour que cette bifurcation devient très visible. Le dernier tour est terminé par un canal assez

large, dont la partie postérieure présente seulement des stries transverses. L'ouverture est allongée.
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étroite; la columelle est épaisse, arrondie, et elle s'aplatit à la partie inférieure , en obliquant à

gauche
; le bord droit est terminé supérieurement par une échancrure large et trigone. La variété A

est pourvue de stries et de côtes moins marquées; les stries de la partie concave de chaque tour
deviennent très fines et perdent presque complètement leurs granulations. Enfin , le dernier tour a

quelquefois ses côtes longitudinales encore moins prononcées que dans la figure 19.

Ce Pleurotome, qui est l'une des plus belles espèces du genre, est long de kl millimètres, et large

de 12 millimètres 1/2.

88. PLEUROTOMAARCHlACl,Nob.,pl.XVI,fig.20,21 {Bull, de la Soc. géoL,2'^sév.,vo\.\,p. 204).

P. testa oblongo-ventricosâ , utrinque conicâ ; spirâ ultimo anfractu breviore ; anfractibus bi-

corinatis, costatis, striis transversis granulosis omatis ; striis numerosis regularibus in anfractuum
parte superiore ; ultimo anfractu striis majoribus striisque minoiHbus interpositis instructo ;

aperturâ parvâ, canali angusto, recto, terminatâ ; columellâ sub-rectâ.

Var. A. Nob. Testa longiore, striis plus minusve granulosis-

Localité : Bos d'Arros ; Fabresan (Aude).

Ce Pleurotome est allongé, ventru dans le milieu ; sa spire
,
plus courte que le dernier tour, est com->

posée de neuf tours à double carène. Les tours sont ornés de stries fines transverses; ces stries sont

traversées par d'autres stries d'accroissement qui les rendent granuleuses, et les plus granuleuses sont

celles qui forment carène vers la partie inférieure. La partie comprise entre le bord supérieur et la

carène forme une rampe en spirale dont lesstries sont fines, subgranuleuses et régulières ; au dessous

de la double carène il n'y a que deux stries. Le dernier tour possède également de fortes stries granu-

leuses et d'autres stries beaucoup plus fines , peu ou point granuleuses. Ces dernières, d'abord au

nombre de deux ou trois entre les premières, finissent par disparaître à la base où les stries sont lisses

et semblables. L'ouverture est petite, terminée par un canal droit assez allongé; la columelle est arron-

die, déprimée à sa base. Le sinus du bord droit est situé vers la suture, dans celte partie de la coquille

formant une rampe en spirale qui va jusqu'au sommet. Longueur, 21 millim. ; largeur , 10 millini.

La variété est plus allongée ; ses tours de spire ont la même disposition, mais leurs stries sont fort peu

granuleuses. Longueur, 33 millim.; largeur, 12 millim. Cette variété n& se trouve qu'à Bos d'Arros,

tandis que l'espèce type se trouve également à Fabresan , ainsi que nous l'avons reconnu sur des

échantillons que M. Tallavignes a recueillis dans le terrain nummulitique de l'Aude , et qu'il a eu

l'obligeance de nous communiquer.

89. Pleurotoma Heberti, Nob., pi. XVII, fig. 3,fl.

P. testa: oblongo-ventricosâ , utrinque conicâ ; spirâ ultimo anfractu breviore ; anfractibus bicari-

natis, costatis , striis transversis granulosis omatis ; tribus striis irregularibus anfractuum 'parte

superiore ; ultimo anfractu striis majoribus unâque stria minore interpositâ munito ; aperturâ

parvâ , canali angusto recto terminatâ ; columellâ subrectâ.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Pleurotome est très voisin du P. Archiaci; il en a la forme, mais il en diffère par l'ornemen-

tation de la surface. Les stries d'accroissement sont très fines et très netles , comme on a voulu le

représenter fig. 3 «. Il y a également deux stries granuleuses plus fortes sur chaque tour de spire
,

mais la double carène qu'elles y forment est à peine sensible ; ensuite la rampe en spirale ne porté

que trois stries subgranuleuses; l'une , un peu plus grosse, située près de la suture ; les deux autres,

plus fines, près de la carène. Longueur, 20 millim.; largeur, 9 millim.
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90. Pleurotoma denticula, de Bast. [Descript. géol. du bassin tert. du sud-ouest de la France

,

pi. III, fig. 2; — Bellardi , Mon. délie pi. foss. del Piemonte, tav. III, fig. 7).

Localités : Euv. de Bordeaux, Dax; Touraine ; collines de Turin.

Var. C, Nob. , Ultimo anfractu tàm longo quàm spirâ.

Var. D, Nob., pi. XVI, fig. 22. Ultimo anfractu spirâ breviore, duabustribusve striis lœvigatis,

multô majoribus in medio instiixcto.

La var. C a le dernier tour aussi long que la spire. Les stries de la surface sont semblables ; cepen-

dant celles qui sont situées entre la carène et le bord supérieur sont moins nombreuses. La var. D
a le dernier tour plus court que la spire, mais plus long que celui de l'espèce-type , et les deux ou

trois stries qui suivent inférieurement la carène du dernier tour sont plus espacées et plus fortes que

les autres.

91

.

Pledrotoma scbcarinata, Nob. , pi. XVI, fig. 23 {Bull, de la Soc. géol. ,
2^ sér. , vol. V, p. 204),

P. testa elongatâ, fusiformi ; anfractibus carinâ tuberculosâ infernè instructis, transversim stiHa-

tis; striis tenuissimis, crebris; ultimo anfractu spirâ paululum longiore, omninà striato; striis

irregularibus ; aperturâ ovatâ, parvâ, canali longo angusto terminatà ; fissura trigonâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce est très voisine de la précédente ; mais , en comparant leurs descriptions , il est très

facile de l'en distinguer. Elle est de même forme et de même dimension ; sa spire , composée d'en-

viron dix tours, est presque aussi longue que le dernier tour. Les tours de spire sont ornés de stries

transverses très fines et très serrées sur toute leur surface , et d'une carène tuberculeuse près de la

base. Le dernier tour est strié jusqu'à sa base; mais les stries, d'abord plus grosses et plus distantes

sous la carène , sont ensuite plus fines et plus serrées. Un autre caractère constant pour chaque espèce

est celui qui est propre aux premiers tours de spire, et par conséquent au jeune âge de la coquille
;

ainsi , l'un de ces premiers tours est garni de stries longitudinales fines et serrées dans le P. den-

ticula, tandis que dans le P. sub-carinata, qui s'en rapproche beaucoup, chaque tour ressemble

au précédent. Longueur, 15 millim.; largeur, 5 millim.

92. Pleukotoma DENTATA,Lamk., pi XVI, fig. 24. (P.dentata, Lamk., Anim.'s. vert., vol. VII,

p. 99.— Desh., Descript. des coq. foss. des envirmis de Paris, vol. II, p. 452, pi. LXII, fig. 3, 4.)

Localités : Bos d'Arros; La Chapelle, près Senlis.

Var. C. Nob. , Testa striis transversis magis tenuibus instructâ, longitudinaliter costulatà, costel-

lis angulosis.

Localité : Bos d'Arros.

Cette variété diffère de l'espèce type par ses petites côtes longitudinales
,
qui résultent du dévelop-

pement en longueur des dents de la carène médiane.

93. Pleurotoma Angeloti, Nob., pL XVI, fig. 25.

[P. Blainvillei, '^oh. Bull, de la Soc. géol, 2^ sér., vol. V, p. 204.)

P. testa elongatâ, fusiformi, canali longo, angusto terminatà; transversim striatâ; striis tenui-

bus, regularibus, crebris ; anfractibus convexiusculis in medio tvberculis obliquis ornatis; aperturâ.

ovato-angustâ , columellâ subrectâ.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Pleurotome est voisin du P. dento.ta , mais ses tubercules ont une indépendance qui ne se ren-
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contre pas dans l'autre espèce. C'est une coquille allongée , fnsiforme , à stries transverses très fines

,

obsolètes et égales sur toute la surface ; sa spire aiguë est composée de dix tours sub-convexes rendus

sub-carénés par la présence, sur le milieu de leur surface, de tubercules allongés et obliques situés

au-dessous du sinus de la lèvre droite, et dont le nombre est de neuf pour le dernier tour. Le dernier

tour est un peu plus long que la spire ; il est assez ventru , et se termine par un canal assez long et

étroit. L'ouverture est ovale , un peu étroite ; l'échancrure du bord droit , qui est assez profonde , est

située entre la suture elles tubercules. Longueur, 20 miliim ; largeur, 7 millim. et demi.

Nous avons changé le nom de Blainvillei donné antérieurement à nous à une autre espèce.

94 Pleurotoma Lehonii, Nob., pi. XVI, fig. 26 {Bull, de laSoc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204).

P. testa elongato-fusiformi, transversim striatâ; striis tenuibus regularibus crebris; anfractibus

convexiusculis
,
primis lœvigatis, alteris costis obliquis, angustis, instructis; ultimis subcarinatis;

ultimo anfractu spirâ longiore , canali longo , angusto , terminafo ; aperturâ ovato-angustâ ; colu-

mellâ rectâ ; fissura latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Celte coquille est fusiforme , étroite , et sa spire est moins longue que le dernier tour. Celte spire

est composée de neuf tours : les cinq premiers sont lisses et sub-convexes ; les trois suivants sont

convexes et ornés sur toute leur surface de stries Irausverses très fines , ainsi que le dernier tour et

l'avant-dernier, qui sont sub-carénés. Les stries transverses sont traversées par des côtes longitu-

dinales minces assez rapprochées , et ondulées suivant le mode d'accroissement. Ces côles s'arrêtent

un peu au-dessous de la carène du dernier tour, qui est terminée par un canal long et étroit. La

suture est bordée par un petit bourrelet très peu sensible, sur lequel les stries d'accroissement sont

plus marquées que dans le reste de leur longueur. L'ouverture est ovale , étroite ; la columelle est

arrondie et très légèrement flexueuse. Longueur, 15 millim.; largeur, 5 millim.

95. Pleurotoma Pillée, Nob., pi. XVII, fig. 1.

P. testa elongatâ, fusiformi, transversim tenue striatâ; anfractibus convexis, costis longitu-

dinalibus, angustis, instructis ; ultimo anfractu spirâ longiore, canali longo, angusto, terminato;

aperturâ ovatâ ; columellâ subrectâ ; fissura latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille est turriculée , ovale , à spire aiguë composée de huit tours convexes. Ces tours ont

des stries transverses fines sur toute leur surface ; les stries sont un peu plus grosses sur la partie

médiane; elles sont traversées par des côtes longitudinales étroites ayant la forme des stries d'accrois-

sement, et au nombre de dix à onze sur le dernier tour, selon la longueur de la coquille. Le dernier

tour est un peu plus long que la spire ; il perd les côtes longitudinales au-dessous de sa partie ventrue ;

et il se termine en un canal long et étroit. L'ouverlure est ovale-oblongue ; la columelle est presque

droite; l'échancrure est large et peu profonde. Longueur, 12 millim.; largeur, 5 millim.

96. Pleurotoma Ferrandi, Nob., pi. XVII, fig. 2.

{P. Nysti,mh., Bull, de la\Soc. géol.,1^ sér., vol. V, p. 204.)

P. testa ovato-fusiformi ; anfractibus bicarinatis, transversim striatis, longitudinaiiter cos-

tatis; striis irregularibus, in medio majoribus ; ultimo anfractu tàm longo quàm spirâ, canali bre-

viculo terminato; aperturâ ovatâ; labro irregulariter intùs plicato ; fissura latâ.

Localité : Bos d'Arros.
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Ce Pieurotome est voisin du Cordierla Biaritzana , et n'en diffère guère que par l'absence des

plis à la columelle; il est turriculé, fusiforme et à spire pointue; la spire est composée de dix tours

hicarénés , munis de stries transverses et de côtes longitudinales au nombre de sept pour cbaque tour
;

la carène est formée , sur les premiers tours, par deux stries plus fortes que les autres ; et , sur les

lours suivants, elle possède en outre une troisième strie sur le milieu de la carène. Le dernier tour est

aussi long que la spire, et terminé par un canal peu long; il est pourvu sur sa partie ventrue de stries

fines et plus grosses qui alternent ensemble ; mais, vers la base, les stries deviennent régulières. L'ou-

verture est ovale, étroite; la columelle est un peu tordue; le bord droit possède une échancrure peu

profonde, et il est intérieurement muni de plusieurs plis inégaux. Longueur, 17 millim.; largeur,

7 millim. Nous avons dûchanger le nom de Nysti, donné par M. Bellardi à un Pieurotome de la

colline de Turin , et nous dédions avec plaisir cette espèce à M. le docteur Ferrand qui a fait de nom-

breuses recherches à Biaritz.

97. PLiiUROTOMA Omalii. Nob., pi. XVI, fig. 27 [Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204).

P. testa ouato-fusiformi , transversim striatâ ; anfractibus convexis subcarinatis , supernè margi-

natis, canallculatis, costis longitudinalibus varicosis instructis ; ultimo anfractu spirâ paulà lon-

giore ; striis transversis majoribus , striis minoribus interpositis ; columellâ incrassatâ ; aperturâ

ovatâ ; fissura latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Il y a une certaine analogie de forme entre cette espèce et la précédente , bien qu'il soit facile de

les distinguer au premier coup d'oeil. Cette coquille est ovale, fusiforme, à spire aiguë composée

de dix tours ; ces tours sont convexes , et rendus subcarénés par le canal supérieur ; ils sont striés

transversalement sur toute leur surface. La partie comprise entre la carène et la suture du bord supé-

rieur est canaliculée, pourvue de stries fines, et sa suture est bordée. A partir de la carène, des stries

plus grosses alternent avec des stries fines; ces stries sont traversées par des côtes longitudinales

étroites, qui se font peu sentir au-dessus de la carène; quelques unes de ces côtes forment des varices,

et il y a trois de ces varices sur le dernier tour. Le dernier tour n'est guère plus long que la spire ;

il est pourvu de stries assez fortes, entre lesquelles il y a trois stries plus fines, dont celle du milieu

est un peu plus grosse que les deux autres. L'ouverture est ovale , étroite ; la columelle est presque

droite; l'échancrure du bord droit est trigone et sa plus grande profondeur correspond à la partie

concave du dernier tour. Longueur, 12 millim.; largeur, 5 millim. Cette espèce atteint néanmoins

une plus grande taille.

98. Pleurotoma subvaricosa. Nob., pi. XVI, fig. 29, a.

[P. Deshayesii, Nob., Bull, de la Soc.'géol., 2' sér., vol. V, p. 204.)

' P. testa ovato-fustformi ; anfractibus convexiusculis subcarinatis, irregulariter tenue striatis

^

longitudinaliter costatis; striis minoribus supernè positis ; costis varicosis ; ultimo anfractu tàm

longo quàm spirâ, canali- lato, brevi, terminato ; aperturâ ovato-angustâ ; columellâ incrassatâ,

angulo superiori uniplicatâ ; fissura trigonâ, latâ.

Localité ' Bos d'Arros.

Nous ne connaissons pas de Pleurotomes dont la forme approche de cette espèce; de même que le

genre.Cordiérie n'est qu'un Pieurotome présentant des plis comme ceux des Turbinelles, de même cette

espèce et celle qui la suit sont garnies de côtes disposées comme les varices des Tritons. Cette coquille est

ovale, fusiforme; sa spire est aiguë, on y compte dix tours subconvexes ornés de stries transverses

fines.'ces stries sont plus fortes sur la moitié inférieure de chaque tour de spire, e à la jonction des
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deux sortes de stries , il y a la trace d'une carène ; elles sont traversées par des côtes longitudinales

obliques dans le sens des stries d'accroissement qui sont assez visibles et assez nombreuses sur les

premiers tours , mais qui , sur les derniers , deviennent plus rares; ainsi, elles sont seulement au

nombre de deux sur l'avant-dernier tour et le dernier, jusqu'à la base duquel elles se prolongent.

Celui-ci est aussi long que la spire , il est terminé par un canal large et assez court. L'ouverture est

ovale, étroite ; la columelle est arrondie, légèrement tordue; le bord gauche est mince et appliqué;

le bord droit possède une échancrure trigone assez petite, située entre la suture et l'indice de la

carène, et il est précédé de l'une des deux côtes longitudinales. Longueur, 17 millim. ; largeur,

6 millim. Le nom de Deshayesii ayant été donné à une autre espèce par M. Desmoulins , nous l'avons

changé en celui de Suhvaricosa.

99. Pleurotoma Gravesii. Nob., pi. XVI, fig. 28.

P. testa ovatâ, fusiformi ^ aliquot transversis striis majoribus alterisque subtilibus ornatâ;

anfractibus convexiusculis , subcarinaiis , longitudinaliter costatis ; ultimo anfractu spirâ longiore,

canali longo, angusto terminato , tribus costis longitudinalibus, striisque transversis in medio dis-

tantioribus instructo; aperturâ ovatâ ; columellâ subrectâ ; fissura trigonâ, latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Plcurotome est allongé, fusiforme ; sa spire est moins longue que le dernier tour , qui est ter-

miné par un canal long et étroit, et elle est composée de dix tours. Ces tours sont convexes,

bordés supérieurement; ils sont pourvus de côtes longitudinales, au nombre de cinq environ, excepté

sur le dernier tour, qui n'en possède que trois; ils sont ornés de six à sept stries transverses visibles

à l'œil nu , et d'autres stries transverses et longitudinales, visibles seulement avec une forte loupe ;

les stries du dernier tour sont régulières sur la partie ventrue, et elles sont moins régulières et plus

serrées à la base. L'ouverture est ovale ; la columelle est presque droite, et le bord droit, qui est

subcaréné, a son échancrure large et trigone comprise entre le bord et la carène. Longueur,

1 8 millim. ; largeur, 6 millim. 1/2.

Genre Cordieria. Nob.

Testa fusiformis , infernè canali recto
,
plus minusve elongato, terminata. Labrum superrw fis-

sura velsinu emarginatum. Columellâ pluribus plicis instructa.

Nous avons hésité pendant quelque temps pour savoir ce que nous devions faire des espèces sui-

vantes; devions-nous les placer parmi les Turbinelles, ou bien en faire une section de Pleurotomes

plissés ? L'inspection des genres créés et conservés jusqu'à ce jour nous a fait voir que plus d'un

caractère générique était fondé sur la présence de plis à la columelle , et nous avons cru dès lors

pouvoir ériger en genre les Pleurotomes dont la columelle est garnie de plusieurs plis. Ce nouveau

genre vient donc établir un passage entre les Pleurotomes et les Turbinelles que M. Lamark fait

suivre, dans sa méthode, avec cette sagacité qui caractérise tous ses travaux. Déjà MM. Bellardi et

Nyst ont remarqué que certaines coquilles offraient tout à la fois les caractères des Pleurotomes et ceux

des Turbinelles. Le premier de ces auteurs a même créé le genre Borsonia pour des Pleurotomes

uniplissés; mais comme ce pli ne nous paraît être qu'un bourrelet situé seulement sur le bord gauche

et ne faisant pas partie de la columelle , et que le genre a été restreint aux espèces de Pleurotomes

qui peuvent posséder ce caractère, nous avons cru qu'il était nécessaire de créer un genre qui comprît

tous les Pleurotomes ayant au moins deux plis à la columelle. Il serait inutile de donner une des-

cription du genre , autre que celle qui précède ; car les rapprochements que nous venons d'indiquer

la donnent avec la plus grande précision. Ce genre comprend jusqu'à ce jour quatre espèces, qui se

trouvent toutes dans les terrains éocènes; ces espèces sont les trois qui suivent, et le Plenrotoma

A<no/arzs des environs de Paris. Comme il serait possible, cependant, que quelques auteurs voulussent
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rapporier ces espèces à d'autres genres, nous avons cru convenable de leur donner des noms qui ne

puissent faire double emploi (i).

100. CORDlERIA PYRENAICA. Nob. , pi. XVII, fig. k, a {Bull, de la Soc. géol., 2" sér., vol. V,p. 20i).

C. testa elongato-fusiformi ; anfractibus convexiusculis , longitudinalitei^ costatis , striis trans-

versis irregularibus striisqiie longitudinalibus instructis ; ultimo anfractu spirâ longiore , canali

Inngo, angusto , lerminato ; aperturâ ovato-angustâ ; columellâ biplicatâ ; fissura trigonâ, latâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille est allongée, fusiforme et ornée de stries transverses irrégulières sur toute la surface,

à l'exception des quatre premiers tours
,
qui sont lisses ; ces stries sont traversées par des stries d'ac-

croissement très fines et très serrées. La spire est composée de douze tours pourvus de cinq à six

côtes longitudinales qui les rendent convexes. Le dernier tour est aussi long que la spire ; il est ven-

tru , et se prolonge en un canal assez long et étroit. L'ouverture est ovale , étroite ; la columelle est

arrondie, légèrement contournée et g'îrnie de deux plis obliques; le bord droit possède très près de

la suture une entaille arrondie, peu profonde. Longueur, 21 millim. ; largeur, 7 millira. Cette espèce

peut atteindre une longueur de 50 millim.

101. CORDIERIA BIARITZANA , Nob. ,
pi. XVII , fig. 5, «, 6, a.

[C. biaritzanael palensis, Nob., Bull, de la Soc. géol. , 2^ série, vol. V, p. 204),

C. testa elongato-fusiformi ; anfractibus convexis, sutura marginatâ separatis, striis transversis

irregularibus costisque longitudinalibus instructis ; ultimo anfractu spirâ longiore ; aperturâ

ovato-ahgustâ ; columellâ biplicatâ vel triplicatâ; fissura latâ, vix profundâ.

Var. A, Nob. Testa striis transversis tenuibus, regularibus ornatâ.

Localité : Bos d'Arros, Biaritz.

Cette espèce se rapproche, par sa forme, du Pleurotoma textiliosa. C'est une coquille allongée, fu-

siforme, ayant une spire aiguë formée de dix tours assez larges dont la suture est bordée d'un petit bour-

relet arrondi. Ces tours sont convexes , canaliculés au-dessous du bourrelet, pourvus de stries trans-

verses sur toute la surface, et de 4 à 5 côtes longitudinales. Les stries sont irrégulières et plus fines sur

la moitié supérieure des tours ; les côtes sont larges et obtuses. Le dernier tour est plus long que la

spire ; il se termine par un canal assez long et un peu large; il est pourvu de stries transverses irré-

gulières jusqu'à son extrémité, et l'une d'elles, plus grosse que les autres, est située sur le milieu
,

ou plutôt vers la base de sa partie ventrue, où viennent se terminer les côtes longitudinales. L'ouver-

ture est ovale , étroite ; la columelle est épaisse , arrondie , et garnie de deux ou trois plis un peu

obliques ; lorsqu'il y a deux plis, ils sont égaux ; lorsqu'il y en a trois , le supérieur est le plus fort
,

comme dans les mitres. L'échancrure du bord droit est large et peu profonde. Longueur, 24 millim.;

largeur, 10 millim. Nous avions fait deux espèces de ce Pleurotome ; mais un nouvel examen nous

a fait penser que le C. biaritzana n'était que le jeune âge du C. palensis. Nous avons séparé cette

dernière espèce en deux groupes, l'un que nous rapportons directement à l'espèce-type , l'autre que

nous donnons comme une variété distincte par des stries transverses plus fines et régulières. Nous

avons conservé le nom de Biaritzana , parce qu'il a été cité par M. d'Archiac dans saDescriptiçn des

fossiles nummulitiques, etc., Mém. de la Soc. géol., vol. III , p. 446.

102. CORDIERIA IBERICA, Nob., pi. XVII , fig. 7 {Bull, de la Soc. géol., 2' série, vol. V, p. 204).

C. testa elongato-fusiformi ; anfractibus sutura marginatâ separatis , supernè canaliculatis , in-

fernè plicis longitudinalibus et regularibus , instructis; ultimo anfractu spirâ breviore , canali brevi

(1) Nous avons d'autant mieux fait, que M. Beilardi nous a dit, tout récemment, que le genre Cordieria

devrait rentrer dans le genre Borsonia
,
qu'il a créé seulement pour les pleurotomes ayant un véritable pli, parce

qu'il n'en connaissait pas de mulliplissés. S'il en était ainsi, il faudrait donc ctianger la description du genre

Borsonia, et augmenter les espèces de ce genre de celles qui suivent.
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terminato ; aperturâ ovato-angustâ ; columellâ biplicatâ vel tripUcatâ ; fissura latâ , vix pro-

fundâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Cordiérie a de grands rapports avec la précédente, et nous l'eussions rapportée volontiers à cette

espèce , sans la constance de certains caractères, si minimes qu'ils soient. Celle coquille est allongée

,

fusiforme, ornée de stries transverses sur toute sa surface ; ces stries sont fines, régulières, quelque-

fois obsolètes, d'autres fois bien marquées. La spire e.st aiguë, composée de neuf tours dont les sutures

sont garnies d'un petit bourrelet. Ces tours sont divisés en deux parties, comme dans le Pleurotoma

liirata; une partie supérieure qui est très petite et canaliculée, et une partie inférieure pourvue de

côtes longitudinales assez larges, obtuses et assez serrées. Le dernier tour est moins long que la spire,

et il se termine par un canal court et épais; il est orné de stries transverses, irrégulières jusqu'à

son extrémité. On y compte huit côtes longitudinales qui ne se prolongent pas jusqu'à la base ;

cependiint un grand individu , celui qui a été figuré , n'a que cinq de ces côtes , comme dans

l'espèce précédente. L'ouverture est ovale, étroite; la columelle est épaissie et munie de deux

plis égaux et peu obliques ; l'échancrure du bord droit est très peu profonde et située dans la

profondeur du canal. Longueur, 12 miliim. 1/2 ; largeur, 5 millim. 1/2. Notre plus grand individu

est long de 20 millim. , et sa columelle est garnie de trois plis dont l'inférieur est bifide.

103. TURBINELLA? PYRENAICA , Nob. , pL XVI, fig. 11.

T. testa elongatâ , fusiformi ; anfractibus convexis , longiludinaliter costatis, ti^ansversïm striatis;

striis majoribus, striis minimis interpositis ; columellâ triplicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Nous ne possédons qu'une spire mutilée de cette coquille qui nous paraît offrir les caractères des

Turbinelles ; elle est allongée et composée de dix tours convexes. Ces tours sont pourvus de sept côtes

longitudinales ; leur surface est ornée de stries transverses irrégulières , les unes grosses et les autres

plus petites et interposées La columelle est garnie de trois plis obliques.

lOi. Cancellaria evulsa, Sow., Min. conch., tab. 361, fig. 2, 3, /j.— Desh., ûescr. des coq.

foss. des env. de Paris, pi. LXXIX, fig. 27, 28.

Localités : Grignon, Senlis ; Barton, près de Londres ; argile de Boom (Belgique).

Var. B. Nob., Striis transversis œqualibus distantibus.

Localité: Bos d'Arros.

Cette variété diffère de l'espèce type et de la var. A , Desb., par ses stries égales et plus rappro-

chées, et aussi par l'absence complète de stries plus fines entre les premières La columelle est aussi

plus tordue ; elle se détache bien du dernier tour ; ses plis sont irréguliers : ils ne sont pas paral-

lèles entre eux , et les deux derniers sont plus rapprochés l'un de l'autre que le second ne l'est du

premier. Nous eussions fait une nouvelle espèce de cette Cancellaire , si nous n'avions remarqué que

le caractère précédent de la columelle se rencontrait aussi dans des individus de l'argile de Londres.

105. Fusus MAXlMUS, Desh., pi. XVII, fig. 8. {Descript. des coq. foss. des env. de Paris,

vol. II, p. 526.)

Localités : Bos d'Arros; Chaumont (cale, grossier).

La coquille figurée par M. Deshayes dans sa Descript. des coq. foss. des env. de Paris sous le

nom de F. maximus, ne se rapporte pas à la description de l'espèce que donne l'auteur; celte

coquille est sans doute un individu très adulte et usé du F. maximus. Nous avons vu des exemplaires

présentant les caractères qui sont assignés à l'espèce, et qui les rapprocheraient, comme le dit

M. Ueshayes, de la variété B du F. longœvus. Tout en conservant le nom donné par ce savant , nou.s

Soc. GEOL. — 'i' SERIE. T. III. Mém. n° 7.
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pensons, comme lui, que l'espèce décrite et non l'individu Dguré doit être une variété du F. lon-

gœvus , et nous y rapportons le plus grand fuseau que nous possédions. La spire de ce fuseau est

allongée ; elle est composée d'environ quatorze tours, qui forment supérieurement une rampe aplatie

et très large. Les premiers tours sont pourvus de stries transverses irrégulières et de côtes longitudi-

nales ; les cotes s'effacent dès l'avant-dernier tour, et quelques stries larges et obsolètes se continuent

sur le milieu des tours jusqu'au bord de la lèvre droite; la portion du dernier tour comprise entre la

base de la partie ventrue et l'extrémité du canal est garnie de forts sillons.

106. Fusus LONG^VLS, Lamk. [Anim. smis vert., vol. VIT, p. 133. — Desh., Descript. des coq.

foss. des env. de Paris, vol, II, p. 523, pi, LXXIV, ûg. 20, 21.)

Var. A. Desh.

Localités : Bos d'Arros ; Cuise-la-Motte.

Var. C? Desh.

Localité : Bos d'Arros.

L'une de ces deux variétés a été trouvée dans le département de l'Aude par M. Tallavignes ,
qui a

eu l'obligeance de nous la communiquer.

107. Fusus RUGOSUS, Lamk., pi XVII, fig. 9. (Lamk., Anim. sans vert., vol. VII, p. liiii. —
Desh., Desc. des coq. foss. des env. de Paris, vol. II, p. 519, pi. LXXV, fig. li-l, 10, 11.)

Localité : Grignon.

Var. C, Nob, Testa magis elongatâ, striis minoribus inter majores positis inst/'uctâ.

Localité : Bos d'Arros.

La coquille que nous rapportons au F. rvgosus est plus allongée, ses stries sont moins fortes , elles

sont irrégulières , et il s'en trouve une plus petite entre les plus grosses.

108. Fusus SUBPENTAGONUS , Kob., pi. XVII, fig. 10, a. [Bull, de la Soc. géol., 2<^sér.,

vol. V, p. 204.)

F. testa elongato-anyustâ, acuminatô; spirôpentagonâ; anfractibus convexiusculis, decem striis

transversis gi'anulosis instimctis , longitudinaliter quinquecostatis ; ultimo anfractu cavdâ longis-

simâ gracili , terminato ; aperturâ ovato-angustô. ; columellâ cylindricâ, biplicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Celte espèce est allongée, étroite, à spire aiguë. Les tours de spire sont un peu convexes, et

pourvus de côtes longitudinales alignées qui donnent à la coquille une forme pentagonale; ces côtes

sont traversées par des stries granuleuses d'inégale grosseur, qui ressemblent à de petites cordelettes.

Les plus grosses sont sur le milieu des tours, tt séparées par une strie plus fine, comme le représente

très bien la figure 10 a. Le dernier tour est terminé par un canal long, étroit, sub-cylindrique ; il

est strié jusqu'à sa base. L'ouverture est ovale, étroite et très petite; la columelle est arrondie et

munie de deux plis obliques; le bord gauche est mince et appliqué dans toute son étendue. Le seul

individu que nous ayons pourrait avoir, s'il était complet , 24 millim. de long sur 5 millim. de large.

109. Fusus Davidsoni, Nob., pi. XVII, fig. 11, a. [Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204.)

F. testa elongato-angustâ , acuminatâ; anfractibus convexiusculis quinquecostatis , striis trans-

versis inœqualibus striisque longitudinalibus tenuibus instructis; ultimo anfractu caudâ longissimâ

gracili tenidnato ; aperturâ. ovato-oblongâ ; columellâ cylindricâ, lœvigatà.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Fuseau est allongé , assez étroit; sa spire , très pointue, est composée de onze tours convexes ;
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les premiers sont lisses , les autres sont pourvus de cinq côtes longitudinales qui sont alignées ou

alternent entre elles; ils sont ornés de stries d'accroissemeut très fines et serrées; ces stries sont tra-

versées par des sillons lisses , irréguliers et assez nombreux. Le dernier tour est terminé par un canal

cylindrique, long, très grêle, et garni supérieurement de stries très fines. L'ouverture est ovale-

oblongue et petite; la columelle est cylindrique et lisse.
•

Cette espèce ressemble par ses proportions, et quelquefois par sa forme, au F. granulosus; mais

elle s'en distingue facilement par ses stries lisses et l'absence de plis à la columelle. Elle diffère encore

du F. aciculatus par le nombre et la disposition des côtes longitudinales. Longueur, 2h millim,;

largeur, 5 millim. et demi.

110. FusiS ACICULATUS, Lamk., Anim. sans vert., vol. VII, p. 136, — Desh. , Descript. des coq.

foss. des env. de Paris, vol. II, pi. LXXI, fig. 7, 8.

Localités : Bos d'Arros; Grignon; Barton, près Londres.

Nous ne possédons qu'une seule coquille que nous puissions rapporter à cette espèce, encore est-

elle incomplète.

111. Fusus INTOKTUS, Lamk., Anim. sans vert., vol. VII, p. 136. — Desh-, Id., vol, II,

pi. LXIII, fig, h, 5, 10, 11, U, 15.

Localités: Grignon; Cuise-la- Motte.

Var. F. Nob. Testa elatiore ; spirâ hexagonâ ; costis eminentioribus ; striis transversis regulari-

bus ; ultimo anfraetu magis inflato ; columellâ plicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

La variété que nous avons faite est plus large que l'espèce type, ses côtes sont plus fortes ; sa co-

lumelle présente la trace de deux plis qui se voient aussi dans les variétés des environs de Paris.

Les stries transverses sont régulières et très nettes sur la spire ; elles sont obsolètes sur le milieu du

dernier tour qui est plus ventru que dans les autres variétés. Cette coquille se rapproche beaucoup

de la variété de Cuise-la-Motie.

112. Fusus OVATUS, Nob., pi. XVII, fig. 12. [Bull, de la Soc. géoL, 2« sér., vol. V, p. 204).

F. testa ovato-fusiformi ; anfractibus convexiusculis sexcostatis, transvershnque irregularittr

striatis; costis latis, obtusis, longitudinalibus et obliqms ; ultimo anfraetu spirâ longiore
,
canali

longo, obliqua, contorto, terminâto ; aperfurâ ovatû; cobumellâ plicatâ.

Localité: Bos d'Arros.

Cette coquille est ovale , fusiforme ; elle présente des côtes longitudinales obliques
,

qui sont dis-

posées en spirale, comme dans le F. obliquatus; ces côtes sont au nombre de six; sa spire est très

aiguë; elle est composée de neuf tours convexes; les trois premiers sont lisses; les autres sont

ornées de stries d'accroissement très fines, traversées par des stries transverses fines, irrégulières

,

assez rapprochées. Le dernier tour est renflé et strié sur toute sa surface; il est terminé par un

canal assez long, un peu oblique et légèrement contourné. L'ouverture est ovale-oblongue
;

la colu-

melle est arrondie et munie de plusieurs plis obliques qui ne se voient pas toujours facilement; le

bord gauche est mince et appliqué. Longueur, 20 millim. ;
largeur, 9 millim.

113. Fusus MlLLARDi, Nob. ,
pi. XVII, fig. 13, «. [Bull, de la Soc. géoL, 2« sér.

,
vol. V, p. 204).

F. testa elongato-fusiformi , longitudinaliter costatâ transversim striatâ; striis irregularibus.
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ultimo anfractu spirâ breviore , canali brevi , sub-recto, terminato; aperturâovatâ ; columellâ brevi,

arcuatâ , plicatâ ; labro incrassato , intus dentato.

Localité : Bos d'Arros.

Ce Fuseau est allongé, fusifonne; sa spire est pointue, composée de neuf à dix tours striés trans-

versalement et pourvus chacun de sept côtes longitudinales , faisant suite à celles du tour précédent.

Les stries sont de diverses grosseurs; il y en a trois ou quatre assez fortes, et d'autres plus flnes

qui viennent s'intercaler parmi les premières. Le dernier tour est terminé par un canal court très peu

relevé sur le dos et s'infléchissant à peine à gauche. L'ouverture est ovale-oblongue ; le bord gauche

est mince et un peu relevé ; il possède plusieurs plis vers sa base et un seul à sa partie supérieure ;

le bord droit est épais et muni de six à huit dents. Cette espèce est voisine du F. excisus , dont elle

diffère surtout par le rapprochement de ses côtes longitudinales et par les proportions relatives de la

spire et du dernier tour ; la brièveté du dernier tour donne même au F. Millardi l'apparence d'une

Colombelle. Longueur, 15 millim. ; largeur, 6 millim. Nous dédions avec plaisir cette espèceà notre

ami M. Millard, membre de la Société géologique.

\ÏU. COLUMBELLA SUBMARGINATA, Nob. , pi. XVI, fig. 12, a. [Bull. de la Soc. géoL, 2'sér.,

vol. V, p. 204).

C. testa ovato-fusiformi ; anfractibus convexiusculis, pr irais lœvigatis,alteris supernè striatis;

ultimo anfractu spirâ breviore, penè totâ superficie striato , canali breoi obliqua terminato; aper-

turâ. ovato-oUongâ ; columellâ tri-seu-quadriplicatâ ; labro varice incrassato , intùs dentato.

Localité : Bos d'Arros.

Le genre Colombelle n'était connu jusqu'à présent que pour avoir vécu postérieurement au ter-

rain éocène; sa présence à Bos d'Arros est donc un fait nouveau en faveur de l'opinion qui consiste à

considérer le terrain qui nous occupe comme étant de formation tertiaire.

La C. submarginata vient se placer parmi les Colombeilesqui sont faiblement canaliculées et dont la

coquille se rapproche de celle de certains Fuseaux : c'est une coquille allongée , fusiforme , ayant le

dernier tour plus court que la spire. Cette spire a dix tours, les quatre premiers sont lisses; les

autres sont bordés supérieurement d'abord par une strie
, puis ensuite , par plusieurs. Le dernier

tour se termine par un canal un peu relevé, s'infléchissant légèrement à gauche, et faiblement échan-

cré; il est pourvu de stries fines, d'inégale grosseur, excepté sur la partie la plus ventrue, qui est

lisse ou presque lisse. L'ouverture est ovale , la columelle arrondie , épaisse ; le bord gauche , qui est

mince et appliqué , possède trois à quatre plis; le bord droit est renflé et muni intérieurement de dix

à onze plis bien marqués. Cette Colombelle est assez fréquente. Longueur, 18 millim. ; largeur,

7 milUm.

115. COLUMIiELLA CINCTA, Nob., pi. XVI, fig. 13, a.

[C. filosa, Nob., Bull, de la Soc. géoL, 2' sér., vol. V, p. 204. )

C. testa ovato-fusiformi ; ultimo anfractu tàm longo quàm spirâ; anfractibus convexiusculis, pri-

mis lœvigatis , alteris supernè striatis , tribus ultimis striis œqualibus , distantibus instructis ;

aperturâ ovato-oblongâ ; columellâ triplicatâ; labro vaince incrassato, intm dentato.

Localité : Bos d'Arros.

Celte espèce a de grandes analogies avec la précédente; elle est ovale , fusiforme , un peu ventrue,

et la longueur du dernier tour dépasse fort peu celle de la spire. Cette spire est composée de huit tours,

les trois premiers sont lisses, les deux suivants présentent sous la suture deux stries fines , et les autres

sont pourvus sur toute leur surface de cinq stries fines, également distantes. Le dernier tour a ses

stries iiicgalemenl distantes; celles qui sont sur la partie déclive sont plus espacées, et celles qui !;e
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trouvent sur l'extrémité sont plus fines et plus serrées. Le canal se relève postérieurement en s'inflé-

chissant un peu à gauche ; son échancrure est faible. L'ouverture est ovale-oblongue ; la columelle

est arrondie , assez épaisse. Le bord gauche est mince et appliqué; il est muni de trois plis trans-

verses ; le bord droit est épaissi, il est pourvu d'une varice qui remonte un peu sur le tour précé-

dent , et il possède intérieurement six plis bien marqués et plusieurs petits plis à la base de ceux-ci.

Cette Colonibelle
,
qui paraît assez rare, a 13 millim. 1/2 de long sur 6 1/2 de large. Nous avons

changé le nom de f.losa , donné par M. Dujardin à une Colombelle de la Touraine.

116. Murex trigonus, Nob., pi. XVII, fig. 17, a. {BulL de la Soc. géoL, 2"= sér,, vol. V, p. 20i).

M. testa ovatâ, subtrigonâ , utrinque attenuatâ , transverslm sulcatâ , trifariàm varicosâ ; vari-

cibus dentato-crispis ; anfractibus convexiusculis plurimis plicis longitudinalibus inter varices

instructis ; ultimo anfractu spirâ longiore , canali svbrecto terminato ; aperturâ ovatâ ; labro incras-

sato intùs dentato.

Localité: Bos d'Arros.

Ce rocher est ovale et subtrigone; sa spire est composée d'environ neuf tours convexes, qui sont

ornés de stries transverses égales, minces et a.ssez distantes. Ces stries sont traversées par trois

varices lamelliformes, très minces, se terminant à la partie supérieure de chaque tour par une

épine très comprimée; ces varices sont quelquefois alignées, et l'on voit entre elles plusieurs rides

longitudinales peu prononcées. Le dernier tour est terminé par un canal qui s'infléchit seulement à

gauche. L'ouverture est ovale ; la columelle est arrondie, le bord gauche qui l'accompagne est très

mince, il est légèrement relevé, et rétrécit l'ouverture du canal terminal ; le bord droit est bordé par

une varice squameuse, et il possède intérieurement neuf à dix dentelures. C'est avec le M. trica-

rinatus que cette espèce a le plus de ressemblance. Nos individus ont neuf tours de spire ; ils sont

longs de 18 millim. et lajges de 9 millim. 1/2.

117. Murex septemcostatus, Nob., pi. XVII, fig. 18, a. {Bull, de la Soc. géoL, 2* sér.,

vol. V, p. 20i.)

M. testa ovato-turritâ , sublœvigatâ, subseptifariàm varicosâ; spirâ ultimo anfractu breuiore

;

anfractibus in medio angulosis, varicibusangustis,depressis ,anticèspinosiSf instructis; aperturâ

ovatâ ; labro inci'assato , intùs dentato.

Localités : Bos d'Arros.

Cette espèce est ovale et presque lisse; la spire est composée d'environ huit tours; ces tours sont

anguleux et se terminent supérieurement par une rampe, qui remonte en spirale jusqu'au sommet

de la coquille; ils possèdent des varices minces, non dentées
,
qui sont anguleuses sur leur milieu

qu'elles ne dépassent guère. Ces varices varient en nombre suivant l'âge; très nombreuses lorsque la

coquille est jeune, elles se réduisent à sept environ lorsqu'elle est parvenue à l'état adulte. Le dernier

tour est plus long que la spire, et se termine à la base par un canal court et presque droit; la colu-

melle est peu arquée; le bord gauche est mince et un peu relevé ; le bord droit est bordé extérieure-

ment par une varice , et il est muni d'environ six dentelures, depuis le bord externe de la rampe

jusqu'au commencement du canal. L'ouverture est petite et ovale. Longueur, 10 millim 1/2; largeur,

5 millim.

118. Murex Geoffroyi, Nob., pi. XVII, fig. 19, a {Bull, de laSoc.géoL, 2<^ sér., vol. V, p. 20;i).

31. testa ovato~subfusiformi , utrinque attenuatâ, lœvigatâ, novemfariàm varicosâ; varicibus

rotundatis ; anfractibus convexiusculis, ultimo sjiirâ longiore, canali lato terminato ; aperturâ

ovato oblongâ , angustâ; columellâ subplicatâ; labro intùs unidenlato»

LocaUté : Bos d'Arros,
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Le seul individu que nous possédions est ovale , subfusiforme , ayant une spire aiguë , composée de

sept tours subconvexes, pourvus d'environ neuf varices; ces varices sont arrondies et lisses comme
le reste de la coquille. Le dernier tour est plus long que la spire et terminé par un canal assez large,

qui se relève légèrement en dessus en s'infléchissant très peu à gauche. L'ouverture est ovale-

oblongue; le bord gauche est mince, il est appliqué et se relève sur le côté du canal; il est muni

d'un bourrelet biplissé ; le bord droit est épais et unidenté vers le milieu de l'ouverture. Longueur

8 aiillim. ; largeur, imillim. Nous dédions cette espèce à M. E. Geoffroy Saint-Hilaire.

119. Murex spindlosus, Desh., pi. XVII, fig. iU, 15, a, 16, a. {Descript. des coq. foss. des

env. de Paris, vol. II, pi. LXXXI, ûg. 13, U, 15.)

Localités ; Senlis (sables de Beauchamp).

Var. A. Nob. Testa angustiore ; ultimo anfractu spirâ longiore, sub-septifariàm varicosâ; vari-

cibus spinâ longiore supernè terminatis.

Var. B. Nob. Testa angustiore , sub-trifariàm varicosâ , ultimo anfractu spirâ longiore, vari-

cibus spinâ longiore supernè terminatis.

Localité : Bos d'Arros.

Ces deux variétés sont plus étroites que l'espèce-type , et leur dernier tour est plus long que la

spire ; mais leurs varices sont pourvues supérieurement d'une épine plus longue , et varient en

nombre. Nous comprenons dans la variété A les individus qui ont environ sept varices , et nous avons

fait la variété B pour un individu encore plus étroit que la variété A, et dont le dernier tour ne pos-

sède environ que trois varices. Les flgures 15 et 15 a représentent une petite coquille que nous pou-

vons considérer comme un jeune ^individu de la variété A du M. spinulosus.

120. Murex Nysti, Nob., pi. XVII , fig. 20, a.

M, testa ovato-oblungâ, multivaricosâ; anfractibus supernè subplonis; varicibus crebris , crispis-

simis; ultimo anfractu tàm longo quàm spirâ, canali obliquo terminato ; aperturû ovatâ; colu-

mellâ lœvigatâ; labro intùs dentato.

Localité : Bos d'Arros.

Le seul individu que nous allons décrire est de si petite taille, que nous devons le regarder comme
appartenant au jeune âge de cette espèce ; il est ovale-oblong, à spire aiguë composée de six tours ; les

deux premiers forment un petit bouton lisse; les quatre autres sont terminés supérieurement par une

petite rampe en spirale ; ils sont pourvus de varices lamelliformes , relevées et finement plissées sur

leur bord ; ces varices , moins nombreuses sur le dernier tour, y sont encore au nombre de treize. Le

dernier tour est aussi grand que la spire; il est terminé par un canal court se relevant un peu sur

le dos en s'infléchissant à gauche ; l'ouverture est ovale-oblongue ; la columelie est arrondie et lisse
;

le bord droit présente quelques dentelures. Longueur, Ix milim. ; largeur, 2 millim. 1/Zi.

121. Murex fistulosus, Brocchi, Conch. foss. subap., vol. Il, p. 39i ,
pi. VII, fig. 12, a, b, c.

— Desh., Descript. des coq- foss. des env. de Paris, vol. II, pi. LXXX, fig. 1, 2, 3.

Localités : Bos d'Arros ; env. de Paris (cale, gross.) ; Dax; Barton , près de Londres; Plaisantin ;

.Méditerranée.
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122. Triton nodularium, Lamk., pi. XVIII, fig. 2, a, 3, a.

T. nodularium, Lamk., Anim. sans vert., vol. VII, p. 577. — Desh., Descript des coq. foss. des

env. de Paris, vol. II, p. 613 , pi. LXXX, fig. 39, 40.

Localités: Bosd'Arros; Grignon; Barton, près de Londres.

Var. ^. Nob., Testa striis transversis inœqualibus instructâ.

Localité : Bos d'Arros.

L'espèce-type que nous possédons a les stries transverses inférieures plus petites et celles supé-

rieures plus fortes; sa columelie est pourvue de rides transverses, depuis le milieu de l'ouverture

jusqu'à la base. Dans notre variété, les stries transverses sont irrégulières; ainsi, l'on peut irès bien

voir dans la fig. 3 a, deux stries tuberculeuses très fortes, et, entre elles, une strie assez faible et fort

peu tuberculeuse ; les autres caractères sont à peu près les mêmes que pour l'espèce-type.

123. Triton tlkriculatlm? D&sh. {Descript. des coq. foss. des env. de Paris, vol. Il, p. 608,

pi. LXXX, fig. 7. 8,9), pi. XVIIÏ , fig. 5.

tocalilés : Bosd'Arros; Grignon.

Nous rapportons avec doute à cette espèce une coquille qui s'en rapproche beaucoup , et dont le

mauvais état nous empêche d'assurer l'identité complète.

12Zi. Triton SPI^0SUM, Ncb. {Bull, de la Soc. géol., 2'sér., vol. V, p. SO^i) ,
pi. XVIII, fig. 1.

T. testa ovato-oblongâ , transversim tenue striatâ, apice mucrone conico , transversè striatoter

minatâ ; anfractibus primis non costulatis ; alteris costato-nodosis , in medio angulatis ; aperturà

ovatâ. .

.

Localité : Bos d'Arros,

Cette coquille est ovale- oblongue , à spire aiguë; cette spire possède huit tours ; les cinq premiers

sont un peu renflés et ornés de stries transverses et longitudinales excessivement fines; les trois autres

ont des stries transverses plus fortes , traversées par drs côtes longitudinales, au nombre de neuf,

qui sont anguleuses vers la partie médiane, et y forment une espèce de carène. Le dernier tour, qui

est presque aussi grand que la spire, possède deux carènes médianes; il est terminé par un canal

court, qui se relève postérieurement en s'infléchissant 5 gauche; il doit porter deux varices, celle de

l'ouverture que nous ne connaissons pas et celle qui lui est opposée. La bouche de notre individu

étant incomplète , nous ne pouvons qu'en mentionner la forme qui est ovale,

125. Triton Delafossui, Nob., pi. XVIII, fig. i.'^

T. testa ovatâ, subglobulosâ , mucronatâ; mucrone transversim striatâ; spirâ ultimo anfractu

minore; anfractibus ultimis longitudinaliter transversèque costatis costis tuberculosis ; columellâ

infernèplicatâ; labro dextro intùs octodentato.

Localité : Bosd'Arros.

Ce Triton est ovale, subglobuleux; sa spire est composée d'environ huit tours; les cinq premiers

sont renflés et ornés de stries fines transverses ; les autres sont pourvus de côtes longitudinales et

iransverses, dont l'intersection est tuberculeuse, et, entre ces côtes, il y a un entrecroisement très

serré de stries Iransverses et longiiudinales; ce sont les côtes longiiudinalcs qui sont les plusiippa-

reiites , et elles sont plus espacées que dans le T. nodularium , dont le T. Delafossei est très vo isin.
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Le dernier tour est plus grand que la spire; il est terminé par un canal court relevé en dessous et

s'infléchissant légèrement à gauche. La columelle est garnie inférieurement de quelques rides irans-

verses, et le bord droit possède intérieurement huit tubercules. Longueur, 11 millim. ; largeur,

6 millim. 1/2.

126. ROSTELLARIA MAXIMA, Nob. ,
pi. XVIII, fig. 6.

{Bull, de la Soc. géoL, 2« sér., vol. V, p. 204).

U. testa maximâ, fusiformi , turritâ, crassissimâ; anfractibusconvexiusculis ; primis striis

transversis costisque longitudinalibus ornatis, varicibus sub-oppositis munitis ; alteris lœvigatis ;

operturâ supernè canaliculatâ; margine sinistre calloso.

Localité : Bos d'Arros.

Celte Rostellaire est la plus grande de cette localité ; malheureusement , notre exemplaire étant

mutilé , nous ne pouvons qu'en donner une description imparfaite. C'est une coquille fusiforme

,

épaisse , lisse , à l'exception des douze premiers tours de spire qui sont pourvus de stries transverses

et de plis longitudinaux. Chacun de ces tours a deux varices sub-opposées. L'ouverture est ovale, et

se prolonge supérieurement en un canal court sur le tour précédent; la columelle est arrondie,

épaissie par le bord gauche ; ce bord gauche offre une callosité oblique qui semble se prolonger lon-

giludinalement pour garnir le canal supérieur. Le bord droit est garni extérieurement d'un bour-

relet aplati. La R. maximaàoxi avoir quelques rapports avec la R. curvirostr is ; cependant, il ne

serait pas impossible qu'elle appartînt au genre Strombe. Cette espèce doit avoir environ 13 centim.

de longueur sur 5 de largeur.

M. Hébert a eu l'obligeance de nous communiquer une coquille qu'il a recueillie à Auvers , et qui

a de très grands rapports avec la R. maxima.

127. ROSTELLARIA Lejeunii, Nob. , pi. XVIII, flg. 7,0,

( Bull, de la Soc. géoL, 2' sér. , vol. V, p. 204.
)

R. testa turritâ, apice mucrone conico, lœvigato, terminera , longitudinaliter sub-anguloso-cos-

tatâ stinis transversis ornatâ ; ultime anfractu dorso costâ majore instructo , aperturâ...

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce a de grands rapports avec le Strombus callosus de M. Deshayes. Nous en eussions

fait un Strombe si la columelle avait été plus calleuse , et nous eussions alors suivi le sentiment de

IM. Deshayes lorsqu'il fit son espèce. Cette Rostellaire est fusiforme , turriculée, à spire composée de

treize tours. Les cinq premiers sont lisses; les autres sont ornés de stries transverses fines, et de

cinq à sept côtes longitudinales qui deviennent sub-anguleuses sur les derniers tours. Le dernier

tour a quelques côtes très peu sensibles , et une seule, beaucoup plus saillante que toutes les autres,

est opposée à l'ouverture, comme dans le Strombus callosus. L'ouverture est allongée; le bord

gauche est appliqué sur la columelle et y ajoute une faible épaisseur; le bord droit est toujours mu-

tilé. Celle coquille est longue de 36 millim. et large de 15 millim. Nous la dédions à notre ami M. Le-

jcune, à qui nous sommes redevable des fossiles si intéressants de Bos d'Arros.

128. ROSTELLARIA HUPEI, Nob. , pi. XVIII, fig. 9,a.

( Bull, delà Soc. géoL, 2^ sér., vol. V, p. 204).

/?. testa turritâ, apice mucrone lœvigato terminatà; anfractibusconvexiusculis transversè striatis,

uiui, vel plurimis varicibus interdum instructis; ultimo anfractu supernè sub-angulato ; labro
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crasso , marginato , supernè dorso inflexo ; aperturâ supernè infernèque canali brevi ter-

minatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Rostellaire est allongée, fusiforme, lurriculée, à spire aiguë composée de dix tours; les six

premiers sont lisses; les autres sont pourvus de stries d'accroissement très fines que traversent en-

viron huit stries fines et serrées. La première strie transverse est plus prononcée et un peu plus

écartée des autres; au dernier tour, elle est suivie d'une concavité dans tout son pourtour; le der-

nier tour est presque aussi grand que la spire , et terminé par un canal court s'iufléchissant à droite.

L'ouverture est ovale , oblongue ; son extrémité supérieure se prolonge en un canal également court

dans une callosité joignant les deux bords , et qui s'étend un peu sur le tour précédent ; la columelle

est arrondie, arquée; le bord gauche est mince, un peu calleux supérieurement; le bord droit est

un peu dilaté et épaissi sur son bord; il possède un sinus près de l'extrémité du canal , et un autre

assez large et peu profond , qui résulte de l'inflexion dorsale de la lèvre à cet endroit, et qui cor-

respond à la surface concave du dernier tour. La fig. 9 a représente à tort la partie supérieure du

bord droit comme laciniée ; cette partie présente seulement quelques crénelures résultant de stries

transverses qui se terminent brusquement à une surface lisse et brillante. Dans quelques individus,

l'on voit plusieurs varices alternes dont le nombre est variable ; d'auires en ont une seule, et d'autres

enfin n'en présentent aucune. Cette coquille est longue de 17 millim. et large de 6 millim, 1/2.

Nous la dédions à M, Hupé , conchyliologiste , attaché au Muséum d'histoire naturelle de Paris,

129. ROSTELLARIA SPIRATA, Nob,
,
pi XVIII, fig. 8, a, 6,

( Bull, de la Soc. géol., 2" sér., vol, V , p. 204, )

B. testa elongato-angustâ, longitudinoditer teniè striatâ ; anfractibus primis corwexis, striis gra-

nulosis instructis ; alteris infei^è angulosis, striis sublcEvigatis munitis; aperturâ...

Localité : Bos d'Arros,

Cette coquille, dont nous ne connaissons pas l'ouverture, nous a embarrassé pendant quelque

temps ; ses stries d'accroissement semblaient la rapprocher des Pleurotomes , lorsque nous les trou-

vions trop courbes pour la placer parmi les Fuseaux ; enfin , ayant remarqué sur l'un de nos individus

que l'ouverture devait se prolonger un peu sur le tour précédent , et trouvant quelque analogie de

forme entre cette espèce et la B. Hupei, nous avons cru devoir en faire une Rostellaire , jusqu'à ce

qu'une découverte plus heureuse vienne décider la question.

Cette espèce est allongée ; sa spire est aiguë et composée d'environ treize tours; sa surface est

ornée de stries longitudinales très fines et légèrement courbes; elles sont traversées par des stries

d'une égale grosseur , excepté sur les trois premiers tours ,
qui sont lisses. Ces stries sont d'abord

au nombre de cinq, puis ensuite au nombre de six ; elles sont granuleuses sur les premiers tours.

Lorsque les tours deviennent plus grands, ils s'abaissent verticalement et se terminent obliquement

à la partie supérieure. Le côté vertical possède quatre ou cinq stries transverses; celle qui forme

l'angle supérieur et la quatrième sont plus fortes que les autres ; la première reste souvent granu-

leuse jusqu'au dernier tour; le côté oblique ofl're deux stries fines et granuleuses. Le dernier tour,

que nous ne possédons pas complet , nous présente quelques renflements à sa partie supérieure, du

côté opposé à l'ouverture (fig. 8 «
) ; la fig, 8 b montre parfaitement la courbure des stries longitu-

dinales et les différentes grosseurs des stries transverses.

Soc. GÉOL. — 2' SÉRIE. T, IIL Mém. n* 7. 63
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130. ROSTELLARIA FISSURELLA. Lamk, ( Anùn. sans vert. , vol. VII, p. 194).

Var. Rimosa. Sow. {Minerai conch., pi. XGI, fig. 1 , 2, 3. )

Localités : Bos d'Arros ; Grignon ; Valognes ; Barton
,
près de Londres ; Belgique.

Nous possédons un seul individu de cette espèce, et nous le rapportons à la B. rimosa, Sow., que

nous ne considérons pas comme complètement identique avec la R. fissurella , mais comme assez

voisine pour en faire une variété. Nous distinguons cette variété par ses plis longitudinaux , qui sont

plus serrés que dans l'espèce-type , et par ses stries transverses et fines
,
qui sont constantes et ré-

gulières sur tous les tours de spire.

131. Mitra cincta, Nob. {Bull, de la Soc. géoL, 2* sér., vol. V, pi. XVIII, fig. 10, a.

M. testa elongatâ, fusiformi, acutâ; anfractibm convexiusculis iransversè striatis; striis supernis

magis profundis, alteris tenuibus ; aperturâ angustâ ; columellâ quadriplicatâ ;pliais inœqualibus.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce a la forme de certains Pleurotomes coniformes, bien qu'elle s'en distingue ai-

sément ; cette analogie existe aussi chez certaines mitres du terrain miocène. C'est une coquille

fusiforme , allongée , à spire aiguë composée de dix tours sub-convexes. Ces tours sont striés

transversalement ; les stries sont plus marquées à leur partie supérieure ; chez quelques individus

,

elles disparaissent à la partie inférieure des tours de spire , ainsi que sur le dernier tour ; chez d'au-

tres , au contraire , elles couvrent toute la surface. Le dernier tour est beaucoup plus grand que la

spire, et se termine par un canal assez long et large. L'ouverture est ovale, étroite ; la columelle est

munie de quatre plis, le supérieur
,
plus fort et distancé des trois suivants qui sont presque égaux et

équidistants. Nous croyons qu'on pourrait faire deux variétés de cette espèce ; l'une dont les stries

n'existent pas sur la partie inférieure des tours de spire, ainsi que sur le milieu du dernier tour ;

l'autre qui est sensiblement striée sur toute sa surface, comme l'indique la fig. 10 a. Les individus

qu'on peut placer entre ces deux extrêmes se rencontrent plus fréquemment. Longueur, 35 millim.;

largeur, 10 millim. 1/2.

132. Mitra Thorenti, Nob. [Bull, de la Soc. géol. ,
2" sér., vol. V, p. 204, pi. XVIII, fig. 11.)

M. testa ovafo-turritâ , costis longitudinalibus , crebris, non obliquis, omœtâ; anfractibus con-

vexiusculis , ultimo spirâ longiore ; columellâ quadriplicatâ; plicis subœqualibus.

Localité : Bos d'Arros.

Cette espèce a des rapports avec la il/, costulata, Desh. ; mais elle s'en distingue par sa forme ovale

et par ses plis longitudinaux non obliques. Elle se rapproche aussi de certaines mitres de Tortone

,

dont elle diffère par son dernier tour plus grand que la spire et par sa columelle. Cette columelle

est garnie seulement de quatre plis qui sont presque d'égale grosseur. Nous nous bornons à cette

description, vu le mauvais état de notre échantillon que la figure représente aussi bien qu'on peut

le désirer.

133. Mitra Delbosii, Nob. {Bull, de la Soc. géol., 2"= sér., vol. V, p. 204), pi. XVIII, fig 12, a.

M. testa ovato-turritâ ; anfractibus convexiusculis , striis obsoletis longitudinaliter instructis ;

ultimo anfractu spirâ longiore, canali brevi, subrecto, basi transversè striato, terminato; aperturâ

elongatâ ; columellâ subquinqueplicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette mitre est ovale , turriculée , à spire composée de dix tours un peu convexes ; ces tours sont

ornés de plis longitudinaux fins qui sont un peu obsolètes , surtout sur la partie ventrue du dernier
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tour , au point de disparaître presque complètement dans quelques individus. Le dernier tour est

beaucoup plus grand que la spire ; il se termine par un canal assez long, presque droit , et il est

orné de stries transverses depuis le milieu jusqu'à la base. L'ouverture est ovale, allongée ; la colu-

melle est arrondie et munie de cinq plis équidistants , diminuant progressivement de grosseur. Cette

coquille est assez voisine de la M. scalarina, d'Arch. , bien qu'elle s'en distingue facilement par l'ab-

sence de tubercules à la partie supérieure des tours de spire. Cette coquille a 15 millim. de long

sur 6 millim, de large.

134. Mitra fdsellina, Lamk. [Anim. sans vert., moI VII, p. 326), et Desh. {Descript. des coq.

foss. des env. de Paris, vol, II, p. 667, pi. LXXXIX , fig. 18 , 19, 20.

Localités : Bos d'Arros ; Grignon.

135. Mitra Agassizii, Nob. {Bull, de la Soc. géoL, 2' sér,, vol. V, p. 20i),pl. XVIII, fig. 13, a.

M. testa ovato-fusiformi , costulis longitudinalibus striisque transversis decussatâ ; anfractibus

convexiusculis , ultimo spirâ breviore, canali brevi terminato ; columellâ quadriplicatâ.

Localité : Bos d'Arros.

Cette Mitre est ovale , fusiforme ; sa spire est composée de six tours ; elle est striée transversale-

ment et pourvue de côtes longitudinales. Les stries sont au nombre de cinq sur les tours supérieurs,

et les côtes longitudinales , qui sont nombreuses, se terminent à la partie inférieure du dernier tour.

L'intersection des stries et des côtes forme des granulations , qui sont surtout plus fortes sur la

deuxième strie ainsi que sur la quatrième. L'ouverture est ovale , étroite ; la columelle est assez

épaisse ; elle est garnie de quatre plis ; le bord gauche est mince et appliqué exactement sur la colu-

melle ; le bord droit nous est inconnu. Longueur, 6 millim. 1/2 ; largeur, 3 millim.

136. VOLUTA Prevosti Nob., pi. XVIII, fig. 14.

[Mitra Prevosti, Nob. Bull, de la Soc. géoL, 2"^ sér., vol. V, p. 204).

V. testa ovato-fusiformi ; anfractibus convexiusculis supernè striatis , costis crassis et plicis

longitudinalibus instructis ; ultimo anfractu non costato et supernè rotundato ; aperturâ elongato-

angustâ ; columellâ multiplicatâ
,
plicis medianis maximis.

Localité : Bos d'Arros,

Cette coquille est turriculée , ovale
,
présentant des stries d'accroissement nombreuses et serrées.

Sa spire a dix tours qui sont ornés à leur partie supérieure de stries transverses un peu plus fortes

que les précédentes ; ce dernier n'en possède que sur une longueur égale à celle du tour précédent.

Ce tour et l'avanl-dernier sont légèrement bordés ; l'ouverture est allongée , étroite ; elle se pro-

longe supérieurement en un canal court situé dans la callosité du bord gauche ; la columelle est

épaisse, tordue à sa partie inférieure, et elle se relève postérieurement en s'infléchissant à gauche ;

elle est munie de trois plis presque égaux placés entre des plis rudimentaires ; le bord droit est épais

,

mais tranchant à sa naissance.

Cette espèce est du nombre de celles qui jettent dans l'indécision. Doit-on la mettre parmi les

Mitres ou bien parmi les Volutes ? Ainsi la V. musicalis pourrait bien n'être pas une Volute , car quel-

ques individus présentent des plis tout à fait disposés comme ceux des Mitres. Nous avions tranché la

question en plaçant cette coquille parmi les Mitres, parce qu'elle a la forme générale de plusieurs es-

pèces de ce genre; mais ensuite nous l'avons rapportée au genre Volute , en remarquant que ses plis

sont analogues à ceux de la V. Deshayesiana , et il ne serait même pas impossible qu'elle fût un in-

dividu de grande taille de la var. A de celte dernière espèce.

Cette coquille a 72 millim. de long sur 32 millim. de large.
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137. VOLUTA AMBIGUA , Laink. Var. A, Nob., pi. XVIII, fig. 15; var. B , Nob., fig. 16.

Var. A. Nob. Testa regulariter transoersim striatâ , anfractibus supernè convexis.

Localités : Bos d'Arros; Barton
, près de Londres.

Var. B. Nob. Testa sulcis transversis majoribus ; ultimo anfractu supernè angulato ; angulo

duplici denticulato.

Localité : Bos d'Arros.

Nous considérons comme une variété A de la F. ambigua une coquille, qui en diffère seulement

par la présence de stries transverses fines qui ornent toute sa surface , et par les sillons de la partie

supérieure , qui sont moins gros et rendent cette partie plus régulièrement convexe. La variété B
est, au contraire, pourvue de sillons transverses plus forts; elle possède aussi des stries d'ac-

croissement très visibles , et les tubercules situés à la partie supérieure des sutures sont rendus

bifides par la présence d'un sillon transversal; toutefois , les tubercules sont simples chez les jeunes

individus de cette variété. La figure 16 (pi. XVIII) ne représente pas les caractères ci-dessus indi-

qués, puisqu'elle montre de l'uniformité entre tous les sillons transverses. Cette espèce se trouve

également dans le département de l'Aude et à Valognes.

138. VOLUTA Deshayesiana, Nob. , pi. XVIII, fig. 17, «, 18, 19.

(F. striatula , Nob. , Bull, de la Soc. géol. , 2^ sér. , vol. V, p. 204).

V. testa ovato-fusiformi,strus transversis et costislongitudinalibus,subangulosisinstructâ; costis

simplicibus , angustis ; anfractibus convexiusculis , ultimo spirâ longiore, basi conforta; aperturâ

angustâ; columellâ sex ad octoplicatâ, quatuor plicis inferioribus vfiajoribus,

Var. A. Nob. Testa eâdem longitudine , costis convexiusculis.

Var. B. Nob. Testa breviore , costis angulosib.

Localité : Bos d'Arros.

Ces Volutes sont voisines, par leur forme générale , des V. muricina, costaria et torulosa; mais

elles s'en distinguent fort bien par la présence de stries transverses qui ornent toute la surface, ainsi

^ue par la disposition des plis de la columelle. La V. Deshayesiana est une coquille ovale , à spire

aiguë , composée de dix tours subconvexes ; les trois premiers sont lisses ; les autres sont ornés de

stries transverses fines et serrées , et pourvus de sept à neuf côtes longitudinales. Le dernier tour est

un peu plus long que la spire. L'ouverture est allongée, étroite. La columelle est tordue inférieure-

ment ; elle est garnie de six à huit plis ; les quatre inférieurs sont les plus gros ; les supérieurs sont au

nombre de deux à trois , le plus souvent trois , et quelquefois le troisième est double. Le bord gauche

est lisse et brillant; le bord droit, mince et tranchant. L'espèce-type a ses côtes subanguleuses, dans

la variété A, elles sont subconvexes, etla variété 5est plus renflée et a ses côtes anguleuses. L'espèce

type et la variété A ont environ 32 millim, de long sur 13 millim. de large. La variété B est longue

de 30 millim. et large de 14 millim. 1/2.

Nous avons dû changer le nom de V. striatula , qui avait été donné par Brocchi à une coquille

d'Italie , et nous dédions cette belle espèce au savant auteur de la Description des coquilles fossiles

des environs de Paris.
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139. Cypr^a Koninckii, Nob., pi. XVIII, fig. 20, a, b.

{C. Deshayesiana, Nob., Bull de la Soc. géol., 2° sér. , vol, V, p. 204.
)

C. testa ovato-oblongâ , anticè attenuatâ,posticè inflatâ , lœvigatâ, infernè subplanâ et margine

carinatâ ; spirâ canali semi-circulari profundo marginatâ, aperturâ elongato-angustâ , subrectâ,

posticè inflexâ ; columellô. irregulariter plicatâ ; labro regutariter plicato.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille est ovale-oblongiie , un peu plus renflée à la partie postérieure qu'à la partie anté-

rieure, elle est lisse et brillante; elle est aplatie en dessus, carénée sur son pourtour, et la carène

est surtout sensible aux deux extrémités de la coquille ; sa spire est entourée d'un canal profond

semi-circulaire. L'ouverture est allongée, étroite , à bords presque parallèles; elle se termine anté-

rieurement par un canal droit, et elle s'infléchit à gauche à la partie postérieure. La columelle est

garnie de plis irréguliers, ils sont plus gros et plus courts vers la partie antérieure , et ils sont tous

transverses, à l'exception des deux placés près du canal antérieur, qui sont obliques et un peu plus

espacés des autres. Le bord droit est pourvu de plis réguliers transverses. Cette coquille a 14 millim.

de longueur, 8 millim. de large et 6 millim. 1/2 d'épaisseur. L'aplatissement spatuliforme de sa

partie inférieure suffirait pour la faire reconnaître de toutes celles connues jusqu'à présent. Nous

avons dû changer le nom de Deshayesiana , dont M. Gray s'est déjà servi , et nous avons un nouveau

plaisir à dédier cette belle espèce au savant paléontologiste de la Belgique.

140. Ancillaria conica, Nob., pi. XVIII, fig. 21, a, et 22, «.

[Bull, de la Soc. géol., 2= sér. vol. V, p. 204.)

A. testa cylindraceâ , spirâ conica; labro dextro columellœ canali disjuncto ; aperturô elongatn

acutâ ; columellâ callosâ; varice simplice, obliqua , sex vel septem striis munito.

Var. A. Nob. Testa ovatâ , aperturâ minore.

Localité : Bos d'Arros.

Cette coquille a de très grands rapports avec l'A. canalifera , dont elle diffère surtout par le

bourrelet columellaire. Elle est subcylindrique et à spire courte et conicjue. Le bord gauche est

recouvert par une callosité lisse et brillante, (;ui s'étend sur la lèvre droite et se continue sur tous

les tours de spire; cette callosité est canaliculée à l'endroit de la suture. A la base de la coquille, il y a

également une bande lisse, limitée sur la partie ventrue du dernier tojr par un léger sillon, et séparé

du bourrelet par un sillon plus profond. Celte bande iibse a ;,ussi un sillon qui correspond au milieu de

''échancrure, et une gouttière entre ce dernier sillon et le sillon ventral. Tout le reste de la surface

est orné de stries transverses fines et obsolètes. L'ouverture est allongée, élargie à la base. Le bourrelet

columellaire est simple au lieu d'être divisé en deux parties par une gouttière, comme dans l'A. cana-

lifera; il est oblique , sa longueur est égale au tiers de la coquille, et il est garni de six à sept stries

fines. Longueur, 13 millim. ; largeur, 5 millim. La variété A se rapproche par sa forme de l'A. buc-

cinoides; comme cette espèce , elle est ovalaire et son ouverture n'est guère plus grande que la

spire.

141. Ancillaria spiss A, Nob.,pl. XVIII,fig. 23,« {Bull, delà Soc. géol, 2" sér., vol. V p. 204).

A. testa ovatâ ; spirâ conica , acutâ, nitidâ; aperturâ spirâque longitudine cequalibus ; colu-

mellâ callosâ, tenuistriatâ; varice columellari obliquo, quinque vel sex st7His munito; labro crasso ,

margine acuto.

Localités : Bos d'Arros, Biaritz.

Cette espèce se rapproche des A. dubia et olivula, par sa forme et la dent de la lèvre droite ;

mais elle en diffère par sa columelle. C'est une coquille ovalaire, pointue au sommet; la spire est
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recouverte d'une couche mince et brillante qui s'arrête sur le ventre de la coquille , où elle est limitée

par un léger sillon. Ce sillon , qui se trouve effacé dans quelques individus , indique que la bande

ventrale doit être elle-même lisse et un peu brillante , ce qui a lieu dans ce dernier cas. La partie

lisse de la base est séparée de la bande ventrale par un léger sillon , et du bourrelet par un sillon plus

profond ; elle en possède encore deux autres, l'un qui correspond au milieu de l'échancrure, et l'autre

qui aboutit à l'angle inférieur du bord droit. La bande ventrale présente des stries d'accroissement

obsolètes, et elle est garnie d'un sillon près de sa base. Le bord gauche est muni d'une callosité qui a

des stries fines régulières depuis le bourrelet jusque près du sommet de l'ouverture. Le bord droit

est épais comme toute la coquille, mais tranchant sur le bord; il est pourvu d'une dent rudimen-

taire qui correspond à la jonction de la bande ventrale avec la partie lisse de la base , comme dans les

A. dubia et olivula. Longueur, \k millim. 1/2; largeur, 6 millim.

Nous possédons un jeune individu dont la bande ventrale est jaunâtre et bordée d'une raie brune

qui se continue sur la spire.

142. Ancillaria nana, Nob. , pi. XVIII, fig. 24, a. {Bull, de la Soc. géol. ,
2^ sér. , vol. V, p. 204)

.

A. testa parvâ, ovato-fusiformi ; spirâ acutâ, nitidissimâ ; aperturâ spirâ minore; columelln

callosâ ; varice columello.ri obliqua
,
quinque vel sex striis munito.

Localité : Bos d'Arros.

Cette petite Ancillaire est allongée , fusiforme, à spire régulièrement conique, recouverte d'une

couche mince et luisante. Cette couche s'arrête sur le ventre de la coquille , dont elle est séparée par

un léger sillon ; elle reparaît à la base, hmitée par un même sillon qui la sépare de la partie ventrale, et

par un autre assez profond qui la sépare dn bourrelet columellaire ; cette partie est en outre pourvue

d'un sillon qui correspond au milieu de l'échancrure, et d'un autre qui se trouve entre celui-ci et le

sillon ventral. La bande qui est limitée sur le ventre par deux sillons est lisse : chez quelques individus

qui ont conservé des traces de couleur, elle est d'une teinte jaunâtre et bordée d'une raie plus foncée

qui se continue sur toute la spire. Le bord gauche est recouvert d'une callosité qui passe sur le bord

droit; la lèvre droite est mince et tranchante, excepté dans l'endroit de sa jonction avec le bord

gauche. L'ouverture est plus petite que la spire, et échancrée en gouttière peu profonde qui se

prolonge dans la callosité. Le bourrelet columellaire est gros , tordu , et garni de cinq à six stries. Les

plus grands individus sont longs de 9 millim. et larges de 3 millim. 1/4. On trouve dans les sables

glauconifères de Cuise-la-Motte une petite Ancillaire qui se rapproche beaucoup de 1'^. nana, et qui

paraît appartenir au jeune âge d'une petite variété de l'A. buccinoides; néanmoins, notre espèce peut

s'en distinguer par la constance de sa petite taille et de ses caractères.

1^3. CONUS RouAULTi , d'Arch. {Mém. de la Soc. géol., 2' sér., vol. III, pi. XIII ,
fig. 22, a).

Localités : Bos d'Arros , Biaritz.

144. CONUS, indét.

Localité : Bos d'Arros.

Ce cône est représenté seulement par le sommet de la spire.

FIN DU TROISIÈME VOLUME.
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".7/"

il

7

//% /'. // .. Iwia JiùA.

. /i. a. 3. r.//.. . .hvoiM' /i/.

là. a i. c.//.... DiiniMt 110^.

A-. et. i. /f.. . .Gcsjùu ii\

. >f. a Ami riUi/mm. /</.

là />... .. jW ... iHii:

a

..H7.' var.a

itinfti .Mii4

i/i'rmts Mid

l^Jmtndi' ni

P; . . miwiullaris Mrh





Mém.dela StfcGéol.deFi
2'Série,T.lll.PI.VI.

/. a,é' jMe^aspwa nlh/e/uis noé.

i. a, At. . . ... '. .id Jjeujic

3.' -a-, Af. ., . idflIrà-JfiuK

r. a, ê'. BuJiniis Muhaudc, mb.

6, a, i. Achalina, Te(i>erù id

S. a,, À. •rilù^aisà idfsinrslre'i

7.
'• A. id . .

(dtz/rè)

aupidata id.fsekatre/^

.id... (deirfj^ej^

j^ty. /o. a. é.

. II. ^,

'. Il, a-, li-

ts- a, b

/^ a, è.

i5. a, b.

A. id. . fdtjdn)

Aurimla ranitnsis »ci

A Miàiliiii. id.

A Àfiéaudi id.

ia (viwidfa id.

iS, a. i. c. C
1/, .«-, ^

ii>.

itc//(iii(efiirnuj id

.

Arnoimt AiicA

q. Paiiidiiia aspwsa id.

Imp. Kaepiiflm à Paris

/'w , "îijw aiyan/ttt Mm
•''

• id. ivr II

id pat'h

rd fjauit .'j

. 'jamt.')

ta itti>.

/ ^^fifieldi

.V: inm.tdnw







^Ic

lege:st}e

\StJii\f/c\c cHstaT/mJ"

.

1^^ Con^larncrrdti- rnclofjltj/i'ùjucs.

Sc/'pi'nfinc .

'p/iifTc 7'oia/c qmrrxi/cne . \^__ATracJii/te.

^Coiu/lnmèi'aL-.- poi-f>7a/T-iiptes .

^J^/ii/>7a/re

.

Greù^ /touiller'

.

Ba.>aÙe

le Luc

%Df: pdiiOrFRQLLES

i/1'irmfi

^é^is^"

I.PORTCnOS
'y V'

,^^^>r^f
c,*'

''"'"''

'X >-
't-'

.--y"

I.deBcu/i

JIMùei

é^^K^fc^;^#a.^)i^-^^^fe^i^ i.'^:.\^k-^-'g:;:



3iém.tlc la Soc. (ic'ol. de FriUice ^r.SéHcToiiu.llU'I.VIl.

Ci;uH-pa,- à-^:rr.-h,ranuui<:.nrr

/.à/iJii'-/'/"-^'"
"'/'"''





Mém. de la Soc.Géol, de France. ^ém.N'VI.Pl.A. 2'SèneTlll.Pl.\

tâa.

Thiol.it^del.

. 2. a.. S, Ci Ivi^g^uo&iyÀr. «^.

. 4; a< 71. fuàu/i^sus. ù^.

. S, a-^ û/aàiàia,. !'^rfe3rti^a.,///.

, ^. a.. û. rafora' n^w. jp^

, fa. a, ûricûilùcf J^â/jci, id.

. //^ a^. S. id.\'^iMu,)

. /2. a. û. i'^. (tti) iwu/J

. fJ, a, û. .//(ipyrurm. u/

M Û. s/el/a/a-, id.

/.S. a à Û. imdia/iJ, id

. 7ë, a. û sel^a, id.

Imp.Kaeppelin à Pnris

-y

2i. II. à ff. i

23 .1 ,'• r /:Ù'!,'TUi:





Mém.de la Soc, Géol de France

,

flém.N?VKPl, 2'Série.T.lll.?llX.

Tliiolat.del.

yia. / <z. £rijK:tra /^en/alùiA, nûv. sp.

2. a £ ruMaitacea. , >wS.

. 3 u. J^ omvu^//', nov. s/.\

. S. a. /? 'ulc(uice/!/a^iz, nff. ^

. ff. a- J.tfnaâ^j^/aju/u/asa., noi.

. â,it C ./ruhiUa, ùi.

. û. a.. C. iùsài/is, oi/.

. fi.B.n: C /

. 10. a. Tl'oyar nzami&ular, nav. SP

yio. /2, /a/^/iùt- Samuel var/

, y3. a-. oC ^ui/MUi/eia&i,ru>v s/)

, /4'. a. Uiyuyaria- rhetr/a, î/^.

, fS, a, A Ait/nmi&na. éian&ana^ noé.

.

yf. M. id. poi:

, fS, A £:fl:ji':/V.. crasra J'ûi/z^c/

. f/, a., Affeâna /làma^tra, nov. m.\

, rif, a_ 3 A^ummu/uui mammua it/.

. /S. a- A(. .^ra/iu/ofO'./'^.

. 2o, yV. ùi. var. 6.

. 2f. A'. ù/. iM/: f.

.. 2l /i À'. ù^ var. a

Imp KaeppdinàPnris.

^a .': ..

2X rt, A ./ .."-.?

2^. a /i.

2S. (^arui.,: v ^r

2; a ^l'ujvi.f . '.i/i, nc6 var il

Sa. a S. ta. var. i

29, a-, Â. u/. tv/^ c

M 3/, 32e.

Â

id. (tt^ « aii.<.,(-i-^)

.;< ,1 Sf.'sii/a alaùi, nev. ^
•r rue» nei.





/[ém.de la Soc Géol. de France

2'Sér.T.llI,PI.X.

Ihiolat.del.

Jî^ la. à c d.e,, Jsi€ncu- J^esmûaàruu. twv. S/t>.

, 2, ûdarij- p?i/?na(a, ^'h.

,3 C... jemuujfera, noè.

. ^ C. Juàular/j-, fi/.

, S,a.:à . C- aaadanj; id.

. 6 a.è. C. j-f/ra(a, id.

, 7 a.è. C sinû^ûffra/iûsa . no?>. j"/!.

//}/. â.f/. ûdivù Ju^'iy/uid^-M/ /,v ". .y

. 0. C...... .rui/avili; td.

, /(). f. /'/l/t7^i/llUU<l
.

f</

, // ('. l/llY/id .^d

, Ji'. a. A C. i//Aw?-i//</ , /d.

, y.'i a. S, c. d, (7cmiû/^i/jfu,r/>da^WM, nrr .<r

, /4. a,/>. û/itdMiif iir,7iijfM/> .. /II'/'.

Imp.Kaeppelinàhn].

fy d>. ra/fi/dmnM ./i/i''-- •. ,,

/<'

: A'

.
/!>,' a. S. ^/^iv/lf/ffi/iji^ ,'A,i;i ;i . ,v,',5.

. /i^. a }. /.'t/u.-!,'/,i/'i/'%K<- ,'vAtm//rJt- *»«>* iHir

i\' ./ •/f^/if,jti;.





ilém. de la Soc. Géol. défiance
2°-SéneT!II.Pl.Xl.

Thiolatd

. 3, Jmo/ndeâjs j/iècmù-aàs. à/.

Imp.Kacppdii





Mém. de la Soc. Géol. c e France.

76^"
S.

T^ ù i%^/-
/,

5. Sa..

/[èm.N?Vl.Pl,E. 2'Série,T.llI.Pi.XII.

3a.

ilm
3è.

(^ it

Delarue.del.

. 2, '1, é. .iiinrft Fn///// /i/hk .iv

. 3, n-.é. l^i/frnart/w Bn>rn/rÂ' ia.

, 4-. L u/. var. ».

, S, a. K j-i/ivianais . twi>. sp.

, 6. fj/prieard/a . ruoej'a ù^

.

,7, «•.. C. '' r'w^r/a iW

Imp.Kaeppelin.

, ,? a. ûia/na çr/viiz/Ata. u/

.

, îO. u

.

(". fa l'aÂtt .nif'fj'}

, 77, a. Jh/nai>i/trm rf/'/.v./vv/j

, 72. Zà/M /^f//nrf//i /

, /3, a.. L. tm^j/en.ti' i

. 74'. a.. Per7i-n jid/rù/tir:





Mém. de laSocGéol. de France âm.N^VI.Pl.F.
2'Série.T.llI PI XIII.

Delavue.del

yi^. /, a., â, c. Jpûn^t////,r j-uijpùuviis. /loa ,w.

. 2. a. J!,. /^laiiifos/atus cd.

. <j. ûsâfa lû/ifiicauda id

. i. a. 0. Mé/iijni/i/opûdium . cd.

, •i.a

.

û. 7'rflrc//Woi inù, id.

, &.a,,è. ti/ùe^a h//màr/ûrmù, id.

, 7 a;,- K e.Tûin/ra, id.

. I?. y.. td. Virr.

//. ^. a» ù/. var. :

/2. a. Ferdra/ida tinuùina/a,/.^m.,vaj:A

A5, a, 6- 7.'. ûdéatd. nov. .pc.

/4. r. /(/
_
iw.

/û, a- 6. Tlirh IMy//MWuï, net', .p;».

/(^ (Z 7!. ûa/imiri . ù/.

/Z Jcafario'.

/â, a. /. jiiâtmdAfa , nov. jv.

Imp.KaeppelmiPant

. 2p. a. Tlu-if /ap'n^f•:.';} .-./

, /:..../





iSoc.&éol.deFirance Mém.N°V[Î.Pl.A. 2'Séne.Tl[l.PlJ(IV.

DeWue.lIth.

jif. / a ûiry/!p/iyllia /mnca/a. Lamk.

. 3, a.6,c T//rimoIia (VUu/a.À/. /^ou.

„ 3. a. T. . . //auna. J/. /?ou.

. 4-, a,é, T. .perarmata. Tal/auiones

. 5a. T. '. .. . Lamarchc. Àl /fou.

. ff a-. ûriîfoliks Forf/s/ïi/'ÂrcAmrJ.M.fiou.

, 7. ce-. Esdara Paknsis. AI. Àûi/.

.. â, a.. M. /nami&àz t^'/rcÂnar.JJ/Jx/.

. /(P, a. M. .^iv/m/'m c/ÀrcAiwfiJ'."

t //<2i^. M /Mtiruùtris.Montforl.

, JSa. M/Araria Mneafûna.J/.Jba

f3.a,è.Ji',a,b.B'>urj/!eUcrimis f/imnli. d'jlrd.

, Î5. Ci'Jartf j-uOvrionaà/s. Al. /iou.

, 16, a, è. Serpu/a Jîiôoranu/ora.M^ou.

Imp. Kaeppclin.

" / /ûréi/ii Jrtàiaa Mfioa

/â. a. I4nericar<ùa ajptmii ùed. mi.

: juimarjan'ùicM M fiou

2î CAama nu6iai6i.JkA. 9(a:A.Al/im





/lem.delaSoc.Céol de France. Mem.N°VII,Pl.B.

1. 7a

/M

iv^7

ff

pî;

-M

fj

.5 a

^^4.f/uV#^

2:» Série. T. m. PL.

Delarue.del.

,yç^./, a.é.ct/. /'ù'ro////a Beaumon/iana.Â/ /iou.

, ê.a, é.c d,e. J/}ûnf/i/lw Fa/ensis. J/. j^ou.

. J.a.Â A'/'W ^ij/iM/f^isna
.
Àl. /loi/.

. i'. Pinna ^renaica. Jl. /fou.

. S. J>en(a//um knmslna/uni. À/, /ioti.

. 6,a,i,c. /). M'che/im. /II. /lou

jÇû. 7. a. £u//a jemi-s/riata.âes/i.var.^.Àl/lou.

. â. Nisotireid/alm.Lom^.

, S. a. Fermelus Jouamosuf. Âl /lou.

. /Û.a.i V. /lexaponus. Àl- /!ou.

, //, a, é Jolarium Pomeh./^l./lûu.

, 72, a, /> S. .piano- concavum. Al. Rou.

tmp.Kaeppdin

ji^ /3 Turri/e//a wrmi/fm ùts/i. varJ.MJtôu

, /k r. i>ar â Af. /ton.

. /5. T. ,.v„V„r«.>«'.

. /s T.... . . . Dmm/ti 4/ ffe//

. //

. /â. T. . .

.

var./!.Al.Aeu.

. /s T..... . . . iimonautans Lomkiar.ÂAl./iou





lém.delaSoc. Géol, de Prance ém.N!Vll.Pl,C. 2^Série.T]II.PIXV/.

Delai'Lie, del.

//o- /. Àmpi///apia intact.

, 2. a. jVaMa Saj//cc.Àl.fiou^

„ J a. jV. ç/û/if/n/>ic/fs
.''
/^e<rÀ

.

. ^ ûri/Ân/n Zc/âunti.Al Xou.

. S. C /ermiu7//i.AL/è>u.

. S. C. palense. MNeti.

. 7. C Ti'aÛu.M/lou.

. à, a.. C- j-i/ifrao/7( . Al. 7?ou.

. ^, a- Trefû/'/j éiDiùaâis. A7. Hou.

. 7û, a. T. cûnoidoTis. J7 /&//.

Tuf. // 7}iréine77/i pfrvjatai- A/. 7?ou.

. 72, a &ùmÈt/7a sulimarjwa/a.A7 7foii

, -/S, a, C. a/!c7a À7fioa.

. 74'- P7euP(i/iima daviai7ar7s.Lamk.

,7S. P var.SJts/i.

, ^6. /?- ma.yma/alamk var.BJl.Rou.

,7^! P. ./>a7ensis.AUm.

. fâ. P. 7h/h/if/iesu. Al. Pou.

.7S. P. var.A.A!.Rou.

.2û. P. Àrdi'ad. Al.Pou.

Tmp.Kaeppelin.

y& 2f. P7ture^ma Arfitad. oar.A. A/.Pm

. 22. P c7enàtala. dtSajf. iw D.Al. Pm.

23. P. saSain'na/a.Ai.Ptu.

. 24: P. i/enl»/a Lmk. tar. C.Al. Rtu.

, 25. P Ànfc7e7i. Âl. Jiou.

26. P. Ltktnii.AlPou

. 27. £. ûmoTtt'.Âl./lHi

2â. P. Citwesu.Ai.Pai.

. 29.0. P. jtiévananm.JiPeu





Mém.delaSoc.Géol de France. Mém.N°Vll.Pl,D, 2fSéric.T,lll PIXVH

3a^

"Sm'imm^

DeWue.del

y^/. P/wro/oma Piï/x . À/, ^oi/.

. 2. /? /èrran</i:À/.fioii.

. 3-

a

/". //eéer^i.Âi./?oa.

. y. rt . G>/'c/ie/</a pj/re/inica
. Âl J?oii.

. 5. a. C iiari/zû/ia . Ai. /t'ai/.

,. S OL' C _

.

,) 11/Ilor

, / C- iicrira.Â/. /fou.

//a. ^. fbsus n7aM'/nm. l'fj/i.

. 9. f. rii^anis
.
J,a//iJr. van CJ/./foii.

, /û. a F. suipmkaonus.j^l- ffou.

. // a /T.— ûauiWseni.À/.fimi.

. //. I^.....omà/s.Â/?ou.

. /J. E.....Mimrdi:JUw.

ioa.

2(7 a.

19a-

Imp Kaeppdin

. /Sa Af

, /Ta .i/. /r/yrauf A/ ,"

. /âa .1/ ':'- r--'-

, /Sa .}.'.

. îc .1/
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J.Delarue,àeL

/%/, D'iVû/f s/j///(\u^m

.

///. A'o/r

Za. /" /K'da/a/iu///.

.

Zci//d.

3 a. 7". T'a/: J. J/.J?Oif.

//. T: Zle/a/ûssei. J/./à>u

.

S. 7'. fwricaâiiw// .

"
/^ùs/t.

â. Jïfisfe/^aria. maa/z/ia J/.Âou.

y a. jf Ze/'my///\ /UZoï/.

Sa,àZ f/pira/a-. JlÂou.

te ÀftCfn cfficia. Jl.Aûu.

/o a. À/. var.

//. yl/. TY/crMù. JlAou.

fz. Àf. ....DfMosu .11Ao/e.

/3 a

.

M .... À^assm/ ,!/. A'/w.

/4. Voà//a /hi'ûsf/ J/.yfûK.

/i. V mn/>///ua.Za//t/!://a/:ÂÀi./ù?tt.

/â. Y. . f/arÂM. Ao».

Imp Itftoppilin.^Ti

%<f. V.
'

V. V. . r..

iûû,3. Cy/f/r»a. A^m/tc^u

zra Jna//a/'.< ./

??(/ À i/nrj. À/. S-

i4 tr ! /fû/tû
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