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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE

DE FRANCE

Séance du 4 Novembre 1889

PRÉSIDENCE DE M. M. HOVELACQUE, VICE-PRESIDENT

Le Président annonce quatre présentations et fait part à la

Société de la mort de MM. Edmond Fuchs et Maurice Sand-Dudevant.

M. Zeiller offre à la Société, au nom de M. Rob. Kidston, trois

brochures de paléontologie végétale (1), et présente les observations

suivantes :

Dans la première de ces brochures, intitulée AddiUonal Notes on

some British Carboniferous Lycopods, l'auteur complète quelques-uns

des renseignements donnés par lui dans un travail antérieur, dont

j'ai rendu compte en son temps (2) : il signale notamment la

découverte dans le Carbonifère inférieur du Northumberland, d'un

échantillon de Lepidodendron Veltheimiamim portant encore un

cône attaché à l'une de ses grandes dépressions ulodendroïdes.

Quant aux ramules pourvus de cônes terminaux qu'il avait primi-

tivement, à l'exemple de M. Stur, rapportés à cette même espèce,

M. Kidston les regarde aujourd'hui comme appartenant à un type

spécifique distinct, sans doute non encore décrit, ce qui confirme

les idées que j'avais émises ailleurs (3) à ce sujet.

Pour les Ulodendron, M. Kidston a eu la bonne fortune de pouvoir

(1) Voir la Liste des dons.

(2) Bull Soc. GéoL, 3^ sér., XIV, p. 168 et suiv.

(3) FI. foss. du bass. houiller de Valenciennes, p. 455.
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étudier un échantillon bien conservé d'Ul. minus, sur les cicatrices

duquel il a reconnu les cicatricules caractéristiques des Sigillaires;

il regarde, par suite, comme définitivement établie la réunion qu'il

avait proposée, du genre Ulodendron au genre Sigillaria ; l'examen

des échantillons types lui a permis d'ailleurs d'affirmer formel-

lement l'identité de V Ulodendron minus de Lindley et Hutton avec

le Lepidodendi'on discophorum de Kônig.

Enfin le même travail contient, à l'égard des Bothrodendron, des

renseignements d'un haut intérêt. Je signalerai surtout la décou-

verte faite par M, Hemingway, dans l'une des houillères des

environs de Barnsley (Yorkshire), de ramules feuilles de Bothr.

minutifolium semblables à ceux que j'ai moi-même rencontrés dans

le bassin de Valenciennes, mais dont l'un porte à son extrémité un
cône de fructification bien conservé. Or ce cône me parait spécifi-

quement identique au cône détaché que j'ai décrit sous le nom de

Lepidostrobus Olryi (1) ; la portion basilaire des bractées est

seulement un peu plus dressée; mais la constitution de ces bractées

et leur disposition en verticilles concordent exactement avec ce

que j'ai observé sur le cône recueilli par moi à Vieux-Condé. Cette

disposition verticillée des bractées sporangifères tendrait à rappro-

cher les Bothrodendron des Sigillaires, tandis que les sporanges sem-

blent ne différer en rien, pour la constitution et le mode d'attache, de

ceux des Lepidodendron. D'autre part, M. Kidston a reconnu, sur

un fragment de tige de la même espèce, que les cicatrices sous-

corticales seraient géminées comme celles du genre Sigillaria, et

non pas simples comme elles paraissaient l'être, et comme elles le

sont réellement chez les Lépidodendrées. Le genre Bothrodendron

viendrait ainsi se ranger entre les Lépidodendrées et les Sigil-

lariées.

L'auteur décrit en outre, sous le nom de Bothr. Wiikianum, une

nouvelle espèce de ce même genre, provenant de la série des grès

calcifères, et à laquelle il faut sans doute réunir le Lepidodendron

Wiikianum, de Heer. Il est amené enfin, par l'examen des empreintes

de Kiltorkan qu'il a pu voir dans les collections de Dublin, à

réunir, conformément aux prévisions que j'avais émises (2), le

genre Cyclostigma de Haughton au genre Bothrodendron ; les cônes

que Schimper a décrits sous le nom de Lepidostrobus Bailyanus et

qui ont, par leur constitution, tant d'analogies avec les Sigillario-

strobus, appartiendraient au Cyelost. Kiltorkense, ce qui viendrait

(1) FL foss. du bass. houHier de Valenciennes, p. 502, pi. LXXVH, flg. 1.

{2)Expl.-cartegéol.Fr.,\V,Y>.iGo.
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confirmer l'opinion relative à la place à assigner aux Bothrodendron

parmi les Lycopodinées paléozoïques.

Les deux autres brochures sont consacrées à l'étude, l'une d'une

série d'empreintes provenant des Middle Coal Measures de Ravenhead,

dans le Lancashire méridional, et l'autre des empreintes recueillies

dans la carrière de Teilia, ouverte sur les calcaires carbonifères

inférieurs, près de Gwaenygsor, au nord du Flintshire.

Les empreintes houillères de Ravenhead comprennent quelques

espèces peu connues, décrites déjà par M. Marrât, et une nouvelle

forme spécifique de Sphenopteris, voisine du Sph. trifolioiata, mais

à folioles beaucoup plus j^etites. Sur le Sphen. obliqua Marrât,

M. Kidston a reconnu l'existence de fructifications assez bien

conservées qui font rentrer cette espèce dans le genre Sphyropteris

Stur : les sporanges, coriaces comme ceux des Marattiacées, sont

disposés en lignes transversales sur la bande fertile terminale ; ils

affectent une forme hémisphérique, et présentent à leur sommet
une dépression qui donne lieu de croire qu'ils devaient s'ouvrir

par un pore apical, comme ceux des Danœa.

Quant aux fossiles végétaux de la Teilia Quarry, ils comprennent
notamment un magnifique spécimen d'Adiantides antiquus, plusieurs

échantillons d'un Rhacopteris jusqu'ici mal connu, le Rliac. flabel-

lala, un Sphenopteris nouveau, Sph. Teiliana, et des fragments de

rachis portant au bout de leurs ramifications des corps ovoïdes

allongés, atteignant jusqu'à 8 millimètres de longueur, qui, malgré

leurs grandes dimensions, semblent devoir être regardés comme
des sporanges, soit de Fougères, soit peut-être, mais avec moins

de probabilité, de quelque Lycopodinée plus ou moins analogue

aux Psilophtjton. Ces calcaires de la Teilia Quarry ont été considérés

par M. A. J. Jukes-Brown comme représentant probablement le

Yoredale G?'owj?, c'est-à-dire la série du calcaire carbonifère d'Ecosse;

mais, d'après les espèces qu'il a reconnues, M. Kidston serait porté

à les mettre à un niveau un peu plus bas et à les assimiler à la

série des grès calcifères plutôt qu'au calcaire carbonifère pro-

prement dit.
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Note sur le Paléozoïque de l'Hérault,

Lettre à M. J. Bergeron

par M. le Prof. P. -G. de Rouville

Monsieur et honoré Confrère,

J'ai bien regretté, lors de notre dernière rencontre à Montpellier,

de n'avoir pas eu, auparavant, connaissance de votre importante

« Etude géologique du massif ancien situé au sud du plateau central »
;

je vous aurais remercié des mentions flatteuses que vous avez bien

voulu faire de mes recherches dans le même champ de travail, et

félicité de votre si consciencieuse et si complète littérature du sujet,

comme disent les Allemands ; vous n'avez, pendant six ans, reculé

devant aucune fatigue pour venir à bout des problèmes si ardus

que l'on heurte à chaque pas dans cette région relativement si

limitée; de mon côté, vous savez si j'ai négligé de profiter d'aucun

des loisirs de mon enseignement pour en préparer, tout au moins,

la solution; j'ai eu la satisfaction de trouver sur la carte géologique

de France au millionième, à laquelle vous avez collaboré, et sur celle

qui accompagne votre thèse, reproduits, à bien peu de différences

près, tous les contours de ma carte de 1876, et en particulier, ceux

des diverses masses minérales, cristallisées, schisteuses, calcaires,

carbonifériennes, houillères et permiennes, qui vous occupaient plus

spécialement, et de constaterj dans l'interprétation de ces forma-

tions, le résultat de nos travaux respectifs; en 1876, je m'étais

borné à relever avec soin les masses paléozoïques calcaires, en si

grand nombre, e.t aux contours si capricieux, et à les figurer sous

la rubrique: Dévènien {maxima pars) . Je les distinguais des masses

schisteuses que je déterminais : Silurien {maxima pars) ; les décou-

vertes de fossiles de date bien postérieure à la publication de ma
carte, et dans lesquelles un de mes élèves dont je me glorifie,

Charles Escot de Cabrières, se montre si habile et si persévé-

rant, ont permis, depuis, des appréciations plus rigoureuses que
j'ai formulées dans mes publications successives

;
j'ai eu aussi

le plaisir de voir mes colonnes dévonieunes et ma notion de pli

couché pour l'interprétation du Pic de Cabrières, rentrer en
crédit auprès de vous ; nos explications de Japhet ne sont pas,

elles-mêmes, trop différentes, un même chiffre (2), désignant dans
ma coupe le double faciès dolomitique et calcaire de la roche qui en
forme le sommet

; ces confirmations, par vous, de mes premières

conceptions, ont pour moi, croyez-le, une grande valeu r. Vous
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avez eu le grand mérite de découvrir la Faune première ; notre

paléozoïque régional semblait, dès lors, ne devoir receler plus

d'obscurité, en possession qu'il était d'une série maîtresse et clas-

sique : Faune première ; horizons siluriens les plus familiers de

Bretagne et du Boulonnais ; Dévonien avec ses trois subdivisions,

Coblencienne, Frasnienne, Famennienne ; Faune de Visé ; Flore

des Houillères des Cévennes ; enfin, représentant da Rothliegende,

que, tous les deux, nous avons distingué nettement du Zechstein
;

il serait difficile d'exiger plus d'éléments de clarté, illustrés qu'ils

étaient encore par des richesses organiques exceptionnelles, que les

Barrois, de Koninck, von Kœnen, Zeiller et vous-même, avez

étudiées et continuerez à faire connaître, avec d'habiles collabo-

rateurs, au plus grand honneur de notre sol languedocien.

Et cependant, en dépit de si nombreux résultats, qui ont si

heureusement accru l'héritage de nos devanciers, les Grafï, Fournet

et de Verneuil, toutes les obscurités ne me semblent pas avoir

disparu ; certains faits, laissés dans l'ombre, demanderaient à être

mentionnés, enfin, quelques interprétations spéciales voudraient se

faire jour.

La connaissance préalable de votre livre m'eût permis de vous

soumettre ces divers points de vive voix
;
permettez-moi de le faire

aujourd'hui avec la plume et de les signaler à votre attention,

comme ils l'ont fait d'eux-mêmes, à la mienne.

J'userai dans mon exposition de l'ordre de progression décrois-

sant, et je commencerai par vous communiquer une impression

personnelle qui m'entraine à des conséquences que vous n'esti-

merez pas indifférentes. J'ai cru observer, à l'ouest de Bédarieux, un
tel passage, une fusion si graduée entre les calschistes dévoniens et

les schistes sériciteux, que je me prends à douter de l'autonomie de

votre Archéen, pour n'y voir qu'un résultat général de métamor-
phisme, sousl'actionde la granulite si massive au Caroux,aux flancs

de l'Espinouse ; c'est dans la région du Pic de Tantajo, dont la

chaîne domine le Poujol, Margal et Ombriès,que le Dévonien m'a
paru s'écailler à sa base et passer insensiblement à des schistes

brillants, s'enduisant peu à peu de séricite, traversés qu'ils sont

par une infinité de filonets de granulite et devenir maclifères ; ils

s'adossent avec cette nouvelle physionomie à la protubérance du
Caroux dans laquelle ils semblent se fondre, et vont, en masse
continue, former la région calcaréo-schisteuse de St-Gervais, et

plus au nord, celle de Mélague et de Brusque; vous rattachez ces

schistes brillants à votre série azoïque; l'absence d'aucune démar
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cation possible à tracer, si frappante, en particulier, sur le trajet de

Lamalou à Douch par Villecelle, l'intercalation répétée de couches

schisteuses et de massifs calcaires dans la tranchée de marbre de

la Caumette, à la sortie occidentale du tunnel de Pétafi, me
semblent plaider en faveur d'une unité géognostique, qui ne

paraîtrait pas devoir laisser la place à votre Archéen, et que

Dufrénoy relevait déjà d'une manière si magistrale dans son

« terrain ancien «de la Montagne Noire ; la présomption de M. Boisse

touchant l'âge possible de son « terrain de transition », celles même
d'Emilien Dumas à l'endroit de son « Silurien métamorphique »,

qu'il ne voyait pas de raison pour ne pas rajeunir, se trouveraient

ainsi justifiées; il me serait, en effet, difficile de voir un simple jeu

de failles ou de plis, à votre manière, et non de véritables interca-

lations, dans la récurrence si répétée des bandes alternativement

calcaires et schisteuses que nous montrent les coupes de ces deux
géologues, entre le Pic de Cabanes et Roussayroux (Aveyron) et dans

les régions de l'Aigoual et du Vigan (Gard).Dévonien probablement.

Silurien à la rigueur, mais Cambrien ou Archéen, j'ai peine à y
croire, alors que la « dalle Cambrienne » est si discutée, et que les

Pyrénées ont refusé à MM. Garalp et Roussel, des calcaires même
cristallins au dessous du niveau silurien ; d'ailleurs, mon unité

métamorphique ne trouverait-elle pas son explication naturelle

dans ces relations de voisinage que vous avez fait remarquer entre

les assises dévoniennes et l'axe cristallin? ces relations n'auraient-

elles pas d'elles-mêmes provoqué des conditions demétamorphisme,
dont le principal facteur, la granulite, a dû, d'après vous-même,
exercer son action à l'époque anthracifère ? J'interpréterais de la

même façon, comme séries continues d'un même âge, vos coupes

de Caunes et de Citou, dont je rattache les calcaires à ceux du Lenz

et de Courniou vers l'est, colorés, dans votre carte, de la teinte

dévonienne.

La mémorable session de Quimper, sous la direction de notre

savant confrère Barrois, nous a fourni plus d'une occasion d'observer

des modifications analogues dans des conditions identiques de

masses modifiées (Silurien et Dévonien), et d'agents modificateurs

(granités et granulites post-dévoniens).

Vous comprendrez aisément qu'en raison de ces présomptions,

que j'abandonne sans réserve à votre appréciation, j'eusse préféré

ne pas trouver, sous la même rubrique et sous une même couleur,

sur votre carte, les deux termes Archéen et Cambrien ; plein de

.

défiance vis-à-vis du premier, j'aurais tenu à rendre au second,
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restreint à la signification de Fanne première, l'iionneur qui lui

revient, et, l'isolant absolument de tout ce qui n'est pas lui, en

marquer les affleurements d'un signe tout spécial, partout où ils se

rencontrent. J'ai été assez heureux pour ajouter à vos deux premiers

gisements un certain nombre d'autres
;
j'en ajouterai un nouveau,

que j'ai reconnu tout récemment ; c'est au sud de Prémian, sur le

chemin de Notre-Dame de Trédos, en contre-bas, auN.de la chapelle
;

il se trouve comme tous les autres, en faille entre l'Armoricain et le

Dévonien. La couleur verte, marquée du numéro 21, qui recouvre

une si vaste surface sur votre carte, risque, à mes yeux, de donner

une notion inexacte des conditions précises de l'affleurement des

Paradoxides.

Cette même couleur me paraît, en outre, occuper des points qui

ne me semblent pas relever d'elle; vous représentez (p. 121) et vous

seriez disposé à rapprocher de votre Archéen, les schistes inférieurs

du Caragnas, Je ne sauraisy voir les caractères des schistes cristal-

lins, quarziteux et ardoisiers; ils me sembleraient se rattachera la

masse schisteuse uniforme qui, depuis l'embouchure du ruisseau

des Vignos, près Cabrières, se prolonge jusqu'auprès de Vieussan,

en contact, du côté du nord, avec la formation calscliisteuse dévo-

nienne de Fos, Faugères, Aigues-Vives, Estaussan, et, du côté du sud,

avec le Silurien de Cabrières, de Lauriol, de Laurens, de Magué sous

St-Nazaire ; la continuité stratigraphique se trouvant corroborée

par l'analogie pétrographique, la présence de nodules armoricains,

dans les schistes de Lenthéric et d'Aigues-Vives, leurs similaires,

pouvait faire croire qu'eux-mêmes en renfermeraient ; cette décou-

verte attendue vient de se réaliser ; déjà, quelques apparences,

dans leurs feuillets, de délinéaments organiques végétaux ou

animaux (Dictyonema ??) sur le chemin de Valmascle, près de

Cabrières, éloignait de mon esprit la notion de schistes azoïques; la

rencontre toute récente de nodules et de gâteaux à tophus, que je

viens de vérifier, sur les indications d'Escot, nous transporte en

plein monde fossilifère; les débris, jusqu'ici peu déterminables,

rappellent pourtant assez bien les Dinobolus et les Orthocères pour

y faire reconnaître l'horizon de l'Armoricain de Mourèze ; leur

situation par rapport à celui de Boutoury est celle que votre coupe

leur assigne ; leur niveau géologique seul serait à remonter.

Un nouveau fait qui ne me paraît pas négligeable, et dont je ne

trouve pas mention dans votre livre, se relie à ces mêmes schistes :

il s'agit de la présence, dans leur épaisseur, de lopins calcaires

qui portent des traces d'encrines, et que leur inclusion, que je crois
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réelle, m'amène à distinguer des îlots de Calcaire carbonifère,

encastrés, eux-mêmes, d'une manière si décevante, dans leur gangue

schisteuse ; de beaux exemples s'en observent sur le chemin de

Valmascle, au quartier des Mularesses, au lieu dit, les Ruches,

dans la région du Haut Gabrières, et aussi sur le chemin de

Vailhan à Paders et dans les quartiers de l'Aumône et du Mas

Castel ; la physionomie de ces inclusions, leur mélange de schistes

siliceux noirs rappelant les phtanites, leur voisinage des masses

calcaires dévoniennes, dont elles forment le substratum et comme
le prélude, ne semblent-elles pas devoir les faire comprendre avec

ces dernières dans un même système?

On retrouve ces mêmes inclusions calcaires à Poussarou près

St-Chinian, à Cavenac, à Bégot-le-Haut, près de St-Pons, et dans les

environs de Rieussec, sur le chemin de la Garrigue à St-Pons
;

elles sont, dans ces différents lieux, soudées et comme greffées sur

des bandes de grès durs verdâtres, et s'y répètent jusqu'à cinq ou

six fois par zones alternantes ; elles précèdent de très peu la barre

dévonienne calcaire des Gontentes, d'Euzède et de Golfumat, qu'elles

supportent, et à laquelle on serait disposé à les relier ; mais vous

donnez les grès qui semblent les inclure pour des grès annélidiens !

vous les déclarez (p. 77-78) inférieurs aux schistes rouges de la Faune

première. Je regrette de ne trouver dans votre livre, à défaut de

coupe, aucune indication précise de localité où puisse s'observer

cette superposition que je n'ai pas réussi à constater ; ces mêmes
grès m'ont paru se diriger vers l'est sous les ardoises violettes de

Poussarou, et vers l'ouest, sous les calcaires dévoniens de Gavenac,

au-delà desquels se développent les schistes quarziteux à nodules

armoricains de Teussines et de St-Beauzille
;
je reste donc sur la

réserve, à leur endroit, jusqu'à nouvel ordre.

Permettez-moi, en finissant, de ramener votre attention sur la

question déjà soulevée dans ma Monographie, du polymorphisme

d'une même formation, dans des limites géographiques très res-

treintes, autrement dit, sur le contraste pétrographique si frappant

qui éclate entre la bande dévonienne, si essentiellement calcaire et

si riche en zones fossilifères, de Gabrières, de la Serre de Roque-

brun, du mas Rolland, et la masse uniforme calcaréo-schisteuse

qui, depuis le Garagnas aux goniatites frasniennes, s'étend sans

solution de continuité, comme sans horizons géologiques distincts,

jusques au-delà de St-Pons. Si nous étions amenés à y voir deux
milieux de sédimentation différents,quoique contigus, nous devx'ions

reconnaître que les différences s'en seraient atténuées dans la
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région de Caunes, où le système calcaréo-schisteux se relie si étroi-

tement au calcareux massif.

J'appellerai encore votrejattention sur la double physionomie des

schistes à nodules, si argileux et si brisés-menu {Cagadeniers dans

le pays) à Boutoury, St-Chinian, Ste-Colombe, si quarziteux et ardoi-

siers à Boutoury même, à la base à Faugères et au revers N. de

St-Beauzille au Sud de Courniou ? Par contre n'observe-t-on pas

comme un véritable isomorphisme entre les schistes carbonifériens

d'une part et les schistes siluriens de l'autre? Votre carte attribue

aux premiers, dans la région de Laurens, une vaste surface, alors

que le silurien m'en paraîtrait devoir revendiquer une partie

(moulin de Ciffre, vers Antignac, moulin à vent de Laurens )

.

Ces"particularités pétrographiques sont autant]d'éléments d'incer-

titude que viennent, par surcroît, compliquer les difficultés strati-

graphiques.

Dans ces conditions j'ai cru bien faire de venir en toute liberté,

après la lecture de votre beau travail, vous soumettre quelques-

unes des observations qu'il m'a suggérées, dans la confiance qu'elles

provoqueront des éclaircissements de nature à dissiper enfin les

obscurités d'une géologie locale si riche en faits intéressants, que
vous êtes le premier à déclarer encore inépuisés, et, un peu à notre

confusion, incomplètement élucidés.

Réponse à la note de M. le Professeur P. G. de Rouville

par M. J. Bergeron

Il ne m'avait pas paru en comparant la façon dont nous inter-

prétons les mêmes faits, que M. de Rouville et moi fussions tant

d'accord qu'il le dit ; c'est donc avec grand plaisir que j'ai lu la

première partie de la lettre qu'il m'a fait l'honneur de m'adresser.

Je suivrai dans ma réponse l'ordre qu'a adopté M. de Rouville,

de telle sorte que je n'aie pas besoin de reproduire ses objections.

Ainsi que le savant professeur de Montpellier, j'ai observé dans

les environs de Bédarieux des calcaires et des calcschistes associés

à des schistes d'aspect sériciteux appartenant, pour moi également,

au terrain dévonien. Mais c'est sous ces derniers que se voient les

schistes de la série primitive qui se distinguent des schistes gras

dévoniens par leur cristallinité bien plus grande, enfin par un
métamorphisme beaucoup plus accusé. Si toutes ces couches
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schisteuses dévoniennes ont pris un aspect lustré, c'est par suite

du glissement des assises paléozoïques les unes sur les autres sous

l'influence de la forte pression qu'elles ont subie dans cette région.

En effet, entre la Caumette et la sortie du tunnel de Pétafi, près la

gare de Faugères, j'ai pu relever un certain nombre de plis (3 syn-

clinaux et 2 anticlinaux) intéressant les calcschistes et les calcaires;

ils sont redressés jusqu'à la verticale ou plongent faiblement vers

le S.-E. Ce ne sont pas des intercalations, comme le croit M. de

Rouville; en effet, si l'on traverse les bandes dévoniennes, perpen-

diculairement à leur direction, on trouve les couches qui les consti-

tuent dans un certain ordre jusqu'à un point, à partir duquel on

recoupe les mêmes couches dans l'ordre inverse; c'est bien la

structure d'un pli et je l'ai observée partout où il n'y a pas faille.

Si les schistes inférieurs au Dévonien, qui dans les environs de

Bédarieux sont franchement métamorphisés, comme le sont toujours

ceux de la série primitive, étaient de même âge que l'ensemble de

couches calcaires que je rapporte au Dévonien, celles-ci devraient

présenter les mêmes caractères de métamorphisme que j'ai signalés

dans les calcaires cristallins qui accompagnent les micaschistes.

Or, il n'en est rien. Ces calcaires sont semblables à ceux de même
âge de la partie orientale de la Montagne Noire ; ils sont un peu

fibreux, fait sur lequel je reviendrai à la fin de cette note. D'ailleurs

la série dévonienne repose avec ces mêmes caractères sur le Cam-
brien et sur le Silurien moyen non métamorphisés.

11 est d'autres calcaires que j'ai placés à la base de la série

sédimentaire ; ils sont beaucoup plus cristallins que ceux dont je

viens de parler, ils sont intercalés au milieu de schistes métamor-

phiques et ils ont été traversés par la granulite qui a provoqué la

formation de la roche que j'ai désignée sous le nom de calcaire à

minéraux. Ces calcaires ne m'ont jamais présenté aucune trace de

fossiles. Peut-être parmi les gisements que j'ai signalés, faudra-t-il

faire rentrer dans le Dévonien celui de Citou, comme le voudrait

M. de Rouville. S'il en était ainsi, c'est qu'en ce point il y aurait

un pli synclinal, que d'ailleurs je n'ai pu reconnaître. Gomme l'on

cite, au milieu des schistes primitifs des intercalations de calcaire,

même dans les Pyrénées, en dépit de ce qu'ont pu dire MM. Caralp

et Roussel, j'ai supposé avec quelque vraisemblance que j'avais

affaire à une de ces intercalations.

La première remarque de M. de Rouville tendait à établir qu'il

n'y avait pas d'Archéen là où je l'avais signalé; dans la seconde,

le savant professeur de Montpellier exprime bien nettement sa
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pensée : il est plein de défiance vis-à-vis de l'Archéen. Il est très vrai

que, jusqu'à présent, rien au point de vue du faciès ne répond,

dans la Montagne Noire, à l'Archéen, tel qu'il a été défini par M.

Hébert pour l'Ouest de la France ; cependant il doit y avoir son

équivalent parmi les sédiments anciens du Languedoc. Ne pouvant

faire aucune division dans les premières assises sédimentaires,

puisqu'au point de vue stratigraphique, il n'y a aucune discor-

dance et qu'au point de vue lithologique et minéralogique, il y a

un passage graduel des assises les unes aux autres jusqu'à celles

qui appartiennent au Paradoxidien, j'ai groupé le tout sous le

nom d'Archéen-Cambrien qui indique approximativement les

limites entre lesquelles il faut placer cet ensemble d'assises.

Si, sur ma carte, je n'ai pas fait de distinctions entre les assises

renfermant la faune primordiale et celles ne la renfermant pas,

c'est que les limites de la faune primordiale ne nous sont pas

connues. Pour quelques bandes quej'aurais pu représenter, combien

d'autres ne nous ont encore rien fourni qui, dans l'avenir, nous

livreront soit la faune paradoxidienne, soit, comme je l'espère,

celles à Olenellus et à tenus ! Les renseignements que j'eusse ainsi

donnés auraient été certainement faux
;

j'ai préféré m'abstenir

pour le moment. De plus, je n'ai pas cru devoir indiquer les

gisements fossilifères sur ma carte, d'abord parce que l'échelle en

était trop petite, puis aussi parce que je n'ai jamais attaché une

grande importance aux gisements pris en eux-mêmes. Il m'a semblé

qu'il était j^lus intéressant de signaler ce fait, qu'à l'est d'une ligne

fictive passant par Berlou et Olargues, le Paradoxidien, avec ses

caractères ordinaires, ne se laissait plus rencontrer (1).

D'ailleurs ma carte, que je n'ai jamais considérée que comme
une ébauche, date de 1888, ainsi que j'ai eu le soin de l'indiquer.

Je compte la compléter chaque année et en donner une autre

édition dès que les minutes au 1/80.000 seront terminées. J'ai pu

déjà, en 1889, la corriger en bien des points. C'est ainsi que j'ai

retrouvé vers l'ouest l'extension des bandes du Silurien moyen de la

région du Pont de Rax et du St-Beauzille. D'autre part, j'ai constaté

dans la bande qui longe le versant méridional du Garoux de nom-

breux lambeaux de Silurien moyen. M. Doë, garde-général des

forêts à Montpellier, m'a dit avoir des fossiles de la faune seconde

provenant de ces lambeaux. Ce n'est que peu à peu que les hori-

zons seront nettement reconnus et, pendant bien des années encore,

(1) Thèse p. 84.
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on rencontrera de nouveaux gisements, notamment pour le Para-

doxidien.

Le dernier que cite M, de Rouville « se trouve, dit-il, comme
tous les autres, en faille entre l'Armoricain et le Dévonien. » C'est

là une disposition qui est bien loin d'être aussi générale qu'il ne

le pense. Plus j'étudie la région et plus je trouve que la plupart

des accidents correspondent à des plis et non à des failles. A ce

point de vue, je reconnais qu'il y aurait plusieurs corrections à

faire sur ma carte.

M. de Rouville dit que M. Escot a trouvé des fossiles dans les

schistes inférieurs au calcaire du Caragnas. L'absence de fossiles

dans ces schistes, leur aspect gras comparable à celui des schistes

à séricite m'avaient engagé à les rapporter à la série primitive. Si

on les compare aux schistes de l'Arenig inférieur (1) qui apparais-

sent à leur contact par suite d'une faille passant à l'est des Crozes,

on voit une telle différence dans les caractères lithologiques qu'il

me semble difficile d'admettre que ces deux sortes de schistes

appartiennent à un même niveau. Cependant, si M. de Rouville

est sûr des assimilations qu'il fait, il me faut reconnaître que j'ai

commis une erreur.

Quant aux lopins calcaires et aux inclusions calcaires dont parle

M. de Rouville, il y a, selon moi, deux cas à distinguer. Dans le

premier, ce sont des lambeaux dévoniens ou carbonifères qui sont

pinces au milieu de schistes ; ils correspondent à des débris de plis

dont on peut quelquefois retrouver la trace ; c'est ainsi que

s'explique la présence de ces lopins dans le voisinage de masses

calcaires dont ils dépendent. Tel est le cas au niveau de Ceps, sur

la route de Vieussan à Roquebrun. Quant aux inclusions calcaires,

telles que celles observées à Poussarou, on les retrouve dans tous

les schistes lorsqu'ils sont immédiatement recouverts par les

calcaires dévoniens. Je ne parlerai pas ici de la cause de ce phé-

nomène, me réservant de traiter la question dans une communi-
cation ultérieure, mais je signalerai ce fait que ces schistes peuvent

être indépendants, comme âge, des calcaires qui les recouvrent. En
effet, à Ferrais même, dans ces schistes à inclusions calcaires, j'ai

trouvé cette année même Conocoryphe coronata et Paradoxides

rugulosus. Ailleurs, du côté de Ferrières par exemple, ce sont les

(1) M. de Rouville désigne ces schistes sous le nom d'Armoricain, bien que ce

niveau n'ait pas été encore rencontré en Bretagne et qu'il soit très distinct du grès

armoricain

.
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schistes gréseux verts du Cambrien inférieur qui offrent ces

mêmes accidents.

Ces grès verts du Cambrien, que j'ai rapportés à l'Annélidien,

sont certainement inférieurs à l'étage paradoxidien : la chose est

visible dans les environs de Ste-Colombe, des Contentes, de

Rodomouls, etc. Je puis même prendre comme type une des

régions citées par M. de Rouville. En effet, si, partant de la

métairie de Bégot haut, sur la route de St-Pons à St-Chinian, on

suit le ravin qui aboutit en ce point, on arrive, en remontant cette

série de grès, jusqu'au dessus du hameau de Marso, en un point où

les différentes assises du Paradoxidien présentent leur superposi-

tion normale. Comme, de plus, on ne reconnaît sur le trajet aucun
accident géologique qui ait pu amener un renversement, il faut

bien admettre que l'on a affaire à la série régulière. C'est unique-

ment d'après leurs relations stratigraphiques que j'ai classé ces

grès, car il est impossible de tirer quelque notion d'âge de la seule

présence des traces d'annélides. Bien qu'ils paraissent faire suite à

ceux du St-Beauzille, parce qu'ils ont sensiblement la même
orientation, il n'en est pas ainsi en réalité; en effet, les bandes
présentent de nombreuses inflexions entre ces points extrêmes

{St-Beauzille et Marso) ; de plus il y a des failles orientées N.70° 0.

dont l'une, connue par M. de Rouville, passe à l'ouest de Cavenac
et est jalonnée par un filon de porphyrite micacée; ces failles ont

aidé encore au mouvement relatif des différentes assises. Dès lors,

il est impossible de conclure, comme le fait M. de Rouville, de ce

qu'un niveau de schistes gréseux existe à une extrémité d'une
bande ayant six kilomètres de long, que les schistes gréseux de
l'autre extrémité soient de même âge.

La différence de faciès que signale M. de Rouville dans les

calcaires comme dans les schistes s'explique selon moi par ce fait

que les bandes situées dans l'intérieur du massif paléozoïque ont

été fortement comprimées lors de la formation des plis qui affec-

tent tout le versant méridional de la Montagne Noire, tandis que
les bandes marginales qui ont été soumises à des actions moins
énergiques sont bien moins modifiées. De plus, la composition, au
point de vue stratigraphique, ne semble pas être la même, la série

étant plus complète dans la partie marginale. Dans la région de
Cannes qui se trouve dans ces dernières conditions, on rencontre
cependant les mêmes faciès que dans l'intérieur du massif; mais,
là encore, les dislocations ont été considérables et les pressions

énergiques subies par le Dévonien ont pu suffire à produire

XYIII 2
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ces mêmes faciès. Quant à l'isomorphisme entre les schistes

siluriens et carbonifères, il est plus apparent que réel et j'ai pu,

dans la région de Laurens, reconnaître, ainsi que M. de Rouville,

quelques points où affleure le Silurien, (Route de Faugères à

Laurens, de Laurens à St-Nazaire, etc.). Cependant j'ai cru, étant

donnée l'échelle de ma carte, qu'il valait mieux ne pas figurer

ces lambeaux isolés, de quelques mètres carrés et attribuer au

Carbonifère une surface plus homogène, de manière à faire res-

sortir davantage son importance parmi les étages paléozoïques.

Ainsi que je l'ai dit au début de mon travail, et je ne saurais

trop le répéter, je n'ai pas la prétention d'avoir élucidé toutes les

questions difficiles que l'on rencontre dans l'étude géologique de la

vaste région que j'ai explorée. J'ai voulu seulement grouper tous

les faits nouveaux ou connus sur la géologie du Rouergue et de la

Montagne Noire, pensant qu'il était bon d'attirer l'attention sur

une région dont l'histoire avait été, jusqu'ici, laissée dans l'ombre.

M. Munier-Chalmas a eu l'occasion de constater, près de Fosses

(Survilliers), une discordance très nette entre les Sables de Cuise et le

Calcaire grossier inférieur. On peut donc admettre que, pendant

la période tertiaire, un ridement très accentué s'est effectué dans

le Pays de Bray à la fm de l'Eocène inférieur.

La partie la plus saillante du pli anticlinal, qui s'est ainsi formé

à cette époque, a pu servir de falaise à la mer du Calcaire grossier

et des Sables de Beauchamp, ce qui permet d'expliquer la décou-

verte très importante, faite par M. Hébert, de fossiles des Lignites

et des Sables de Bracheux entraînés par des courants rapides à

l'époque où se déposaient les Sables de Beauchamp à Anvers,

Mary, etc.

Le Secrétaire dépose sur le bureau les notes suivantes :

Le Permien dans l'Aveyron,la Lozère, le Gard et l'Ardèche

par M. G. Fabre

Notre savant confrère M. de Rouville, nous annonce une mono-

graphie du terrain permien de l'Hérault, et il vient de nous donner

dans le Bulletin (1) la primeur de cette publication en faisant

(1) Bull. Soc. Géol. de France, 3e série T. XVI. 1888 p. 350.
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connaître à grands traits les principaux résultats de son étude,

savoir :

1° La grande extension géographique et la puissance considérable

de l'horizon le plus élevé appelé localement ruffe.

2° La discordance de cet horizon avec le Trias qui le surmonte.
3° La concordance générale du Permien avec le Houiller mais

sa discordance locale à Neffiez et au Bousquet d'Orb.

4° L'assimilation de l'horizon rouge avec le Permien moyen de

la Souabe.

Il n'est peut-être pas hors de propos de voir si ces conclusions

peuvent s'étendre au delà des limites de l'Hérault dans les dépar-

tements voisins : Aveyron, Lozère, Gard et Ardèche.

AVEYRON

Déjà, en 1872, (1) suivant en cela l'opinion de Reynès (2) j'avais,

contrairement aux conclusions de Boisse (3) et de Coquand(4),

rattaché toute la puissante série des grès et argiles rouges au
Permien supérieur, laissant dans le Permien inférieur les schistes

à Walchia des arrondissements de St-Afïrique et de Millau.

Les considérations stratigraphiques seules, c'est-à-dire la discor-

dance constante et la transgressivité qui séparent le rougier d'avec

le Trias, m'avaient engagé àiaire de cette série rouge un étage Per-

mien, et cela malgré la présence du Voltzia heterophylla que j'avais

découvert dans ses couches les plus élevées.

Peu après, M. de Rouville avait reconnu la généralité de cette

discordance dans l'Hérault (5) et M. Pérou étendait la même con-

clusion au département du Tarn-et-Garonne (6). Depuis lors, tous

les géologues semblent d'accord sur la limite supérieure qu'il con-

vient d'attribuer au Permien.

En ce qui concerne, au contraire, la limite inférieure, la science

paraît moins fixée. Nous lisons en effet dans la note précitée de

M. Pérou: « L'étage permien des bords de l'Aveyron est un dester-

» rains les plus controversés ; chaque géologue a le sien ; évidem-

» ment tous ces désaccords ne peuvent s'expliquer que par des

» confusions. »

(1) Bull. Soc. Géol. de France, 2«série T. XXIX, p. 421.

(2) Essai de géologie et de paléontologie aveyronnaises. p. 19 et suivantes.

(3) Esquisse géologique de l'Aveyron. Impr. nationale, 1870.

(4) Bull. Soc. Géol. de France, 2» série T. XII, p. 127.

(5) Bidl. Soc. Géol. de France, 3« série 1872. T. I, p. 250.

(6) Bull. Soc. Géol. de France, 3" série 1873. T. II, p, 88 et suiv.
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M. Péron a dissipé lui-même une de ces confusions en démontrant

la nullité du prétendu Zechstein marin de Magnan, et en ramenant

le terrain permien de la forêt de la Grésigne (Tarn) au type clas-

sique des psammites et argiles rouges. Mais par contre, M. Péron a

introduit dans le débat une nouvelle confusion en disant que les

géologues « sont en parfo.it accord pour constater que nulle part le

Permien ne renferme ni cargneules, ni dolomies, ni calcaires. »

En relisant l'autre jour le travail de notre confrère, je me suis vu

nominativement cité parmi ces géologues calcifuges au parfait

accord. Je tiens à protester et à élever ma voix en faveur du calcaire

que M. Péron veut proscrire du Permien.

Le Permien de l'Aveyron, tel que je le comprends, peut se diviser

en trois parties.

A la base, un système complexe et variable de poudingues, de

grès et de calcaires dolomitiquesavec jaspes. On peut en suivre les

affleurements sur une longue bande de terrain depuis Rodez jusqu'à

Bertholène ; on voit ces couches tantôt plaquées par faille contre les

schistes cristallins, tantôt reposant en stratification à peu près con-

cordante sur le Houiller. C'est là le Permien tout entier pour

Coquand
;
pour moi ce n'en est que le terme inférieur.

Plus haut commence une série de schistes micacés de couleur

foncée avec empreintes végétales : cette série prend un assez grand

développement dans les arrondissements de Millau et de St-Affrique,

sur les bords de l'ancien bassin permien.

Les fossiles végétaux n'y sont pas rares en certains points privi-

légiés (1) ; c'est la flore des schistes ardoisiers de Lodève.

Enfin, tous ces dépots sont couronnés par la puissante (2) série

rouge monochrome dite le rougier ou le ruffe qui constitue la grande

masse du Permien aveyronnais, et qui a été seule décrite comme
telle par Reynès,Péron et autres. G'estcet étage qui, par ses caractères

pétrographiques, et par le modelé de ses affleurements, imprime à

certaines régions de l'Aveyron une physionomie toute spéciale.

Tels sont pour moi les trois étages qui constituent le terrain

permien dans le grand bassin des Causses. Au point de vue miné-

ralogique, ce terrain débute par des poudingues et des sédiments

variés, souvent calcaires, et il se termine par des dépôts plus fins

mais absolument détritiques, sans présenter nulle part des inter-

calations de roches éruptives ; mais déjà par ses calcaires magné-

siens, ses jaspes, ses fréquentes imprégnations cuivreuses ou

(1) Bleicher. Comptes-rendus. Ac. des Sciences, 2 janvier 1872.

(2) 600 mètres d'épaisseur dans le bassin du centre de l'Aveyron.
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ferrugineuses, sa couleur rutilante, il trahit l'influence considérable

des apports internes et de la sédimentation chimique ; il prépare

ainsi l'avènement de l'ère triasique où cette influence devient

prépondérante.

Au point de vue paléontologique, le Permien de l'Aveyron offre

dans son étage inférieur quelques végétaux houillers, et surtout

quelques débris de poissons
;

je n'ai pas été assez heureux pour y
rencontrer des pièces d'une conservation assez parfaite pour être

spécifiquement déterminables. Par contre, l'étage moyen est nette-

ment caractérisé par la flore des Walchia; beaucoup d'espèces de

Lodève se retrouvent ainsi au nord de St-Aflrique. Enfin, l'étage

supérieur est presque absolument dépourvu de fossiles, j'y ai

cependant signalé quelques frondes de Voltzia, premiers avant-

coureurs de la flore triasique. Dans tout ceci aucune trace d'or-

ganismes marins.

Au point de vue stratigraphique, notre Permien Aveyronnais

affirme donc hautement son indépendance, quoique l'étage inférieur

soit comme partout en concordance presque absolue avec les

dernières couches du Houiller ; il occupe déjà cependant une aire

bien plus étendue, et se trouve ainsi déborder largement l'ancien

bassin houiller. L'étage moyen et surtout l'étage supérieur s'éten-

dent plus loin encore et occupent un vaste bassin d'affaissement
;

d'autre part ils se détachent nettement du Trias gréseux qui les

recouvre d'une façon à la fois discordante, et transgressive.

La transgressivité du Permien sur le Houiller et celle du Trias sur

le Permien comptent, en effet, parmi les traits saillants de la géologie

du Languedoc. Bien que chacun de ces terrains paléozoïques y offre

le caractère commun de dépôts d'estuaire formés en dehors des eaux

marines, néanmoins ils diffèrent essentiellement entre eux par leur

distribution géographique.

La carte ci-après permet de s'en rendre compte au premier coup

d'oeil ; nous reviendrons sur ce sujet à la fin du présent travail.

Lozère

Nous n'en retiendrons pour le moment que ce simple fait, la loca-

lisation presque complète du Permien dans les départements de

l'Aveyron et de l'Hérault (bassin des Causses).

Cependant la carte nous montre que la pointe N. E. de ce bassin

pénétrait en Lozère dans la direction delà vallée du Lot. Nous ne
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reviendrons pas sur les détails que nous avons publiés en 1872 (1),

nous rappellerons seulement pour mémoire que le caractère littoral

des dépôts s'accentue rapidement à mesure qu'on se rapproche des

roches cristallines des monts Aubrac, ce qui permet de supposer

légitimement que les limites anciennes du bassin permien ne

devaient guère s'étendre au delà de l'emplacement actuel des dépôts

de cet âge.

Gard

Sur la carte, les limites orientales du lac permien sont figurées par

un trait pointillé parce que nous ne possédons aucun document per-

mettant de préciser davantage l'emplacement de ces limites qui sout

partout masquées par de puissants dépôts jurassiques.

Cependant, en un point très localisé du département du Gard, au

fond des gorges du Trévezel, j'ai découvert un petit lambeau de Per-

mien. Entre le hameau de la Mouline,commune deLanuéjols, et le

pont de Saint- Sauveur des Pourcils, on voit affleurer au flanc des

montagnes de la rive droite du Trévezel des psammites argileux

rouges sans stratification bien nette et épais de 10 à 20 mètres. Ces

psammites reposent ici sur les schistes à séricite et sont recouverts

par des grès d'un blanc pur qui forment une corniche saillante, et

qui sont le représentant atrophié du Trias. Au nord de ce point, dans

la commune de Meyrueis, et au sud, dans la commune de Dourbies,

le grès triasique repose directement sur les roches cristallines
;

vers l'est, les psammites rouges se réduisent bientôt à une épaisseur

insignifiante sous le hameau de la Boissière, tandis que vers l'ouest,

il s'épaississent et s'enfoncent sous la masse des dépots jurassiques

du Causse noir.

J'ai figuré ce lambeau permien comme l'extrémité d'un fîord

dépendant du grand bassin houiller de Saint-Afïrique.
'

Ardèche

Si l'on quitte la région des Causses et qu'on se dirige vers l'est, il

faut aller jusque dansl'Ardèche pour retrouver un dépôt permien
caractérisé aux environs de Largentière. M. Ledoux est à ma
connaissance le premier qui ait signalé ce terrain f2) et qui en ait

fort clairement indiqué l'extension dans les vallées de la Ligne et

de la Lende.

(1) Bull. Soc. Géol. de France, 2^ série, t. XXIX, p. 421.

(2) Étude sur les minerais de fer de l'Ardèche, 1868, p. 22,
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Comme ce dépôt a une grande épaisseur, il ne sera pas inutile de

donner ci-dessous une coupe que nous avons relevée dans la

commune de Chassiers, passant un peu au N.-O. du hameau de

Coulans et se dirigeant sur le groupe de maisons qui porte le nom
de l'Huthe sur la carte d'état-major, au croisement des routes de

Janjac et de Valgorge.

A. Grès blanc triasique plongeant légèrement (5 à 10°) vers le sud,

affleurant entre le Cellier et les Bruges et constituant tout le plateau

des Chassiers; il repose en stratification discordante sur lePermien.

B. TO"^. Grande série variée formée de bancs de grès arkose alter-

nant avec des lits de psammites argileux rouge lie de vin ; la partie

supérieure des psammites est à grandes dalles qui présentent de

nombreux ripple-marks , des empreintes de gouttes de pluie, des

vermiculures et autres traces laissées par le passage d'animaux.

C. 15°i. Argile rouge de couleur vive et rutilante ; niveau de petites

sources.

D. 50™. Grès gris ou arkose grossière formée de cailloux anguleux

peu roulés de quartz, de micaschiste et de feldspath rose; les gros

bancs sont séparés par des psammites micacés de couleur claire.

E. 60™. Psammites argileux, rouges, friables contenant des lits de

petits cailloux de quartz roulés; ces cailloux augmentent en nombre
et en grosseur à mesure qu'on descend la série.

Toute la masse est recoupée par quelques veinules de barytine

blanche courant 120°.

F. 3™. Dix petits lits de wacke argileuse {gore blanc) parfaitement

stratifiés et séparés par des lits de psammite. Cette espèce d'argi-

lolithe se brise en fragments de forme parallélipipédique (pierre

carrée) ; sa couleur, généralement claire, passe du vert au rose ; sa

pâte, en grande partie amorphe, montre cependant quelques sphé-

rolithes. Ces couches sont visibles à 40 mètres d'une maison isolée,

dite les Sauzèdes.

G. 30™. Grès rouge, parfois violacé ou lie de vin, bariolé de taches

vertes, à grains fins, argileux. Les bancs irréguliers de ce grès

alternent avec des lits de cailloux roulés et englobent parfois au

milieu de sédiments fins des blocs de granulite ou de gneiss qui ont

plus de 0™40 de diamètre.

H. 5™. Grès grossier très rouge passant au poudingue, découpé

par des fentes verticales dirigées N. S.

I. 0™60. Psammite argileux, jaune, compacte, micacé.

J. 1™. Psammite très micacé schistoïde, avec traces charbon-

neuses et empreintes de Corddites.
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K. 4^1. Gros banc de poudingue à éléments de la grosseur du

poing. Stratification oblique, indiquée par quelques lits de psammite.

L. O'^TO. Psammite noir, argileux, schisteux, rempli d'empreintes

végétales assez mal conservées. M. Zeiller, à qui j'ai soumis ces

empreintes en 1884, y a reconnu cependant une fougère fructifiée :

Pecopteris {Asterotheca)cyathea Schl. (sp.) et des feuilles de Cordaites

angulosostriatus Gr. Eury.

M. 21^00. Poudingue solide formé de gros cailloux de quartz

blanc.

N. 0™20. Lit de psammite noir schistoïde rempli de débris végé-

taux partiellement transformés en houille.

0. 6°i00. Poudingue passant au conglomérat dont les cailloux

roulés atteignent souvent 0™20 de diamètre. Beaucoup de cailloux de

micaschiste.

P. S'^OO. Conglomérat blanc formé de blocs énormes de granulite,

gneiss ou micaschistes roulés atteignant plus de 0™50 de diamètre.

Q. Gneiss et micaschiste courant 65°, à feuillets presque ver-

ticaux.

Cette coupe intéressante nous montre un Permien déjà épais de

plus de 250 mètres, quoique incomplet. On ne peut songer à y faire

des subdivisions qui seraient, faute de fossiles, forcément arbitraires,

mais on peut noter cependant que les deux espèces végétales signa-

lées dans la couche L sont du Houiller supérieur.

La base du Permien de Largentière pourrait donc être à la rigueur

parallélisée avec les schistes d'Autun; en tout cas, elle est déjà cer-

tainement d'une époque bien postérieure à celle des couches houil-

lères de Prades (Ardèche). Ces couches étaient déjà rompues, plis-

sées et disloquées quand les premiers conglomérats permiens se

déposaient au fond du bassin d'affaissement de Largentière.

Notons enfin la présence de roches ou cendres feldspathiques dans

la couche F, ce qui montre que quelques éruptions porphyriques

se faisaient encore jour dans le voisinage. Largentière est du reste

le seul point du Languedoc où des roches de l'espèce soient signalées

dans le Permien (Ij.

RÉSUMÉ

On peut ce me semble mettre en œuvre les rares et incomplètes

données que nous possédons pour essayer de reconstituer l'histoire

géologique de ce coin de la France à la fin des temps primaires.

(l) Ces roches sont déjà d'une excessive rareté dans les bassins houillers du Gard
et de l'Ardèche. Voyez Bull. Soc. Géol. de France. 3^ série, T. XVI, p. 617.
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Le croquis ci-dessus est une tentative de reconstitution de

géographie ancienne par le tracé approximatif des nappes d'eau

qui ont donné naissance à des dépôts de sédiment dans cette

région.

HOUILLER PERMIEW ET TRIAS

dans le LaTiôuedoc

C'est ainsi qu'on voit les petits lacs houillers isolés remplacés

à l'époque permienne par un vaste estuaire (1) qui lui-même sert

en quelque sorte de précurseur lacustre aux lagunes littorales de

la mer triasique.

On doit en effet se représenter le Plateau Central à l'époque

(1) J'emploie ce mot pour désigner une nappe d'eau étendue dans laquelle

débouchent des rivières ; mais je n'entends rien préjuger sur les communications
que cette nappe d'eau pouvait avoir avec la mer. Bien plus, je pense que la

haute mer devait être fort loin vers l'est, probablement au-delà des Alpes. Je suis

ainsi, sur ce point spécial, en désaccord avec mon savant maître M. de Rouville,

qui admet l'existence de la mer permienne dans l'Hérault. Voy, Description

géologique de VHérault, p. 135.
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houillère comme une région continentale élevée et montagneuse,

récemment disloquée par de vastes plissements qui, dans la région

du sud-est, avaient préparé les premiers linéaments de la chaîne

des Cévennes.

Mais les mouvements de ridement du sol ne paraissent pas

s'être arrêtés ici avec la période houillère ; tandis que le Permien
inférieur de l'Aveyron semble continuer la série houillère par

des couches en concordance presque absolue, le Permien moyen
(schistes à Walchia) déborde au contraire partout les assises infé-

rieures, et le Permien supérieur (rougier) s'étend encore plus loin,

remplissant tout le vaste estuaire dont la carte figure les contours.

C'est ainsi que peu à peu, par suite d'un lent mouvement d'affais-

sement, avait succédé au régime des lacs houillers, petits, étroits

et sporadiques, une distribution d'eau par larges masses. Aux
dépôts souvent troublés et désordonnés du Houiller avait suc-

cédé une série de sédiments plus réglés, bien qu'offrant encore

parfois le caractère de dépôts torrentiels de rivage. Ces sédiments,

généralement plus fins que ceux du Houiller, témoignent toujours

d'un charriage plus long ; ils proviennent évidemment de la

dénudation de montagnes plus éloignées et furent sans doute

apportés par des rivières d'un cours considérable.

Mais ces dépôts ne sont déjà plus exclusivement détritiques ; déjà

la précipitation chimique y joue un certain rôle; dans les couches

inférieures le calcaire, la dolomie, la silice font leur apparition
;

puis dans les couches supérieures les argiles rouges ferrugineuses

et métallifères, qui sont dans le Rouergue et le Languedoc comme
un écho lointain des éruptions porphyriques du Périgord, de l'Au-

tunois, etc.

Enfin la sédimentation permienne, après avoir entassé ces énor-

mes épaisseurs de sédiments rouges, semble finir brusquement

dans le Languedoc et le Rouergue. Partout nous en trouvons les

strates inclinées et portant sur leurs tranches relevées les premiers

dépôts du Trias.

Les mouvements qui ont amené cette discordance si remarquable

et si générale furent complexes ainsi que le montre la diversité des

directions qu'on peut relever (1) ; ils eurent dans l'ensemble pour

résultat d'exonder la majeure partie de l'estuaire des Causses ; et

(1) Lozère. Direction générale des couches permiennes .
34o.

Aveyi'on (bassin de Rodez) 90o.

Aveyron (bassin de Saint-Affrique) 110".

Ardèche (bassin de Largentière) 95".
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d'affaisser sous les eaux toute la bordure S-E du Plateau Central.

La mer triasique avança alors ses rivages depuis les Alpes jusqu'au

Languedoc ; les départements de l'Aveyron, de l'Hérault, du Gard et

del'Ardèche reçurent ainsi une série d'assises variées qui se déposè-

rent dans les lagunes marines à fond plat dont le littoral était alors

bordé.

De l'étude sommaire qui précède on peut déduire quelques con-

clusions générales :

1'^ La série permienne du Languedoc n'est à peu près complète que

dans l'Aveyron, où elle comprend :

A la base, des poudingues avec calcaires et jaspes
;

Au milieu de la série, des schistes et grès fins avec Walchia et

poissons
;

Au sommet, une puissante formation de psammites et argiles

rouges, avec quelques lentilles de calcaire.

2° Dans les départements de la Lozère, du Gard et de l'Ardèche

on ne trouve que des lambeaux permiens incomplets et probablement

d'âges différents.

3° Aucune roche éruptive ne vient interrompre la série permienne,

sauf en un petit point localisé de l'Ardèche.

4" La distribution relative des eaux et des terres a subi de profondes

modifications entre le Permien et le Trias ; il y a toujours discor-

dance notable de stratification et souvent transgressivité.

5° L'insuffisance des documents paléontologiques ne permet pas

de synchroniser exactement ces assises permiennes avec celles des

régions classiques.

Gisement carbonifère dans le Monte Pisano

par M. Charles de Stefani

J'ai annoncé, il y a deux ans, la découverte, près de Pietra-

tagliata, dans les Alpes-Maritimes, d'un gisement de plantes car-

bonifères telles que Cordaites, Lepidodendron, Sphenopteria, etc.

M. Squinabol, qui m'accompagnait lors de là découverte, et qui,

plus tard, visita de nouveau le gisement, a publié, presqu'en

même temps, une petite note à ce sujet. Des études postérieures

m'ont persuadé qu'il s'agissait de couches correspondant à la

partie la plus inférieure du Carbonifère supérieur, à peu près

aux couches inférieures à Cordaites de, Saint-Etienne.

Cette année, je viens de découvrir un nouveau gisement de
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plantes carbonifères dans le Monte Pisano, près de Lucques.

M. le docteur Ristori m'avait apporté, dans une de ses excursions,

une espèce d'anthracite graphiteuse, très grossière, dont les forge-

rons se servaient quelquefois pour leurs travaux, et les peintres en

bâtiments (imbianchini) pour teindre en noir. L'idée me vint de

visiter le gisement qui me paraissait montrer l'âge paléozoïque

du terrain qui l'enfermait et qui me faisait soupçonner l'existence

de fossiles déterminables.

En effet, le docteurRistori et moi, nous nous rendîmes sur les lieux.

Au dessous de l'Infralias inférieur ou Rhétien très fossilifère, on

voit des schistes feuilletés, souvent luisants, bleuâtres, que j'avais

comparés aux schistes des Alpes apuennes, dont mes études avaient

établi l'âge triasique supérieur, maintenant universellement

reconnu. D'autres avaient attribué ces schistes du Monte Pisano

au Permien, mais en vérité, sans donner de raisons satisfaisantes;

M. de Bosniacki avait quelque temps auparavant trouvé, près

de S. Giuliano, non loin de Pise, des .empreintes de plantes

semblables, quelques-unes, à des Lepidodendron, mais il s'agissait

d'empreintes très confuses auxquelles on n'avait pu donner une im-

portance décisive pour la détermination de l'âge des couches. C'est à

la base de ces couches puissantes de 300 à 500 mètres que se trouvent

très rarement les lits d'anthracite d'une épaisseur de 3 ou 4 déci-

mètres à peine. Dans les environs de ces lits rien que des traces très

obscures de fragments de plantes, communes, du reste, partout.

Nous avions perdu l'espoir de faire quelque trouvaille importante,

lorsque nous tombâmes, M. Ristori et moi, presqu'à la moitié de la

série schisteuse, sur un endroit où les schistes, sur une hauteur de

plus de dix mètres, étaient pétris d'empreintes bien distinctes de

fougères et d'autres plantes.En attendant une étude plus approfondie,

je puis signaler dans la couche inférieure Cordaites sp., C. princi-

palis Germ., Neuropteris cfr. tenuifolia Schloth., Pecopteris sp.,

Lepidophyllum sp. ; et dans les couches supérieures, iVem'0|)fm,s sp..

Pecopte?if{ arborescens Schloth., P. cfr. Miltoni Art., P. CmidoUeanus

Brong., P. cfr. Pluckenetii Schloth., Asterocarpus cfr. pteroides

Brong., Pinnularia, etc. L'ensemble de la flore présente une extrême

ressemblance avec la flore de Jano, dans la province de Florence
;

nous sommes donc en présence de la partie supérieure du Carboni-

fère supérieur.

Aux schistes sont subordonnés des grès contenant quelquefois de

l'ottrélite, avec Helminthoida : M. Lotti y a découvert, dans la

Verruca, des empreintes de Cheirotherium et des bivalves que je
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crois attribuables à des Anthracosia. Il va sans dire que même ces

grès sont carbonifères ; les Ckeirotherium ne permettraient pas de

les faire descendre plus bas. Au milieu des grès alternent au moins

trois fois de grosses couches de poudingue siliceux qui avait été

le type du terrain dit du Verrucano, tiré précisément de la Verruca,

près de Pise.. Ce Verrucano typique appartient donc au Carbonifère

supérieur ou tout au plus moyen.

De la détermination de cet horizon si controversé, ressort, selon

moi, l'importance générale de notre trouvaille.

Grande faille du Zaghouan et ligne principale de

dislocation de la Tunisie orientale

par M. G. Rolland (1)

A 45 kilomètres en droite ligne au sud de Tunis (fig. 9) se dresse

la grande chaîne de montagnes du Djebel Zaghouan, muraille

imposante et abrupte, dont les crêtes les plus élevées culminent à

1.170°i et 1.340m d'altitude et s'aperçoivent au loin dans toute la

Tunisie du nord et du centre et jusqu'à Sfax dans le sud.

Figure 1. — Carte géologique de la région du Djebel Zaghouan.
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(1) Communication faite le 3 décembre 1888.
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Cette chaîne est dirigée du nord-est au sud-ouest. Au pied du
versant qui regarde le nord-ouest, jaillissent les fameuses sources

dont un aqueduc romain amenait les eaux à Carthage et qui

alimentent aujourd'hui Tunis.

En 1885, au cours de mon exploration géologique en Tunisie

pour le compte de la Mission scientifique présidée par M. Cosson (1),

j'ai été amené à visiter et à étudier, en compagnie de M. Aubert,

ingénieur des mines à Tunis, la région du Djebel Zaghouan, dont

on trouvera ci-joint la carte géologique à l'échelle de -20000

Je reconnus que la chaîne du Djebel Zaghouan résultait d'une

grande faille, la plus importante qu'on rencontre en Tunisie, et

que cette faille appartenait à une ligne de dislocation qui traverse

toute la Tunisie orientale du nord-est au sud-ouest (fig. 9) et joue

un rôle capital dans la géologie de ces régions.

Ces faits intéressants n'avaient pas encore été signalés, et, dès

mon retour, je présentai à l'Académie des Sciences une note sur la

Montagne et la grande faille du Zaghouan (2), note où je m'expri-

mais en ces termes :

« Le Djebel-Zaghouan est dû à un soulèvement accompagné d'une

grande faille, dirigée presque exactement N. E.-S. 0., qui marque
le trait orographique le plus net de la Tunisie. — La chaîne même
du Zaghouan représente une tranche soulevée, large de 2 km. 5 et

longue d'une dizaine de kilomètres du nord-est au sud-ouest,

(1) Les itinéraires suivis par moi, au cours de cette exploration géologique, com-

pren'nent d'abord, deux grandes coupes, dirigées du nord-ouest au sud-est, à peu

près perpendiculairement à la direction générale des lignes d'affleurement et de

relief de l'Atlas tunisien, savoir :

Une première coupe partant des environs de Medjez-el-Bab et allant jusqu'à

Dar-el-Bey de l'Enfida ; cette coupe passe par la région du Djebel Zaghouan, à

laquelle est consacrée la présente communication
;

Une seconde coupe allant du Kef à Kairouan, au travers de toute la Tunisie

centrale; cette coupe a fait l'objet d'une communication de ma part à VÂssociation

française pour l'avancement des Sciences (congrès de Toulouse, 1887), ainsi qu'à

la Société géologique (20 juin 1887) ; mais j'ai attendu, pour en rendre compte en

détail dans le Bulletin de la Société, l'achèvement du travail que M. Munier-

Ghalmas a bien voulu entreprendre pour la détermination et la description de mes
Nummulites de Tunisie.

En outre, j'ai parcouru en plusieurs sens la région du lac Kelbia, dont j'ai décrit

la géologie dans le Bulletin de la Société (3' série, tome XV, p. 187) ;
— la région

de Dar-el-Bey à Tunis par la plaine de Goroumbalia (id., p. 201); — la région de

Tunis à Bizerte (id., p. 196) ; — puis la région des carrières de marbre de

Chemtou, etc.

(2) G. Rolland — Sur la montagne et la grande faille du Zaghouan {Comptes

rendus de l'Académie des Sciences, 7 décembre 1885).
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Ufu-^uBunaïf/) nff'jl^/o?-

M

limitée au sud-est, sur sa face postérieure, par la grande faille

en question ».

Cette grande faille du Zaghouan

apparaît clairement sur la coupe per-

pendiculaire que donne la fig. %
coupe qui ne diffère pas de celle que
je publiais, en 1885, dans la même
note à l'Académie des Sciences, en ce

qui concerne, du moins, ladite faille,

c'est-à-dire l'accident principal de la

région du Zaghouan.

Mais l'amplitude du rejet de la

grande faille du Zaghouan est encore

plus importante que je n'avais cru

d'abord ; car ce sont les terrains juras-

siques, ainsi qu'il a été démontré par

l'exploration ultérieure de M. Le

Mesle, et non plus seulenient les

terrains crétacés inférieurs, comme je

pensais alors, qui ont été relevés, le

long de cette faille, au contact des

terrains éocènes moyens ou supé-

rieurs. J'ai exposé, en effet, à la

Société, en lui présentant une CarU
géologique provisoire du littoral Nord de

la Tunisie (1), comment j'avais été

conduit à admettre, en présence de

certaines indications de M. Pomel, que
les calcaires-marbres qui constituent

la masse principale de la montagne du
Zaghouan étaient urgoniens, tandis

qu'il est démontré aujourd'hui, d'après

les fossiles recueillis au Zaghouan par

MM. Zappi, Kobelt et Le Mesle, qu'ils

sont jurassiques.

Telle quelle, la grande faille du
Zaghouan a un rejet d'une amplitude

d'au moins 1,000™.

Ces préliminaires posés, j'arrive

à la description de la région du
Zaghouan.

(1) Communication faite dans la même séance du 3 déc.1888 et déjà publiée dans
le Bulletin de la Société (3« série, tome XVII, p. 192).

fi
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Quant on aborde le Zaghouan par le nord (fig. 3) ou par l'ouest

(fig. 6), on est déconcerté à l'aspect de cette muraille, gigantesque

et dentelée, qui s'élève d'un seul jet à plus de mille mètres au-dessus

de la plaine. On voit seulement que la chaîne de montagnes est

constituée par un énorme massif de calcaires-marbres J (fig. 2),

gris-clair, en bancs très-épais, qui donnent lieu, sur la face anté-

rieure de la montagne, à des abrupts du plus grand effet ; mais la

stratification, visible seulement par grandes masses, est générale-

ment indistincte, et il arrive souvent que les fausses stratifications,

qui abondent, frappent l'œil bien plus que la vraie.

Figure 3.

Fij.j. \tk du T>jel)ël Zaghouan prist ies enriraiis de la. source de la. NvmpHi

Au pied des abrupts J se trouve un puissant massif N de marnes

grises et noires, avec calcaires subordonnés de même couleur, et

ce massif, nettement stratifié et légèrement plissé, s'abaisse dans

son ensemble, en ondulant, vers la plaine située au nord-ouest.

Je noterai incidemment, sur le bas des pentes, un manteau de

grès et de poudingues pliocènes P, que j'ai, en particulier, observé

vers l'extrémité nord-ouest de la chaîne du Zaghouan (fig. 4 et 6 bis),

et qui augmente rapidement d'épaisseur vers la plaine de

Zaghouan (fig. 1).

Que si l'on cherche à explorer le contact des massifs J et N, on

y observe de nombreux exemples de dislocations, et ces disloca-

tions, jointes à la réserve qu'imposent les fausses stratifications

dont il vient d'être question, empêchent de conclure avec certitude

sur les relations stratigraphiques de ces deux massifs.

Quittant ensuite cette face du Zaghouan pour se rendre sur la

face arrière, on suit un chemin montant qui passe par une grande

brèche, entaillant la chaîne près de son extrémité nord-est, et
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conduisant à un col appelé col deKairouan (fig. 1). Cette brèche a

300°» environ de largeur près du col supérieur. Les deux murailles

abruptes qui flanquent le couloir, montrent clairement les cal-

caires-marbres J, en bancs très épais, affleurant par leurs tranches

et plongeant vers la face avant du Zaghouan, au nord-ouest.

Enfin, après avoir franchi le col de Kairouan et tourné à droite,

on se trouve sur la face arrière du Zaghouan, regardant le sud-

est, et, de ce côté, on peut contempler un spectacle, moins gran-

diose peut-être au point de vue pittoresque que sur la face avant,

mais bien plus saisissant pour le géologue.

De ce côté, en effet, les faits ont été tracés avec une rare netteté

par la nature (fig. 2). Un couloir dissymétrique longe cette face de

la chaîne. D'une part, le massif J des calcaires-marbres du Za-

ghouan est coupé, comme par un gigantesque coup de sabre, et se

termine par un grand mur, presque vertical et rectiligne. D'autre

part, le fond et le versant opposé du couloir présentent une for-

mation toute différente E de grès jaunes et de marnes brunes

gypseuses, qui constitue le plateau de Djebel Ben Hamida ; les

couches de cette formation se relèvent vers le Djebel Zaghouan, vis

à vis duquel leurs tranches successives donnent lieu à des escar-

pements étages, aux crêtes vives ; elles se relèvent de plus en plus

aux approches du grand mur J, jusqu'à venir butter verticalement

contre sa base.

On a là évidemment une faille des plus nettes. Son existence avait

déjà été constatée par M. Fuchs, qui avait abordé le Zaghouan par le

sud-est, en sens inverse de mon itinéraire.

Cette grande faille du Zaghouan est dirigée rigoureusement suivant

le N.E—S.O magnétique, dans la partie où je l'ai explorée,

au sud-ouest du col de Kairouan. Elle se poursuit vers le sud-ouest,

avec une direction sensiblement constante et dans des conditions

semblables, jusqu'à 6 kilomètres environ du col ; au-delà, les

faits paraissent moins nets, et la chaîne proprement dite du Djebel

Zaghouan cesse bientôt; mais il n'est pas douteux que la faille

continue de ce côté le long du Djebel Kehol et au-delà, ainsi que je

dirai. D'autre part, au nord-est du col de Kairouan, la, faille se

poursuit avec netteté, en déviant légèrement, le long du Djebel Ain

Aroun, qui forme le prolongement de la chaîne du Zaghouan de

l'autre côté de la brèche, jusqu'aux pentes mamelonnées P, situées

en contrebas et descendant vers la plaine du Zaghouan (fig. 1).

Nous reviendrons plus loin sur les dispositions stratigraphiques

de la chaîne du Djebel Zaghouan dans le sens longitudinal. Aupara-

vant, nous allons étudier plus spécialement les trois grandes forma-

XYIII 3
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tions E, N et 3,[ que nous avons distinguées dans la description

précédente, et nous parlerons de la ligne de dislocation qui existe

aussi sur la face antérieure de la chaîne du Zaghouan.

Examinons d'abord la grande formation de grès et de marnes E

qui règne au sud-est de la faille principale du Zaghouan et qui

constitue le Djebel Ben Hamida.

Elle est identique à la puissante formation de grès jaunes et de

marnes brunes gypsifères dont j'ai constaté l'existence plus au

sud, dans l'est de la Tunisie centrale, au cours de la même cam-

pagne d'exploration de 1885,— formation qui appartient à l'Éocène.

Ainsi que je l'ai exposé (1), cette formation est très développée

entre la Hamada-el-Kessera et Kairouan, où sa puissance atteint

un millier de mètres ; vers sa base, elle présente des bancs de

calcaires-lumachelles à Ostrea strictiplicata Raulin, (0. Bogharensis

Nicaise), et 0. Clot-beyi Bellardi, et elle repose régulièrement sur

les calcaires phosphatés de l'Éocène inférieur : stratigraphiquement

elle semble donc se placer, en ce qui concerne sa partie inférieure,

du moins, sur l'horizon des calcaires à Nummulites de l'Éocène

moyen. D'autre part, les fossiles recueillis ensuite dans la même
formation au Djebel Cherichira (au sud-est du Djebel Ousselet)

par M. Ph. Thomas, d'abord, en 1886, puis par M. Errington de la

Croix, en 1887 (2), montrent que la partie supérieure de la forma-

tion, tout au moins, appartient à l'Éocène supérieur.

Il n'est pas douteux que cette zone de grès et de marnes éocènes

de l'est de la Kessera se poursuive avec continuité, sauf dénudations

ultérieures, vers le nord-est, et que ce ne soit la même formation

qui se retrouve à l'est du Zaghouan. Elle se poursuit également

au-delà vers le nord-est, et j'ai dit que je considérais, jusqu'à

preuve du contraire, que c'était elle encore qui constituait, dans le

nord-est de la Tunisie, les principaux reliefs de la presqu'île du

Cap Bon.

Cette formation de grès et marnes éocènes jouerait donc un rôle

fort important dans la géologie de la Tunisie orientale. De même
dans le nord de la Tunisie, où elle comprendrait également, selon

moi, les grès si développés dans tout le massif montagneux de la

Kroumirie ; M. Vélain y a trouvé, sur le littoral, les mêmes bancs

(1) G. Rolland. — Géologie de la Tunisie centrale, du Kef à Kairouan {Associa-

tion française pour l'avancement des Sciences, 1887).

(2) E. de la Croix, — Sur la Géologie du Cherichira fCoviptes-rendus de l'Aca-

démie des Sciences, 8 août 1877).
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de lumachelles à 0. strictiplicata, traversés ici par des microgra-

nulites éruptives.

Notons enfin, à ce sujet, que les grès de Kroumirie se poursuivent

dans le nord de la province de Constantine, où ils régnent aussi sur

de grandes étendues et de grandes épaisseurs, et que ces grès, gé-

néralement dépourvus de fossiles, sont considérés par les géologues

algériens comme appartenant au Nummulitique supérieur (1).

En résumé, d'après ce qui précède, les terrains qui régnent au

sud-est de la face postérieure du Djebel Zaghouan et viennent but-

ter contre la grande faille, appartiennent à l'Eocène moyen ou

supérieur.

Considérons maintenant les terrains de l'autre côté de la faille

principale, au nord-ouest, savoir : le massif des calcaires-marbres

J, qui constitue la montagne même du Zaghouan, et le massif mar-

neux N, qui règne au pied des abrupts de la face antérieure de la

chaîne.

Le massif marneux N est composé essentiellement de marnes

feuilletées grises et noires, parfois jaunâtres, avec bancs interca-

laires de calcaires compactes ou grenus, durs, noirs ou gris; on y
rencontre aussi des calcaires marneux gris et noirs, parfois aussi

des lits sableux. La puissance visible de cette formation peut attein-

dre 200 mètres à l'ouest de la source de la Nymphée (fig. 2.).

Les fossiles sont extrêmement rares dans toute cette série de cou-

ches marno-calcaires. Quelques-uns y avaient cependant été recueil-

lis déjà par M. Duportal et par M. P. Mares, qui avaient reconnu que

le massif en question N est néocomien.

M. Aubert et moi avons eu la bonne fortune d'y découvrir un
gisement fossilifère dans le ravin dit de la Chèvre, qui prend

naissance brusquement à la descente du col de Kairouan et se

dirige vers la petite ville de Zaghouan. Les figures 6 et 6 bis

donnent les coupes naturelles relevées sur les deux flancs de ce

ravin ; on y remarque de nombreux exemples de dislocation.

Près de l'origine du ravin et sur son flanc gauche, dans des

calcaires marneux gris et noirs, avec grains de glauconie

(couches a et (3 de la fig. 6), nous avons trouvé un certain nombre
de fossiles, dont je dois la détermination à l'obligeance de

M. Douvillé et parmi lesquels je citerai : plusieurs bélemnites

plates, dont un bel échantillon de Bel. dilatatus; de petites ammo-
nites, l'une voisine d'Am. Nisus, l'autre d'Am. Emerici; des fragments

(1) J. Tissot. — Texte explicatif de la carte géologique au g o o^m, q
- du département

de Constantine, 1881.
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de Phylloceras et d'Âncyloceras ; des térébratules, dont une Zeilleria

tamarindus

.

Ces fossiles indiquent les niveaux supérieurs du Néocomien.

Quant au massif calcaire J de la montagne même du Zaghouan, il

comprend presque exclusivement les calcaires-marbres, en bancs

très épais et à stratification grossière, dont j'ai déjà parlé. Ces

calcaires-marbres sont, comme type dominant, de couleur gris

clair, de texture compacte, remplis de débris d'encrines et de

corps organisés, avec nodules calcaires plus foncés, fondus dans

la pâte, ce qui donne à la roche une apparence de poudingue.

Ils ont un faciès éminemment coralligène, lequel tranche avec le

faciès vaseux pélagique des couches marno-calcaires N du

Néocomien. Leur puissance au Zaghouan dépasse 300 mètres.

Ces calcaires-marbres sont, en général, absolument dépourvus

de fossiles déterminables : nous n'avons pas réussi à en trouver, ni

M. Aubert, ni moi, dans notre exploration de 1885, et nous

ignorions alors que MM. Zappi et M. le docteur Kobelt avaient été

plus heureux.

D'autre part, j'ai déjà dit que les relations stratigraphiques entre

les massifs N et J n'apparaissent pas nettement sur la face antérieure

du Zaghouan. Ainsi que je le faisais observer dans ma note de 1885 à

l'Académie des Sciences, on y remarque, au pied des abrupts, de

nombreux exemples de dislocations; les couches N sont parfois

hachées de petites failles (fig. 6), ou présentent des brouillages

complexes (fig. 5) ; certaines de mes coupes (fig. 4 ter) indiquent

nettement une faille de ce côté, avec les marnes néocomiennes

venant butter horizontalement contre les couches de calcaires-

marbres inclinées à plus de 45°. Mais ces accidents auraient pu

n'être que locaux, et les fausses stratifications constatées couram-

ment dans le même massif calcaire J pouvaient faire craindre des

apparences trompeuses de failles dans les autres coupes (fig. 4 et

4 bis). Aussi, en l'absence d'indications paléontologiques sur l'âge

des calcaires-marbres du Zaghouan, ou plutôt en présence des

indications données par M. Pomel pour les calcaires semblables du

Djebel Bou Kournine, près de Tunis, dans lesquels un Radiolite

aurait été trouvé, j'avais été amené, — par une série de considé-

rations que j'ai déjà exposées en détail à la Société (1), — à ne pas

admettre de faille longitudinale continue et normale sur la face

avant du Zaghouan, et à supposer, avec M. Pomel, qu'ici, comme

(1) Ci. Rolland. — Carte géologique du littoral nord de la Tunisie (Bull. Soc.

géol., 3e série, t. XVII, p. 192).
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au Bou Kournine, les marnes N étaient sous-jacentes aux cal-

caires J (1). Or cette conclusion était erronée.

La paléontologie est venue fort heureusement ici au secours de

la stratigraphie.

Il y a lieu de noter d'abord le renseignement fourni récemment

par le service géologique d'Italie et nous apprenant que, « dès 1883,

M. Zappi avait recueilli au Djebel Resas et au Djebel Zaghouan

beaucoup de fossiles et entre autres : VElUpsactinia ellipsoidea

Steinm., caractéristique du Tithonique. » Nous savons, de plus,

aujourd'hui que M. le D^' Kobelt avait trouvé au Zaghouan une

ammonite qui a été décrite et figurée, en 1885, par M. Neumayr,

sous le nom de Perisphinctes Kobelti et rapportée par ce géologue

au Tithonique inférieur.

Puis, en 1888, ce fut le tour de notre confrère M. Le Mesle, mon
collègue dans la même Mission scientifique de Tunisie, qui visita

également le Djebel Zaghouan, et qui retrouva le niveau fossilifère

du D^ Kobelt, formé par une couche de calcaire rouge et se plaçant

vers le milieu du massif des calcaires-marbres de la montagne.

M. Le Mesle y a recueilli (2) Peltoceras timnsversarium, Rhacophy llites

tortisculatus, etc., fossiles caractéristiques del'Oxfordien supérieur.

Il est donc aujourd'hui péremptoirement démontré que le massif

des calcaires-marbres du Zaghouan est jurassique, et, sans vouloir

préciser encore la série des étages et sous-étages qu'on arrivera

sans doute à y distinguer (3), on peut dire que les fossiles rencon-

trés indiquent le Jurassique supérieur et moyen.

(1) Cette conclusion erronée paraissait, d'ailleurs, corroborée par la visite de la

brèche du col de Kairouan : le fond de ce couloir, en effet, présente un système

de couches marneuses, grises et jaunes, se plaçant stratigrapliiquement, selon toute

apparence, sous les calcaires-marbres qui affleurent sur les deux flancs du couloir.

Si cette appai'ence stratigraphique est exacte, il faut conclure aujourd'hui à l'exis-

tence d'un autre système marneux au-dessous des calcaires-marbres J dans

l'étage jurassique. Que si les couches marneuses du sol de la brèche de Kairouan

correspondent au massif néocomien N, il faut admettre que cette brèche est due à

un effondrement de voussoir. Les explorations ultérieures de M. Aubert auront

sans doute élucidé la question.

(2) Communication faite à la Société le 5 novembre 1888.

(3) Depuis que la présente communication a été faite, M. Douvillé a informé la

Société, dans sa séance du 3 juin 1889, qu'il avait reçu de M. Aubert une série de

fossiles jurassiques, venant confirmer et compléter les découvertes faites anté-

rieurement par les géologues italiens et par M. Le Mesle. 11 a signalé, entre autres,

Peltoceras Fouquei, du Zaghouan, espèce voisine du P. transversarium, mais

paraissant occuper un niveau un peu plus élevé. L'ensemble des formes trouvées,

par M. Aubert, tant au Dj. Zaghouan qu'au Dj. Oust et au Dj. Bou Kournine, se

rapporte à la zone à Amm. tenuilobatus.
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Par conséquent, il faut admettre que les dislocations constatées

au contact du massif jurassique J et du massif néocomien N, situé

en contre-bas, correspondent réellement à une faille sur la face

antérieure du Djebel Zaghouan, ainsi qu'il est indiqué sur la

fig. 2 et sur les fig. 4, 4 bis et 4 ter. D'une manière plus générale, je

préférerais dire qu'il existe une ligne de

dislocation le long de cette face du

Zaghouan : car, en revoyant certaines de

mes coupes, il ne m'est pas encore

démontré qu'il y ait faille continue et

normale de ce côté. Tantôt il y a faille,

tantôt pli-faille, avec étirement ou avec

brouillage ; il est même possible que

parfois les couches néocomiennes se

relèvent simplement en recouvrant les

couches jurassiques soulevées.

Quoi qu'il en soit de cette dernière

réserve, la ligne de dislocation de la face

avant du Zaghouan ne saurait être com-

parée, comme netteté et comme impor-

tance, à celle que j'avais signalée sur la

face arrière et qui reste Vaccident princi-

pal : c'est là qu'est la grande faille du

Zaghouan, faille où l'amplitude du

déplacement vertical peut être évalué

au moins à 1.000 m., en moyenne. Nous

allons voir que l'amplitude du rejet

augmente vers le milieu de la chaîne, où

elle atteint peut-être 1,500 mètres.

Me résumant, en ce qui concerne la

question stratigraphique, je ne peux

mieux faire que de répéter ce que je

disais en débutant, savoir que la chaîne

du Djebel Zaghouan représente une tranche

soulevée, une boutonnière. Transversale-

ment, l'amplitude du soulèvement de

cette tranche va croissant du nord-ouest

au sud-est, jusqu'à une grande faille qui

limite nettement de ce côté la bouton-

nière; de l'autre côté de la boutonnière,

il y a une ligne de dislocation, moins

importante et plus complexe.
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Longitudinalement à la boutonnière, c'est à -dire du nord-est au

sud-ouest, les faits stratigraphiques sont également intéressants à

noter.

De mes observations détaillées dans la partie nord-est du Djebel

Zaghouan et des nombreuses vues d'ensemble de la chaîne relevées

par moi, tant du nord-ouest que du sud-est, il résulte clairement

que l'amplitude du soulèvement va croissant des deux extrémités

de la chaîne vers le milieu, de telle sorte que cette grande tranche

soulevée figure un vaste bombement. Au point culminant du

soulèvement, ou à la clef de voûte du bombement, il y a eu rupture

et formation d'un col, flanqué de deux grands pics : ce sont les deux

pics 1170 et 1340, marqués sur la carte au
-^oî/oSô' ®^ ^'®^^ ^® Q^®

montre bien la fîg. 7, donnant une vue d'ensemble du Djebel

Zaghouan, prise du Dar Sidi Ahmed, à quinze kilomètres de distance

au nord-ouest,— le regard tourné vers la face antérieure de la chaîne.

Le bombement est accompagné, surtout près de sa naissance,

d'un réseau de cassures, de fentes et de failles, transversales à la

boutonnière et à la faille principale, et ce réseau conjugué hache

littéralement le massif calcaire J de la montagne, où il donne lieu

à une fausse stratification des plus apparentes. Or, il arrive souvent,

comme j'ai dit, que cette fausse stratification attire l'attention

beaucoup plus que la vraie ; c'est le cas, par exemple, au-dessus

de la grande source de la Nymphée, près de la crête de la montagne,

et c'est ce qu'on peut voir représenté sur la fig. 3.

Près de l'extrémité nord-est du Djebel Zaghouan, c'est-à-dire

près de la naissance du bombement de ce côté, nous avons vu que la

continuité de la chaîne est rompue et que le massif calcaire J est

entaillé par une large brèche, également transversale, la brèche de

Kairouan. Peut-être même a-t-on là un exemple d'effondrement

d'une tranche transversale, un effondrement de voussoir.

Signalons enfin l'emplacement remarquable qu'occupe le point

d'émergencede la grande source déjà citée deZaghouan,la Nymphée.

Elle est située à 2 kilomètres environ au sud-ouest de la ville (fig. 1),

et jaillit au pied des derniers reliefs qui s'étagent vers le bas de la

face antérieure de la chaîne de montagnes. Immédiatement au dessus

de la source et de l'ancien temple romain, le massif marno-calcaire

des couches néocomiennes N est coupé par une large fente cp, trans-

versale à la chaîne supérieure, que montre la figure 3, et qui est

accompagnée latéralement de petites failles et de brouillages (fig. 5).

Au-dessus, le massif supérieur des calcaires j urassiques J présente un
pli synclinal très accusé, dont l'axe, également transversal à la faille
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principale d'arrière, passe précisément par la fente ^p du massif

inférieur et par la source ; ce plan synclinal n'apparaît pas tant sur

la face antérieure de la montagne, où l'on remarque plutôt la fausse

stratification ff (fig. 3), que sur la face postérieure, où la vraie stra-

tification ss' ressort bien et où a été relevée la vue donnée par la fig . 8.

Il nous reste maintenant, après avoir étudié le Djebel Zaghouan

proprement dit, à jeter un coup d'oeil sur les régions situées tant au

nord-est et au sud-ouest, c'est-à-dire suivant les prolongements de

la chaîne dans le sens longitudinal, qu'au nord-ouest et au sud-est,

c'est-à-dire de part et d'autre de la chaîne, transversalement à la

grande faille.

Considérons d'abord les régions situées au nord-est et au sud-

ouest (fig. 9).

Nous y retrouvons les mêmes terrains du Jurassique et du Crétacé

inférieur. Les calcaires-marbres de la montagne même du Zaghouan,

les marnes et calcaires des contreforts antérieurs de cette chaîne

jouent, ainsi que j'en émettais l'opinion dans ma note de 1885, « un

rôle prédominant dans la constitution des massifs montagneux qui

régnent au nord-est du Djebel Zaghouan, jusqu'au Djebel Resas, au

Djebel Bou Kournine et au Djebel Mokta, » et mes indications à cet

égard ont été confirmées par les renseignements ultérieurs des géo-

logues italiens, ainsi que par l'exploration de M. Le Mesle en 1888.

Il en est de même au sud-ouest du Zaghouan, jusqu'aux Djebel

Djoukar et Fkirine, ainsi que l'a signalé M. Baldacci et vérifié M. Le

Mesle.

J'ai insisté, dans la communication à laquelle je renvoie de nou-

veau (1), sur cette continuité des formations du Jurassique et du Cré-

tacé inférieur au nord-est et au sud-ouest du Zaghouan,— sauf, bien

entendu, les interpositions de terrains pliocènes et quaternaires sur

les flancs de certains massifs montagneux et dans certains couloirs

de la surface, interpositions dont je fais abstraction ici (2).

En résumé, à partir du golfe de Tunis, une série importante de

massifs montagneux, d'altitudes élevées, se succèdent vers le sud

et le sud-ouest, sur 75 kilomètres de longueur, savoir : le Djebel

Bou Kournine (689 mètres), avec son contrefort oriental, le Djebel

Mokta, le Djebel Resas (700 mètres), le Djebel Zid (850 mètres), le

(1) Bull. Soc. GéoL, 3° série, tome XVII, p. 192.

(2) Par exemple, sur les flancs des Djebel Zaghouan, Dj. Ben Hamida, Dj. Zriba,

etc., au bord du large couloir dont la plaine de Zaghouan occupe le fond et qui des-

cend, du nord-ouest au sud-est, de Zaghouan â Bou Ficha (fig. 1. et carte au

20o.ouoe de la Tunisie.)
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Djebel Zaghouan (1340 mètres), le Djebel Djoukar (1171 mètres).

Ces massifs montagneux se font remarquer par les formes abruptes

et imposantes de leurs reliefs, et les principaux reliefs y sont cons-

titués par une puissante et intéressante formation de calcaires-

marbres du Jurassique (1), les mêmes que nous avons étudiés au

Zaghouan; ces calcaires-marbres sont fréquemment métallifères

(filons de galène du Djebel Resas, du Djebel Aïn Aroun, contrefort

déjà cité du Dj. Zaghouan, etc). Conjointement aux terrains jurassi-

ques, les montagnes en question comprennent de puissantes séries

de marnes et de calcaires du Néocomien, avec ou sans Aptien, et je

rappellerai, à ce propos, que dans les couches inférieures du massif

marneux qui flanque le Djebel Mokta, à l'ouest, j'ai recueilli des

bélemnites se rapportant à une espèce voisine de Bel. semicana-

iiculatus.

Du côté nord-ouest de cette longue succession de reliefs juras-

siques, les mêmes terrains du Jurassique et du Crétacé inférieur

présentent également une grande extension (fig. 9).

On peut citer, à 18 kilomètres environ au nord-ouest-nord du

Dj. Zaghouan, le Djebel Oust (411 mètres), où la présence du
Jurassique a été constatée par M. Baldacci, qui a recueilli Phyllo-

ceras ptychoicum, Lytoceras quadrisulcatum, Aptychus punctatus

Voltz, Bélemnites Gemellaroi, Zitt., Bélemnites enrifer, Perisphinctes.

Toutes ces espèces caractérisent, d'après M. Baldacci, le Tithonique,

et se retrouvent dans le même étage en Sicile (2).

Au nord-ouest du Dj. Zaghouan, je citerai ensuite la région qui

s'étend du Djebel Klab à un autre Djebel Bon Kournine (271 mètres),

région explorée par moi dans mon itinéraire de Medjez-el-Bab à

Dar-el-Bey. On y retrouve les calcaires et marnes du Néocomien et

de l'Aptien, avec grand développement de calcaires compactes,

noirs ou gris foncé, à Bélemnites. On y remarque aussi les calcaires

caractéristiques du Jurassique; je signalerai les calcaires-marbres,

(1) A noter parmi les fossiles recueillis réremment au Djebel Bou Kournine par

M. Aubert, le Simoceras Sautieri, associé à plusieurs autres ammonites assez mal

conservées, dont l'une paraît être le jeune du Simoceras Doublieri, tandis qu'un

autre fragment rappelle tout à fait le Per. unicomptus (Communication de M. Dou-

villé du 3 Juin 1889).

(2) A noter également comme ayant été recueillis postérieurement au DjebelOust,

par M. Aubert, plusieurs Perisphinctes, parmi lesquels une forme voisine du

P. lacertosus deCrussol.

J'ai dit plus haut que, pour M. Douvillé, l'ensemble des formes recueillies par

M. Aubert aux Dj. Zaghouan, Oust et Bou Kournine se rapportent plutôt à la

zone kAmm. tenuilobatus

.
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gris et roses, dont les gros bancs flanquent le Djebel Klab, au sud-

est, et qui présentent des effets remarquables de fausse stratification,

avec fentes et filons métallifères
;
je mentionnerai aussi le massif des

calcaires compactes ou saccharoïdes qui forment les abrupts du

Djebel Bou Kournine, au nord-ouest, et les deux cornes de la

montagne.

Toute cette région présente une série de plissements et de failles,

qui appartiennent au même système de soulèvement que la chaîne

et la grande faille du Zaghouan, et dont l'étude ne manquera pas

d'être intéressante. Le plus grand effort de soulèvement s'est porté

vers le sud-est, jusqu'au Djebel Zaghouan, où s'est produit l'acci-

dent principal et où a surgi le plus grand relief.

C'est évidemment dans les régions, du Jurassique et du Crétacé

inférieur qui régnent ainsi au nord et à l'ouest du Djebel Zaghouan,

qu'il faut chercher les bassins d'alimentation des nappes souter-

raines d'où proviennent les sources qui jaillissent le long du pied

des massifs montagneux des Djebel Zaghouan, Kehol et Fkirine

(fig. 9), et dont les plus remarquables sont la Nymphée, au pied du

Djebel Zaghouan, et l'Aïn Djoukar, au pied du Djebel Fkirine.

On comprend, en effet, que les eaux de pluie et de neige qui

s'infiltrent aux affleurements des calcaires jurassiques, néocomiens

et aptiens de ces régions, donnent lieu, en se rassemblant dans le

sous-sol, à des nappes artésiennes, par suite des plissements des

couches où elles circulent, et que ces nappes artésiennes soient

amenées à jaillir au voisinage de certaines lignes de dislocation et

au croisement de cassures livrant passage aux eaux sous pression.

C'est ainsi que je crois à l'existence d'un bassin artésien, d'une

vingtaine de kilomètres de large, situé immédiatement au nord-

ouest de la série des montagnes du Djebel Zaghouan au Djebel

Fkirine, entre ces montagnes et le Djebel Klab, et coïncidant avec

un grand pli synclinal des couches du Jurassique et du Crétacé

inférieur (1). Les nappes artésiennes de ce bassin se relèveraient par

siphonnement vers la zone soulevée des calcaires jurassiques du

Zaghouan au Fkirine, et elles viendraient jaillir près de la ligne de

dislocation qui règne le long du bord antérieur de cette zone, sur le

(1) Aussi admettrais-je volontiers que des sondages de reclierche pratiqués

dans la plaine qui s'étend au nord-ouest du Djebel Zaghouan, en des points con-

venablement choisis, auraient chance d'obtenir des eaux jaillissantes. De même
sans doute aussi dans la plaine proprement dite de Zaghouan, au nord-est.

L'opinion que j'émets ici mériterait, du moins, une étude spéciale, en raison de

son intérêt évident.
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passage des lignes transversales de cassures qui rompent la conti

nuité des couches. En particulier, nous avons vu que le point

d'émergence de la grande source de Zaghouan, la Nymphée (fig. 3),

se trouve sur une fente et sur l'axe d'un pli synclinal, dirigés

transversalement à la faille principale d'arrière et à la ligne de

dislocation d'avant.

Examinons enfin les régions situées au sud-est de la grande
faille du Zaghouan.

Je les ai explorées dans mon itinéraire de Zaghouan à Dar-el-

Bey, et j'ai constaté que les formations qui régnent de ce côté de la

faille diffèrent entièrement de celles que nous venons d'étudier au
nord-ouest.

Une série de massifs montagneux se succèdent du nord-ouest au
sud -est, sur plus de 25 kilomètres, depuis la montagne du
Zaghouan jusqu'au littoral de Dar-el-Bey. Ils sont limités au nord-

est par la plaine dite de Zaghouan, large couloir qui descend

de Zaghouan vers Bon Ficha (voir la carte au ^ôôm> ^^ ^^ Tunisie).

C'est d'abord le Djebel ben Hamida (fig. 2), vaste plateau, terminé

de part et d'autre par de grands escarpements étages. Les escarpe-

ments qui regardent le Djebel Zaghouan, au nord-ouest, sont cons-

titués par la puissante formation de grès jaunes et de marnes brunes

gypsifères de l'Éocène moyen ou supérieur dont j'ai déjà parlé, et

qui viennent butter contre la faille principale du Zaghouan.Le même
système de couches règne sous le plateau, en plongeant faiblement

avec lui vers le sud-est, et, de ce côté, affleure sur les flancs

des escarpements qui couronnent les parties hautes de la vallée

de l'Oued Dakla. Au dessous de cette formation, il est très

probable que l'Éocène inférieur, avec ses calcaires phosphatés, doit

aussi être représenté. Plus bas, apparaît une formation différente

essentiellement composée de calcaires lithographiques blanchâtres,

sans doute sénoniens, qui constituent les berges mêmes de l'Oued

Dakla, couloir très étroit et profondément encaissé, entaillé dans

ces calcaires. Notons, près du débouché de l'Oued Dakla dans la

plaine de Zaghouan, la source thermale d'Hammam Zriba, en

relation avec une petite faille transversale.

Au-dessus de l'autre berge, les grès et marnes éocènes forment le

piton isolé du Djebel Bon Krouf (550 mètres) et à l'est de l'Oued

Romane, constituent tout le grand massif du Djebel Zriba (699™ et

790™), dont les couches doivent se relier, en amont de l'Oued Dakla,

aux mêmes couches du Dj. Ben Hamida. Puis, aux Djebel Battariaet
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M'Deker, c'est un système de calcaires blancs compactes et de

marnes grises, appartenant au Sénonien (1), et au Djebel Biada, ce

sont, de nouveau, les grès et marnes éocènes. Enfin la formation

éocène est flanquée à l'est, au bord de la plaine littorale de Dar-el-

Bey, d'une formation de mollasses helvétiennes avec Echinolampas

amphis, Th. Fuchs, qui constitue le monticule de Takrouna et les

collines environnantes, et que j'ai décrit en détail dans ma commu-
nication précédente sur la Géologie de la région du lac Kelbia et du

littoral de la Tunisie centrale (2).

Toutes ces régions présentent une succession fort intéressante

de plissements et de failles, appartenant au même système de

soulèvement que le Djebel Zaghouan. Je citerai le grand pli anti-

clinal du Djebel Zriba, où les grès et marnes éocènes présentent

leurs tranches sur le flanc nord-ouest du massif montagneux et

plongent au sud-est jusqu'à la plaine de Battaria, avec faille le long

de l'Oued Battaria
;
je noterai ensuite le large bombement que figu-

rent dans leur ensemble les couches sénoniennes des Djebel Bat-

taria et M'Deker, et, au-delà, la cuvette si bien dessinée par les cou-

ches éocènes du Djebel Biada.

En outre, cette série de massifs soulevés affecte dans le sens

parallèle à l'axe du système de soulèvement, c'est-à-dire du nord-

est au sud-est, la même disposition bombée que la chaîne du
Zaghouan elle-même, les bombements ayant leur axe dirigé dans

le sens transversal et prenant naissance, du côté du nord-est, au

bord de la plaine de Zaghouan ; ils sont accompagnés de ce côté de

failles latérales, telles que la faille d'Hammam Zriba.

On voit, d'après ce qui précède, que les régions situées au sud-

est de la grande faille du Zaghouan sont constituées par des terrains

tertiaires et crétacés supérieurs, avec prédominance de terrains

éocènes. Au contraire, les régions situées au nord-ouest de cette

faille sont constituées par des terrains du Jurassique et du Crétacé

inférieur, sans doute avec accompagnement de terrains crétacés

moyens.

La grande faille du Zaghouan, où l'Eocène supérieur ou moyen et

le Jurassique sont en contact, marque donc une ligne de démar-

cation fort importante entre les régions situées au sud-est et au

(1) Le Sénonien constitue également le massif contigu du Djebel Gard, au Sud,

où j'ai recueilli, dans des calcaires grenus, gris foncé, excessivement durs, une

Ostrea du groupe de VO. frons, voisin de VAlectryonio> Zeilleri Bayle, et une

autre du groupe de VO. vesicularis.

(2) Bull Soc. GéoL, 3" série, tome XV, p. 195.
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nord-ouest, et de même que, le long de la faille en question, le côté

sud-est s'est abaissé par rapport au côté nord-ouest, on peut dire

que l'ensemble des régions situées au sud-est de cette faille

maîtresse s'est abaissé par rapport à l'ensemble des régions situées

au nord-ouest.

Il n'est pas douteux que les dispositions soient analogues, bien

que moins simples, dans les régions qui s'étendent au nord-est et

au sud-ouest et, bien que je ne sois plus alors en état de préciser,

comme dans les régions spécialement explorées par moi de part et

d'autre du Djebel Zaghouan, je ne crois pas devoir être démenti

par les explorations ultérieures en émettant ici les idées et conclu-

sions suivantes :

Fig. 9. — Ligne principale de dislocation de la Tunisie orientale.

Nord
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Une ligne de démarcation W (fig. 9), que je ne fais qu'esquisser et

qui devra être revue, part de la grande faille du Zaghouan, la

prolonge vers le nord-est et le nord en suivant un tracé convexe

vers Test, sans doute sinueux, et en laissant à l'ouest, en particu-

lier, le Djebel Zid et le Djebel Mokta, et vient aboutir ainsi au fond

du golfe de Tunis. Cette ligne de démarcation sépare, d'un côté, à

l'ouest, des régions où les terrains du Jurassique et du Crétacé infé-

rieur jouent un rôle prédominant et, de l'autre côté, à l'est, des régions

formées par des terrains d'âge plus récent, généralement tertiaires.

De même, une ligne de démarcation semblable II" prolonge la

grande faille du Zaghouan vers le sud-ouest, en laissant le Djebel

Djoukar à l'ouest, et se poursuit sans doute au-delà jusqu'à une

certaine distance.

D'une manière générale, on peut dire que l'ensemble des régions

situées au sud-est de cette ligne de démarcation l'it" s'est abaissé

par rapport à l'ensemble des régions situées au nord-ouest.

On peut ajouter, sans vouloir entrer dans l'examen des phéno-

mènes orogéniques et de leurs causes, que ce déplacement relatif,

d'amplitude variable suivant les régions, a été accompagné de

plissements et de dislocations d'importances correspondantes, de

telle sorte qu'en même temps que la ligne de démarcation consi-

dérée ril", on observe une série de lignes de dislocations corollaires.

Dans la région même du Zaghouan, le déplacement relatif a

atteint son maximum d'amplitude et les dislocations leur maximum
de simplicité. Tout s'y résume, en somme, à une grande faille de

1.000 à 1.500 mètres d'amplitude (fig. 2).

Au nord-est et au sud-ouest, les faits stratigraphiques sont

moins nets : il y a eu, selon moi, ploiement des assises du Jurassique

et du Crétacé supérieur, avec plongementvers le sud-est, rupture à

la clef de voûte et failles étagées. Quant à l'axe principal de dislo-

cation de ce système de failles, il ne coïnciderait plus avec la ligne

de démarcation l'il", comme au Zaghouan, mais passerait à une

certaine distance à l'ouest.

Cet axe principal de dislocation (fig. 9), tel que j'ai essayé de le

tracer, part également de la grande faille du Zaghouan et la prolon-

ge vers le nord-est et le nord suivant H H'; il laisserait à l'est le

Djebel Zid et passerait par le flanc oriental du Djebel Resas, puis

par le flanc oriental du Djebel Bou Kournine, et il viendrait ainsi

aboutir normalement au fond du golfe de Tunis. Dans l'autre sens,

cet axe de dislocation prolongerait la grande faille du Zaghouan

vers le sud-est suivant H H", en passant entre le Djebel Fkirine

et le Djebel Djoukar.
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Quelles que soient les rectifications que les études ultérieures

apporteront évidemment au tracé sommaire de cette ligne H' H H",

je considère dès aujourd'hui comme démontré, pour ma part, que

la Tunisie orientale est traxjersée du nord-est au sud-ouest, à partir

du fond du golfe de Tunis, par une ligne maîtresse de dislocation,

dont la grande faille du Zaghouan marque le trait le plus saillant,

et qui est jalonnée par une série de massifs jurassiques, — véritables

« Horst », — dont la montagne du Zaghouan est le principal.

Telle que je viens de l'esquisser, cette grande ligne de dislocation

H' H H" aurait déjà 75 kilomètres de longueur du nord-est au sud-

ouest ; mais il est certain qu'elle se prolonge bien plus loin

vers le sud-ouest, tout en diminuant d'importance, il est vrai.

C'est ce que j'ai constaté nettement dans mon exploration du Kef à

Kairouan, et c'est ce qui me reste à exposer.

Sans vouloir entrer dans la description de la Géologie de la

Tunisie centrale, que j'ai déjà décrite ailleurs dans ses grandes

lignes (1), je me bornerai à consigner ici les observations suivantes,

seules intéressantes pour la question spéciale qui nous occupe.

Lorsque, dans mon itinéraire du Kef à Kairouan, j'eus traversé

le grand pâté montagneux de la Hamada-el-Kessera,— qui est cons-

titué par le puissant massif sénonien de la Tunisie centrale,

couronné par un entablement de calcaires à nummulites, le tout en

couches sensiblement horizontales,— je vis que, sur le flanc oriental

de la Kessera, les couches nummulitiques et sénoniennes étaient

ployées et se mettaient à plonger graduellement vers le sud-est,

avec rupture à la clef de voûte du bombement. Puis, observant le

prolongement en direction de ces couches vers le nord-est, je

remarquai le Djebel Serdj, qui présente, sur 40 kilomètres de lon-

gueur, les mêmes calcaires nummulitiques plongeant à 45° environ

vers le sud-est, suivant une direction absolument rectiligne dans

son ensemble : c'est là une muraille naturelle, magnifique de

raideur et de régularité, que je ne puis mieux comparer, dans mes

souvenirs africains, qu'à la fameuse muraille d'El Kantara.

Or, je fus de suite frappé de voir que cet axe de soulèvement et de

dislocation du Djebel Serdj se trouvait situé sur le prolongement

de la grande faille du Zaghouan : fait qui non seulement apparaît

sur la carte de Tunisie au
^UîTôôir»

niais encore qui saute aux yeux

sur le terrain même. Du pied oriental de la Kessera, à près de

100 kilomètres de distance, je voyais la montagne du Zaghouan se

(1) G. Rolland. — Géologie de la Tunisie centrale du Kef à Kairouan {Association

française, 1887).
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profiler avec la plus grande netteté (1), la muraille verticale de la

faille d'arrière de cette montagne se plaçant sur le prolongement

exact de la muraille inclinée du Djebel Serdj.

On a donc là le prolongement hh' de la grande ligne de dislocation

H' H H" de la Tunisie orientale.

Cette grande ligne de dislocation H' H H" hh\ qui traverse la

Tunisie orientale du nord-est au sud-ouest et sur laquelle j'appelle

l'attention, joue évidemment un rôle capital dans la géologie du

nord de l'Afrique; elle marque la limite du principal effort de sou-

lèvement qui a plissé cette partie de l'écorce terrestre à la fm de

l'époque helvétienne et douné lieu au système de montagnes de

l'Atlas algérien et tunisien.

Son rôle n'a pas été moins important en ce qui concerne la con-

figuration du littoral de la Tunisie orientale : elle correspond à la

profonde échancrure du golfe de Tunis et à l'isolement de la pres-

qu'île du cap Bon, et, de plus, elle permet d'expliquer pourquoi le

littoral africain, après s'être poursuivi de l'ouest à l'est à partir du

Maroc, tourne ensuite brusquement du nord au sud en Tunisie.

Description du Terrain crétacé dans une partie de la

Basse-Provence (2)

par M. Collot

Les terrains crétacés de la Basse-Provence nous sont connus par

les travaux de Coquand, Matheron, Hébert, Toucas. Ce dernier

auteur a décrit dans son ensemble le bassin crétacé du Beausset.

Dans le bassin du Lar et même dans celui de l'Huveaune, on n'a

guère relevé que des coupes isolées ou signalé quelques affleure-

ments, mais on s'est peu occupé de suivre chaque étage au-delà du

point observé. Les couches crétacées des Martigues se prolongent

non-seulement le long de la montagne de la Nerte, mais aussi au

pied de celles de l'Etoile et de Regagnas. Une étude méthodique de

cette bordure méridionale du bassin du Lar était à faire. Des lam-

beaux de terrain crétacé, situés dans l'intérieur des mêmes

(1) Le profil général de la montagne du Zaghouan, tel que le donne la fig. 2, a été

relevé du pied oriental de la Hamada el Kessera.

(2) Le Conseil de la Société a décidé l'impression, à la suite de la première séance

de l'année 1889-90, des mémoires de MM. Collot, Depéret et Riche, présentés loi's

de la Réunion extraordinaire, à Paris.

XVIII



50 COLLOT. — TERRAIN CRÉTACÉ DE LA BASSE-PROVENCE 4 TIOV.

montagnes OU encore plus au sud, puis la bordure crétacée au

nord de l'étang de Berre, sont venus, par un examen comparatif,

relever l'intérêt de cette description et permettre d'en tirer quelques

déductions générales.

Les strates sont fortement relevées, souvent renversées. Des glis-

sements ont produit des contacts anormaux. Aussi pour établir

dans son entier la série des couches telles qu'elles se sont déposées

en chaque point, faut-il recourir à des coupes très multipliées. Par

cette méthode j'ai pu reconnaître que chaque étage, après des

disparitions et des réapparitions successives, cesse définitivement

d'exister au-delà d'une certaine limite plus ou moins orientale,

indépendapiment de toute faille ou de tout recouvrement. J'ai

donné antérieurement (1) un aperçu des aires de sédimentation

propres à chaque époque. Coquand, dans son « Etude de la chaîne

de la Ste-Baume », p. 81, a dit que « les nombreuses failles qui

dépècent la contrée à chaque pas et dénivellent les couches, n'ont

laissé apparaître que la partie supérieure de la Craie moyenne et la

Craie blanche (étage santonien). » Mes études comparatives sur le

terrain m'ont fait voir que Coquand se trompait en donnant les

failles comme explication de toutes les lacunes qu'il constatait. La

Craie moyenne manque à la Sainte-Baume parce que cette montagne

se trouve en dehors de la'limite dans laquelle se sont déposés les

sédiments de ce temps.

Si j'ai tenté, d'un côté, de fixer l'extension maximum des étages

géologiques, en revanche on verra que certaines surfaces générale-

ment destituées de dépôts crétacés en ont été recouvertes autrefois :

des témoins logés dans des dépressions où l'érosion les a respectés,

et l'allure même des couches à leur terminaison sur les flancs des

montagnes nous démontrent que la Nerte, l'Etoile, Regagnas,

l'Olympe, aussi bien que la Ste-Baume, ne préexistaient pas pendant

l'ère crétacée. Il y avait bien dans la région certaines parties plus

élevées, notamment celles qui formaient ceinture à la mer, mais

comme altitude, peut-être même comme emplacement et direction,

ce très léger relief n'avait aucune ressemblance avec les chaînes

actuelles.

La majeure partie des points que je citerai dans cette étude sont

compris dans la feuille d'Aix de la carte d'état-major au ^^ttôô} dont

le levé géologique pour le Ministère des travaux publics a été

l'occasion du présent travail. Plusieurs fois, néanmoins, je débor-

(1) Comptes-rendus de TAcad. des Sciences, nov. 1884.
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derai sur les feuilles adjacentes, Draguignan, Marseille, Arles,

Forcalquier.

Valanginien et Couches de Berrias.

Au nord d'une ligne passant par l'étang de Berre, la ville d'Aix,

la vallée de Vauvenargues, Rians, Ginasservis, le Jurassique se ter-

mine par des dolomies surmontées de calcaires gris à rares ammo-
nites. Au sud les dolomies sont associées à des calcaires blancs

coralligènes.

Les premières couches crétacées présentent des différences de

faciès semblablement réparties. Au nord, ce sont des calcaires gris,

marneux, avec ammonites. Au sud, des calcaires blanchâtres,

lithographiques, durs, bien stratifiés, coupés ordinairement de

petits lits d'argile durcie, verdâtre, d'un aspect caractéristique

pour cet étage. Ce faciès méridional est pauvre en fossiles. Néan-

moins les nérinées y sont assez fréquentes et j'y ai recueilli :

Nerinœa lohala Pict. et Camp.

» Valdensis »

PhyUobrissui< Duboisi Deser. déterminé par M. de Loriol.

Natica Leviathan Pict. {Strornbus Sautieri Coq.) a été recueilli aussi dans ces

couches par diverses personnes.

Ces quatre espèces appartiennent au Valanginien de la Suisse.

Pour cette raison et à cause de leur position stratigraphique sous

le Néocomien bien caractérisé, je désignerai les calcaires qui nous

occupent, sous le nom de Valanginien.

Région Sud.

Au nord de la Couronne et deSausset, le Valanginien, signalé par

ses filets argileux verts, se montre sous le Néocomien. Les couches

supérieures sont particulièrement compactes. On les voit notam-

ment supporter le Néocomien marneux dont l'érosion facile a donné

naissance au vallon E. 0. de Vautrède ou de la Bastide blanche. Les

calcaires étant d'autre part, au sud, en contact par une faille peu

apparente avec les calcaires urgoniens auxquels ils ressemblent,

leur place dans la série m'a un moment embarrassé.

En descendant du Rove à Niolon on peut nettement observer

la succession des couches, qui plongent vers l'O. et le S.-O.
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Fig. i.

Coupe en travers du ravin situé en face Douard (le Rove), et descendant au sud.

a. — Dolomie jurassique,

b. — Calcaire blanc à Diceras, Jurassique supérieur, peu épais.

ce'. — Calcaires blanchâtres un peu noduleux, alternant avec des lits d'argile

maigre, schisteuse, verte, quelquefois violacée. Dans le haut, des bancs calcaires,

exploités, fournissent des dalles de 40 cm . d'épaisseur.

d. — Schistes calcaréomarneux jaunes à Ecliinospatagus, Ostrea Couloni,

séparés par des bancs calcaires.

e. — Calcaire grenu, blond, formant les abruptes de la crête qui aboutit à Niolon :

Néocom. sup.

/'. — Dolomie urgonienne.

La crête qui domine le Rove au nord est formée par les dolomies

et les calcaires blancs du Jurassique supérieur relevés jusqu'à la

verticale. Ceux-ci passent à des calcaires gris, durs, puis viennent

des calcaires subschisteux gris verdâtre et blanc jaunâtre et enfin

des calcaires durs presque blancs. Contre eux s'appuie le Néoco-

mien calcaréo-marneux, d'un jaune plus foncé que les teintes du

Valanginien, caractérisé par ses fossiles. Sur le prolongement de

cette série verticale à l'est, sur le souterrain de la Nerte, l'on peut

relever identiquement la même coupe. Là les bancs supérieurs du

Valanginien ont été exploités le long du chemin et le Néocomien

révèle sa présence par une grande dépression dans laquelle le che-

min fait un coude.

Une partie de la crête entre Mimet et Notre-Dame des Anges

appartient au Valangien, Sur le revers méridional de la chaîne, cet

étage se montre d'abord à St-Antoine, où j'ai trouvé le Phyllobrissus

Duboisi en compagnie de Cardium, Natica Pellati Math., nérinées,

petites chamacées
;
puis il couvre une assez grande surface trian-

gulaire dont la base passe à peu près à la Débite, à l'oratoire du

Tourdre, à St-Joseph, au pas du Défend, et dont le sommet s'avance

vers le nord-est, jusque sous l'extrémité de la crête de Mimet.

Plus au sud, le massif de Garlaban a sa charpente constituée

principalement par le Valanginien plongeant vers la région ouest •

et terminée, nord et sud, par des escarpements. Un Natica Levia-
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than du Muséum de Marseille vient d'Allauch, c'est-à-dire de la

partie ouest de ce petit massif.

Le calcaire a été exploité dans deux carrières au-dessus de

Pichauris. Au pied oriental de la montagne, en descendant sur la

gare d'Auriol, j'ai observé, dans un lit de calcaires entremêlés

d'argiles vertes, une surface percée par les lithophages. Ces couches

se sont donc formées sous une faible épaisseur d'eau.

Le Valanginien se montre avec les mêmes caractères sur le revers

sud de la montagne située au sud d'Auriol et de St-Zacharie (ap-

pelée la Lare par Coquand) et sur le revers méridional de la 8*^-

Baume peu au-dessous de la crête. Dans la collection de M. de Roux,

àValdonne, un xYaf/ca Leviathan « étiqueté» Mazaugues vient de cette

région.

Coquand, qui avait signalé l'affleurement delà Sainte-Baume,

indique le même étage, avec ses argiles vertes, dans la coupe de

Valfrège à Carpiagne, au sud du bassin de Marseille. Ce sont ses

couches G et peut être H. Elles sont placées, comme dans mes
coupes, entre les calcaires blancs du Jurassique supérieur et les

calcaires marneux à Ecliinospatagus. La surface du calcaire juras-

sique qui les supporte est corrodée, percée de pholades et plaquée

d'huîtres. Les couches G renferment A^aï/ca Leviathan (1).

Si nous revenons au nord de la Sainte-Baume ce sera pour cons-

tater l'absence du Valanginien dans le massif de l'Olympe où le

Crétacé supérieur existe pourtant, et sa présence aux environs de

Fourrières. Ce quartier est même le seul où le Valanginien s'étende

au nord du Lar. A ISOG"^ environ au nord du village les calcaires

valanginiens plongeant au sud revêtent en concordance les calcai-

res blancs du Jurassique supérieur qui forment le prolongement de
Ste Victoire. Ils s'en distinguent par leur couleur qui n'est pas d'un

blanc pur comme les précédents et par l'intercalation des petits lits

argileux.Le calcaire est souvent lithographique, bleuâtre dans la pro-

fondeur, nuancé de taches diffuses un peu plus foncées et moucheté

de grains spathiques qui correspondent à des débris de fossiles.

Certains lits sont grossièrement oolithiques. Quelquefois les ooli-

thes dégénèrent en grosses pisolithes à contours peu marqués for-

mant des taches dans la ca'ssured'un calcaire à grainfm. Ces couches,

parleurs caractères pétrographiques,rappellent l'assise des calcaires

de Comblanchien dans le Bathonien moyen de la Bourgogne et doi-

vent s'être formées dans des conditions sédimentaires analogues.

(i) Coquand : Sur les assises qui, dans les Bouches-du-Rhône, sont placées entre

rOxfordien et l'étage valanginien. B. S. G. 2« Sér. t. XXVI, p. 100.
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Mademoiselle Rostan, d'Aix, y a recueilli deux échantillons de A^a-

tica leviathan, que j'ai vus dans sa collection. Sur les surfaces cor-

rodées des fentes j'ai observé en outre : grandes nérinées, petits

gastropodes, petites chamacées rappelant Bequienia eurystoma,

Pict. et Camp, (in Loriol Arzier), mais ne paraissant pas carénées,

petit rudiste en corne à peine ondulée, sans pilier ni arrête cardi-

nale. J'ai signalé, en 1878, dans ce calcaire, que je n'avais pas séparé

du calcaire blanc jurassique, des perforations de lithophages.

La pierre de Fourrières est activement exploitée pour le grand

appareil : elle est dure, se taille très bien et prend bien le poli.

A l'est de Fourrières, les bois qu'on traverse pour atteindre la

ferme et l'ancienne chapelle de St-Hilaire, sont sur le Valanginien,

Une Natica leviathan du Muséum de Marseille parait en provenir.

Quelques couches appartiennent peut-être à un horizon un peu plus

élevé. J'y ai recueilli :

Am. Roubaudi d'Orb. in Kilian. OsU'ea Couloni.

Natica allaudiensis Math. lerehralula Valdensis Loriol, Valan.

Panopœa neocomensis d'Orb. pi. 353. d'Ai'zier pi. 4, f. 9-12.

Lima Carteroniana d'Orb. pi. 414, Echinospatagus Ricordeanus Cot.

f.
1-4.

Région Nord.

Au nord de la ligne précédemment tracée, la base de la série

crétacée se présente avec des caractères tout différents, ce sont des

calcaires à grains moins fins qu'au sud, alternativement plus mar-

neux, gris-clair, avec une faune d'ammonites. Ils se lient intime-

ment par leur base, au moyen d'une transition ménagée, avec les

calcaires gris, durs, non marneux, du Jurassique supérieur, avec

lesquels ils sont en concordance parfaite. J'ai décrit ces couches au

sud et à Test de Meyrargues et je renvoie à ce que j'ai dit dans le

temps de leur faune (1). J'ajouterai seulement aux fossiles que j'ai

cités des Baumes et de Farouvïer :

Pleurotoma7'ia provincialis d'Ori). Pal. fr. pi. 190, f.9-10. Collection de U. Curet,

conseiller à la Cour d'Aix : Parouvier.

Terebratula Valdensis de Loriol, conforme à des échantillons de Villers-le-Lac :

Les Baumes.

Collyrites rappelant le C. ovulum Ag. in Loriol. Salève pi. 20 f. 3, et surtout

le C. carinata Desmoul.,du Jurassique, mais plus large au tiers antérieur, un peu

plus élevé à la partie postérieure, qui est fortement carénée dessus et dessous. Il

est nettement échanci'é en avant; très acuminé en arrière. 11 est beaucoup moins

(1) Description géologique des environs d'Aix, 1880, p. 76.
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allongé que le C. oblongus, dont sa carène supràanalele distingue bien, plus élevé

et plus cordiforme que le C. berriasensis Lor. in Pict. — Coll. Curet : Parouvier.

Holaster grasanus d'Orb. Pal. fr. pi. 823. Coll. Curet : Parouvier.

Holebtypus macropygus, Desor in Pal. fr. Diam. 14°"°. On ne voit nettement

qu'une rangée de tubercules par rangée de plaques soit ambulacraires, soit inter-

ambulacraires. Coll. Curet et la mienne : Les Baumes.

La faune des calcaires marneux des Baumes, de Parouvier, de

Reclavier, est celle de Berrias. VAmmonites Roubaudi existe aux

environs de Parouvier et de Meyrargues, dénotant un horizon supé-

rieur, celui des petites ammonites ferrugineuses des Basses-Alpes,

soit le Valangien, d'après M. Kilian. Je considère cet ensemble de

calcaires marneux à ammonites des environs de Meyrargues, comme
équivalant aux couches que j'ai décrites jusqu'ici dans le sud de

la feuille d'Aix. Si l'on veut préciser, la base (Jes calcaires du sud

correspondrait aux couches à ammonites de Berrias, et la partie

supérieure, où est peut-être confiné le Natica Leviathan, au niveau

de VAmm. Bouhaudi.

Quoi qu'il en soit de ces divisions un peu subtiles pour la circons-

tance, les couches à céphalopodes des environs de Meyrargues se

prolongeiit souterrainement vers l'ouest pour reparaître à Pélissane

et dans la feuille d'Arles. J'ai recueilli Amm. occitanicus Pict., Amm,.

Malbosi Pict. dans un calcaire blanc et rose, marneux, en montant
de Pélissane à Sainte Croix de Salon. Cette roche repose sur un
calcaire gris, fissile, qui lui-même s'appuie sur le Jurassique supé-

rieur gris, dur, de la crête de Carconte. Au sud de Pélissane une

bande est-ouest est en rapport avec le calcaire gris lithographique

et la dolomie du Jurassique supérieur de Saint-Jean de Brenasse.

Une autre bande semblablement dirigée s'étend immédiatement au

nord du village de Lançon. Elles m'ont fourni Amm,onites occita-

nicus et A. Malbosi. Pour la feuille d'Arles, M. Carez vient de signa-

ler le même horizon au milieu de la feuille, près Mouriès (1).

A l'est de Meyrargues les couches infranéocomiennes s'étendent

de St-Paul à Ginasservis et à St-Julien. Delà elles se développent

dans les Basses-Alpes en conservant le faciès à céphalopodes, qui

est d'ailleurs le seul qu'affectent les étages inférieurs du Crétacé,

même là où ils reposent sur un Jurassique coralligène blanc.

NÉOCOMIEN.

Le Néocomien se trouve disséminé dans le département des Bou-

(1) B. s. G. 3" sér. t. 17 p. 406.
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ches-du-Rliône à peu près entier. Il empiète un peu sur celui du
Var, mais toute la partie centrale de ce département en est dépour-

vue. Ce Néocomien appartient au faciès à huîtres et oursins. C'est

un dépôt d'eau peu profonde effectué autour du massif jurassique

du Var. Le caractère lithologique et celui de la faune y sont cons-

tants. Les lamellibranches, les Echinospatagus, la Terebratula prœ-

longa y sont les fossiles les plus ordinaires. Les ammonites et

surtout les bélemnites y sont rares. Des calcaires argileux, bleuâtres

dans la profondeur, jaunes à la surface et le long des fissures, font

reconnaître le Néocomien. Ils alternent avec des calcaires de

couleur claire, plus résistants, tantôt à cause de leur pureté

relative, quelquefois par la présence d'une proportion de silice très

notable. C'est dans la partie inférieure de l'étage que se trouvent les

bancs marneux. L'assise supérieure est plus uniformément cal-

caire. Des rognons de silex, blonds ou gris, sont encore un caractère

généralement reconnu de celle-ci. Je vais compléter ces notions

générales par quelques détails sur les principales localités où j'ai

observé le Néocomien.

Région Nord.

Je rappellerai d'abord, pour mémoire, l'existence du Néocomien
dans la Montagnette au nord de Tarascon et dans les Alpilhes. Ce

Néocomien est le trait d'union entre celui du Gard et celui des

régions centrale et orientale des Bouches-du-Rhône, qui vont fixer

plus particulièrement notre attention. Sa constitution est celle que

je viens d'indiquer d'une façon générale. Il a fourni à M. le conseil-

ler Curet des fossiles que celui-ci a bien youlu me communiquer et

qui figurent dans la liste générale que je donne un peu plus loin.

Autour d'Aurons les calcaires marneux prédominent dans les

vallons qui descendent au sud ; mais le plateau qui domine, au

nord, le village, est formé par des calcaires blonds avec silex : c'est

la partie supérieure de l'étage, bientôt recouverte par l'Urgonien et

par la Mollasse du Vernègue.

Le Néocomien se continue au sud de la Durance par les collines

de Lambesc et de Rognes, de Meyrargues et Peyrolles, par celle de

Lingouste au N. E. de Jouques, par Ginasservis, St-Pierre lez-St-

Julien, Greoulx, Esparron de Verdon, par où on voit ses liens avec

celui de Castellane et Barrême, dans les Basses-Alpes.

Une coupe du sud au nord, à travers le plateau compris entre

Lafare et Lançon donne la série suivante de haut en bas, sous les

calcaires blancs urgoniens :
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— Calcaire gris, tantôt homogène, tantôt chargé d'èntroques ; silex. , . oO°

— Calcaire en plaquettes, parfois silicieux, correspond à une dépression cultivée;

nombreux Echinospatagus cordiforniis très gros, à ambitus un peu angu-

leux 20-

— Calcaire gris, quelquefois avec entroques ; silex ; la partie inférieure un peu

schisteuse et marneuse 120"'

— Marne jaune reposant sur une surface tuberculeuse, dure, où j'ai trouvé un

Belemnites dilatatus de petite taille 2°

— Calcaire alternativement dur et marneux. Panopœa, Trigonia harpa, Tere-

bratula prœlonga, RhynchoneUa, Echinospatagus de petite taille . . . 40"

A cette série, il faut ajouter environ ^0"^ pour les calcaires gur

lesquels repose le village de Lançon, s'il est réellement la base des

précédents et n'est pas' le retour par faille de quelqu'un d'entre

eux. Au-dessous sont enfin les calcaires marneux k Amm. occita-

nicus et A. Malbosi déjà cités.

Région Sud.

Au sud de l'étang de Berre nous trouvons les marnes néoco-

miennes fossilifères formant le long vallon E. 0. de Vautrède ou de

la Bastide blanche, tandis que les coteaux qui bordent ce vallon du

côté nord sont constitués par un calcaire jaune à arêtes émoussées

surmonté lui-même de bancs de même couleur, mais à arêtes plus

vives, parce qu'il n'est plus marneux, renfermant des silex et sou-

vent chargé d'èntroques. Le plan Capelan, Vallesteloué, Valméjean,

au sud d'Ensué, sont également dans le Néocomien. La coupe que

j'ai donnée à propos du Valanginien du vallon du Médecin, au S.-O.

du Rove, montre encore la position et la constitution du Néocomien

(couches d, e).

Au nord du Rove commence une bande néocomienne qui s'enfonce

fortement au nord, se trouve verticale à la traversée du tunnel de

la Nerte, puis vient se terminer au nord des Gadenaux après s'être

graduellement renversée vers le nord. Au nord du Rove et sur le

tunnel, le calcaire à Requiénies est accolé au Néocomien. Au sud

des Pennes celui-ci disparaît dans une faille et laisse le Néocomien

renversé en contact avec une brèche à ciment rouge, d'origine

lacustre. Le prolongement de la bande précédente, après quelques

interruptions, se trouve au Pin, passe par le Verger, où l'on recon-

naît les marnes jaunes et les silex branchus dans les calcaires.

Au sud de Simianeune auti"e bande forme la pente nord du Pilon

du roi et se retrouve au col de Notre-Dame des Anges (à l'ouest de

l'oratoire Sainte-Anne). Un peu à l'est de cet oratoire elle forme,

d'une façon très pittoresque la crête de Notre-Dame des Anges.
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Au pied sud de la chaîne de l'Etoile une longue faille fait affleurer

çà et là le Néocomien contre la dolomie jurassique, mais en général

il est bientôt étouffé par l'Urgonien et il m'a paru trop réduit

pour être figuré sur la carte. Au nord de la Bourdonnière le

Valangien lui-même apparaît au sud de la faille et le Néocomien

se développe plus librement, notamment vers la ferme de St-Joseph.

Cette bande finit en s'étranglant entre la Bourdonnière et Pichauris.

Entre la Bourdonnière et Allauch on retrouve le Néocomien mar-

neux avec ses Echinospatagus en quelque points, mais c'est sur-

tout à l'est du dernier village que le Néocomien présente de beaux

affleurements. Les fossiles en ont été signalés et même décrits par

M. Matheron, dès 1842, et le gisement a été visité depuis par

M. Hébert. On peut observer là la succession suivante :

— Calcaire valangien dur, gris.

— Marne gris clair : Ostrea Couloni, Terebratula prœlonga .... 20°

— Barre calcaire : Ain. Aslieri, A. Leopoldinus, Natica, Ost. Couloni,

0. rectangularis, Avicula, Arca, Hinnites, à la partie supérieure. ... S"

— Marne SO-

— Barre calcaire en plaquettes grises, avec silex blonds et roux. ... 6™

Dans le même massif de Garlaban, sur le méridien de Pichauris,

j'ai observé une surface percée de lithophages et enduite de limo-

nite, immédiatement au-dessus de la partie la plus fossilifère des

marnes néocomiennes. Au-dessus, il y a des marnes et calcaires

qui m'ont paru appartenir encore au Néocomien. Comme pour le

Valangien, nous sommes ici peu éloignés de la limite de la mer

et quelques légères oscillations ont permis aux mollusques

perforants de s'établir dans un lit calcaire infranéocomien.

Le Néocomien, toutefois, se retrouve encore plus à l'est, partout

sous les calcaires du Crétacé moyen ou supérieur et en placages

isolés sur le Valangien du groupe de Garlaban. En descendant sur

Roquevaire et sur Auriol et dans les collines au nord de ce village

il disparaît, sans doute par glissement et écrasement local, entre

le Jurassique supérieur dolomitique et l'Urgonien blanc. Ou en

retrouve seulement quelques îlots au nord d'Auriol.

Sur les pentes ouest et nord du massif de Regagnas le Néocomien

fait défaut, soit qu'il n'y ait pas eu de dépôts de cette époque, soit

que ceux-ci aient été enlevés avant la stratification du Crétacé supé-

rieur, car le calcaire à hippurites sénonien repose directement sur

le Jurassique supérieur.

De l'autre côté de la vallée de l'Huveaune, j'ai trouvé un lambeau

peu épais de Néocomien, avec Janira atava, Lima carteroniana,
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Terehratula carteroniana, sous St-Gassian, le long du chemin qui

court est-ouest, tout le long du Plan d'Aups. Il est placé entre le

Jurassique supérieur et les calcaires à liippurites dont un liseré de

bauxite le sépare. Ce Néocomien ne se prolonge pas à l'est, mais au

sud nous retrouvons le même étage, avec une faible épaisseur,

traçant une bande marneuse immédiatement au sud de la crête de

la Ste Baume, entre les calcaires valangien et urgonien. De là il

s'étend souterrainement ou en affleurements dans l'ensemble du

bassin du Beausset.

Extension du Néocomien.

D'après l'exposé qui précède, on voit qu'une ligne passant par

Hyères, Solliès, Méounes, Nans, S^-Zacharie, Belcodène, Trets,

St-Maximin, Rians, Tavernes, Aups, Broves, Caussols ou Grasse,

Nice, laisse tous les gisements néocomiens de Provence à l'ouest et

au nord. Elle entoure une zone qui forme ceinture au massif de

terrains anciens des Maures et de l'Esterel, qui est dépourvue de

Néocomien et qui n'en a vraisemblablement jamais été recouverte.

Si les sédiments ont autrefois franchi cette limite, ce doit être sur

un petit nombre de points et pour des surfaces peu importantes. Il

est à remarquer qu'au voisinage de la ligne que je viens de tracer,

le Néocomien est plus riche en lamellibranches et en spatangues

qu'en ammonites, ce qui indique, comme l'a fait ressortir M. Hébert,

le voisinage d'un littoral, tout au moins l'existence d'une mer peu

profonde.

Faune.

Je donne ci-dessous la liste des fossiles que j'ai recueillis dans les

localités ci-dessus désignées, en y joignant ceux que m'a commu-
niqués M. Guret pour les environs de Tarascon. On pourrait encore

y ajouter ceux que j'ai indiqués pour Jouques,' Ginasservis, Esparron

de Verdon, dans ma Description géologique des environs d'Aix (1).

Belemnites pistilliformis Blainv. in Duval ,• Pal. fr. — Vo.

» dilatatus Blainv. — Lançon.

Nautilus pseudoelegans d'Orh. — Tar.

(1) Je désignerai par leur première syllabe les noms des localités Montagnette,
Pélissane, Meyrargues, PeyroUes, Ginasservis, Quinson, Labarben, AUauch, (plan)

Capelan, Vallestéloué, Voutrède, près Sausset et Carry, Médecin près le Rove,
Pilon du roi, Et., An, Jos, Cas, pour S'-Étienne, S"-Anne, S'-Joseph au sud de «

Mimet, S'-Cassian.
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Ammonites Grasianus d'Orb. de 10cm de diamètre. — Tar.

» Ronyanus d'Orh. — Mont.

» lepidus d'Orb. — Et.

» ligatus d'Orb. — Et.

» semistriatus d'Orb. — Et.

» Leopolclinus d'Orb.— Al.

» clypeiformis d'Orb. — Beaucaire.

» Carteroni d'Orb. — Et.

» simplex d'Orb. Pal. fr, Céph. crét. pi. 60 f. 7-9, de T^m de diamètre,

les 5/6 du dernier tour occupés par la chambi'e d'habitation. —
Rognes.

» Ixion d'Orb. PL 56 f. 1, 2. — Peyrolles.

» Astieri d'Orb. — Et. Peyr. Al.

» neocomensis d'Orb. — Gin. Meyr.

» cryptoceras d'Orb. — Et.

» bidichotomus Leym. Mas de Pommet, près St-Étienne-du-Gi-ès.

» radiatus Brug. — Et.

» Œdipus Math. i818 7 — EL
» Boutini Math. 1878? —Et.

Pterocera pelagi Brongn. in d'Orb, Math. — Al.

Natica Pilleti Math. Rech. pal. — Al. Mont.

» AUaudiensis Math. — Al.

» Arnaudi Math. Rech. pal. — An.

» Pellati Math. Rech. pal. pi. 15 f. 1. — Al.

» Manuelis Choffat Prosobr. holost. pi. 2 fig. 9, moitié de la grandeur du

type. — Quinson, Meyr.

Fissurellal — Pel.

Pleurotom a neocomensis d'Orb. in Loriol Salève pi. 3 f. 4. — Mirabeau. Al.

» ardia Math. Rech. pal. — Mont.

Pholadomya (Goniomya?) Agassizi d'Orb. pi. 363 f. 1-3. — Val.

Homomya Christoliana Malh. {Lutraria) pi. 13 f. 1, 2. — Mont.

Mactromya rhomboidalis Leym. {Pholadomya), Mém. S. G., t. V pi. 2 f. 6.

Rappelle if. rugosa Sow. sp., mais a les crochets tout à fait médians et porte sur le

milieu de la coquille une dépression qui va des crochets au bord palléal.— Quinson.

Myopsis recta d'Orb. sp. (Panopœa) Pal. Iran. pi. 336 f. 1-2 — AI. — Variété à

partie postérieure plus carrée que dans la figure de d'Orbigny. Comparer aussi à

Lutraria Voltzi Math. Catal. pi. 12 f. 2, 3 mais est plus grande et a le bord inférieur

plus droit que le type. — Mont.

Myopsis irregularis d^Orb. pi. 353 f. 1, 2 [Panopœa).

» neocomensis Ag. pi. 32 f. 5-10, non Panop. neocomensis d'Orb. — Mont.

» neocomensis d'Orb. pi. 353. — Val? Al? PiL Mont.

» cuneala Math. (Lutraria) pi. 12 f. 4, 5. — Al.

Venus neocomensis d'Orb. pi. 384 f. 9, 10. — Al.

» Brong'marfirî.ainPal.fr.pL382f.3-6, Leym. M. S. G. t.V pi. 5 fig. 7.—Mont.

» Ricordeana Pal. fr. pi. 382 f. pi. 1,2. — Mont.

» Cornueliana Pal. fr. pi. 383 f. 10-13. — Mont.

ïsocardia neocomensis Pal. fr. pi. 250 f. 9-H. — Mont.

Astarte moreana Pal. fr. pi. 259. — Mont.

A. Beaumonti Leym. Pal. fr. pi. 261 f. 415. — Mont.

Cyprina bernensis Leym. D'Orb. Prod. pal. renvoie à Pal.fr. pi. 271 (C. rostrata

non Sow.) — Mont.
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C. Deshayenana Lor. Salève pL 10 f. 1-2. — Mont.

Corbis cordiformis Desh. M. S. G. t. V pi. 5 f. 1. — Jos.

Cardium impressum Pal. fr. pi. 279. — Mont. Al.

Trigonia harpa Desh. — Pel. An.

T.cfr. RobinaldinaPal. fr.pl. 299 f. 1,2. Mon échantillon participe de cette figure

par l'acuité de l'angle sous lequel les côtes noduleuses se détachent de la carène

qui limite l'area. Cet angle est même un peu plus aigu dans mon échantillon. La

carène est noduleuse et l'area est parcourue par une autre ligne légèrement nodu-

leuse. L'area égale le tiers de la surface de la coquille. Ces caractèi-es, en éloignant

mon échantillon de T. Robidaldina le rapprochent de T. nodosa Sow. in Lycett

Trig. pi. 24 f. 1, 2 ; pi. 25 f, 1, 2. — Quinson. Un autre échantillon assez conforme

au précédent vient de Meyrargues.

Arca Gabrielis Leym. sp. M. S. G. t. V, pi. VII f. 5 ; Pal. fr. pi. 308. — Mont.

Gin. pi. Var. Âstieriana Math. Catal. et Rech. pal. B. pi. 8 f. 1, 2.— Al.

» Raulini Pal. fr. pi. 310 f . 1, 2 Al.

» secwm Pal. fr. pi. 309 f. 9, 10. — Mont.

» allaudiensis Math. — Al.

Nucula planata Desh. Pal. p. 300 f. 1-5. — Mont.

Aviciila Sowerbyana Math. pi. 26 f. 2, 3 {Perna Ricordeana d'Orb ?) — Al.

» allaudiensis Math. pi. 26 f. 1. [A. CoUaldina d'Orb?) — Al.

Perna Mulleti d'Orb. pi. 401 f. 3. — Cass.

Lima Royeriana d'Orb. pi. 414 f. 5-8. — Lab. Gin. Méd. Val. Pil. Al.

» undata Desh. ; Pal. fr. pi. 411 f. 9-12. — Rognes.

» Carteroniana d'Orb. pi. 414 f. 1-4. — Mont. Voout. Cass. Al.

L. Tombeckiana Pal. fr. pi. 415 f . 1.3-17. — Mont.

Janira atava d'Orh. — Mont. Cas.

Pecten Carteronis d'Orb. — Al.

» Cotlaldinus d'Orb. pi. 431. — Al.

» irc/iiaci d'Orb. pi. 439 f. 7-10. —Pel. Al.

' Hinnites Leymerii in Pict. et Camp. Ste-Croix. — Pel ? Al.

Ostrea reclangularis Rœm. — Pel. Gin. Al.

» Couloni. — Lab. Pel. Val. Pil. An. Al.

» minos Coq. — S. Symphorien près le Vernègues. Pil.

Terebratula py'celongaSow.; Pal. fr. pi. 506. D'Orbignyet Davidson ne signalent

entre cette espèce et la T. sella Sow. d'autre caractère distlnctif que la largeur

plus grande de la seconde et le bec plus prolongé de la première. Ces différences

ne sont pas en rapport avec la différence d'âge géologique attribuée par d'Orbigny

à ces deux espèces. Dans le Néocomien les deux types extrêmes existent, reliés

par tous les intermédiaires imaginables. Dans l'Aptien les formes aiguës paraissent

plus rares, mais à côté de chaque individu de cet étage on peut mettre lin individu

large du Néocomien, identique ou n'en différant que par des caractères insignifiants

et qui ne se retrouvent pas chez les autres individus du même étage. — Partout.

Terebratula Valdensis Lor. Valang. Arzier, pi. 4 f. 9-12. — Rognes.

» Carteroniana d'Orb. pi. 507 f. 1-5. — Cass.

RhynchoneUa lata in d'Orb. pi. 491 f. 8-17. — Voou. Pil.

» depressa d'Oi'b. pi. 491 f.1-7.— Al.

Echinospa tagus cordiformis Breyn. in Pal. fr. — Mont. Alpilhes, St-Chamas, Pel,

Lançon, Rognes, etc.— Var. de forme très haute à l'apex, mais ne présentant pas

l'ambitus très élargi dans la moitié antérieure et raccourci du même côté, de

VE.gibbus,ïii laforme en dôm" de celte espèce.Le profil présente ici un toit à double



62 COLLOT. — TERRAIN CRÉTACÉ DE LA BASSE-PROVENCE 4 nOV.

pente, avant et arrière. Le pôle apical est ici placé très en arrière, tandis que dans

E. gibbus ce pôle est situé vers le milieu de la longueur et même en avant.— Mont.

Echinospalagus neocomensis d'Orb. pi. 842.

» Ricordeanus. — Voou. Pil. An. Al.

» granosus. — Méd.

» gibbus Ag. et Des. in Pal. fr. pi. 481, Alb. Gras pi. 58no 3 ; var.

avec tubercules dans les zones interporifères. — Vall.

Pellastes stellulatus . — Voou.

Pseudodiadema rotulare. — Al.

» Bovrgueti Des. in Cott.Yonne pi. 49f. 6-10: Pal.fr.pl. 1096 f. 1-10.

— Tarascon.

Urgonien

Depuis la localité typique d'Orgon on peut suivre les calcaires

blancs de l'étage urgonien sur le revers nord des collines du Ver-

nègue et sur le revers sud de celles qui dominent Lafare. Envisagés

ensemble, ces deux massifs forment ainsi une sorte de large anti-

clinal. La bande de Lafare va deS^-Chamas jusqu'aux Avocats, près

Éguilles. Ce calcaire, activement exploité à Calissane, fournit des

blocs homogènes de toutes dimensions, faciles à tailler. Il est tendre,

parfaitement blanc, formé de débris d'organismes calcaires roulés,

de grosseur variable selon les niveaux, soudés par du calcaire

spathique. Des fragments moins usés m'ont permis de reconnaître

Ostrea macroptera Sow. Polypier astréen.

Nérinée de petite taille.

La coupe suivante prise à 5 kilomètres environ à l'est de S*-

Chamas et dirigée du sud au nord jusqu'à la Touloubre, en face

Cornillon, montrera combien l'Urgonien se sépare maldu Néocomien
et quelle est la composition des deux étages dans ce quartier.

i — Calcaire dur, à Réquiénies, très blanc, environ . 18"'

2 — Calcaire tendre, très blanc, pétri de Réquiénies 15°"

3 — Calcaire à Réquiénies, dur 40"

4 — Cale, grenu, devenant schisteux dans le bas . ., 10°

5 — Cale, marneux jaune : Pygaulus cylindricus Desor inPal. fr. pi. 933. Myop-

sisirregularis à'Orh. (Panopœa) Tpl. 352 i. i, 2 25"

6 — Calcaire dur, grenu, passant à la lumachelle par des débris divers, blanc
;

quelquefois un peu schisteux.

7 — Plaquettes grenues, très blanches . . Pour 6 et 7 : 70"

8 — Cale, gris non lumachelle, subschisteux 15°"

9 — Cale, argilosiliceux en plaquettes. Echinospalagus cordiformis gros et

nombreux, alternant avec des assises plus calcaires 40"°

10 — Cale, blanchâtre avec beaucoup de silex
20°"

11 — Cale, divers de couleur claire, vallée de la Touloubre.

Les numéros 1-3 sont l'Urgonien typique ; 4-7, par la présence
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de quelques couches marneuses de calcaires schisteux, s'éloignent

des caractères habituels de cet étage, mais la présence de parties

très blanches et d'un fossile urgonien, le Pygaulus cylindricus, ten-

dent à les faire ranger avec l'Urgonien. Ce sont, en tous cas, des

couches de passage.

Lorsque de la station de Rognac on regarde au sud de l'étang de

Berre, on voit le bassin hydrographique limité par une pente

rocheuse qui court E.-O. C'est la Nerte. La colline se profile

horizontalement sur le ciel. Son flanc nu est tronçonné par des

ravins qui descendent directement du haut dans la plaine. Ces

rochers blancs sont du calcaire à réquiénies plongeant vers le

nord de manière à se raccorder souterrainement avec celui de

Calissane en un vaste synclinal dans lequel sont placés l'étang de

Berre et la vallée du Lar. L'intérieur du calcaire est encore plus

blanc que sa surface. En général dur et compacte, il présente une
variété un peu crayeuse qu'on exploite au sud des Martigues et qui

a fourni des Requiena ammonia, Matheronia gryphoides Math. sp.

et autres rudistes faciles à dégager avec perfection. On en trouve

les figures dans Matheron (Catalogue de 1842 et Recherches paléon-

tologiques, de 1878.) Ce niveau tendre est sans doute le même que
celui signalé ci-dessus à Calissane, et que celui intercalé à Orgon
dans la masse des calcaires blancs.

Dans la chaîne de la Nerte il y a vers la base de l'Urgonien une
dolomie assez puissante. Elle se montre particulièrement au Rouet
et à Niolon, sur le bord de la mer. Sa superposition nette au Néoco-

mien calcaire et son passage au calcaire à réquiénies empêchent
de la confondre avec la dolomie jurassique si abondante plus à

Test. Je l'ai retrouvée, moins épaisse, au nord du Rove et sur le

tunnel de la Nerte et même dans l'Urgonien de la St«- Baume, à

la montée nord du St-Pilon.

Il est digne de remarque que la dolomie accompagne aussi l'Ur-

gonien de Grenoble, notamment au rocher du Moucherotte. Enfin

il y a lieu de rapprocher ces faits de la présence de la dolomie à la

base des calcaires blancs à Terebratula moravica du Jurassique

supérieur, qui appartiennent au même faciès que l'Urgonien. Depuis

Menton et Nice jusqu'à la Sérane en Languedoc, à 8*^-Victoire près

Aix, comme à Rougon, comme à l'Échaillon (Isère), les calcaires

blancs sont toujours superposés à des dolomies. Cette concomittance

se reproduit à Nattheim en Bavière.

Les calcaires massifs de l'Urgonien sont couronnés par un en-

semble de couches où la stratification devient plus marquée, où des
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silex et des couches marneuses viennent détruire l'homogénéité de

la masse. Dans ces couches se montre VHeteraster oblongus et par

elles se trouve ménagée la transition à l'étage aptien. La coupe sui-

vante relevée à Châteauneuf les Martigues, donnera une idée de

cette partie supérieure de l'Urgonien.

Fig. 2.

Coupe par Châteauneuf les Martigues.

-S-^^-rr^

Ckateauneuf
1&.

Hcole^ ^ Cécile

Chemin, E.O.

a. — Plateau urgonien couvert de pins.

h. — Calcaire à silex noirs et plaquettes calcaires, même que le h.

F. — Faille.

c. — Calcaire urgonien blanc, dur, visible sur 20°".

d. — Calcaire blanc, crayeux, Requienia ammonia, Matheronia gryplioides

Math. sp. 1842, Radiolites marticensis Math. 4™.

e. — Calcaire blanc massif, supporte la tour ruinée qui domine Châteauneuf, 15"".

f.
— Calcaire blanc passant au gris, au rose, grenu, disposé régulièrement en

bancs d'environ 50 cent, se divisantà la surface en plaquettes blanches irrégulières.

Dans une carrière à la sortie S.-E. du village, un de ces bancs montre une surface

usée percée de trous de lithophages et de cavités irrégulières plus grandes où il y
a des pyrites, du gypse provenant de la décomposition de celles-ci, et quelques

Pygaulus depressus. Le calcaire renfei-me : Toucasia carinala Bayle Expl. carte

géol. t. IV pi. 108 = Requienia carinata Math. Cat. pi. 2 f. 12 = Jî. Lonsdalii

(Sow. 1836) Pal. fr. pi. 576 f. 1. Vers le haut le calcaire est chargé de petites con-

crétions siliceuses et d'une profusion de petits fossiles qu'on peut recueillir parti-

culièrement dans les coteaux à l'ouest de Châteauneuf :

Natica? lœvigata De&h. Leym. M. S. G. t. v. pi. 26 f. 10. {Ampullaria).

Phasianella.

Myopsis urgonensis Math. pi. 12 f. 1 (Lutraria).

M. Prevosti d"Orb. pi. 336 f. 3, 4 {Panopœa, de l'Aptien).

M. arcuala Ag. pi. 31 f. 13, non Panopœa arcuata. Pal. fr. pi. 355 f. 3, 4.

Cyprina inornata d'Orb. pi. 272 f. 1,2? (Aptien).

Cardium cfr. Cottaldinum Pal. fr. pi. 242 f. 1-4.

Cardiiim sp.

Astarte subcostata d'Orb. Prodr. = A. striatocostata Pal. fr. pi. 262 f. 7-9, non
R,œmer.

Janira Morrisi. Coquille petite, à deux côtes secondaires entre les principales.

Rhynchonella latissima Sow.
Terebratula russillensis de Lor. Foss. Mont Salève, pi. E f. 12-15 (Urgonien).

Très voisine de T, sella var. Upwarensis in Davids. Bachiop., supplém. pi. V
f. 3-10. Cette espèce existe aussi dans le calcaire crayeux d'Orgon ; elle y est plus

petite, plus contournée.

Epaisseur des calcaires f. 20 '°.
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g. — Calcaire marneux affleurant à flanc de coteau à l'ouest de Chateauneuf,

où j'ai recueilli :

Pterocera Beaumonti d'Orb. Pal. fr. = Strombus Math. 1878 pi. Cn t. 4.

P. marticensis Math, Rech. Pal. 1878 pi. Ci6'.f. 3.

Eulima bulimoides Math. 1878 pi. Ci^ f. 3.

Natica Hugardiana d'Orb.

Heleraster oblongusBrg. iïiFail.tr.

A l'est de Chateauneuf ces couches se montrent dans des carrières où on les

exploite comme pierre à bâtir, sous la forme de bancs bien lités, rubannés sur leur

tranche, bleuâtres à une faible profondeur, plus compactes et bruns dans le fond.

Ils renfei'ment de menus débris de bois et des feuilles de conifères. En outre j'y ai

observé :

Astarte subcostata d'Orb.

Cerithium marollinuin, Pal. fr. pi. 227 f. 23?

Ostrea aquila très petite.

Épaisseur G".

h. — Calcaire gi-is clair, à gros rognons irréguliers de silex noirs, en petits bancs,

avec traces de réquiénies, orbitolines disséminées, Ostrea aquila à test silicifié,

Heteraster oblongus. 20"".

i. — Calcaire marneux, gris, en plaquettes, sans silex, commencement de l'A ptien.

X. — AUuvions anciennes sableuses.

Le chemin de Chateauneuf à Ensué se maintient longtemps au

milieu des calcaires à silex h, grâce à un abaissement des couches

vers la dépression où il passe. J'y ai retrouvé Heteraster oblongus ;

ce sont eux aussi qui supportent la ferme de RoQiaron, dans le bois

de Carri, et l'église de Saint Julien. Quelques lambeaux terminent

rUrgonien au sud du vallon de Vooutrède, en contact par faille

avec le Valangien. M. Toucas signale les calcaires à silex dans les

environs du Beausset, au-dessus des calcaires k Requienia Lonsdalii.

Dans le ravin de la Nerte on observe la succession suivante en

couches verticales :

i. — Calcaire marneux, grossièrement schisteux, jaune: Néocomien,

2. — Calcaire gris, grenu, en plaquettes irrégulières.

3. — Calcaire blanc, légèrement rosé et translucide, mêlé d'un peu de dolomie.

4. — Calcaire blanc, laiteux, à réquiénies, sans dolomie.

5. — Le sommet de l'étage, calcaire un peu gris, apparaît tout à coup horizontal,

à la sortie de la gorge, par le fait d'une faille. Dans les dernières couches j'ai

recueilli Terebratula russillensis de Loriol Foss. du Salève pi. E, f. 12, 15, Ostrea

aquila Brg., Plicatula cf. placunea Lamk., Echinospatagus.

L'Urgonien se perd entre le souterrain de la Nerte et les Cade-

naux. Quelques lambeaux pris dans une faille jalonnent sa direction

au sud du Plan de Campagne. Son affleurement reprend de la conti-

nuité entre le Pin et Simiane.

L'Urgonien forme, au nord et au midi, la ceinture du bassin de

XVIII 5
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Marseille. Au nord ce sont les premiers contreforts de la chaîne .de

l'Etoile, séparés de la dolomie jurassique qui forme la masse prin-

cipale de la montagne par des vestiges de Néocomien et par une

faille que j'ai déjà signalée à propos de ce dernier étage. Il arrive

ainsi jusqu'au massif de Garlaban ou d'Allauch. Il forme le mamelon

dénudé qui est au sud des Maurins et des Grands Louis. On en re-

trouve encore une faible épaisseur vers \esjas de Moulet et de Palen-

chon, où il passe intérieurement au calcaire néocomien, et où il est

recouvert par la nappe de bauxite. Le village d'Allauch repose sur

des calcaires blancs mêlés de dolomie qui paraissent appartenir à

cet étage. Les mêmes couches, se repliant en un anticlinal dans lequel

apparaît le Néocomien, se renversent sous celui-ci en plongeant au

sud et portent sur leurs tranches la deuxième chapelle au dessus

d'Allauch, tandis que la première et les débris de l'ancien château

sont sur le sommet de la même branche du pli qui porte le village.

Dans les parties centrale et orientale de la montagne de Garlaban,

rUrgonien diminue rapidement d'épaisseur, puis s'évanouit, de

sorte que le Turonien, peut-être même le Sénonien, reposent direc-

tement sur le Néocomien. Néanmoins nous retrouvons l'Urgonien

dans les contreforts les plus orientaux de la montagne, dans le

triangle Roquevaire, Peipin, Auriol. MM. de Roux, de Valdonne,

ont recueilli aux Chapeliers, près Peipin : Requienia ammonia,

Janira Deshayesi, Radiolites, dans un calcaire gris très clair. Faut-

il admettre que la montagne de Garlaban ait subi dans sa partie

centrale une dénudation du calcaire à réquiénies avant l'époque

sénonienne? L'absence de brèches autour d'elle porterait à rejeter

cette hypothèse et à croire qu'elle a plutôt formé un haut fond

balayé par les courants dès l'époque urgonienne et que les sédi-

ments qui s'accumulaient autour d'elle ont été exclus de sa surface.

Au sud du bassin de Marseille, l'Urgonien forme la principale

charpente des collines qui séparent ce bassin de celui du Reausset,

sous lequel, d'ailleurs, il passe, pour reparaître au bord sud, jusque

vers Toulon, ainsi que M, Toucas l'a figuré,

La crête de la Ste-Raume, au sud de l'Huveaune, se rattache à

la bordure méridionale du bassin de Marseille. Le Valangien et un

Néocomien peu épais forment les hautes pentes de la montagne du

côté du midi, tandis que l'Urgonien, renversé sous eux, soutient la

crête à l'altitude de lOOQiïi à 1100°!. Ses calcaires massifs sont taillés

au nord en une muraille grandiose. En allant de l'hôtellerie ou de

la grotte célèbre, creusée dans l'Urgonien, au St-Pilon, on peut

constater l'intercalation de dolomie.
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Au Plan d'Aups, bien que si près de la crête de la Ste-Baume, et

nulle part au nord, il n'y a d'Urgonien.

Extension. -.

D'une manière générale, le calcaire à réquiénies est en retrait par

rapport aux formations antérieures. Dans la vallée de la Durance il

s'arrête environ 18 kilom. à l'est d'Orgon, vers Charleval. La limite

orientale passe ensuite par Eguilles, Valdonne, Auriol, le Plan

d'Aups, l'extrémité est de la Ste-Baume (les Glacières). Dans l'est

du bassin du Beausset, rien n'indique une extension différente de
celle du Néocomien. Sa partie à la fois la plus orientale et la plus

méridionale est le rocher de Coudon, près Toulon. La ligne que je

viens de tracer me parait être bien voisine de celle qui devait cir-

conscrire les dépôts urgoniens au moment de leur formation.

Aptien

L'Aptien est plus réduit horizontalement que le calcaire à réquié-

nies. Il n'a laissé aucune trace dans les Bouches-du-Rhône, au nord

du Lar. Il n'existe pas immédiatement au sud des Martigues, où le

Cénomanien est superposé directement à l'Urgonien.Cefait, signalé

en 1864 à la réunion de la Société Géologique, paraît se reproduire

sur la ligne d'Ensué à Méjean (V. Fig. 4, p. 76). Peu à l'est des Marti-

gues, l'Aptien fait son apparition dans le vallon de la Gueule d'Enfer,

creusé là grâce à son état marneux. Dans la chaîne de laNerte il existe

tout autour de Carri, àEnsué, au Rove.

Une ligne d'affleurement autour des chaînes de la Nerte, et de

l'Étoile se suit depuis la Gueule d'Enfer, près le hameau de la Mède,

parChàteauneuf, Gignac, Fondouille, l'Assassin, le Pin, Simianeet

S^-Germain, Mimet. De Mimet les affleurements crétacés, qui con-

tournent l'extrémité est de l'Étoile par S*-Savournin, nous con-

duisent à un lambeau isolé qui se rattache assez naturellement à

ces affleurements. C'est un calcaire marneux à Orbitolines entre

Peipin et le hameau du Ragage.

^La ligne qui embrasse les dépôts aptiens contourne ensuite la

montagne de Garlaban en laissant celle-ci à l'est, en dehors.

D'Allauch elle s'infléchit à l'est, en passant par Aubagne et le Plan

d'Aups, si les calcaires gris,à silex, placés verticalementdans la partie

ouest de la St^-Baume et signalés par Coquand, sont bien de l'Aptien.

La ligne ainsi tracée embrasse le village de la Penne, entre Marseille

et Aubagne, où l'Aptien a été signalé par Coquand, et le gisement
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classique de la Bédoule. L'Aptien s'étend de là dans le bassin du

Beaussetet remonte au nord jusqu'auprès de Brignoles. M. Zurcher,

qui a trouvé là le gisement de Côte Crêpe, près Camps, m'a montré,

de cette provenance :

Toxoceras Requieni d'Orb. Echinospatagus Collegnii d'Orb,

Lima Royeri d'Orb. Discoidea decorata Desh.

Plicatîila plaounea Lamk.

Nous allons maintenant examiner en détail quelques-uns des

gisements ci-dessus indiqués.

A la Mède et à Cotton (Châteauneuf à Gignac), l'Aptien est formé

de la manière suivante :

1. — Calcaire un peu marneux gris clair, un peu fissile: Ancyloceras Malheroni,

Ammonites Dufresnoyi, Am. fissicostatus, Plicatula placunea de petite taille.

Ces couches reposent sur les calcaires à silex qui terminent l'Urgonien.

2. — Marnes calcaires fissiles, gris bleu, cultivées, se prolongeant au sud de

Gignac. A la Mède ces marnes renferment :

Belemnites semicanaliculatus Blainv. d'Orb. commun.

Plicatula radiola d'Orb. pi. 463 f. 1-7.

' Terebratula sella Sow.

A la Méde ces marnes sont directement surmontées par les sables cénomaniens,

mais plus à l'est d'autres couches s'ajoutent aux précédentes,

3. — Calcaire gréseux et glauconieux, passant à un grès lustré en plaquettes

rubannées, avec cordons flexueux (remplissage de tubes de vers?): l'Olivastre,

Tholoné, moulin à vent de Bayon.

Terebratula sella.

4. — Calcaire gris et blanchâtre, scintillant, sonore, un peu sableux et glauconieux,

avec lits marneux entremêlés :

Ammonites 31illetianus d'Orb. Pal. fr. pi. 77.

Rhynchonella nuciformis Sow. Min. Conch. pi. 502 f. 3.

. Ce dernier calcaire forme le revers nord des coteaux de l'Olivastre,

Bayon. Une couche au pied du coteau est terreuse, à peu près entiè-

rement formée de glauconie. On retrouve cette roche entre la Folie

et Valapoux, près Sausset. A l'est, le prolongement de ces couches

3, 4, à travers le village de Gignac et à Capeou, est un calcaire glau-

conieux et gréseux très fossilifère. On trouvera plus loin la liste des

fossiles.

Dans le centre et au sud de la chaîne de la Nerte, l'Aptien existe

en divers points. Au sud de la Bastide blanche le plateau urgonien

a retenu quelques couches de l'Aptien inférieur dans ses dépres-

sions. A Romaron on trouve dans ces couches inférieures Am. Ma-

theroni (Pal. fr. pi. 48) et Nautilus neocomensis (Pal, fr, pi. 11), Le

vallon cultivé correspond visiblement à l'Aptien marneux.

Le vallon d'Ensué, et sur son prolongement celui du Rove, forment
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des bandes E.-O. d'Aptien conservé grâce à sa descente au niveau

ou même en contrebas de l'Urgonien. A Ensué le calcaire marneux
bleuâtre de cette bande m'a fourni :

Belemnites semicanaliculatus Blainv., A. Dufresnoyi d'Orb., Plicatula pla-

cunea Lamk, Terebratula sella Sow. var. minor.

Au Rove comme à Ensué les couches les plus anciennes sont au

nord, ou plus exactement ici au N.-E. En venant de cette direction

vers le village on relève la succession suivante :

1. — Calcaire à réquiénies.

2. — Calcaire marneux bleu.

3. — Marne avec Am. Dufresnoyi.

4. — Calcaire gréseux et marneux avec glauconie

placunea, Rhynchonella.

Serpula, Pecten, Plicatula

Sur le bord de la mer, en allant de Niolon à Méjean, on rencontre

des couches intercalées entre l'Urgonien et les calcaires roux du
Cénomanien, qui doivent appartenir à l'Aptien, bien que celui-ci

fasse défaut dans les vallons qui séparent le littoral d'Ensué. Ce sont

des calcaires marneux blanchâtres et des calcaires nodiileux pas-

sant au grès glauconieux calcarifère (30"^ environ).

Si nous reprenons le nord de la chaîne de la Nerte, vous voyons

encore un peu d'Aptien inférieur, avec Terebratiila gibhsiana Sow.,

quelquefois plus large que le type, à la sortie de la gorge sur le

souterrain. A partir de là nous avons affaire surtout à l'Aptien

glauconieux : Fondouille, l'Assassin, le Pin, Sousquières, Simiane,

les Puits.

La coupe ci-dessous, par Sousquières, nous fournit la série sui-

vante, dont les termes, sauf les deux derniers sont renversés :

Fig. 3.

Coupe de Sousquières à la Petite Bastide.

1. — Dolomie, calcaire blanc, Jurassique supérieur.

2. — Néocomien marneux, jaune.

3. — Calcaire blanc massif, Urgonien.

S.S.E
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4. — Calcaire marno -schisteux, blanc jaunâtre 25°.

o. — Calcaire marno-sableux glauconieux : trigonies, etc. 30"°.

6. — Marne. 15". } Aptien

7. — Comme 5, plus dur. orbitolines. 2".

8. — Calcaire dur, gris, siliceux, Ostrea aquila silicifiés. 2">.

9. — Calcaire gris gréso-schisteux glauconieux : Gault 12™.

10. — Calcaire un peu roux : Ichthyosarcolilhes triangiolaris. Cénomanien. S™-

11. — Calcaire roux, tantôt plus compacte et homogène, tantôt manifestement

détritique. 8™

12. — Marne grise cultivée, — Calcaire blanchâtre, tendre, un peu gréseux, se dé-

lite en boule : Eippurites, Radiolites, Ceriocava irregularis Michelin sp. Dans la

profondeur le calcaire est bleu et uae multitude de petits forarainifèreê se détachent

en blanc. 12"'

13. — Grès siliceux, roux, fin. 30°

14. — Marnes et calcaires en petits bancs : cyrènes striées, Paludina novetn-

costata. Tortues nombreuses. Lignite.

15. — Marne et poudingue calcaire (Bégudien).

16. — Calcaire éocène.

Au sud de Simiane, l'Aptien offre un beau développement au

quartier de St-Germain. En descendant du Pilon du roi, après avoir

traversé les calcaires blonds mêlés de marnes jaunes du Néocomien,

et quelques vestiges d'Urgonien, on trouve :

1. — Calcaire marneux gris clair, avec quelques silex. Ancyloceras Matheroni,

Ammonites Cornuelianus (30 c. de diam., sans la chambre d'habitation; les côtes

se recourbent en arrière sur le dernier tour ; la même ammonite, très grosse, se

l'etrouve à la Bédoule).

2. — Marne gris cendré passant au calcaire précédent. Les couches 1 et 2 réunies

ont environ 80°.

3. — Calcaire gris, quelquefois roussâtre à la surface, grenu ou même sableux,

souvent glauconieux ; noduleux ou compacte, formant un relief auquel est adossée

la chapelle St-Germain. Serpula, Belemnites, Trigonia, Ostrea aquila, Echino-

spatagus Collegnii, Orbitolina en abondance dans certains lits 40™.

4. — Marne schisteuse grise, quelquefois sableuse, appartenant peut-être déjà au

Gault. 90°.

Faille amenant au contact le gypse et les cargneules du Trias. — Toutes les

couches crétacées sont verticales ou i-enversées dans un plongement anormal vers

le sud.

Dans le cirque de Mimet on retrouve les orbitolines. Au sud de

Peypin ce sont elles aussi qui m'ont révélé l'Aptien.

Faune de l'Aptien supérieur.

Voici d'après les échantillons que j'ai recueillis, la faune de

l'Aptien glauconieux, qui, du Rove et de Gignac, s'étend jusqu'à

Simiane.
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Serpula lituola Leym. Aube. — Rove.

Belemnites semicanaliculatus Blainv. — La Mède, etc.

Ammonites Matheroni Pal. ir. Tp\. i8. — Capeou.

A. Milletianus Pal. ir. — Fondouille, Bayon.

A. gargasensis, jeune. — Bayon.

Natica Matheroniana d'Orb. pi. 175 f. 7-10.

Venus ovum Math. Cat. pi. 16 f. 3, 4.

Astarte obovata Sow
.

, Pict. Perte du Rhône = V. latesulcatx Math. Cat. pi.

16 f. 1, 2.

A. princeps Coq. Apt. d'Espagne pi. 15 f. 5, 6.

Cyprina cf. bernensis d'Orb. Prod. fC. rostrata in Pal. fr.) — Le Pin.

Corbis eorruyata Sow., Pict, = Cardium galloprovinciale Math. — Le Pin,

Simiane.

Cardium inasquicostatum Malh. Cat. pi. 18 f. 3. 4. — Fondouille. Cette espèce

est peut-être identique au C . proboscideum Sow . Min. Conch. pi. 151. f. 1 ; Loriol

Gault de Cosne pi. 11 f. 4. D'Orbigny, dans sa synonymie du G. productum Sow.,

confond les G. Goldfussi. C. guttiferum, G. iniequicostatum de Matheron qui,

d'après les localités citées, sont, le premier des calcaires à hippurites, l'autre turo-

nien ou sénonien, le troisième aptien. Le dernier au moins est bien différent des

deux autres.

Trigonia spinosa Park. inLycett Trigon. pi.23 f. 10, pi. 24 f.8,9. Mon échantillon

est plus large d'avant en arrière. En outre l'area est couverte de petits nodules

alignés de bonne heure parallèleirient à la carène. Les T. spinosa anglaises sont du

Greensand inférieur et supérieur. Jeunes, nos échantillons ont la plus grande ressenij

blance avec T. upwarensis Lyc. du Néocomien anglais. — Gignac.

T. LamarkiUath. Cat. pl.22f. 5-9. Un échantillon large de 60""" sur 40"'"' est remar-

quable par son area divisé en deux parties très inégales par une carène légèrement

noduleuse, parcourues de lignes de granulations partant du crochet et alignées

suivant le rayon sur les 4/5 de la longueur, comme les carènes, et non en travers des

carènes.

Les rides régulières, parallèles au bord palléal, qui croisent les côtes et viennent

y découper les tubercules, sont très nettes, comme sur les figures de Matheron et

sur celles de Trigonia ornata d'Orb. in Lycett pi. 24 f. 6, 7, auxquelles on peut

aussi rapporter nos éi^hantillons. On peut encore rapprocher ceux-ci de T. ornata

Pal. fr. pi. 288 f. 5-9 et signaler des affinités avec T. Coas'.anl ii d'Orb., du Gault

et avec T. Vicariana Lyc. pi. 25. f. 9, du Greensand supérieur anglais. La forme

allongée est analogue, mais les côtes sont moins serrées dans nos échantillons. T.

ornata est en Angleterre du Néocomien supérieur. — Le Pin.

T. aliformis Park. in Lycett. Trig. pi. 2S f. 5. Les crochets sont plus saillants et

ont une plus grande épaisseur, la partie postérieure est moins large, dans les

échantillons de Fondouille et d'Angleterre que dans T. Fitloni Desh.. d'ailleurs assez

semblable. T. aliformis est du Greensand. Coquand le cite de l'A ptien d'Espagne.

T. nodosa Sow. var. Orbignyana Lycett. Bord cardinal postérieur droit,

long, bordé de tubercules (pi. 25). Bord palléal arrondi, se continuant doucement

avec le postérieur ; lignes de tubercules revenant en avant sur le bord palléal

Rangées de tubercules moins régulières que dans la pi. 25 f. 1 de Lycett, rappelant;

sous ce rapport la fig. 2 pi. 24. Area moindre que la moitié de la coquille, ce qui est

une différence avec T. dedalsea. peu tuberculeuse ( Lyc. pi. 25 f. 1). On peut citer

encore comme références T. dedalsea Pict. et Renev. Perte du Rhône (Apt. i-nf.,) et
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T. nodosa Math. Gat. p. 166. La T. nodosa en Angleterre se trouve dans le Néoco-

mien supérieur, Crackerbeds d'Atherfield, île de Wight.

Matheron cite T. scabra et T. harpa à Fondouille. J^ n"ai rien rencontré qu'on

puisse rapporter à ces espèces.

Arca.

Mytilus Cuvieri Math. Gat. pi. 28 f. 9-10.

Pinna Renauxiana Pal.fr. Mes échantilons portent des côtes sur une des moitiés

de chaque valve, sans cela ce pourrait être le P. petasunculus Math., qui vient du

même gisement. — L'Assassin, Simiane.

Avicula moutoniana d'Orb.

Plicatula placunea Lam. in Pal. fr. pi. 462 f. 11-18. Le Rove, Fondouille, Sous-

quière.

Lima parallela d'Orb. — Le Rove, Fondouille.

Janira Morrisi Pict. et Renev. — Le Rove, Gapeou, Fondouille.

Pecten acuminatus Geinitz in Rœmer, Schlesien pi. 26 f. 3 (Génomanien). Plus

étroit, plus allongé que P. Robinaldinus Pal. f. pi. 431 f , 1-4, auquel il ressemble

d'ailleurs. — Grête sur la chapelle St Germain.

Ostrea aquila Brongn. in Pal. fr. — Un peu partout.

Terebratula tamarindus Sow. in Davidson Gret. brachiop. pi. 9 f . 28.— S' Germain

T. sella Sow. ; Pal. fr. ; Davids. — Gapeou, etc.

T.prselonga Sow. in Davids. Gret. brach. suppl. pi. 3 f. 12 = T. Dutempleana.

Pal. fr. (Gault)?

Rhynchonella latissima Sow. in Fitton 1829; Ter. lata Min. Conch. pi. 502 f. 1

(1825), non T. lata Sow. Min. Conch. 1815; — Pal, fr. pi. 491 f.8. 9. 13. — Gapeou,

fondouille, le Pin, etc.

R. Gibbsiana Sow. pi. 537 f. 9, 10. — Le Rove.

Echinospatagus Collegnii Sism. sp. in Pal.fr. pi. 846; Loriol Echin. crét. suisses,

Echantillons plus petits et moins larges antérieurement que les figures de la Paléon-

tologie française. — Gapeou, Fondouille, l'Assassin, Sousquière, S' Germain.

Holaster intermedius, Goldf. sp. in Pal. fr. pi. 810: Gott. Ech. Yonne pi, 60,

f. 1-5. — Olivastre.

Pseudodiadema Trigeri Gotteau. — Gapeou.

D'après M.Cotteau (1) et M. Gauthier (2), l'Aptien de ces localités

a fourni encore les Echinides suivants :

Discoidea decorata Des.

Salenia prestensîs Des.

Pseudodiadema Malbosi Cot.

P. dubium Cot.

Cidaris malum A . Gras

.

C. spinigera Cot,

— Orbitolina lentlcularis Blum. sp. "

On sait que d'Orbigny a placé plusieurs fossiles de TAptien des

Bouches-du-Rhône dans le Sénonien,lorsqu'il a rédigé son Prodrome.

Il a été induit en erreur par la désignation de Craie chloritée appli-

(1) Réunion Soc. Géol. à Marseille, en 1864, p. 53.

(2) Assoc. Franc, avanc. Sciences, à Reims, en 1880, p. 522.
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quée par M. Matheron, dans son Catalogue, aux fossiles de l'Aptien

des environs du Pas des Lanciers, aussi bien qu'à ceux qui appar-

tiennent à des étages plus élevés du terrain crétacé.

Cet Aptien glauconieux est un faciès littoral d'une partie de cet

étage. Sa nature gréseuse, la prédominance des grands lamellibran-

ches par rapport aux céphalopodes, sa position sur le bord du

bassin crétacé, me le font ainsi envisager. Aussi ne le retrouve-t-on

pas à la Bédoule, point situé à l'intérieur du même golfe crétacé. Ces

couches ont été qualifiées par Reynès, par Coquand, d'Aptien infé-

rieur. Il est ainsi désigné dans le compte-rendu de la session de la

Société Géologique à Marseille, en 1864(1). Les coupes du Rove, de

Gignac, montrent que cette qualification est inexacte, puisque cette

assise est superposée à toutes les autres. Les calcaires marneux de

la Bédoule, Aptien inférieur, à Ancyloceras Matheroni, ont leurs

représentants identiques par la pétrographie et les fossiles, dans les

coupes de la région de la Nerte, bien au dessous des calcaires glauco-

nieux. C'est donc à tort que Coquand met les calcaires glauconieux

de Gignac sur le niveau des calcaires marneux de la Bédoule (2).

11 y a dans la constitution de l'Aptien de la Nerte et de l'Étoile par

des calcaires gréseux et glauconieux au sommet, des marnes au

milieu, des calcaires marneux à Ancyloceras et Am. Cornuelianus à

la base, une ressemblance frappante avec celle de l'Aptien de

l'Ardèche, où M. Carez signale un Aptien supérieur formé de

sables verts à bélemnites. Dans la partie moyenne sont des marnes

bleues, et à la base un calcaire marneux à gros céphalopodes. La

comparaison peut aussi se faire avec l'Aptien de l'ouest de la

Drôme (3).

Gault

Le Gault a été signalé par M. Matheron parmi les schistes mar-

neux de la tête nord du souterrain de la Nerte. Ces schistes ne

sont visibles que dans la tranchée du chemin de fer qui précède

le tunnel, couverts qu'ils sont en général par des graviers calcaires

d'alluvion ancienne. Mes recherches ont été vaines pjaur trouver

quelque fossile dans les déblais du souterrain, mais M. Hébert (4)

(1) Session Soc. géol. de 1864, p. 41.

(2) Bull. Soc. géol. 3' série, t. 11, p. 101.

(3) Hébert, Bassin d'Uchaux, p. 19.

(4) Annales des se. géolog, t. 6 p. 72.



74 COLLOT. — TERRAIN CRÉTACÉ DE LA BASSE-PROVENCE 4 ROV.

cite comme ayant été vas par lui en 1834 dans la collection

Matheron, en provenance du puits n.° 1 de la Nerte :

Bele7nnites miniinus Li&ter

.

A. Mayorianus d'Orh.

Ammonites latidorsatus Michelin. * Velledœ Michelin.

» mamillaris Schloth. » Roissy i d'Orh.

» Deluci Bgr. Inoceramus concentricus Park.

Au Rove, au sud des maisons du village, s'appuyant sur l'Aptien

glauconieux et plongeant, comme lui au S.-0., j'ai observé :

l» Marne, schisteuse, noire, finement sableuse, dans laquelle on a creusé des puits:

Inoceramus concentricus.

2° Calcaire siliceux, gréseux, en plaquettes, et calcaire très glauconieux.

Il existe de Simiane à Mimet des calcaires gris siliceux, passant

quelquefois à la marne, d'autres fois parsemés de rognons tout à fait

siliceux. Ces calcaires sont en petits bancs. La surface est d'un gris

blanchâtre. Le village de Simiane est adossé à ces calcaires et celui

de Mimet est entièrement bâti dessus. Contournant la montagne

ils vont passer dans St-Savournin. Presque en prolongement de

cette bande on les retrouve au sud de Peypin où ils accom-

pagnent l'Aptien déjà signalé. Comme tous les éléments du revers

nord de l'Etoile, ces calcaires sont renversés et plongent sud.

L'état de dislocation du pays, le peu de netteté des superpositions,

l'absence des fossiles m'ont longtemps rendu perplexe au sujet de

ces calcaires. Ce n'est qu'après des recherches assidues que j'y ai

trouvé, au hameau des Putis, deux échantillons à'Inoceramus con-

centricus et un fragment d'Ammonites splendens Sow^.

Dans le bassin du Beausset, le Gault n'a été rencontré que sur le

bord sud du bassin, par Dieulafait et par M. Toucas. On sait qu'il

manque à la Bédoule. Je n'en ai pas vu de traces à l'est de ce point,

en allant de Signes au Beausset.

CÉNOMANIEN

Le Cénomanien, qui a une si grande épaisseur d'Aubagne à la

Ciotat, est réduit à un petit nombre de couches aux Martigues.

Celles-ci ont les caractères du Cénomanien moyen et supérieur du

bassin du Beausset. Ainsi que le fait remarquer M. Hébert, rien

dans la craie des Martigues ne peut être comparé au Cénomanien

inférieur de la Bédoule. Le Cénomanien de la chaîne de la Nerte con-

siste en calcaires blancs ou blonds, plus ou moins chargés de sable

siliceux, avec des huîtres et des rudistes. Il a donc un caractère

littoral.
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Voici la coupe que j'ai relevée à l'ouest de la Mède, sur le pro-

montoire rocheux qui borde l'entrée du vallon de la Gueule d'Enfer

et qu'effleure le chemin de fer.

1. — Marnes grises et verdâtres à Belemnites semicanaliculatus : Aptien.

2. — Sable siliceux, fin, roux l^SO

3. — Calcaire sableux, jaune pâle l^OO

4. — Couche à surface rousse, avec Ostrea columba Desh. var. minor
(Rhynchostreon Chaperi Bayle Expl. Carte géol.) abondante. Ichthyosar-

coUthes triangularis Desraarest 181 7. Journal de physique= Caprinella trian-

guiaris Pal. fr. 1847 pi. 542 0"2o

5. — Calcaire dur blanc, Gaprina adversa, Pal. fr. pi. 536, 537 S^OO

6. — Calcaire en petits lits noduleux, un peu roux . 2'°00

7. — Feuillet de calcaire lumachelle, roux O^OS

8. — Couches friables, marno-sableuses et calcaires : Ostrea columba, 0. cari-

nata Sow.,. 0. flabellata Goldf., Ichthyosarcolithes, Janira quadricostata

Pal. fr. pi. 447
, l'"50

9. — Ensemble de calcaires durs, d'abord remplis de Gaprina odwersod'Orb.,

puis peu fossilifères, gris ou roux, finement gréseux • SniOO

Les calcaires cénomaniens s'élèvent à partir de la Mède en se diri-

geant à l'ouest en une crête très pittoresque; leur nudité rocheuse,

contraste avec le tapis d'émeraude dont les pins d'Alep couvrent

les deux flancs de la colline. Le banc 5 forme un petit abrupt au-

dessus des marnes et des sables, les couches 6 à 8 faciles à éroder

se tiennent en retrait, tandis que 9 s'avance en becs menaçants par

dessus le vide laissé par ces couches. De différentes parties de ce

groupe cénomanien viennent les fossiles suivants :

Pterocera pyrenaica Pal. fr. pi. 210 Ostrea biauriculata Pal. fr.

f. 3? Hemiaster Orbignyanus Desor.

Caprotina carentonensis Pal, fr. Hete7'odiadema lybicum Desor sp

.

pi. 592.

M. Gauthier cite encore de la Gueule d'Enfer :

Hemiaster batnensis Coq. Goniopygus major Ag.

H. Toucasanus d'Orb. Orthopsis miliaris d'Arch. sp.

Pyrina inflata d'Orb. Pseudodiadema marticense Cot.

Anorthopygus Michelini Cot.

Aux Martigues, peu au sud de la ville, on peut observer une

superposition du Cénomanien à l'Urgonien, l'Aptien diminuant

rapidement d'épaisseur à l'ouest de la Mède, puis s'évanouissant

complètement. Sur la route de St-Julien et de Sausset notam-

ment, on peut voir le Cénomanien débuter par des grès et des cal-

caires gréseux avec Ostrea columba minor et se continuer par un

calcaire à ichthyosarcolithes.
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Dans le massif de la Nerte, le Cénomanien se tr,ouve encore au

sud-est d'Ensué. J'ai relevé la coupe suivante :

Fig. 4.

Coupe de Gigneac à Port Méjean.

a — Cale, blanc urgonien.

b — Aptien calcaréo-marneux.

c — Néocomien marneux, puis calcaire.

d — Dolomie.

e — Calcaire blanc urgonien.

f — Grès jaune, calcarifère, fin 4"°00

— Calcaire se désagrégeant en boules, Ost. columba var. minor . . . o^OO

— Calcaire blanchâtre, dur, formant abrupt, Radiolites, IchthyosarcoU-

thes, Caprina adversa iS^OO

— Calcaire roux sableux, en retrait V^OO

— Calcaire gris dur S^OO

g — Calcaire peu résistant surmonté de calcaire pareil au précédeut : Bergerie. 10""

Radiolites cornupastoris, Hippurites cfr. organisans.

h — Grès roux siliceux et calcaire à hippurites.

i — Urgonien.

k — Aptien? Cénomanien à 0. columba, Caprina adversa.

— Cale, blond, un peu gréseux, à Radiolites cornupastoris, hippurites, nérioées.

l — Grès roux siliceux, friable.

m — Calcaire gris pâle, très compacte, à Hippurites cornu vaccinum et radio-

lites. lOO"

n — Calcaire roux avec grains de quartz et Pentacrinus.

— Calcaire gris et lits marnosableux : hippurites,- polypiers, etc.

La coupe ci-dessus rencontre deux fois les grès et calcaires céno-

maniens. C'est d'abord en
f,

dans un des premiers vallons au S. E.

d'Ensué, puis un peu plus au S. sur le bord de la feuille de Marseille

au 8ir-oïïo j à la suite d'une faille, l'Urgonien réapparaît, surmonté

en k par un Cénomanien semblable au précédent, avec ses deux

masses de calcaires durs en relief et ses caprines.

A l'est de la Mède et d'Ensué, je perds la trace du Cénoma-

nien jusqu'à Sousquières, près Simiane. Là les couches renversées,

plongeant sud, se recouvrent dans l'ordre suivant (Voir fig. 3

page 69):
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— Aptien glauconieux à trigonies, 0. aquila.

9. — Calcaire gréso- schisteux, glauconieux: Gault?. .,....,. 12'»00

10. — Calcaix'e dur, un peu roux, Ichthyosarcolithes triangularis .... S^OO

11. — Calcaire gi"ésiforme ou homogène, roux, quelquefois spathique ou parcouru

par des veines rougeâtres. S^OO

12. — Marne grise et calcaire àradiolites et forarainifères, supportant Sousquières.

. La couche 3 est sûrement cénomanienne, 4 représente peut-être

déjà le Turonien à Radiolites cornupastoris. Cette coupe de Sous-

quières est intéressante parce qu'elle montre dans quelle faible

épaisseur se condensent ici le Crétacé moyen et une partie du supé-

rieur de la région.

Entre Simiane et Mimet, quelques mètres de calcaire blanchâtre,

dur, formant une petite crête, compris entre les calcaires siliceux

du Gault et les calcaires grumeleux à hippurites du Sénonien sont

peut-être encore du Cénomanien, mais je n'en connais pas plus à

l'est sur cette ligne.

Au sud il y en a quelques vestiges dans le massif d'AUauch :

M. Bertrand m'en a fait connaître un petit ilôt dans le haut du
vallon qui descend un peu à l'est des Maurins, sous le sommet
urgonien. C'est un calcaire noduleux avec 0. columba et Caprina.

Entre le sommet de Garlaban et Roquevaire, on en retrouve un
lambeau avec 0. columba et Ichthyosarcolithes au pied de la montagne.
Je n'en connais pas à l'est de Roquevaire.

Il résulte de ce que je viens d'exposer et des renseignements que
l'on a sur le Cénomanien du Beausset, que cet étage, un peu plus

étendu à l'ouest, vers les Martigues, que l'Aptien et le Gault, est

approximativement limité par la même ligne qu'eux au sud du Lar

jusque vers Mimet, Peipin, Roquevaire. De là cette ligne passe au
sud de la 8*^ Baume pour atteindre Rocbaron, un peu en retrait

sur l'Aptien des environs de Camps, et descendre de là droit au
sud, vers la mer.

Le Cénomanien des Bouches-du-Rhône se trouve séparé de celui

de la région alpine par un espace considérable, les affleurements les

plus méridionaux de celui-ci dessinant la ligne suivante :

Fontiennes (de Selles, cité par Fallot).

Montlaux (Scip, Gras, Fallot).

Voix (j'y ai recueilli Orbitolina concava Lam).

Levens, près Moustier (j'y ai trouvé Am. rhotomagensis Lam, 0.

columba Desh., Orbitolina concava).

Comps(Coquand, Fallot).

Vence.

L'espace intermédiaire comprenant les Maures, l'Esterel et une
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grande bande de terrains secondaires s'étendant de là vers l'ouest,

en est et en a vraisemblablement toujours été privé.

TURONIEN.

Entre l'étang de Berre et la mer,le Turonien est formé de calcaires

à peu près blancs, avec Pyramidella canaliculata, Pterodonta,

Nerinœa, Toucasia Archiaci d'Orb. Radiolites ponsianus (Pal. fr.

pi. 552), R. Beaumonti d'Orb., BiradioUtes cornupastoris, Hippurites

confondu jusqu'ici avec H. organisans, mais en différant, d'après

la remarque de M. Douvillé, par l'existence d'une arête cardinale

bien accusée.

AlaMède, au-dessus des couches énumérées d'autre part à propos

du Génomanien, je trouve 4 mètres environ de calcaire grumeleux,

blanchâtre, avec quelques lits gréseux roux, et à la partie supérieure,

plaquettes de lumachelle blanche : Birad. cornupastoris. Aux Mar-

tigues, Reynès affirme l'existence d'un calcairemarneux à /îioce?'am.us

labiatus qui viendrait s'intercaler sous celui à Birad. cornupastoris.

Sur les calcaires à radiolites repose une grande formation de grès

roux qui constitue une région déprimée au nord de la crête céno-

mienne. Des marnes grises plus ou moins ligniteuses y sont associées

à la base, tandis que plus haut les grès sont à peu près seuls. Ces

grès sont formés de grains de quartz très fins cimentés par de la

calcite qui donne, dans la cassure des parties non altérées, une

apparence lustrée. Dans le voisinage de la surface, le calcaire étant

dissous, le grès tombe en poussière. Quelques bancs plus résistants

relèvent de légères crêtes cette surface déprimée. Les grès delà base

renferment en abondance Crassatella ligeriensis d'Orb. En outre, il y
a des débris de coquilles avec lesquels M. Depéret est parvenu

à reconstituer une intéressante faune saumâtre. Je renvoie à son

mémoire pour la description de cette faune (1). Les fossiles recueillis

ne me paraissent pas régler d'une façon concluante l'âge de ces

grès ; si je parle d'eux en ce moment, c'est seulement parce que

M. Depéret les a attribués au Turonien. Dans la carte géologique

(feuille d'Aix) je les ai placés à la base du Sénonien (2). Ils ont une

épaisseur d'une centaine de mètres à l'ouest de la Mède.

(1) Bull. Soc. Géol. 3« sér. t. 16 p. 559.

(2) Sui' la carte on a marqué, à mon insu, dans un but de raccordement avec la

feuille d'Arles, une petite bande de Turonien au nord de l'étang de Berre, parce que

les sables y existent . Comme dans la légende les calcaires à BiradioUtes cornu-

pastoris sont seuls inscrits comme turoniens, cela pourrait faire croire à Texistente

de ces calcaires au nord de l'étang, ce qui serait faux.
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Au sud-est d'Ensué, la coupe se continue, au-dessus des calcaires

durs à ichthyosarcolithes par :

g . — Calcaire gris marneux et grès marneux, tendres, avec petits bivalves à

test crayeux.

h. — Calcaire blanchâtre formant des abrupts : Biradiolites eornupastoris,

Hippurites et. organisans, Pterodonta, Nerinasa. 1 et 2 ensîemble font 30"".

Plus au sud, dans les contreforts qui descendent à la mer, entre

Méjean et Gignac, le Turonien se retrouve avec de petits bancs de

calcaire gréseux, roux, passant à la lumachelle, à la base, puis des

calcaires gris à Biradiolites cornupastoris. Au dessus, des calcaires

très chargés de fins grains de quartz se désagrègent en un sable

roux, comme le grès roux signalé ci-dessus entre la Mède et les

Martigues. Seulement, ici, l'élément calcaire est plus abondant.

Des localités précédentes il faut aller jusque dans le massif

d'Allauch pour retrouver le Turonien nettement représenté. Au sud

de Peynoou, des couches grumeleuses un peu roussâtres, renver-

sées sous rUrgonien, ont fourni à M. Depéret Biradiolites cornu-

pastoris et à moi Requienia Archiaci d'Orb. Pal. fr. pi. 597. Les cal-

caires gris, tantôt marneux, tantôt grumeleux qui surmontent
rUrgonien et supportent les calcaires rouges des mamelons dits les

Têtes-Rouges, doivent aussi être attribués, au moins partiellement,

au Turonien, que j'avais méconnu dans ma note du 10 novembre
1884 à l'Académie des sciences. Les rudistes y sont malheureu-
sement en mauvais état. J'y ai recueilli Cladocora rnanipulata Reuss.

pi. 6 f. 22-23.

Peu à l'est du Jas de Moulet, de même qu'au sud du mamelon
marqué 520™, la séparation de ces couches et de l'Urgonien est

tracée par un banc de bauxite rouge, pisolithique. Quelques fouil-

les qui suivent le minerai s'enfoncent parallèlement à la stratifica-

tion. D'ailleurs on voit le cordon de bauxite suivre les affleurements

de la surface de séparation. Le premier décimètre de sédiments super-

posés renferme quelques grains de bauxite remaniés. 11 n'est donc
pas douteux que celle-ci forme un dépôt qui s'est superposé à l'Ur-

gonien antérieureaient à la formation des couches turoniennes (1).

Au-dessus des quelques mètres de couches noduleuses à Biradio-

lites cornupastoris, se trouvent des calcaires noirâtres avec fossiles

à test blanc. L'aspect seul de ces calcaires révèle par analogie

(1) CoUot, Age des Bauxites du S.-E. de la France, B. S. G., 3» série. 1. 15 ;1887)

— Le Crétacé de Garlaban et d'Allauch, par MM. Gourret et Gabriel. B. Soc. belge

de géol. t. 2
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l'origine d'eau saumâtre ou douce. Le calcaire est fréquemment

concrétionné autour des fossiles. Certains lits sont marneux.

M. Depéret, dans le mémoire déjà cité(l),énumèrede ces couches :

Cerithium nodosocarinatum Depéret. Psammobia aff. impar Zittel.

C. provinciale d'Orb. Liopistha subdinnensis d'Orb. sp.

Glauconia (Cassiopé) turonensis Dep. Cyrena galloprovincialis Math.
Àmpullaria cfr. Faujasi. Cardium Uierianum Math.

Il fait remarquer le caractère beaucoup moins marin de ces

dépôts comparés à la formation saumâtre de la' base du grès de la

Mède, qu'il met sur le même niveau. Ces calcaires à faune saumâtre

se poursuivent à Test, autour du sommet 660, où ils se trouvent

entre le Néocomien (l'Urgonien faisant défaut) et les calcaires à

hippurites du Sénonien.

C'est sans doute encore le même horizon d'eau saumâtre ou douce

qu'on rencontre dans la partie est du plan d'Aups, au-dessus du

Néocomien et de la bauxite et sous les calcaires à hippurites. C'est

encore ici un calcaire noir et brun à grosses pisolithes, avec fossiles

blancs d'eau douce.

SÉNONIEN : Généralités.

La grande assise à hippurites, qui constituait le Provencien de

Coquand, est caractérisée, d'après les recherches du commandant
Toucas, par les Hippurites dilatatuset bioculatus, qui ne se trouvent

pas dans l'assise à Biradiolites cornupastoris. Ses recherches et celles

de M. Pérou font généralement ranger aujourd'hui cette assise dans

le Sénonien. On peut grouper avec elle, à la base, les grès roux et

calcaires de même couleur qui le supportent entre la Mède et les

Martigues et dont il a été question déjà à propos du Taronien. Ces

grès paraissent occuper la place des couches à Micraster brevis

du Beausset, ce qui les ferait rentrer dans le Sénonien. J'ajouterai

aussi les couches supérieures aux hippurites, dites couches du plan

d'Aups. Coquand les qualifiait de santoniennes. D'après ce que je

viens de dire, loin de former la base du Sénonien, elles en sont le

sommet. M. Toucas a même mis dans le Danien les plus élevées de

ces couches d'eau salée. Par suite, l'étude des couches d'origine

marine sera terminée avec ce chapitre-ci.

Au nord du Lar le calcaire à hippurites forme une bande qui

part de St-Chamas, passe à Lafare et à Coudoux, pour se terminer

un peu avant d'atteindre Eguilles. L'épaisseur de cette bande va

(1) B. s. G. 3' sér. t. 16 p. 559,
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en diminuant de l'ouest à l'est et se réduit à une fort petite

épaisseur au point où elle disparaît sous I3 Tertiaire.

Au sud du Lar une autre bande, bien plus longue que la première,

mais actuellement discontinue, s'étend des Martigues jusqu'à Bri-

gnolles. Elle commence à l'ouest des Martigues et se suit sans inter-

ruption jusqu'au rocher des Trois-Frères. Cachée sous les eaux de

l'étang et sous le Quaternaire, elle ne reparaît pas dans la tranchée

du chemin de fer, au Pas des Lanciers, où le poudingue lacustre,

base des couches de Rognac, s'appuie contre les schistes du Gault.

Le calcaire à hippurites reparaît 500 mètres à l'est, à Fondouille.

Le long de la chaîne de l'Étoile, la ligne Sousquière, Simiane,

Mimet, St-Savournin, nous fournit la suite des affleurements du

calcaire à hippurites. Renversé et surplombé par le Jurassique, il

s'arrête peu au sud du dernier village, disparaissant dans un pli-

faille.

A Valdonne, le col qui sépare la chaîne de l'Étoile de la montagne

de Regagnas, est dans la formation lacustre à lignite, qui recouvre

les hippurites. Au-delà celles-ci reparaissent et elles s'élèvent sur

le revers nord jusqu'au sommet de Regagnas. Elles forment en outre,

sur le revers occidental, le fond de plusieurs vallons où elles sont

tombées par suite de failles. Il résulte manifestement de cette dispo-

sition que le calcaire à hippurites a recouvert tout l'emplacement

de cette montagne.

Sur le revers nord de l'Olympe, dont les pentes descendent jusqu'à

la petite ville de Trets, le calcaire à hippurites est resté dans les

profondeurs du sol. On ne le voit affleurer nulle part : la formation

lacustre danienne butte, par suite de mouvements postérieurs,

contre la base du jurassique. Dans l'intérieur du massif de l'Olympe,

deux îlots, ceux des Pous et des Bernes, viennent encore attester

l'ancienne extension du calcaire à hippurites sur la surface qu'oc-

cupe aujourd'hui cette montagne. Ils sont logés dans des dépressions

limitées, au moins d'un côté, par des failles, et c'est grâce à cette

disposition qu'ils ont échappé à la dénudation générale.

Au sud de la chaîne limitative du bassin du Lar, nous trouvons

les gisements de Méjean sur le bord de la mer, — Allauch, où les

hippurites forment plusieurs sommets du massif de Garlaban, —
les Mies, — ceux du revers sud-est de Regagnas, déjà cités, — S*-

Zacharie, — Nans, — Rougiers. Plus au sud, la longue bande qui

commence au vallon de Vède, dans le sud-ouest d'Auriol, monte
sur le plan d'Aups et se continue par Mazaugues jusqu'à Brignolles,

XVIII 6
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OÙ elle passe à Candelon et entre la ville de Brignolles et le village

de Camps.

Dans tous ces gisements l'observation montre que le relief du sol

est postérieur aux dépôts qui nous occupent. Il n'y a dès lors

aucune raison pour supposer que les lambeaux que je viens d'énu-

mérer n'étaient pas primitivement dans une continuité parfaite, sur

une surface à peu près plane. La mer sénonienne aurait donc

formé un golfe vaste et unique au lieu de plusieurs golfes

profondément découpés, comme on le croyait encore récem-

ment (1). Il résulte d'ailleurs de l'énumération précédente que

cette large nappe sénonienne déborde de tous côtés le Crétacé

moyen.Dans la direction du nord, elle dépasse le Lar et vient reposer

directement sur l'Urgonien. C'est surtout dans la direction de l'est

qu'elle esttransgressive. De ce côté son domaine est plus large, non-

seulement que celui du Crétacé moyen, mais même que le Cré-

tacé inférieur, et dans l'Olympe, à Mazaugues, à Brignolles, rien ne

le sépare du Jurassique.

Dans la région occidentale l'élément calcaire est largement pré-

dominant dans le Sénonien, surtout si l'on vient à en exclure les

grès de la Mède. Dans la région orientale il n'en est plus ainsi. Des

bancs de grès grossier s'y intercalent dès les environs de Valdonne.

Ces grès s'associent avec des argiles, et alternent à plusieurs repri-

ses avec des calcaires remplis de rudistes vers Mazaugues. Des frag-

ments de feldspath bien conservé montrent l'origine relativement

prochaine de ces éléments détritiques. Du bois flotté converti en

jayet contribue aussi à désigner cette région comme voisine d'une

embouchure.

Sénonien au Nord de l'étang de Berre.

Le calcaire à hippurites se trouve aux environs de S^-Chamas, où

il m'a fourni :

Ceriocava irregularis d'Orb. Sphœrulites angeiodes Picot sp.

Reptomuliicava Coquandi Michelin sp. Rhynchonella difformis Lam.

Pholadomya royana d'Orb.

A partir de là il borde les collines qui s'avancent, dans la direc-

tion de l'est, vers Calissane et Lafare, sans jamais monter sur leur

plateau. Une coupe relevée du nord au sud, à 3 ou 4 k^ est de

St-Chamas, donne la succession suivante :

(1) Marion. Géolog. et paléont. de la Province : Rev. scientif. 21 Dec. 1872.
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0. — Calcaire à réquiénies dur, très blanc.

1. — Grès très tendre, à peu près blanc, formé de quartz pur; passant supérieu-

rement à un calcaire roux chargé de grains de quartz. 6".

2. — Calcaire jaune à Lacazina, débris de rudistes, bryozoaires, etc. ; calcaire à

hippurites avec tendance à la schistosité. 20".

Certaines tranchées du chemin de fer sont dans ces calcaires qui,

de là, plongeant sud, vont s'enfoncer dans l'étang de Berre.

L'assise 1 correspond à la totalité ou à la partie supérieure des grès

de la Mède. Il y a ici une lacune très grande entre l'Urgonien et le

Crétacé supérieur, malgré laquelle il n'y a pas de discordance appa-

rente dans le plongement des couches.

Entre Vautubière et Coudoux, la surface de l'Urgonien est percée

par les lithophages et creusée de cavités plus larges analogues à

celles que font les oursins. Le Sénonien débute immédiatement

dessus par un calcaire grossier très chargé de grains de quartz,

avec de petits Lithothamnium globuleux, de IS"^™ de diamètre,

bryozoaires, débris de rudistes, Nautilus, rameau fructifié d'Arau-

caria. Par dessus viennent les calcaires à Rudistes. A Coudoux j'ai

constaté la succession suivante sur l'Urgonien taraudé :

\. — Calcaire gris à rudistes.

2. — Grès roux fissiles: Ostrea Matheroniana d"Orb. fO.spinosa Math.) ; 0. cir.

acutirostris Nils ; foraminifères ; moules de fragments de bois, en creux, avec

limonite.

3. — Marne.

4. — Calcaire gris, à surface rousse ; foraminifères, Janira, quelques débris de

rudistes.

5. — Calcaire gris, en plaquettes irrégulières, tendre; Lacazina, Heterilina. etc.

(100°" environ au nord de l'église de Coudoux).

Les nos 4 et 5 paraissent correspondre aux couches à Lima ovata

Rœm. que nous rencontrerons aux Martigues, D'Orbigny cite,

d'ailleurs Turritella (Glauciona) Coquandi d'Orb. à Lafare, ce qui

indique l'existence d'un niveau encore un peu plus élevé. Les no» 1

à 4 réunis forment une épaisseur de 15 à 20°^. A Lafare le calcaire à

rudistes, à lui seul, atteint cette épaisseur, ce qui est un exemple

de l'augmentation de puissance des couches de l'est à l'ouest.

Sénonien des Martigues. — i

Pour la commodité de la description, je diviserai en quatre par-

ties l'étude du Sénonien des Martigues.

J'ai parlé déjà, à propos du Turonien, d'une assise sableuse qui

affleure dans les bois de la Mède. Cette assise, comprenant des

marnes ligniteuses à sa base et la faune saumâtre de M. Depéret, est
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remarquable par la finesse des grains de quartz qui la constituent,

comme un sable longuement roulé. Des débris d'huîtres et des

moules brisés d'autres coquilles sont disséminés dans ses diffé-

rentes parties. Sur la route de Martigues à Sausset, où je n'ai

pas vu de marnes à la base, le grès m'a fourni un Hemiaster voisin

de H. Toucasi jeune, mais distinct, d'après M. Cotteau. Ce grès est

figuré dans une coupe par Coquand (1), sous le nom de Coniacien, et

par Reynès (2), sous celui de grès d'Uchaux. Il paraît correspondre

à l'assise 16 et peut-être, 16 à 19 de M. Toucas (3) dans le bassin du

Beausset. C'est pour cela que je l'ai rattaché au Sénonien,M. Toucas

ayant, dans ces dernières années, démontré que sa 16^ assise forme

la partie inférieure de cet étage.

Le grès passe par en haut à un calcaire roux rempli de menus

débris organiques. Ce calcaire, épais d'environ 15™, est exploité au

passage à niveau de la Mède.

Sénonien des Martigues. — ii.

Le calcaire à hippurites est, au sud et à l'est des Martigues, une

assise puissante de 114"^, toute calcaire, mêlée seulement de parties

un peu plus argileuses et d'aspect grumeleux. Il est riche surtout

en radiolites et biradiolites avec quelques bancs où prédomine

VHippurites organisans. Les grosses hippurites sont plus rares. On

n'y remarque pas cette abondance de polypiers qui enrichissent

certaines couches à rudistes des Bains de Rennes et de Leychert,

J'ai relevé banc par banc le détail de cette assise entre les Mar-

tigues et la Mède, en suivant le bord de l'étang, mais pour éviter

une énumération sans intérêt, à cause de l'homogénéité de la for-

mation, je me borne à consigner les remarques suivantes.

'Les Hippurites giganteus et H. cornuvaccinum, le Radiolites mamil-

laris, se sont montrés à moi dans le tiers inférieur de l'assise. Les

Radiolites Moulinsi et R. Sauvagesi sont surtout abondants dans la

moitié inférieure.

Les Radiolites angeiodes, R. Toucasi, Biradiolites acuticostatus, B.

excavatus, B. angulosus, sont dans les 20™ supérieurs. Le Radiolites

squamosus ne descend guère au-dessous des 2 derniers mètres.

A tous les niveaux se trouvent VHippurites organisans, les néri-

nées, les bryozoaires.

(1) Coquand. Craie sup. de Provence 1861. B. S. G. 2= sér.. t. 18, p, 133, coupe E.

(2) Reynès, Etude sur le synchronisme et la délimitation des terrains crétacés, et

Réun. extr. Soc. géol. à Marseille, 1864, p. 33.

(3) Descr. du terr. crétacé du Beausset : Mém. Soc. géol.
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Voici d'ailleurs la liste générale des fossiles recueillis par moi
dans cette assise, entre les Martigues et la Mède.

Phasianellacîv. ervyana, Pal. fr.; Zekeli.

Natica Martini, Pal. fr. pi. 174 f. 5.

Venus sublenticularis d'Arch. B. S. G. 2« série t. II, p, 2lt.

Cardium productum Sow. C. Goldfussi, Math. pi. 17 f. 5, 6; exclure syno-

nymie Pal. franc. — Se retrouve à Gosau.

Crassatella orbicularis, Math. pi. 13 f. 7.

C. macrodonta Sow, in Zittel Gosau = C. regularis Pal. fr. = C. galloprovin-

cialis. Math. pi. 13 f. 8.

Cyprina ?

Janira Mortonis d'Orb. Prod. Sénon. p. 253.

J. Geinitzi d'Orb. Prod. Turon. p. 197. Cette espèce passe à la précédente, car des

côt<s fines accompagient, comme des épaulements, de chaque côté, les côtes prin-

cipales, ce qui tend à porter de 3 à 5 le nombre des côtes intermédiaires à deux
côtes principales. En outre, la côte placée au milieu desdits intervalles subit un
commencement de dédoublement.

Toucasia Toucasi d'Orb.

Hippurites organisans Montfort sp.

H. giganteus d'Hombre Firmas, caractérisé par le rapprochement des piliers à

leur insertion sur le test, comme ceux de la localité type de Gattigues (Gard). Mon
attention a été appelée sur cette particularité par M. Douvillé.

H. cornuvaccinum Bronn.

H. dilaiatus Defr. in Pal. fr?

Radiolites Sauvagesi d'H. Firraas.

R. angeiodes Picot in Pal. fr.

R. mamillaris Math. pi. 7 f. 6. 7 Pal. fr. pi. 560 f. 1, 2.

R. radiosus d'Orb.

R. DesmouUniana Math. pi. 8; Pal. fr. pi. 551 f. 1,5, 6, 7. Une forme aplatie

d'un côté et ailée rappelle d'ailleurs beaucoup le R. DesmouUniana, en même temps

qu'elle ressemble à Hœninghausi Desmoul. in Bayle. (R. dilatatus Pal. fr. pl.568).

R. Toucasi d'Orb.

R. squamosus d'Orb.

Biradiolites acuticostatus d'Orb.

B. angulosus Pal. fr. pi 562, pi. 574 (Bayle).

B. excavatus d'Orb.

B. canaliculatus Pal. fr. pi. 572. Une forme aplatie sur une face paraît n'être

qu'une variété de cette espèce.

Sénonien des Martigues. — m.

Les couches riches en rudistes sont surmontées sur les bords de

l'étang, par

1. — Calcaire bleu à foraminifères 4»

2. — Marne grise 12°'

3. — Calcaire bleu, marneux, gélif, pétri de foraminifères et de menus débris

de fossiles, et renfermant les espèces ci-dessous : 14'"
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Rostellaria provincialis Math. Ostrea plicifera Dujard.

Belphinula. 0. Caderensis Coq.

NaMca Martini d'Orb. 0. Costei Coq.

Tapes Martiniana Math. sp. 0. Merceyi Coq.

Crassatella macrodonta Sow. Rhynclionella Eudesi Coq.

Isocardia longirostris Roem. iî/i. claudicans Coq.

Radiantes Coquandi Bayle sp. Orthopsis miliaris Cot.

iî. smuafriis d'Orb. Diploctenium

.

Cucullœa Orbignyana Math. Idalina antiqua d'Orb. sp.

Janira Mortonis d'Orb. Heterilina.

Pecten lœvis Nils. Dendritina.

Lima ovata Nils. sp.

Ces calcaires, désignés quelquefois sous le nom de zone à Lima
ovata, constituaient pour Coquand, Matheron,Reynès, le Santonien.

Depuis les travaux de M. Pérou et de M. Toucas, il faut les mettre,

au contraire, vers le sommet du Sénonien.

Sénonien des Mai^tigues. — iv.

La dernière assise d'eau salée du Crétacé supérieur des Martigues

est formée par :

1 — Marne 5"°.

2 — Trace de lignite; banc de coquilles surmonté de marnes : Ostrea acutiros-

tris Nils., Glauconia {Turritella) Coquandi d'Orb.

Le banc à 0. acutirostris se trouve sur le bord de l'étang, auprès

d'une bouche d'égout. A partir de là, en allant vers l'ouest pour

suivre la série des couches, on ne trouve plus de fossiles d'eau salée.

AuBeaussetM. Toucas a trouvé des Hemipneustes dans la couche à

0. acutirostris, supérieure au calcaire à Lima ovata. Aussi, dans son

mémoire de 1882, fait-il commencer le Danien avec cette couche. J'ai

trouvé plus commode de le faire commencer avec les couches d'eau

douce, et je n'y vois pas d'obstacle théorique. En effet les Hemip-

neustes du Beausset ne sont pas déterminés comme espèce, et rien

ne s'oppose à ce qu'ils soient sénoniens. Quant à VOstrea acutiros-

tris, qui a été invoquée aussi en faveur de ce classement, si elle est

danienne en Scanie, des échantillons tout semblables à ceux de la

Provence existent dans le Santonien de Sarlat.

Coteau Sud de la Nerte.

Sur les bords de la mer, autour des petits ports naturels de Méjean
et de Gignac, le Sénonien prend un grand développement. Parla
disposition verticale de ses couches, par les différences qu'elles ont
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entr'elles dans leur composition, lear dureté, leur couleur, il donne

une côte rocheuse, découpée, très pittoresque.

I. — Sur les calcaires à BiradioHtes cornupmtoris viennent,comine

à la Mède, des grès siliceux roux, à grains fins. Ce sont plutôt ici

des calcaires fortement chargés de fins graius de quartz, qui, par la

dissolution du calcaire, s'égrènent en sable. Ils affleurent entre

Niolon et Méjean dans la falaise, ils se dirigent de là à l'ouest et on

les suit pendant longtemps sur le chemin de Méjean à Ensué. Leur

épaisseur est d'environ 50°^. (Fig. 4, p. 76).

IL — Une assise calcaire de couleur grise forme une muraille

verticale au-dessus de Méjean. Ce sont d'abord des calcaires gris

clair ou légèrement jaunâtres, grumeleux et un peu marneux, en

petits bancs, puis une masse excessivement compacte de calcaire

dur. L'ensemble peut avoir 80°^. HippwHtes giganteus, Radiolites

angeiodes, gros Ceriocava irregularis. (Fig. 4, m).

IIL — Contre l'assise précédente s'appuient des calcaires remar-

,

quables parleur couleur rousse et leur aridité. (Fig. 4, n). Ils sont

durs, mais se délitent à la surface en plaquettes dans lesquelles on

reconnaît une multitude de grains miliaires de quartz et de débris de

bryozoaires, soit rameux soit laminaires, de radioles d'échino-

dermes, d'articles de pentacrines, de Lacazina compressa. La limo-

nite colore le calcaire et forme quelquefois à peu près tout le

ciment entre les éléments précédents. Comme restes organiques

un peu entiers je n'y ai trouvé que quelques petites rhyncho-

nelles, une petite huître et un Epiaster en mauvais état. La

crique de Méjean est creusée dans ces calcaires, dont l'épaisseur

atteint bien 100"^. Un calcaire semblable se trouve intercalé dans

les hippurites à l'est de St-Chamas. On les retrouve aussi à

Allauch entre deux masses d'hippurites et radiolites.

IV. — Alternance de bancs calcaires et de marnes finement

sableuses, le tout de couleur grise, affleurant dans les falaises et

à leur pied, entre Gignac et Méjean. Comme les précédentes ces

couches sont verticales. Leur épaisseur est d'environ 80°». Elles

sont riches en rudistes et en polypiers et le point de la côte

désigné sous le nom de Figuières, peu à l'ouest de Méjean, a été

souvent cité par M. Matheron, dans son Catalogue. Voici les fossiles

que j'ai moi-même recueillis dans ces couches:

Otodus appendiculatus, dent par.-lll.' à des échantillons du Sénonien de Haldem.

Cyprœa marticensis Math. pi. 40 f. II. A la forme du C. rostrata A% Zekeli

mieux que. de la figure de Matheron, mais la taille est celle de la figure de Mathe-

ron. — Méjean.

Acteonella crassa d'Orb. Pal. fr. pi. 166.
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Cei'ithium dœdaleum Zkl. pi, 22 f. 9. (Gast. der Gosaugebilde).

Solarium.

Belphinula spinosa Zkl. pi. 11 f. 2.

Cardium Itierianum Math.?

Plagioptychus pa7'adoxus Math. pi. 5.

Hippurites sulcalus (Defr.) Pal. franc., pi. 531.

H. organisans Montfort sp.

H. Toucasi d'Orb. abondant, en colonies analogues à celles de H. organisans,

mais formées d'individus d'un diamètre à peu près double.

H. bioculatus ? Lam.

H. cornu vaccinum Bronn.

Radiantes sinuatus, Pal. fr. pi. S70.

R. angeiodes Picot.

R. Lamarki, Math. pi. 7 f. 4, 5.

R. mamillaris. Math, pi. 7, f. 6. 7.

R. Martiniana, Pal. fr. pi. 559.

R. excavata d'Orb.

R. squamosa d'Orb.

R. acuticostala d'Orb.

R. Demoulinsi Math. sp. pi. 8. = R.plicatus iaBvonaLelhea pi. 31, f. 4; in Bayle.

Expl. Carte géol. vol. IV pi. 113. Il y a, comme sur les dessins, 3 plis descendants,

tantôt plus, tantôt moins aigus. La valve supérieure porte des ondulations corres-

pondant aux sinus de l'inférieure. Les lames de celle-ci sont plus ou moins étalées

et écartées.

Biradiolites canalicrdatusPal. fr. pi. 572, forme voisine du type et forme rugueuse,

à lames détachées sur le bord, au lieu d'être appliquées.

PectenPuzozianus Malh.pl. 40 f. 1-3.— Pal.fr. pi. 437 f. 1-4. Ces dernières figures

rendent assez imparfaitement l'aspect des côtes. Sur les côtés celles-ci sont très

nettement squameuses. Zittel attribue un peigne qui paraît être la même espèce, en

dépit de la direction à angle droit de la ligne des oreillettes par i-apport à l'axe de

la coquille, au P. royanus d'Orb. Mais les figures 7 à 12, delà pi. 438 de la Paléon-

tologie française, indiquent une forme moins allongée et des côtes moins nombreuses,
plus saillantes.

Spondylus hippuritarum d'Orb. Valve inférieure à comparer avec Sp. truncatus,

Sp. globulosus, Sp. Requienianus, in Zittel. — Figuières.

Sp. hippuritarum d'Orb. Pal. fr. pi. 455. Valve supérieure à comparer avec S.

santonensis Pal. fr. pi. 457. — Figuières.

Sp. globulosus Pal. fr. pi. 458; cfr. S. filosus Leym. H'e Garonne, Sénonien, pi. J,

f. 8. — Figuières.

Ostrea santonensis Pal. fr. pi. 484. — Figuières, Gignac.

0. plicifera.

Ceriocava irregularis, Pal. fr. pi. 788. Rameaux de 20°"» de diamètre.
Cardiaster très voisin de C.ananchytis Leske in Pal. fr. L'état incomplet de

l'échantillon ne permet pas d'assurer l'identité spécifique — Figuières.

Schizasler atavus Cotteau; l'auteur de l'espèce a bien voulu confirmer cette

détermination. J'ai été satisfait de trouver dans cette espèce du Sénonien supérieur
(Campanien) du sud-ouest, non encore signalée eu Provence, un nouvel argument
pour fixer l'âge de nos couches à hippurites. - Figuières.

Cyphosoma subnudum Ag. in Pal. fr. pi. 1170 f. 14-19. — Figuières.

Heterocœnia massiliensis Michel pi. 71 f. 1 {Alvéolites).
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H. dendroides Pal. fr. pi. 132 = H. verrucosa Reuss.

Placocœnia Dumortieri Pal. fr.

Hexasmilia Ferryi From. pi. 95 f. 1.

Phyllosmilia costata Pal. fr. pi. 18, f. 1.

P. Basochesi Pal. fr.

P. expansa From. pi. 9.

Diploctenium subcirculare, Pal. fr. pi. 9, f. 2.

Goniocora turonensis Pal. fr.

latimœandra massiliensis Pal. fr.

l. morcheUa Reuss, 21 f. 9, 10.

Isastrœa {Synastrœa From.) profunda Reuss pi. 9 f. 5, 6.

Centrastrœa insignis From. pi. 184, f. 2.

EnaUastrœa octolamellosa Michelin {Astrœa) pi. 72, 12 = E. reticulata From.

p. 611, pi. 142, 182 = Âstrocœnia reticulata. Des échantillons bien conservés, de

Figuières, portent entre les calices, au sommet des murailles, une crête perlée, comme
Astrœa decaphylla Reuss.

Stephanastrœa striata Goldf. sp. Fromentel réunit avec raison les Astrœa striata

et variolaris de Michelin en une seule espèce, la fig. 6 de la pi. 71, n'étant que l'état

usé de 7. Sur certains échantillons j'ai les deux formes réunies. En outre j'admets

que cette espèce, décrite sous le nom de Columnastrœa striata par Fromentel dans

la Paléontologie française, p. 532, n'a été placée dans les Styliniens que par suite

d'un état d'usure du bord des cloisons qui a fait disparaître les dents. Dans les échan-

tillons que l'on croit d'abord privés de dents, on finit par en découvrir dans certains

calices . Je crois donc que toutes ces formes sont à transporter, avec leur nom
spécifique de striata, dans le genre Stephanastrœa de Fromentel et que, dès lors,

la dénomination de S. Dumortieri, créée pour celles d'entr'elles où on avait vu les

dents, doit disparaître.

Hydnophora sp. nov.

Glyphephyllia, à ornements plus fins que G. Dumortieri From. pi. 91 f. 1. Rhipi-

dogyra undulata Reuss pi. 20 f. 10, ne serait-il pas notre polypier ayant perdu les

dents de ses cloisons ? A part ce détail, il y a identité.

Rhabdophyllia nutrix From.

R. Martini From.

Thamnastrœa agaricites Reuss pi. 19 f. 1, 2.

r. Teissieriana Mich. pi. 71 f. 4 = ? T. exigua Reuss pi. 18, f. 6.

Cyclolites Réussi (C. hemisphericd in Reuss) From. pi. 55 f. 3. abondant.

C. cf. tenuiradiata et conica, grand, à peu près hémisphérique, mais à calice

rond et à fente ombilicale un peu plus longue que dans C. conica.

C. crassisepta, rare.

C. polymorpha, rare.

Aulopsammia Murchisonis Reuss. pi. 10 f. 11-13.

Actinacis Martiniana d'Orb. in Reuss 24 f. pi. 12-15.

A. Haueri Reuss pi. 8 f. 13,14

A. elegans Reuss pi. 24 f. 16-18.

Porites sp.

Polytremacis Blainvilleana d'Orb. in Reuss, pi. 14 f. 4-7.

P. cfr. Blainvilleana, avec surface du cœnenchyme vermiculée.

Heliopora Partschi Reuss sp pi. 14 f. 1-3.

B. macrostoma R. pi. 24 f. 8-10.
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V. — Les caps les plus avancés dans la mer, entre Méjean et

Figuières,sont formés par les lames déchiquetées d'un calcaire roux,

résistant, semblable à celui qui est sous les bancs à rudistes (III).

Ce sont les dernières couches visibles sur cette côte. Elles ont en-

viron bO'^.

Sénonien de la Bande au Nord de la Nerte et de l'Etoile.

J'ai dit que le Sénonien, s'arrêtant une première fois au rocher

des Trois-Frères, reparait seulement à Fondouille, d'où il se continue

en une mince bande dirigée vers l'est, qui passe au sud du Brusc et

se perd de nouveau à l'Assassin. Elle reparaît seulement à l'est du

Perroquet (entre la station de Boucla Malle et celle de Simiane). A
Sousquière, l'étage est ainsi constitué (Fig. 3, p. 69) :

H. Calcaire roux, détritique, à cassure spatliique, avec veinules rougeâtres, ana-

logue à ceux du passage à niveau de la Mède et de Méjean. 8"

12. Calcaire blanchâtre, tendre à la surface, bleu et dur dans la profondeur, un

peu gréseux, schisteux, se délitant en boule.

Avellana, au Brusq.

Hippurites cornuvaccinum Bronn.

H. canaliculatus Rolland.

Radiolites.

Ceriocava irregwlaris Pal. fr. pi. 788 f. 15,16.

Brœckina Dufresnoyi d'Arch. sp., Mun.-Chalm.

Nombreux Miliolidés.

Lithothamnium fNulliporaJ ramosissimum d'Orb. Prodr. sp.

13. Grès siliceux roux 30".

Les couches plongent vers le sud par renversement. Au nord

elles sont en contact par faille avec les calcaires à Cyrènes et lignite.

De Sousquière, le système se continue, par Siège, jusqu'au-delà

du village de Simiane, qui est en partie bâti dessus.A Siège, le cal-

caire à hippurites est accompagné, sur le revers nord du mamelon,

par un calcaire gris, crayeux, pétri de Cardium Itierianum Math.,

avec Crassatella, Avicula, Pecten lœvis Nils., Lacazina compressa

d'Orb. sp. Mun-Ghalm.; moules creux, enduits d'ocre, de fragments

de bois flottés. C'est l'assise III des Martigues, à Lima ovata, ou

horizon du Plan d'Aups.

Le calcaire roux se retrouve vers Babol (à l'est de Simiane),

rempli d'entroques. Il passe au grès par l'introduction de grains de

quartz. Au sud du château de Tressemane, on peut voir le passage

de ce grès au calcaire à hippurites plus récent.

Au sud du chemin de Simiane à Mimet, le terrain s'élève rapide-

ment jusqu'à une petite crête qui se dirige un peu au sud de la



1889 COLLOT.— TERRAIN CRÉTACÉ DE LA BASSE-PROVENCE 91

ligne ouest-est. Cette crête est formée de terrain crétacé marin.

Au-dessus de Marin, le haut du talus m'a montré environ 25°^ de

calcaire à rudistes alternant avec quelques petites couches de grès

avec huîtres et débris charbonneux. J'y ai recueilli Hippurites cana-

Uculatus, Radiolites angeiodes, Idalina antiqua et autres foramini-

fères. La crête est formée par un calcaire dur blanchâtre, siliceux,

avec quelques rognons diffus de silex. Ce calcaire, épais de 10"^

ressemble au Génomanien de Sousquière. Au sud, un petit plateau

est formé par les calcaires en petits bancs du Gault.

Le calcaire à hippurites va ensuite passer entre le village de

Mimet et ses nouvelles écoles, vers la Tour, toujours renversé sous

les terrains plus anciens qui sont au sud. Ce renversement du

Sénonien à la bordure nord de l'Etoile a occasionné des glissements

qui suppriment telle ou telle partie de l'étage ou même le font

entièrement disparaître. Nous le retrouvons toutefois à la bifur-

cation des routes qui vont de St-Savournin à Marseille et à la

Valentine. Il se perd définitivement au sud de Cadolive, où nous

voyons Q^ de calcaire à rudistes et 2"i50 de grès siliceux roux, plus

récent, renversés entre la dolomie jurassique et les couches créta-

cées d'eau douce à lignite.

Sénonien de Garlaban.

La montagne de Garlaban se termine à l'ouest, sur Allauch, par

quelques pics coniques à profil raide et régulier. La couleur rouge

de leur surface, complètement privée de végétation, les fait remar-

quer de loin et leur a valu le nom de têtes rouges. La partie prin-

cipale de ces mamelons est un calcaire dur, jaune à l'intérieur,

plus ou moins rouge à la surface, se délitant en plaquettes. 11 ren-

ferme des débris de crinoïdes, d'oursins, d'huîtres, des foraminifères

(Idalina antiqua). Il rappelle, par sa nature, le calcaire roux à grains

de quartz, de Méjean. Il surmonte des calcaires plus ou moins

marneux gris, avec rudistes, superposés eux-mêmes aux couches

saumâtres dont il a été question à propos du Turonien. Au nord

du Jas de Moulet, un grand lambeau de calcaire à rudistes, allongé

en pointe vers l'est, le long du vallon qui aboutit vers les Cadets

est tombé par une faille au pied d'abruptes néocomiens. Ce calcaire

vient passer à l'ouest sous les calcaires rouges d'un mamelon cou-

vert de grands pins. C'est la même superposition qu'aux Têtes

Rouges. Toutefois, les calcaires à rudistes, dans le vallon des Cadets,

paraissent plus puissants : cela peut tenir à quelques récurrences
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par des failles secondaires. MM. Gourret et Gabriel (1) ont publié

récemment une description du Crétacé moyen et supérieur d'Allauch.

N'étant pas favorisé comme ces Messieurs par le voisinage de la

localité, je n'ai pu recueillir le grand nombre de fossiles qu'ils

citent. Je n'ai pas pu, non plus, me servir de leur travail pour com-

pléter le mien, l'association des espèces dans leurs listes ne me
paraissant pas conforme à ce qu'elle est dans le terrain crétacé de

la Provence et me faisant croire qu'il y a lieu à de nouvelles déter-

minations. Cette étude est, d'ailleurs, riche de coupes relevées dans

les différentes parties du massif, et la vraie place delà bauxite au-

dessus de rUrgonien n'y a pas été méconnue.

Au sommet du 3^ pic à l'est d'Allauch, le calcaire rouge supporte

un calcaire gris, noduleux, à hippurites et foraminifères (Lacazina

compressa) .

Sur le bord sud-est du plateau de Garlaban, au-dessus de Lascours,

le Crétacé supérieur débute sur le Néocomien par des plaquettes

rousses pétries de Trematocyclus avec menus débris charbonneux,

qui sont le prolongement amoindri du calcaire rouge d'Allauch.

Sur une médiocre épaisseur de ces calcaires schisteux reposent les

calcaires à hippurites.

Au pied nord de Garlaban, butant par faille contre la masse prin-

cipale de la montagne, se trouve le lambeau de calcaire à hippurites

des Mies. Sur les hippurites se trouve une couche marneuse avec

banc d'huîtres (0. cortex in Coq. Monogr. Ostrea?) et enfin une

assise de calcaire bleuâtre, un peu gréseux, à fossiles blancs crayeux

et débris charbonneux :

Turritella decheana Goldf. Ostrea caderensis Coq.

Solen elegans Math. 0. plicifera Duj . in Coq ?

Crassatella macrodonta in zittel. 0. cortex Coq ?

Cardium Itierianum Math. 0. acutirostris fiils

.

Cucullœa Orbignyana Math. Caprina Michelini Math.

C'est l'assise III du Sénonien des Martigues.

Sénonien au sud de Peynier.

A l'est de Belcodène, là où la direction de la route nationale passe

brusquement de l'est au nord, on voit nettement le calcaire à hip-

purites reposer sur le Jurassique supérieur. Celui-ci consiste en

dolomie grise à grain fin, subschisteuse, et calcaire blanc à pâte

lithographique, avec quelques parties rouges et jaunes. Dans le

(1) Bull. soc. belge de géologie.
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calcaire blanc j'ai trouvé de rares petites nérinées. La surface de

contact est corrodée, percée de canaux tortueux et de loges de mo-

dioles. Une patine de limonite bouche une partie des trous et

pénètre dans les fissures.

a. — Le Crétacé débute par un calcaire noduleux auquel succèdent des alternances

de calcaire gris ou blanc, dur, et de parties marneuses et noduleuses. Le tout con-

tient un grand nombre de rudistes. Environ 20"",

La coupe se continue par des couches où les sables jouent un rôle important.

b. — Sable marneux, gris^ avec jayet, qui a été exploité au sud et au nord de la

route. La surface du calcaire à hippurites, sur laquelle il repose, est corrodée,

peut-être par suite d'une action postérieure et à cause de la perméabilité des sables.

Ce grès renferme quelques huîtres. Dans le haut, deux cordons calcaires, avec

Lacazina compressa. En tout 6"".

— Grès schisteux (kilom. 33). 1".

c. — Marne grise. Ostrea cortex Conrad in Coq. l^SO

— Grès formant une assise compacte, blanc, nuancé de rose et de jaune, plus

tendre dans le dernier mètre supérieur. ' 3"°.

d. — Marne grise. 4".

— Lits de Cyclolites polymoi'pha très commun, Coliimnastrœa striata Goldî.

Enallastrœa ramosa, Radiolites squamosus d'Orb., R. cfr. mamillaris Math.,

Hippurites organisans Montf., Nerinea pailleteana d'Orb. 0^,30.

— Calcaire cendré à foraminifères : Miliolidés, Heterilina. 0™,70

— Marne grise; gros banc calcaire de couleur bise, dur, sonore, à cassure unie,

à pâte fine, surface corrodée, tuberculeuse, couverte de limonite. 2"i.

e. — Marne grise contenant un cordon calcaire noduleux, dur 3 ".

/. — Grès roux, schisteux, avec taches charbonneuses, débris de fossiles blancs,

huîtres 1» 50

g. — Calcaire gris, compacte, en 3 bancs. A la partie supérieure, calcaire schisteux

fossilifère et pisolithes : 2"

Voluta Renauxi Math. ? Cardium itierianum Math.

Turritella decheana Goldf. Arca alata Math.

Tapes elegans {Solen Math.). Débi'is végétaux.

Liinopsis calvus Sow.

h. — Grès dur, subschisteux, tout formé d'huîtres, à test généralement brun 1°".

Total de a à /i, environ 46"°

Sénonien de la Pomme.

En suivant la rive gauche du ruisseau qui coule à l'est de

l'ancienne auberge de la Pomme, dans l'angle de l'X formé par le

croisement des routes nationales, voici la coupe que j'ai relevée.

Elle part du pont sous lequel passe le ruisseau ci-dessus désigné,

en aval de la Pomme, et le suit en remontant du sud au nord. Dans
cette coupe les grès jouent un rôle moindre que dans la précédente

et l'épaisseur de l'ensemble est plus grande. Elle est placée au sud

de la précédente et, par suite, plus éloignée du rivage nord de la mer
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crétacée. J'ai désigné par les mêmes lettres les faisceaux de couches

qui paraissent se correspondre dans cette coupe et dans la précé-

dente.

a. — Alternance de calcaires compactes, de calcaires marneux, souvent noduleux :

hippurites, radiolites, Reptomulticava Coquandi Pal. fr.pl. 792 f. 12, 13, Milio-

lidés. ^9°

La surface du dernier banc est couverte d'Echinobrissus minimus associé à

Hemiaster, Ceriocava irregularis d'Orb., Ostrea, Janira Mortonis; Mytilus cl-

ligeriensis, plus petit, proportionnellement plus allongé que les fig. 1, 2 de la pi. 340

de la Pal. fr. ; cfr. divaricatus, mais à ornements plus fins que celui-ci; cette espçce

se retrouve dans le Sénonien de Valbonnet, près Mornas. Nerinea.

b. — Grès siliceux grossier; dans le haut, lit de Lacazina compressa d'Orb. sp. ;

Sphcerulites angeiodes. ImSO

— Marne blanchâtre, rognons calcaires, foraminifères. 3°"

— Deux bancs calcaires à hippurites, séparés par un lit marneux. l^GO

— Calcaire marneux noduleux : Radiolites Toucasi d"Orb., Janira Mortonis

d'Orb., Cycloutes polymorpha Bronn, C. crassisepta From. Pal.fr pi. 56, Milio-

lidés. 0'"20

c. — Grès siliceux à huîtres : 0. caderensis Coq., 0. semiplana Sow. O^SO

d. — Marne grise : Lacazina compressa et petits miliolidés. Cyclolites polymor-

pha, Ostrea. S"

— Banc dur, avec Hippurites organisans, Radiolites Toucasi et autres rudis-

tes ; Placosmilia cuneiformis, Cyclolites Martini, C. polymorpha. 2"'

e. — Calcaire noduleux, délitable avec rudistes, Lacazina, 2°

f.
— Plaquettes brunes à foraminifères, miliolidés, Trematocyclus, se détachant

en blanc sur fond roux. Débris d'huîtres, 0. caderensis, petits radiolites. 0"20

g. — Marne avec deux ou trois bancs intercalés, de calcaire à cassure esquil-

leuse. 10°

h. — Grès en plaquettes, avec bois fossile et débris de coquilles nacrées: Mytilus

anthracophilus, Cardium Itierianum, Radiolites angeiodes, Hippurites biocu-

latus. 2°

— Calcaire gris cendré :
2"

Tellina Venei d'Arch. Lima semisulcata Nils. sp., ne por-

Cardium Jtierianum Math

.

tant pas encore de dents sur les côtes

Arca tenuistriata Goldf

.

comme dans la Pal. franc, pi. 424 f. 5-9.

A. alata Math. Pecten lœvis Nils.

Lima santonensis? d'Orb, Cyclolites.

Lima HœrnesiîZit.

Le Cyclolites polymorpha se montre dans les coupes précédentes à

la partie la plus élevée des calcaires à hippurites, comme cela a

lieu dans l'Ariège, d'après la remarque de M. Hébert (1).

Sénonien des Boyers.

Sous le sommet de Regagnas, du côté nord, j'ai recueilli dans

un grès calcarifère : Trochosmilia aspera ?; T. indexa Reuss.

(1) B. s. G. sér. 3, 1. 10, p. 649.
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Sur le revers sud de Regagnas, les couches à hippurites se sont

conservées, grâce à plusieurs failles qui les ont placées en contrebas

et sous la protection des calcaires jurassiques résistants. Au
hameau des Boyers, près la Bouilladisse, on peut voir le contact du

calcaire à hippurites sur le Jurassique perforé, et au nord du même
hameau on peut observer la série suivante : au dessus d'une

succession de calcaires noduleux à rudistes, de calcaires grenus

nankins et roses, bien lités et séparés par des bancs marneux, nous

trouvons :

— Grès tendre et marnes.

— Calcaire à miliolidés, Radiolites squamosus d'Orb, et autres rudistes pareils à

ceux des bancs supérieurs de l'assise II aux Martigues 1".

— Grès tendre et traces charbonneuses. 5".

— Marne. 4°".

— Calcaire bleu à surface rousse, avec Radiolites fissicostatus d'Orb., Cyclolites

polymorpha, en deux bancs séparés par une bande mai'neuse 1" 50.

— Calcaire à surface jaunâtre, schisteux, très finement sableux, bleu intérieure-

men^t, avec fossiles crayeux :

Turritella decheana Goldf. Modiola flagellifera in Zittel.

Tapes elegan s Math. sp. Avicula pulchella Math.

Crassatella macrodonta in Zittel. Radiolites Coquandi Bayle sp.

Cucullœa Orbignyana Math. Pecten Espaillaci d'Orb.

Arca alata Math. Janira Geinitzi d'Orb.

A. marticensis Math. Cyclolites.

Cette dernière couche rappelle tout à fait sa similaire des Mies.

Sénonien des environs de Saint-Zacharie.

Les îlots des Pous et des Bernes, dans le massif de l'Olympe, au

nord-est de S^-Zacharie, n'offrent d'autre intérêt que leur position

en sentinelles avancées au nord de la région que domine la Sainte-

Baume. Ce sont des calcaires alternativement compactes et nodu-

leux, blanchâtres, avec nombreux rudistes. Aux Pous, ils sont

séparés du calcaire blanc j urassique supérieur sur lequel ils reposent,

par une couche de bauxite rose accompagnée de calcaire laminaire.

Ces conditions stratigraphiques sont les mêmes qu'à Kierbon, point

actuellement le plus rapproché à l'ouest des Pous où la superposition

soit visible. A Kierbon, un peu de bauxite sépare également les

hippurites du Jurassique.

Entre l'Huveaune et la S^^-Baume, des lambeaux de calcaires à

hippurites forment une bande discontinue qui part d'Auriol, passe

à la Gastaude, à Vrognon, au sud de St-Zacharie, se retrouve à

Nans et à Rougiers. Tombée dans les plis du Jurassique elle se
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trouve souvent en contact avec lui et avec le Trias par des failles.

Elle est souvent recouverte parles couches d'eau douce plus récentes

et même, à la suite des phénomènes surprenants de dynamique

terrestre que M. Bertrand a décrits, par le Jurassique refoulé par-

dessus elle.

A Vrognon, le calcaire à hippurites alterne avec un grès grossier

à grains de quartz laiteux, parfois rouge. Ces lambeaux au sud de

St-Zacharie m'ont fourni :

Hippurites cornu vaccinum Bronn et autres espèces.

Radiolites angeiodes Picot.

Radiantes squamosus d'Orb.

R. Toucasi d'Orb.

R. Desmoulinsi Math, type et var. passant à R. Hœning hausi {dilatata in Fal.

fr. pi. 568).

R. acuticostata d'Orb.

R. excavata d'Orb.

Enallastrœa octolamellosa Michel, sp.

Stephanastrœa mirabilis From. = Astrœa striata Goldf. in Michel, pi. 71, f. 6.

Phyllosmilia Basochesi From.

Ph. flabelliformis From.

Cyclolites tenuiradiata From.

La présence dans cette faune des Radiolites squamosus et Toucasi,

comme dans les couches supérieures des Martigues, l'abondance des

polypiers, comme dans la partie supérieure de Méjean et de la

Pomme, me font penser que nous avons affaire à la partie supérieure

de l'assise à hippurites. D'ailleurs, le dépôt n'est pas très épais aux
environs de S^-Zacharie, et nous ne sommes pas très éloignés de la

frontière înord de la formation. Cela peut faire penser que les

couches à hippurites de S^-Zacharie n'ont commencé à prendre

naissance que vers le milieu de l'époque où se constituait la masse
puissante des Martigues.

Sénonien du Plan d'Aups.

Le plateau dit Plan d'Aups s'allonge à peu près de l'est à l'ouest

à l'ombre d'une haute muraille de calcaire urgonien. Le plateau et

les pentes qui forment le soubassement de la muraille sont du
Crétacé supérieur à peu près horizontal et généralement en position

normale, tandis que le Crétacé inférieur de la crête est renversé

par-dessus le précédent, formant ensemble un pli synclinal couché.

Au nord du plateau sénonien le Crétacé inférieur manque, et là

même où il n'y a pas de faille, le Sénonien se trouve en contact

avec le Jurassique. La bande de calcaire à hippurites se prolonge à

l'ouest par Contronne et descend dans le vallon de Vède jus-
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qu'auprès d'Auriol, enveloppant d'un manteau à peu près concor-

dant le Jurassique supérieur de la Lare. Du côté est elle va passer

à Mazaugues et on la trouve encore bien plus loin, à Gandelon, près

Brignolles. En montant de Nans à la Ste-Baume, de Rougiers ou de

Tourves à Mazaugues, on traverse, sur une épaisseur d'au moins
150", des bancs de dolomie qui, dans leur partie supérieure, alter-

nent avec des bancs de calcaire blanc. C'est le Jurassique supérieur.

Eu arrivant sur le bord du plateau, on trouve un lit de bauxite, puis

immédiatement dessus, le calcaire à hippurites. J'ai dit seulement

qu'en un point j'ai trouvé une faible épaisseur d'Infracrétacé inter-

posé entre le Jurassique et la bauxite, au nord de la ferme des

Béguines. Il est aussi à remarquer que la formation du Crétacé

supérieur débute par un dépôt saumâtre ou d'eau douce, de calcaire

brun, pisolithique, avec fossiles à test mince et blanc, continuation

de celui du massif de Garlaban.

Sous Coutronne, le calcaire à hippurites forme trois ou quatre

abrupts séparés par des bancs un peu marneux. L'épaisseur de

l'ensemble m'a paru dépasser 100'". En descendant de la crête

de la Ste-Baume par les ravins qui aboutissent entre l'hôtellerie et

le hameau du Plan d'Aups, on rencontre des calcaires roux,

grenus, analogues à ceux du passage à niveau de la Mède, de Méjean,

d'AUauch. On les revoit à l'extrémité ouest de la crête, vers les

Glacières et vers le château de l'Estang. Là ils sont recouverts par

la dolomie jurassique déjetée au-dessus d'eux et même parfois

coiffés d'un chapeau de dolomie isolé de tous côtés, par suite des

dénudations, ainsi que nous avons pu nous en assurer, M. Bertrand

et moi, dans des excursions communes.

A mesure qu'on va vers l'est, des marnes sableuses et des grès

s'intercalent entre les masses du calcaire à hippurites. A Mazau-
gues, le calcaire à hippurites est ainsi divisé en trois assises par

deux puissants massifs détritiques (1). Voici d'ailleurs la coupe que
j'ai relevée en allant de Tourves à Mazaugues, à partir de Bla-

cailloux :

1. — Dolomie grise. 100">

2. — Dolomie, calcaire blanc et rose. 50m

3. — Bauxite, actuellement exploitée. Im

4. — Calcaire à hippurites, dur, en petits bancs, peu fossilifère; passe dans le haut

à un calcaire gris à foraminifères. La surface dénudée de cette assise court en dalles

gigantesques sur le plateau. 40ni

5. — Grès bariolés, argileux, à couleurs vives, fragments du porphyre rouge de
l'Esterel, cristaux isolés d'orthose. 20"*

(1) Collot, Age des Bauxites. Bull. S. G. Sér. 3, 1. 15, p. 343.

XVIII
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(5, _- Calcaire à hippuriles en petits bancs ; devient marneux et riche en forami-

nifères dans le haut. • 20'"

7. — Marne et grès.

8. — Banc de grès dur.
|

„„

9. — Argile sableuse bariolée; jayet. }

10. — Banc de grès dur, gris.
'

11. — Calcaire à hippurites. o™

Faille. Iniï-alias s'avançant sur le Sénonien ; le village de Mazaugues est bâti sur

la limite des deux terrains.

En 1887 j'avais figuré timidement cette faille oblique, de façon à

faire surplomber le Sénonien par l'Infralias ; aujourd'hui, éclairé

par les travaux de M. Bertrand sur le Beausset et par ce que j'ai vu

vers les Glacières, je n'hésiterais pas à lui assigner une obliquité

encore plus grande, la surface suivant laquelle le Jurassique a

été traîné sur le Sénonien se rapprochant en plusieurs points de

l'horizontale.

Dans le Plan d'Aups proprement dit, le calcaire à hippurites est

recouvert par la formation qualifiée par Matheron et Coquand,

d'étage du Plan d'Aups, et rapportée à l'époque santonienne de ce

dernier. C'est l'équivalent des assises III et IV des Martigues, ainsi

que le démontre la présence de plusieurs fossiles communs et le

caractères de couches de passage au régime d'eau douce. Cette

formation a été étudiée par Coquand, non-seulement à la surface du

sol, mais dans les galeries qu'on y ouvrait à cette époque pour la

recherche du lignite. N'ayant pas trouvé des circonstances aussi

favorables à l'observation, je reproduis la succession indiquée par ce

géologue, en réunissant les indications éparses des pages 96 à 105 de

sa « Description géologique du massif de la Sainte-Baume. »

1. — Sur le calcaire à hippurites, couches diverses, principalement argileuses. 30"

2. — Argile à Ostrea acutirostris, avec lignite (galerie inclinée, dite fendue,

Coquand).

.3. — Calcaire noirâtre, résistant, lumachelle de Cardiumvilleneuvianiom, C.

Itierianum, ayec Voluta pyruloides, Crassatellamacrodonta fgalloprovincialisj,

Radiolites Coquandi, Cyclolites, Unio. 2 et 3 réunis :
15"

4. — Lignite (fendue Rosalie) 0"45 à 0,f)0

5. — Faux toit argileux, Coquilles marines écrasées : Turritella Coquandi,

Ostrea, Cardium, Melanopsis, Unio, Succin.

On peut consulter la liste des fossiles que donne Coquand. L'ana-

logie qu'il constate avec Gosau est bien juste. A la liste des fossiles

communs qu'il donne, on peut ajouter Modiola flageUifera in Zittel,

Gosa.\i= Inoceramus siiiqua M?ith. La succession est ici la même
qu'aux Martigues.

Voici, d'autre part, une coupe que j'ai relevée, un peu à l'est de
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.Sauvciire Barthélémy, désigné par Coquand sous le nom de ferme

de Giniez, à la limite des feuilles d'Aix et de Marseille.

1. — Marne à Ostrea acutirostris Nils., traces de lignite : puits pour faire boire

les brebis, dans les champs cultivés.

2. — Calcaire à foraminifères : Cyclolites et autres polypiers.

3. — Calcaire à Turritella fGlauconiaJ Coquancli d'Orb., lumachelle de Cardium
villeneuvianum Math., Turritella decheana Goldf. {T. bauga Pal. fr.), Liviopsis

calV'US in Zitt.

4. — Argile. 0"50

5. — Lignite. 0"20

6. — Calcaire gris avec mélanies à côtes fines, commencement de la série d'eau

douce.

On remarquera qu'ici comme aux Martigues, VOstrea acutirostris

est placée plus bas que la Turritella Coquancli.

Fossiles de VHorizon du Plan d'Aups.

Voici la liste générale des fossiles que j'ai recueillis dans la partie

supérieure du Crétacé marin des Bouches-du-Rhône et de la partie

voisine du Var (III et IV des Martigues, couches du Plan d'Aups,

etc.) (1)

Rostellaria provincialis Math. Rech. pal. 1878, pi. G f. 9— Mart.

Fusus Espaillaci d'Orb. Pal. fr.pl 224. Cfr. Pleurotoma semiplicata. Goldf. pi. 170

1. 11, de Haldem. Cfr. Fusus septemcostatus E. Favre, Craie de Lemberg pi. 10 f. 9,

10. L'état imparfait des échantillons permet ces comparaisons, peut-être au fond

incompatibles.— Plan.

Delpliinula. — Mart.

Volutapyruloides Math. Catal. 1842, pi. 19 f. 20. — Plan.

Natica Martini d'Orb. Pal. fr. pi. 174 f. 5, cfr. N. lyrata, in Zekeli Gosau. Existe

dans le Coniacien de Montignac (Dordogne).

Nerinœq pulchella d'Orb. Pal. fr. pi. IGl f. 4, 5 = Turritella cesticulosa Math,
pi. 39 f. 17 ? D'Orbigny n'a pas figuré un pli bien marqué qui est au milieu du labre.

Cette forme parait d'ailleurs n'être qu'une variété presque lisse de N. flexiwsa Sow.
in Zekeli pL 5 f. 5, Goldf. pi. 177 f. 7.

(1) Les noms des localités seront donnés en abrégé de la manière suivante :

Mart. Martigues.

Sie. Siège, revers nord du mamelon.

Brusq. Sud du Brusq, près les Pennes.

Sim. Simiane.

Verd. Verdillon, au sud de la ligne de Simiane à Mimet.

Mies. Les Mies, au nord de Garlaban.

Belc. Calcaires cendrés entre la Pomme et Belcadène..

Pey. Sud-ouest de Peynier.

Boy. Les Boyers.

Plan. Le Plan d'Aups.

Zach. Saint Zacharie.
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Tmritella sexcincta Goldf. pi. 197 f . 2 = T. difficilis Pal. fr. pi. 151 f. 19, 20.

Math. p. 240. — Plan.

r. decheana Goldf. pi. 197 f. 3 = T. bauga Pal. fr. pi. 138 f. 3, 4. Math. p. 239 =
T. funiculosa Math. p. 239, — Mies, Pey., Boy., Plan.

Glauconia Coquandi d'Orb. sp. Pal. fr. pi. 133 f. 1, 2. {Glauconia Giebel 1832,

fide Zittel, Paléont. ; Omphalia Zekeli 1852, non Haan ; Cassiope Coquand 1866;

Cerithium, Turritella, pars, Goldfuss, d'Orbigny). Dans les échantillons types du

Plan d'Aups, les tubercules de la rangée supérieure sont plus plats, plus carrés,

constituant un cordon spiral plus large que dans leurs homonymes de Gosau, d'après

les figures de Zekeli et des échantillons.

Un échantillon des Martigues, à ornements atténués, rappelle Gl. Sîiffarcinata

(Turritella Goldf. pi. 174 f. 10), mais elle est plus petite que Gl. suffarcinata in

Zekeli et Gl. ventricosa Zekeli. Pour la forme elle ressemble à Gl. Kefersteini

Zekeli, mais la position des carènes n'est pas identique.

Une autre variété a les deux rangées supérieures de tubercules confluentes en

larges empâtements presque sans relief. Elle a quelque analogie avec Gl. Giebeli

Zekeli.

Glauconia conica Zek. (Cerithium conoideum Sow^. )= C. conicum Goldf. pi. 1 74,

f. 6. Turitella Requieniana d'Orb.

Pholadomya elliptica Mûnst. in Goldf. pi 158, f. l. = Ph. royana d'Orb. pi. 367,

f. 1, 2. = Ph. rostrata Math. Cat. pi. 11, f. 6, 7. = Ph. Elisabethœ Mœsch. =P/i.

nodulifera Goldf. id. Math. Rech. pal. pi. G., f. 6. — Plan.

Panopœa (Liopistha) frequens Zitt. pi. 1, f. 3
;
jeune? — Verd.

Tellina royana d'Orb. pi. 380, f. 9-11. — Verd.

T. fragilis d'Arch.? — Sud de Nans.

T. Stoliczkœ Zitt., pi. 2, f. 6, se rapprochant par sa forme de T. Renauxi Math,

pi. 13, f. 11. — Sud de Nans.

Tapes (s. g. Icanotia Stolicz.) elegans Math. sp. pi. 11, f. 3fSolen Math., Psam-
mobia d'Orb.). D'Orbigny place ce fossile dans la Craie chloritée, d'après le Catalogue

de Matheron, par suite de l'ignorance qui régnait alors sur l'âge des couches du

Plan d'Aups. — Pey. Boy.

Tapes Martiniana Math. (Venus) pi. 16, f. 7/8. = Tellina Venei d'Arch. ? —
Mart., Belc.

Venus granuni Math. pi. 13, f. 7, 8.— Mart.

Corbula truncata Sow. in Pal. fr. pi. 388, f. 12-20. Espèce lisse, excepté vers le

bord palléal, valves à peu près aussi larges l'une que l'autre, la grande très relevée

au bord palléal ; forme plus transverse que C. angustata Sow. in Zittel, qui est d'ail-

leurs fortement striée ; moins tronquée en arrière que C. Goldfussiana Math.pl. 13,

f. 9-10 ; un peu moins haute, moins trigone que C. semistriata Depéret B. S. G.

3' sér., t. 16, p. 366, mais pouvant d'ailleurs se rapporter à la même espèce. Largeur
11"", long. 7"". — Plan.

Crassatella orbicularis Math. pi. 13, f. 7. — Mies. Plan.

C. macrodonta Sow^. in Zitt. Gos. = C. regularis Pal.fr. = C. galloprovincialis

Math. pi. 13, f. 8. — Mart. Boy.

Cyprimeria discus Math. sp. (LucinaJ, Zitt. Paléont. D'Orbigny donne cette

espèce sous le nom de Arcopagia numismalis Math, sp., mais le Lucina numis^
malis de Matheron est tout autre chose, c'est le Limopsis calvus. — Pey.

Circe concentrica Zittel Gosau pi. 4 f. 1. = Lucina lenticularis Sow. in Geinitz

Kieslingswalde pi. 2 f. 4 ? = ? V. sublenticularis d'Arch.

Isocardia longirostris Rœm. in d'Orb. Prodr. = /. ataxensis Pal. fr. ? — Mart.

Çardium Itierianum Math. pi. 18 f. 10, 11.— Sie.Verd. Mies. Belc. Pey. Boy. Plan.
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Radîolites Coquandi Pal. fr. pi. 570, f. 5; Bayle B. S. G. 2« sér. 1. 14 p. 686, Dipù
lidia unisulcata Math. pi. 4, f. 8-9 (moule interne). — Mai't. Verd. Plan, Zach.

Radiolites sinuatus d'Orb. Pal. Ir. Les types de d'Orbigny viennent des couches

supérieures des Martigues et les fossiles qui sont considérés par M. Arnaud, dans le

« Provencien » de la Charente et de la Dordogne, par exemple dans la tranchée de

St-Cirq, comme R. sinuatus, appartiennent à une autre espèce. Je serais plutôt

disposé à rapprocher du R. sinuatus de la Provence certain râdiolite du Santonien

supérieur de Sergeac et de Touquebrune dont M. Arnaud fait un jeune Rad. Hœning-
hausi. Toutefois ce dernier fossile serait peut-êti'e encore plus obliquement aplati et

un peu plus étalé que le R. sinuatus type de la Provence. — Mart. Zach.

Radiolites (issicostatus d'Orb. Pal. fr. pi. 575. — Boy.

Radiolites excavatus d'Orb. Pal. fr. — Belc.

Toucasia Toucasi d'Orb. Pal. fr. ? — Boy.

Caprina Michelini Math. pi. 4 f. 6-7? Mies.

Arca tenuistriata Mûnst. in E. Favre Lemberg pi. 12, f. 14. — Belc.

A. inœquidentata Zitt. pi. 10 f. 8. Côtes un peu plus fortes dans mon échantillon,

à la partie antérieure. — Plan.

Arca alata Math. pi. 21, f. 10. — Belc. Pey. Boy.

A. marticensis Math. pi. 21, f. 13. — Mart. Boy.

Cucullœa Orbignyana Math. pi. 20, f. 1, 2. Est sans doute la même que C. chie-

mensis Giimb. in Zitt. Gos. L'aile postérieure paraît toutefois plus développée dans la

forme des Martigues. — Mart. Verd. Mies. Boy. Plan.

Limopsis calvus Sow.— Zitt. Gos. pi. 9, f. 8 = Lucina munismalis Math. pi. 13;

f. 13 ; un peu plus étroit dans la région des crochets que Pectimcnlina complanata

Pal. fr. pi. 30, f. 5-8, — Plan.

Modiola flagellifera Forbes in Zittel pi. 12, f. 2 = Inoceramus siliqua Math.

Cat. pi. 25 f. 6; non Modiola siliqua Math. — Pey. Boy.

Modiola typica Forbes in Zitt. pi. 12, f. 5 — Boy.

Mytilus anthracophilus Zitt. pi. 12, f. 8 =-? M. subquadratus Math. pi. 28, f. 78.

L'échantillon que je rapporte à cette espèce porte des côtes fines, très nombreuses,

rayonnantes. — Belc.

Avicula pulchella Math. pi. 26, f. 4, 5. — Boy.

Perna falcata Zittel pi. 12, f. 12. — Plan.

Lima ovata Mis. sp. in Pal. fr. pi. 421, f. 16, 17 = L. marticensis Math. pi. 29, f.

8-10. — Mart.

L. Eoperi Mant. in Sow. pi. 380.

L. semisulcata Nils. sp. pi. 9, f. 3; Pal. fr. pi. 424, f. 5-9; jeune et sans dents sur

les côtes. — Belc.

L. Hœrnesi Zitt. pi. 16, f. 3? — Verd. Belc. Boy.

Janira Mortonis d'Orb. Prod. p. 253 : /. striatocostata E. Favre Lemberg pi. 13,

f. 12,13. La J.Genitzi, signalée par d'Orbigny, Prod. p. 197 aux Martigues,n'est qu'un

jeune de la J. Mortonis, dont les 4^ et 5° côtes intermédiaires aux côtes principales

ne sont pas encore développées ; la côte médiane de ces intervalles est toujours plus

forte fine les deux latérales. Les échantillons des Martigues sont bien voisins ou
mêmes identiques avec ceux de la craie brune de Ciply. Il n'y a pas de /. substria-

tocostata dans les Bouches-du-Bhône, car, dans les fossiles de cette provenance, le

nombre des côtes intermédiaires est toujours impair, à l'encontre de ce qui a lieu

dans J. substriatocostata. — Zach. Mart. Boy.

Pecten lœvis Nils. pi. 9, f. 17 = P. pulchellus Math, non P. pulchellus Nils. pi.

9, f. 12. — Mart. Sie. Bet.

Ostrea plicifera Dujardin in Coq. Monogr. Ostr. pi. 36, f. 6-18 = Exogyra midas
et E. spinosa Math. pi. 32, f. 4, 5 et 6, 7 = 0. Mathéroniana Pal. fr. pi. 485 f. 4-7

(non 1-3). J'ai recueilli des échantillons identiques dans le Campanien de Talmont,
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de Belvès, c'est-à-dire dans des couches occupant un niveau très élevé dans le Séno-

nien, puisque les couches qui recouvrent immédiatement celles-là sont mises dans

le Danien par M. Arnaud et d'autres géologues.

Ostrea acittirostris Nilsson pi. 6 f. 6 ; Pal. fr. pi. 481, f. 1 ; Coq. Monogr. pi. 35 f.

8-13. = 0. galloprovincialis Math, (figure médiocre). Les échantillons des Marligues

sont moins effilés que les figures de Nilsson, la forme générale est celle des figures de la

Pal. franc., mais avec une fossette ligamentaire plus large relativement à ses rebords.

Un échantillon du Santonien du moulin du Greffier, au sud de Belvès, obligeamment

communiqué par M. Arnaud, m'a montré un bec un peu plus grêle, un canal liga-

mentaire un peu moins grand, une impression musculaire moins profonde dans un
test plus mince, comparativement aux échantillons des Martigues. Un échantillon du
Santonien de Sarlat m'a paru assez conforme à ceux des Martigues.— Mart. Plan. Mies?

Ostrea semiplana Sow.; Coq. pi. 28 f. 12, 13. 0. flabelliformis Nils. pi. 6, f. 4.— Mart.

0. cortex Conrad in Coq. ? — Mies. Belc. Zach.

0. caderensis Coq.pl. 36, f. 6-9.= 0. mornasensis Héb. et Mun.-Ch. Uchaux pi. 3,

f. 11. — Mart. Mies.

0. Costei Coq. pi. 26, f. 3, 4. — Mart.

0. Merceyi Coq. ? — Mart.

Terebratula albensis Leym. Méni. Soc. géol. l^e sér. (1847) T. 5 pi. 15, LSfvar.
niinorj et Descr. Aube pi. 4, f. 8, 9. T. suhundata Sow. pi. 15, f. 7? Le sinus frontal

généralement bien marqué et moins large que dans la figure de Sowerby, quelque-

fois même moins que dans celle de Leymerie. — L'espèce de Leymerie doit-elle

être réunie à celle de Sowerby et celle-ci à la T. subglobosa? Le contour de celle de

Leymerie, de même que celui des formes des Martigues, est un peu en losange, tan-

dis que la figure de Sowerby est plus orbiculaire. Le foramen des térebratules des

Martigues, de l'Aube, de la T. subundata, est plus grand que celui de la T. subglo-

bosa, dont le crochet paraît d'ailleurs un peu caréné. D'Orbigny rattache à tort la

T. albensis Leym. à Ter. obesa. Davidson n'a pas commis cette erreur. La T.

Nanclasi Coq. Mém. Soc. émul., Prov. pi. 23, f. 6-8 est peut-être une forme à cro-

chet allongé de la même espèce. La T. Toucasiana d'Orb. 1847 Prodr. p. 238 Sénon.

no 961 se rapporte encore à la forme des Martigues. — Gros Mourré à l'O. des Mar-

tigues, avec Ostrea plicifera et Lima ovata.

Rhynchonella Eudesi Coq. Prov. Constant, pi. 32, f: 7-9. Les individus des Mar-

tigues atteignent une plus forte taille, plus d'épaisseur, avec des côtes plus fortes

que les figures de Coquand. Le pli médian y forme aussi un avancement moins mar-

qué, la largeur de la coquille est un peu moins grande proportionnellement. La
forme du bec est bien la même. On a comparé aussi cette Rli. à Rh. difforinis d'Orb.,

mais dans celle-ci les côtes sont plus fines et la dissymétrie est toujours très accen-

tuée, tandis que la Rh. des Martigues est à peu près régulière. Certains écha'ntillons,

néanmoins, pourraient se rapporter à Rh. claudicans Coq. Suppl. prov. Const. pi. 2.

— Mart. Brusq.

Orthopsis miliaris Col. Exemplaire se rapprochant beaucoup, selon M. Cotteau,

de l'O. granularis, qui n'est peut-être qu'une variété de 0. miliaris. — Mart,

Biploctenium. — Mart. Sim.

Trochosmiiia subindtita Reuss. pi. 3, f. 13-16. — Plan.

Cyclolites Réussi d'Orb. Pal. fr. — Plan.

C. polymorpha d'Orb. Pal. fr. — Boy. Plan.

Cyclolites sp. — Belc.

Lacazina compressa d'Orb. sp. Prod., Mun.-Chalm. — Sie. Mart.

Idalina antiqua d'Orb. sp. Munier. — Mart.

Heterilina. — Mart.

Dentrifina. — Mart.
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Note sur TAge miocène supérieur des limons à Hipparion

du Mont Leberon

par M. Ch. Depéret

Les limons rouges à Hipparion gracile du Mont Leberon, si

connus par les beaux travaux de M. le professeur Gaudry, ont été

considérés, par ce savant paléontologiste, comme se rapportant à la

fin de la période miocène. Cette opinion a prévalu en France d'une

manière générale ; au contraire, en Allemagne et en partie aussi en

Angleterre, on tend à rattacher ces limons et ceux de Pikermi, qui

sont du même âge, au Pliocène inférieur, à titre de formation conti-

nentale contemporaine du début de cette période.

M. Gaudry a déjà fait valoir [Bull. Soc. Géol, 3^ s., 1. 1, p. 201) les

raisons paléontologiques qui lui ont paru contraires à cette dernière

manière de voir; les observations que j'ai eu l'occasion de faire

dans ces derniers temps au Leberon, pour le service de la Carte

géologique, me permettent d'apporter des preuves stratigraphiques

en faveur de l'âge miocène de ces couches à ossements.

M. Deydier, notaire à Cucuron, et géologue plein de zèle pour

tout ce qui touche à l'exploration de sa région si intéressante, a

bien voulu me conduire auprès d'un nouveau gisement de mammi-
fères qu'il a découvert à Vaugines, localité située à 3 kilomètres à

l'ouest de Cucuron, c'est-à-dire du côté opposé aux gisements des

bords du Vabre, explorés par M. Gaudry.

Voici la coupe intéressante que l'on peut observer en ce point de

haut en bas.
Fig. 1. — Coupe du gisement de Vaugines.
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17. Cailloutis bréchoïde puissant, à éléments locaux, souvent compacte, cimenté

par du limon rouge 80°"

16. Limon rouge avec lits caillouteux 50

15. Calcaire blanc et gris, compacte : (marne ligniteuse au dessus, un peu à

l'est de la coupe) '.

. . 25

14. Calcaire marneux blanchâtre : Melanopsis Narzolina, I^eritinaBumor-

tieri, îvagmenisd'' Hélix ChristoU 4

13. Marne ligniteuse avec débris de coquilles tein-estres et fluviatiles 2

12. Marne grisâtre avec bancs caillouteux . 10

11. Limon jaunâtre passant au n» 12 3

10. Limon rouge à bancs caillouteux 80

9. Banc bréchoïde compacte, cimenté par du limon 2

8. Limon rouge à ossements, avec intercalation de bancs caillouteux 30

7. Limons rouges et grisâtres 70

6. Marne sableuse tournant au limon 15

5. Marne et calcaire blanchâtre avec débris d'Tîeto C/i?isfoit, etc 30

4. Sables grisâtres, gréseux à la base, marneux en haut : débris d'Osh'ea,

Anomia 19

3. Marnes de Cabrières : espèces nombreuses, mal conservées 15

2. Calcaire sableux : Venus, Tellina, moules de gastropodes, Echinolampas,

Scutella subrotundata, etc 3

1. Calcaire compacte à Cardita Jouanneti, Pecten scabriusculus, planosul-

catus, etc. 4

L'interprétation de cette coupe est des plus simples. A la base

(N°s 1 et 2) est l'affleurement toujours en barre saillante de la mol-

lasse à Pecten scabriusculus et planosulcatus, prolongement de la roche

de Cucuron (base de VHelvétien supérieur). Cette mollasse compacte

est surmontée par les marnes de Cabrières (n» 3), avec nombreux
fossiles peu déterminables en ce point. L'élément marin, c'est-à-dire

l'Helvétien, prend fm avec les sables du n° 4, très pauvres en fossiles

mais dans lesquels M. Deydier a recueilli des débris d'huîtres et

d'anomies, attestant la liaison de cette couche avec la série inférieure.

Le Miocène supérieur ou Tortonien constitue le reste de la coupe.

Cet étage débute par une assise marneuse et grisâtre à la base, cal-

caire et blanche à la partie supérieure, caractérisée par VHelix

Christoli Math., en fragments reconnaissables à leur mode d'orne-

mentation. La situation stratigraphique de cette assise no 5 ne

permet pas de douter qu'elle ne soit le prolongement direct des

marnes et calcaires lacustres de la station classique de Ratavoux,

près Cucuron, où 1'//. Christoli est accompagné de toute une faune

de mollusques saumâtres, d'eau douce et terrestres, décrite par

MM. Fischer, Tournouër, Fontannes.

Au-dessus, vient une première masse de limons rouges au sein

de laquelle se trouve (no 8) le gisement de mammifères découvert

par M. Deydier. J'ai pu y reconnaître : Ilipparion gracile Kaup,
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Tragoceros amatheus Roth. et Wagn., Gazella deperdita Gerv.,

Hyœna eximia Gaud., c'est-à-dire les espèces les plus connues de la

faune du Leberon.

L'intérêt principal de la coupe réside dans la récurrence au-dessus

de cette première masse de limons, d'une nouvelle assise de marnes

grisâtres, ligniteuses, et de calcaires marneux (no^ 12 à 15) con-

tenant en abondance (n^ 14) ; Melanopsis Narzolina Bors., Neritina

Dumortieri Font., Hélix ChrtstoU Math., espèces caractéristiques de

l'horizon à H. Christoli de Cucuron. Cette récurrence atteste la

liaison intime de l'horizon du calcaire lacustre avec les limons

rouges à ossements, compris dans la coupe de Vaugines entre deux
niveaux de calcaire à H. Christoli et Melmiopsis Narzolina. Au-
dessus, réapparaissent les limons rouges, entremêlés fréquemment
de bancs caillouteux et passant en haut à des brèches puissantes,

compactes, qui constituent tout le sommet du mamelon qui s'étend

au pied des escarpements du Leberon.

De récentes observations de M. Deydier me permettent d'ajouter

aujourd'hui que le deuxième niveau calcaire lacustre n'est pas

limité à la coupe de Vaugines, mais qu'on le retrouve à l'est à la

hauteur de Cucuron, où il affleure au milieu des limons rouges,

sur le versant de la Pinède.

Ainsi, il résulte des différents faits exposés ci-dessus que les

limons à Hipparion du Mont Leberon alternent avec les calcaires

lacustres à Hélix Christoli. Ces alternances me semblent témoigner

d'oscillations du sol, avec prédominance, tantôt du régime lacustre

représenté par les calcaires, tantôt de l'élément continental repré-

senté par les limons. Cette liaison est assez intime pour que l'attri-

bution des calcaires à H. Christoli au Miocène supérieur, reconnue

par l'unanimité des géologues, entraine aussi la classification des

couches à ossements.

Je profiterai enfin de l'occasion de cette note pour faire connaître

la découverte faite par M. Deydier, dans le calcaire lacustre de

Ratavoux, près Cucuron, d'une mandibule de Castor Jœgeri Kaup,
espèce essentiellement miocène, qui n'avait pas encore été signalée

dans la faune du Leberon.

M. Collot indique, de l'autre côté de la Durance, des faits strati-

graphiques tendant également à marquer une liaison intime avec le

Miocène sous-jacent. Près de Peyrolles, les marnes rouges alternent

à plusieurs reprises avec les calcaires d'eau douce (niveau de

VH. Christoli). La Mollasse marine passe, d'ailleurs, d'une façon
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ménagée, par sa partie supérieure, à ce calcaire. Le calcaire d'eau

douce et le limon rouge qu'il supporte sont transgressifs sur le

Jurassique du Pertuis de Mirabeau, qui formait un seuil sous-marin

à l'époque de la Mollasse marine. Gela montre qu'il est antérieur au

mouvement d'exhaussement qui s'est produit entre le Miocène et

le Pliocène et au creusement corrélatif des dépressions où se dépo-

sèrent plus tard les marnes pliocènes.

Entre Aix et Venelles, la Mollasse à fossiles marins est à l'état

de gravier et sable rouge, aussi bien que les couches d'eau douce

qui sont au-dessus. Plus à l'est, seulement la partie inférieure

d'origine marine devient grise et le calcaire (à Hélix Chrùtoli) vient

s'intercaler entre les deux assises et marquer entr'elles une sépa-

ration.

Au pont des Rosses (Aix), le limon à Tragoceros amaltheus a par-

ticipé au relèvement des couches miocènes et est aussi incliné

qu'elles; il en est de même du limon rouge homologue du précé-

dent, de Juneb près Lambesc. Tout concourt donc à représenter

les limons rouges comme le dernier comblement de la même
dépression où s'était formée la Mollasse marine.

M, Gaudry se félicite de voir son opinion sur l'âge des limons du

Leberon confirmée par des observateurs aussi compétents.

M. Hébert dit qu'en France cette opinion a toujours réuni l'una-

nimité des géologues.

M. Pomel rappelle qu'il a été, avec Bravard, un des premiers

explorateurs de Cacuron, et qu'il a toujours considéré la faune des

limons rouges comme essentiellement miocène.

M. Munier-Chalmas fait observer que les Melanopsis présentées

par M. Depéret lui semblent identiques à celles des couches à

Congéries de Bollène, qui doivent aussi être rangées dans le

Miocène (1).

M. Capellini se réjouit de voir ainsi appuyées les idées qu'il a

toujours soutenues sur l'âge des couches à Congéries d'Italie.

(1) M. Depéret s'est depuis convaincu, pai' une comparaison de ces Melanopsis avec

des spécimens recueillis par lui-même à Théziers, que l'espèce n'est pas la même et

que le type des couches à Congéries {M. Matheroni) diflère de celui de Cucuron par

une spire plus courte, moins pointue, et par sa bouche d'une lorme toute diJïérente

{Note ajoutée fendant l'impression).
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M. Depéret et M. Douvillé font des réserves sur ces dernières

conclusions. M. Douvillé, notamment, rappelle que les travaux de

Fontannes ont établi une distinction bien nette entre les couches à

Congéries du bassin de Vienne et celles du bassin du Rhône. Il

existe en Roumanie un second niveau de Congéries au-dessus des

couches à Paludines, et c'est celui-là seul que Fontannes assimilait

aux couches d'Italie et de Bollène.

M. Pomel ajoute que Vllipparion, qui joue un grand rôle dans ces

discussions sur la limite supérieure du système miocène, existe en

Algérie dans le Pliocène incontestable, et même avec la faune à

Elephas meridionalis

.

M. Depéret présente un mémoire intitulé : Les animaux pliocènes

du Roussillon. (1) Ce mémoire contient la description et les figures de

plus de 30 espèces d'animaux vertébrés, dont 22 mammifères, plu-

sieurs oiseaux, trois tortues, deux poissons et, en outre, d'une

petite faunule de mollusques terrestres et fluviatiles.

Ces fossiles proviennent des limons fluvio-terrestres qui termi-

nent le Pliocène moyen du Rousillon et surmontent les sables jaunes

à Potamides Basteroti et Ostrea cucuUata superposés eux-mêmes
aux argiles sableuses bleues à faune plaisancienne.

Les espèces les plus intéressants de cette faune sont :

Macacus priscus Gerv. (2) Singe de la taille d'un fort Magot, diffé-

rent du type actuel de l'Afrique du Nord, par la forme du talon

de la dernière molaire inférieure.

Parmi les Carnassiers, un Machairodus de proportions grêles

(M. cultridens Cuv.) se trouve indiqué par quelques os de la patte
;

un Félidé (F. brevirostris Cr.) représente le groupe actuel africo-asia-

tique des Caracals ; une Civette {Viverra Pepratxi), la seule connue
dans le Pliocène d'Europe, montre d'étroites affinités avec la F. Zi-

betha de l'Inde. Le genre des Renards est représenté par une forme
peu différente du Vulpes culgaris, mais à carnassière supérieure

un peu viverroïde. Un petit Ours du groupe des Helarctos à prémo-
laires persistantes, constitue une race assez voisine de VUrsus arver-

(1) Ce mémoire paraîtra dans le T. I des Mémoires de Paléontologie de la Société

Géologique.

(2) C'est ce même singe que Tauteur a décrit plus tard, grâce à la découverte de
pièces plus complètes sous le nom de Dolichopitheaus ruscinensis. {Note ajoiUée

pendant l'impression).
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nensis de Perrier, mais à dentition plus primitive, se rapprochant

davantage des formes ancestrales du groupe des Ursidés.

Les Insectivores ne sont représentés que par un radius du genre

TaJpa.

Parmi les Rongeurs, il faut citer le Porc-épic qui n'est pas distinct

de VHystrix primigenia de Pikermi, un Castor de faible dimension.

La famille des Rats compte deux formes intéressantes, l'une, Mus
Donnezani n. sp. forme le passage des Criectodon miocènes aux Mus

actuels ; l'autre,' Mus trilophiodon n. sp. se rapproche de quelques

espèces de l'Inde et de l'Afrique du Sud par sa deuxième molaire

inférieure à trois lobes.Les Léporidés comprennent un Lepus sp. et de

nombreux représentants du Lagomys d'Oeningen {L. Meyeri Tschudi).

Passant sans insister sur les Mastodon arvernensis, Rhinocéros

leptorhinus, Tapirais arvernensis, Sus provincialis, espèces caractéris-

tiques, mais bien connues, on arrive à VHipparion, représenté par

une espèce [Hxrassum Ger.) à pattes courtes et trapues. Les molaires

de cette espèce pliocène s'ont peu différentes de celles de VH. gracile

et ne montrent pas de tendance à passer au Cheval
;
par contre, la

structure de la patte montre une réduction relative des métacar-

piens et des métatarsiens latéraux, qui se réfugient en arrière du

doigt principal d'une manière plus accentuée que dans le type

miocène et cette disposition constitue une véritable tendancede cette

patte à passer à la patte du Cheval actuel.

Les Ruminants comprennent : Gazella horbonica du Pliocène d'Au-

vergne, Cervus austraMs de Montpellier, et Palœoryx hoodon, grande

Antilope à tendance bovine dans ses formes générales et dans sa

dentition, et qui se rapproche des .Egocerus actuels de l'Afrique

centrale.

Parmi les Chéloniens, je me bornerai à citer une Emys (E. Gaudryi

n. sp.), ancêtre probable de VEmys sigriz d'Algérie et la gigantesque

Testudo perpiniana,doni\Gs proches parents vivent aujourd'hui dans

l'Afrique centrale.

Il convient de faire ressortir les affinités que présente cette faune

pliocène du Roussillon avec les faunes actuelles de l'Asie s.ud-

orientale et de l'Afrique australe.
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Note sur le Système oolithique inférieur du Jura méridional

par M. Attale Riche.

L'objet de la présente note est l'étude sommaire, dans la moitié

méridionale du Jura français, de la composition des assises figurant

entre le Lias supérieur, y compris la zone de VAmmonites opalinus, et

a base de l'Oxfordien représentée, comme l'a signalé M. ChofEat (1),

tantôt par les marnes à Amm. Renggeri, tantôt par les couches de

Birmensdorf. L'ensemble de ces assises correspond aux trois étages

bajocien, bathonien et callovien. La limite nord de la région consi-

dérée est à peu près le parallèle de Lons-le-Saunier.

I. Bajocien.

Dans tout le Jura méridional l'étage bajocien maintient sa compo-

sition d'une manière assez constante.

Dans le Bas-Bugey, par exemple, et particulièrement aux environs

de Saint-Rambert (Ain), au-dessus du calcaire marneux à oolithes

ferrugineuses terminant le Lias supérieur, on trouve une quinzaine

de mètres d'un calcaire marneux bleuâtre, se délitant assez facile-

ment. Ce calcaire est rempli de ces empreintes attribuées à des

fucoïdes (Cancellophycus scoparius Thioll.) et disposées suivant le

plan de stratification des couches.

J'ai rencontré ce calcaire à fucoïdes partout et au même niveau,

avec les mêmes caractères, dans toute la région embrassée par cette

étude : du nord au sud, depuis Lons-le-Saunier jusqu'à Saint-

Quentin-Fallavier (Isère) ; de l'est à l'ouest, depuis Goligny jusqu'au

Crêt de Chalam (Ain), depuis Ambérieu jusqu'à Culoz.

Les fossiles déterminables sont rares dans cette assise. On n'y

recueille guère, en dehors des traces de fucoïdes généralement assez

abondantes, que quelques bélemnites et de mauvaises empreintes,

rares d'ailleurs, d'ammonites semblant se rapporter à VAmmonites

Murchisonae Sow.

Le calcaire à fucoïdes est surmonté par un calcaire à entroques de

teintes diverses, bleuâtre, grisâtre ou marron-clair, parfois rougeâtre.

Ce calcaire, finement spathique, renferme des rognons et de petits

bancs de silex variables, suivant la région observée, au point de

(1) Esquisse du Callovien et de l'Oxfordien dans le Jura occidental etle Jura méri-

dional, 1878, p. 27.
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vue de leur abondance, de l'épaisseur des assises qu'ils constituent

et du niveau occupé par celles-ci dans l'étage. Cette absence de fixité

dans le niveau des assises à silex s'oppose à ce qu'elles puissent

être de quelque utilité dans la subdivision du calcaire à entroques

proprement dit, sauf cependant dans une même région d'étendue

restreinte.

Par places et d'une manière non moins irrégulière aussi par

rapport à l'épaisseur et au niveau, les bancs du calcaire à entroques

se montrent plus grossièrement spathiques par suite de la présence

plus ou moins abondante de débris d'échinodermes (entroques et

articles divers de crinoïdes, baguettes et piquants d'oursins, etc.)

et d'autres fossiles. Ceux-ci, soit entiers, soit à l'état de fragments,

le plus souvent empâtés dans la roche, se présentent dans un état

de conservation qui en rend la détermination presque impossible.

Dans le Jura méridional, la formation du calcaire à entroques est

généralement constituée par un calcaire dur, plus ou moins spa-

thique, dans lequel les lits marneux délités sont rares et de faible

épaisseur. Les exceptions ne semblent pas nombreuses. Aux envi-

rons de Lons-le-Saunier (1), par exemple, on trouve, à 7 mètres

au-dessus de la base du calcaire à entroques, un calcaire irrégu-

lièrement oolithique de 26 mètres d'épaisseur.

Près de Cornod (Jura), c'est au contraire la partie supérieure du

calcaire à entroques proprement dit, qui, sur environ 15 mètres,

est oolithique. Autour de Boyeux-Saint-Jérôme (Ain), presque

toute la moitié inférieure (30™) de la formation du calcaire à

entroques est constituée par un calcaire marneux grisâtre, d'aspect

terreux, se délitant facilement et nullement spathique. Aux envi-

rons de Saint-Quentin-Fallavier (Isère), le calcaire à entroques est

représenté par un calcaire dur, à grain terreux assez fin, non spa-

thique dans la partie inférieure, le devenant un peu dans la partie

supérieure.

Le calcaire à entroques est surmonté presque toujours par un
calcaire compacte, dur et résistant, à grain assez fin, contenant

des rognons de silex et des polypiers rameux et massifs. Ce calcaire

à polypiers offre aussi, généralement, des parties formées de calcaire

blanc saccharoïde, constituées par un polypier dont la structure est

(1) La plupart de mes observations autour de Lons-le-Saunier ont été faites en

compagnie de mon confrère et ami M. Abel Girardot, qui vient de faire paraître (Soc.

d'Emul. du Jura, 1889) une notice géologique sur les environs de cette ville. Je

tiens à le remercier des divers renseignements qu'il a bien voulu me communiquer
avec le plus amical empressement.
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plus OU moins effacée. L'existence de ces parties saccharoïdes dans

un calcaire compacte, à ce niveau, est souvent le premier indice,

parfois même le seul, se présentant dans une coupure fraîche, pour

reconnaître la présence des polypiers.

Cette assise de calcaire à polypiers supporte un calcaire grisâtre,

grossièrement spathique, rempli de débris d'échinodermes, parti-

culièrement de crinoïdes, au-dessus duquel vient une seconde assise

de calcaire à polypiers, semblable à la première.

La disposition du calcaire à polypiers en deux assises séparées

par un calcaire à débris de crinoïdes, grossièrement spathique, très

miroitant, d'un aspect spécial, est la disposition qui peut être prise

pour type dans tout le Jura méridional. Elle a été signalée dans le

Bas-Bugey par les géologues qui se sont occupés de cette région,

Thiollière (1), MM. Faisan et Dumortier (2). Comme exemples de

localités répondant d'une manière très visible au type en question,

je puis indiquer Coligny, Nantua, Jujurieux, Saint-Rambert-en-

Bugey, Serrières-de-Briord, etc.

Les variations, toutefois, ne sont pas rares ; elles se montrent même
à des distances fort rapprochées. C'est ainsi que, pour m'en tenir à

un exemple pris dans les localités qui viennent d'être citées, aux
environs de Jujurieux, l'épaisseur proportionnelle du calcaire spa-

thique, par rapporta l'ensemble de la formation du calcaire à poly-

piers, varie de 1/2 à près de 1/10. L'épaisseur propre de ce calcaire

spathique est très inégale. En moyenne de 15 à 20 mètres, elle des-

cend à 8 mètres autour de Saint-Rambert, et même à 2 mètres près de

Drom (Ain)
;
par contre, elle s'élève à 50 mètres à Saint-Germain-de-

Joux (Ain) et dépasse même 80 mètres dans la région de Lons-le-

Saunier.

D'autres variations, d'une importance plus grande, ont trait à la

constitution même et au nombre des assises à polypiers. Dans les

premières on peut ranger l'épaisseur relative des deux assises.

Celles-ci sont souvent égales ou à peu près ; d'autres fois l'une do-

mine indifféremment l'autre, comme à Drom (Ain), où la supérieure

offre à peine le quart de l'épaisseur de l'inférieure, et à L'Abergement-

de-Varey (Ain) où l'assise inférieure n'arrive pas au tiers de la su-

périeure.

La distribution des rognons de silex dans les assises à polypiers

est non moins variable. Tantôt les rognons se montrent disséminés

(1) In Drian. Minéralogie et pétrologie des environs de Lyon, 1849, p. 489.

(2) Note sur les terrains subordonnés aux gisements de poissons et de végétaux
fossiles du Bas-Bugey, 1873 : tableau.
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dans toute l'assise, soit dans tous les bancs, soit de manière à donner

une alternance de bancs avec et sans rognons. Cette dernière dispo-

sition se constate nettement à L'Abergement-de-Varey, sur la route

de Saint-Jean-le-Vieux, au-dessous du hameau deDalivoy; de même
à l'est de Coligny, dans la partie supérieure du chemin cpnduisan

auhameaudeVergonjeat. Tantôt les rognons de silex sont cantonnés

dans une ou deux parties d'une assise à polypiers ; ils peuvent alors

être seuls ou associés à des polypiers. A L'Abergement-de-Varey,

dans le gisement que je viens de citer, l'assise inférieure à polypiers,

épaisse seulement de 5 mètres, renferme sur toute sa hauteur des

polypiers astraeoïdes particulièrement abondants à la partie infé-

rieure de l'assise ; des bancs avec rognons de silex alternent avec

des bancs sans rognons. L'assise supérieure au contraire, épaisse de

16 mètres, débute par 2^,b0 de calcaire avec polypiers astraeoïdes,

au-dessus duquel vient un calcaire à rognons de silex de 10 mètres

d'épaisseur; l'assise se termine par 3°i,50 de calcaire à silex avec

polypiers astraeoïdes pour la plupart, et rares polypiers rameux. A
Nantua, l'assise supérieure renferme des polypiers sur toute sa hau-

teur (20°^), mais les rognons de silex ne se montrent que dans les deux

tiers inférieurs.

Bien que l'existence de deux niveaux de polypiers soit la règle,

il peut arriver que le nombre de ces niveaux seuible plus grand par

suite d'une alternance répétée d'assises à polypiers et d'assises de

calcaire spathique. On voit très nettement ce fait au nord de Saint-

Rambert-en-Bugey, près de Nivollet, où se constate la succession

suivante, de bas en haut: calcaire à silex et polypiers, 10 à 20 mètres
;

calcaire spathique, 2 à 4°^; calcaire à polypiers, 6 à 22™; calcaire

spathique, ll°i; calcaire à silex et polypiers, 4 à 5™; calcaire spathique,

10 à 15"^; calcaire à silex et polypiers, 12 à 15^^. Les deux nombres

donnant l'épaisseur de ces diverses assises proviennent de deux

coupes très voisines l'une de l'autre.

Par contre, l'une des deux assises normales peut faire défaut.

Dans cette même localité de Saint-Rambert, sur la route d'Oncieu,

il n'existe qu'un seul niveau de polypiers ; l'assise de calcaire

spathique manque. Près de Cuiseaux (Saône-et-Loire), le niveau

supérieur est absent. Aux environs de Lons-le-Saunier, le niveau

inférieur se montre à Briod et manque à Montmorot; quant au

niveau supérieur, on ne le trouve généralement pas dans cette

région. J'ai reconnu récemment son existence, mais rudimentaire,

à Publy.

Enfin, il est des points où le calcaire à polypiers est absent.
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M. l'abbé Bourgeat, dans un savant et important travail (1), formule

entre autres conclusions « qu'il est aussi fréquent de voir les

enclaves coralligènes faire défaut dans le Bajocien du Jura que de

les y rencontrer ». Les observations que j'ai faites depuis le paral-

lèle de Lons-le-Saunier jusqu'à la terminaison méridionale du
massif du Jura, ne me paraissent pas corroborer cette assertion, au

moins dans les mêmes proportions. Je suis loin cependant de cher-

cher à opposer le moindre doute aux faits signalés par un obser-

vateur aussi habile et aussi consciencieux que l'est M. Bourgeat
;

mais^ tout en concédant qu'au nord et un peu au sud de la région

de Lons-le-Saunier le calcaire à polypiers peut être parfois absent,

je ne crains pas d'affirmer que, dans la presque totalité de la région

sur laquelle ont porté mes investigations, sa présence est constante.

En effet, à partir d'une ligne reliant Saint-Amour à Saint-Claude,

et dans la direction du sud;, les affleurements nets de la partie

supérieure de l'étage bajocien m'ont toujours montré le faciès

coralligène. La partie méridionale du massif du Jura offre cependant

une exception. Dans la région de Guloz (Ain) et du Mont-du-Ghat

(Savoie), le calcaire à polypiers semble faire défaut. Son absence

est certaine à l'extrémité sud-ouest du massif.

Dans cette région, appartenant administrativement au départe-

ment de l'Isère, mais se rattachant intimement au point de vue
géologique au massif du Jura, on constate l'existence des polypiers

du Bajocien supérieur jusqu'un peu au sud de Grémieu. Aux envi-

rons de Panossas, le faciès normal du calcaire à entroques ordinaire

règne jusqu'au sommet du Bajocien. Plus au sud, vers Saint-

Quentin-Fallavier et La Verpillière, le faciès de calcaire à entroques

disparait même; il est remplacé par un calcaire compacte, grisâtre,

assez fin et d'aspect terreux, renfermant à divers niveaux des

rognons et des lits irréguliers de silex. Les fossiles y semblent assez

rares et, pour la plupart, plus ou moins silicitiés.

Le calcaire à polypiers se montre presque toujours au sommet
même du Bajocien. Lorsqu'une assise quelconque le sépare du
Bathonien, cette assise est généralement peu épaisse ou peut se

rattacher à la formation du calcaire à polypiers. Ce dernier cas se

réalise, par exemple, lorsque, le niveau supérieur à polypiers fai-

sant défaut, le Bajocien se termine par un calcaire spathique que
l'on peut considérer comme l'analogue du calcaire intermédiaire

aux deux niveaux de polypiers, lorsque ces deux niveaux existent.

(1) Recherches sur les formations coraUigènes du Jura méridional. Thèse,

p. 26.

XVIII. 8
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Ce dernier cas se présente aux environs de Lons-le-Saunier. Le

calcaire à polypiers de Briod supporte un calcaire spathique équiva-

lant à celui qui s'exploite dans les carrières de Saint-Maur. Ce cal-

caire spathique, dont l'épaisseur peut dépasser 80 mètres, termine

le Bajocien dans cette région où semble manquer le niveau supé-

rieur à polypiers. J'ai indiqué plus haut la découverte que j'ai faite

de celui-ci à Publy ; ce fait me semble en faveur de l'interprétation

que je viens de donner. Dans la région de Saint-Rambert-en-Bugey,

l'assise supérieure à polypiers est surmontée par un banc de 1 mètre

d'épaisseur d'un calcaire compacte, à grain fin, sans silex ni poly-

piers, pouvant sans inconvénient être rattaché à cette assise supé-

rieure.

Les assises à polypiers se présentent tantôt en bancs plus ou

moins épais, avec ou sans rognons de silex, tantôt en une masse

dans laquelle le sens de la stratification n'est plus indiqué

que par l'alignement des rognons de silex suivant le plan de strati-

fication des assises supérieures et inférieures et par la surface

supérieure aplanie par érosion, perforée et couverte de serpules,

d'Ostrea de diverses grosseurs fixés à cette surface et cachant les

perforations ou bien perforés eux-mêmes. Cette surface perforée se

constate aussi avec les mêmes accessoires sur le banc, quel qu'il

soit, terminant le Bajocien.

La disposition du calcaire à polypiers en masse à stratification

plus ou moins indistincte, ne semble pas la plus fréquente. Un des

points où elle m'a paru le mieux représentée, est situé dans une
petite tranchée de la ligne de Bourg à Bellegarde, après la gare de

Saint-Germain-de-Joux, 300 mètres environ avant le viaduc de

Tacon. Dans ce gisement, l'assise inférieure à polypiers forme deux
masses voisines se réunissant certainement en une seule au-

dessous du niveau de la voie. Un calcaire grossièrement spathique

s'étend entre ces deux masses, butant contre elles et pénétrant même
irrégulièrement l'une d'elles. Ce même calcaire les surmonte sur

une épaisseur d'environ 40 mètres et supporte une nouvelle assise

(niveau supérieur) à polypiers.

Les fossiles principaux que l'on recueille dans les assises à

polypiers sont : Nerinea jurensis d'Orb., Ostreà Marshi Sow.,

Pecten Deivalquei 0pp., Terebratula perovalis Sow^., Rhi/nchonella

quadriplicata Ziet., Isastrœa Bernardi d'Orb., Isastrœa SaUnensis

Koby, Thanmastrœa mammosa Edw. et H.

Une des meilleures stations du Nerinea jurensis est aux environs

de Saint-Amour (Jura) et de Coligny CAin). Vers le sommet de la
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montagne s'élevant à l'est, de Goligny, par exemple, sur le chemin

de Vergonjeat, cet intéressant fossile pullule dans certains bancs

de l'assise inférieure à polypiers. Il y est associé à une assez riche

faune où dominent de nombreux petits gastropodes et sur laquelle

je me propose de revenir avec détails.

Il est un autre fossile existant abondamment en certains points de

la formation du calcaire à polypiers. C'est VOstrea obscura Sow.,

laquelle y constitue fréquemment des bancs lumachelles. Sa posi-

tion est variable. Le plus souvent, au sommet du calcaire spathique

intermédiaire, elle peut aussi se montrer à la base ou vers le milieu

de ce calcaire, et même, en des points assez rapprochés d'une même
région, occuper ces diverses positions. Parfois on la rencontre dans

le calcaire à polypiers lui-même.

On sait combien, dans le Jurassique supérieur, est constante

l'association des calcaires oolithiques aux calcaires à polypiers ; ici

rien de semblable ne paraît se présenter. Ce rôle, dans le Bajocien,

semble dévolu au calcaire miroitant, grossièrement spathique,

formé, souvent dans son entier, de débris d'échinodermes, surtout

de crinoïdes. On voit, en effet, dans les stations typiques du calcaire

à polypiers, comme je l'ai signalé plus haut, une assise d'épaisseur

très variée de calcaire miroitant intercalée entre deux assises de

calcaire à polypiers ; d'autres fois on constate une alternance de

bancs de calcaire miroitant et de calcaire à polypiers ; le calcaire

miroitant pénètre même parfois plus ou moins profondément dans

une masse de calcaire à polypiers.

L'étage bajocien, constitué comme il vient d'être dit, ne saurait

cependant être divisé en trois parties (calcaire à facoïdes, calcaire

à entroques, calcaire à polypiers) parce qu'au fond le calcaire à

polypiers, malgré sa fréquence, ne peut être considéré que comme
un accident à la partie supérieure du calcaire à entroques : c'est le

faciès coralligène du Bajocien supérieur.

IL Bathonien.

L'étage bathonien, dans le Jura méridional, peut, comme on le

fait généralement pour les autres régions, se diviser en trois parties.

lo Bathonien inférieur. — La surface supérieure, généralement

perforée, du Bajocien, supporte une assise calcaire, marno-calcaire

ou marneuse, renfermant en quantité plus ou moins abondante

VOsîrea acuminata Sow. D'une épaisseur moyenne de 15 mètres,

cette assise varie, en puissance, de 12 à 26 mètres, et d'une manière

fort irrégulière dans la même région. Sa constitution est loin d'être
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constante. Quelques exemples le montreront mieux qu'une simple

énumération de caractères.

Dans les environs de Saint-Rambert-en-Bugey, l'épaisseur des

couches à Ostrea acuminata varie entre io et 26 mètres. Celles-ci

comprennent à la base 1 à 2 mètres de calcaire marneux très délité

où abonde ce fossile ; le reste de l'assise est occupé par un calcaire

marneux dur sans fossiles avec quelques bancs peu épais, plus durs

encore, espacés à divers niveaux et dans lesquels pullule VOstrea

acuminata. La même disposition se présente aussi plus au nord,

vers L'Abergement-de-Varey; mais dans la partie intermédiaire,

c'est-à-dire entre Saint-Rambert et L'Abergement, la constitution

est bien différente. La moitié inférieure (8°^) de l'assise est formée

d'un calcaire marneux avec Ostrea acuminata disséminé moins

abondamment qu'à Saint-Rambert; la moitié supérieure est consti-

tuée par un calcaire résistant, finement oolithique, avec lits et

bancs lumachelles à Ostrea acuminata. A l'est de Saint-Rambert,

sur le chemin de Ghaley à Charabotte, la partie inférieure de l'assise

est analogue mais plus épaisse; à la partie supérieure la roche n'est

oolithique que sur 2 mètres.

Cet envahissement de la partie supérieure de l'assise à Ostrea

acuminata par le faciès oolithique se montre aussi au sud de la

région de Saint-Rambert, par exemple à Renonces (Ain), sur la

route d'Ordonnaz. Il en est de même encore plus au sud, comme
aux environs de Crémieu (Isère) et même entre Vaulx-Milieu et La

Grive-Saint-Alban (Isère).

Au nord de la région de Saint-Rambert, entre Boyeux-Saint-

Jérôme et Cerdon (Ain), la moitié supérieure (12^) de l'assise est

formée par un calcaire un peu spathique et se termine par deux

surfaces perforées situées à 40 centimètres l'une de l'autre.

Dans la région de Nantua, le Bathonien inférieur est représenté

par 15 mètres d'un calcaire très spathique, bien semblable à celui

que l'on trouve plus bas, entre les deux assises du calcaire à poly-

piers du Bajocien supérieur. VOstrea acuminata, de plus grande

taille qu'ailleurs, y forme lumachelle sur 2 à 3 mètres à la base;

il est rare dans le reste de l'assise. Au-dessus est une autre assise

de même épaisseur que la précédente, dont elle diffère absolument.

La présence des Am. Parkinsoni Sow. et Am. Neuffensis 0pp., la

rattache au Bathonien inférieur. Elle est constituée par un calcaire

marneux se délitant facilement en marne et contenant en outre

Pholadomya Murchisoni Sov^., très abondant, et des moules assez

mal conservés de divers autres lamellibranches.



1889 DU JURA MÉRIDIONAL 117

A Champfromier (Ain), localité à l'est de la région de Nantua, on

trouve 12 mètres de marnes noires avec petits bancs (O"^ 20 à 0^ 30)

de calcaire marneux très dur, intercalés à des distances de 0^ 50 à

2 mètres. L'Ostrea acuminata Sow. pullule dans la marne comme
dans lé calcaire ; il y est associé à quelques autres fossiles, par-

ticulièrement Terebratula globata Sow., Waldheimia carinata

Lamk., RhynchoneUa concinna Sow.. Ce gisement est certainement

le meilleur de ce niveau que j'ai rencontré dans tout le Jura méri-

dional. Au-dessus se montre un calcaire marneux, bleuâtre, renfer-

mant quelques fossiles rappelant ceux qui viennent d'être cités dans

l'assise supérieure à Nantua.

A l'ouest de ces régions, le faciès spathique de Nantua se maintient

à la base de l'assise, tandis que la partie supérieure est oolithique.

On peut le constater à Arnans et à Drom (Ain), où l'épaisseur est de

25 mètres. Plus au nord, c'est le faciès oolithique qui occupe toute

l'assise, comme à Germagnat (Ain).

Aux environs de Saint-Claude (Jura), au contraire, le faciès mar-

neux règne, comme à Champfromier, mais avec une épaisseur plus

grande et des fossiles moins abondants.

Comme exemple d'atténuation de l'assise en question, je citerai

Cuiseaux (Saône-et-Loire), où la zone de VOsti'ea acuminata semble

réduite à un banc de marne sèche de 50 centimètres d'épaisseur

avec rares Ostrea. Ce fait, que je tiens pour absolument exceptionnel,

ne saurait influer en rien sur les conclusions que l'on pourrait tirer

des caractères de l'assise à Ostrea acuminata.

Dans la région de Lons-le-Saunier, la modification de l'assise

porte surtout sur la faune. On trouve un calcaire marneux plus ou

moins délitable, très fossilifère, particulièrement à la base, et sur

une épaisseur variable suivant le point de la région considéré.

L'épaisseur totale est d'environ 12 mètres. V Ostrea acuminata y est

tantôt abondant (Nogna), tantôt rare et même absente (Courbouzon,

Pannessières). Le fossile le plus répandu est un Pecten de petite

taille rappelant certaines variétés de jeunes du Pecten vagans Sow.,

dans lesquelles les crêtes de la valve gauche et les côtes n'apparais-

sent que tard. Les autres fossiles principaux auxquels il est associé

sont: Ostrea Marshi Sow., Pecten Dewalquei Opp., Homomya gib-

bosa Sow.

Ces divers exemples montrent l'existence de VOstrea acuminata

dans tout le Jura méridional. Il y est associé à une faune assez

variable, suivant la région envisagée, tant sous le rapport de la

diversité des espèces que sous celui du nombre des individus. La
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composition marneuse semble dominer à l'est, tandis que, au milieu

et à l'ouest, on rencontre plutôt des calcaires spathiques ou oolithi-

ques.

2° Batlionien moyen. — Le Bathonien moyen est généralement

représenté, dans le Jura méridional, par un calcaire oolitliique. Au
sud-ouest, dans la région de Crémieu (Isère), la base est assez com-

pacte, bleuâtre ou jaunâtre, mais la plus grande partie est un cal-

caire oolithique blanc, crayeux. A Trept, la partie supérieure est

•durcie, perforée et couverte d'Ostrea. Au nord comme au sud de

cette région le caractère crayeux disparait peu à peu en même
temps que la roche devient plus dure. Aux environs de Serrières-de-

Briord (Ain), par exemple, on a un calcaire oolithique assez com-

pacte, bleuâtre, d'une épaisseur d'environ 50 mètres. Vers le tiers

supérieur de l'assise se trouve un banc marneux et grumeleux, de
0°i70, renfermant de nombreux fossiles, particulièrement Ostrea

Marshi Sow., Terebratula globata Sow. Plus au nord, autour de

Sault-Brénaz, on trouve dans la même couche, et en grande abon-

dance, associé aux mêmes espèces, Rhijnchonella subtetraedra Dav.,

qui est rare à Serrières.

Ce niveau fossilifère ne parait pas se continuer plus au nord, au

moins sans modifications, car dans la région de Saint-Rambert-en-

Bugey on trouve à sa place une faune différente où abonde YAcan-

thothyris spinosa Schloth. La composition pétrographique se

modifie aussi : le tiers supérieur de l'assise est formé d'un calcaire

dur rempli de petits grumeaux bleu-foncé, devenant ferrugineux

par altération. En s'avançant au nord de Saint-Rambert, le niveau

fossilifère présente en assez grande quantité une variété à sinus

assez marqué du RlujnclioneUa plicatella Sow.

Dans la région de Nantua, la composition de l'assise est toute

différente. Le calcaire oolithique, que l'on peut suivre jusqu'à Meil-

lonnas et Arnans (Ain), est remplacé par un calcaire compacte et

dur, à grain terreux, à fossilles empâtés dans la roche, ne semblant

pas constituer des niveaux spéciaux. A Germagnat (Ain), l'assise est

représentée par des marnes et calcaire marneux avec banc fossi-

lifère à la base ; on y trouve surtout des brachiopodes parmi les-

quels domine Rhyncho7iella lotharingica Haas. A Saint-Julien-sur-

Suran(Jura), c'est encore un calcaire marneux qui forme cette assise.

Il en est de même aux environs de Saint-Claude.

Mais, plus au nord de ces régions, le faciès oolithique reparaît.

Déjà même, près de Pratz, localité assez voisine de Saint-Claude, la

partie inférieure de Tassise, d'abord spathique, devient bientôt en
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même temps oolithique. Ce calcaire spathique et oolithique est sur-

montéde plusieurs bancs où abonde VAcanthothyris spinom Schloth.,

puis la roche redevient spathique. Autour d'Orgelet (Jura) et de

Cuiseaux (Saône-et-Loire), l'assise entière est formée d'un calcaire

très oolithique, gris clair, assez dur. Dans cette dernière localité

j'ai eu l'occasion d'y reconnaître des nids de polypiers astraeoides.

Aux environs de Lons-le-Saunier, c'est encore un calcaire ooli-

thique qui semble occuper toute l'assise ou à peu près. Là aussi j'ai

observé des polypiers astraeoides.

On voit, d'après ces exemples, que, dans le Jura méridional, le

Bathonien moyen, au point de vue de sa constitution lithologique,

est représenté, dans sa plus grande paj*tie, au nord et au sud, par un
calcaire oolithique seul ou associé à un calcaire finement grumeleux

ou à un calcaire spathique. Entre ces deux grandes régions ooli-

thiques en vient une autre, moins vaste, où le faciès oolithique ne

s'est pas produit. La faune est loin d'être constante dans tout cet

ensemble ; ce sont les brachiopodes qui y dominent. Enfin, la région

oolithique du nord offre en outre, bien que d'une manière rudimen-

taire, le faciès coralligène.

3^ Bathonien supérieur. — La division supérieure de l'étage batho-

nien, dans le Jura méridional, présente, dans sa constitution, une

diversité plus grande que les deux autres divisions.

Comme type dans le Bas-Bugey, je prendrai encore les environs de

Saint-Rambert. On y trouve de haut en bas :

5. Calcaire marneux renfermant de nombreux corps vermiformes disposés suivant

le plan de stratification des couches; surface supérieure durcie, perforée par des

lithophages et couverte d'huitres et de serpules {Pholadomya Bellona d"Orb.) 15°

4. Calcaire marneux dur, renfermant de petites oolithes ferrugineuses, très fossi-

lifère, surtout dans la partie supérieure (Ammonites aspidoides 0pp., Amm. servi-

gerus Waag., Amm. subbackeriœ d'Orb., Acanthothyris spinosa Schloth.,

Collyrites analis Desm., Holectypus depressus Des., }Iontlivaultia num,is-

malis d'Orb., etc., etc.) 1°30

3. Calcaire compacte, assez fin, formant 5 assises alternativement sans rognons de

silex et avec rognons. Elles sont traversées par un polypier rameux très abondant et

sont exploitées pour pierre de taille sous le nom de Choifi de Villebois . . 15"

2. Calcaire compacte à nombreux rognons de silex lo"

1. Calcaire marneux dont la partie supérieure renferme de nombreux oursins, par-

ticulièrement Collyrites analis Desm. Les espèces de ce niveau se retrouvent dans

le no 4, mais non réciproquement i'oO

Le calcaire à polypiers, n*^ 3 de cette coupe, forme un assez vaste

îlot dans la portion sud-ouest de la partie méridionale de la chaîne

du Jura. Il s'étend au nord jusqu'au parallèle de Pont-d'Ain ; en

largeur, il commence à la falaise bressanne et n'atteint pas le méri-
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dien d'Hauteville (Ain). Il semble assez probable que, dans la vaste

mer jurassique, ce récif s'étendait davantage à l'ouest et peut-être

aussi au sud. Ce calcaire coralligène offre plus d'une analogie avec

celui du Bajocien supérieur. Comme lui, il est disposé en bancs et

quelquefois en masse sans stratification (Indrieu près Arandaz,

Ain). Sa surface montre aussi des perforations.

L'existence accidentelle de ce polypier dans les bancs supérieurs

du choin du Bas-Bugey, a été signalée par MM. Faisan et Dumor-

tier (1), sans cependant que ces savants observateurs aient reconnu

son importance au point de vue de l'origine même du choin.

Le polypier rameux traversant le choin de Villebois apparaît sur

les cassures et les surfaces comme des traînées irrégulières, ordi-

nairement jaunâtres et ferrugineuses, tranchant nettement sur le

fond grisâtre de la roche. D'autres fois les traînées sont de même
couleur que la roche, peu ou pas visibles, mais apparaissant nette-

ment avec une teinte plus foncée, au bout d'un temps plus ou moins

long, sous l'influence des agents extérieurs. A Lyon, où cette pierre

est extrêmement employée et pour des usages divers (monuments

funéraires, escaliers, soubassements, parapets, etc.), on a sous les

yeux de nombreux exemples de ces traînées décelant l'existence du

polypier rameux.

Une particularité intéressante que l'on rencontre aussi à d'autres

niveaux et dans d'autres régions, est offerte par ce choin. La surface

supérieure d'un certain nombre de bancs présente des irrégularités

d'une configuration toute spéciale. Ce sont des sortes de petites

colonnettes, de grosseur et de forme variées, dont la matière est en

continuité avec celle du banc qui les supporte et auquel elles sont

normales. L'intervalle qui les sépare est généralement rempli par

une marne sèche. Ces colonnettes sont ordinairement désignées sous

le nom de stylolithes. Leur rapport avec le banc qui les recouvre

n'est pas toujours le même. Tantôt la surface supérieure des stylo-

lithes est en continuité avec le banc supérieur comme avec l'infé-

rieur ; les deux bancs sont alors comme rivés l'un à l'autre, et si

solidement, qu'une fracture, sous l'influence d'un choc, ne se

produira pas avec plus de facilité suivant le plan d'insertion des

stylolithes que suivant un sens quelconque. Tantôt le stylolithe

reste libre à sa partie supérieure, laquelle, très irrégulière dans sa

forme, demeure à une distance variable du banc supérieur, se

séparant alors naturellement de l'inférieur. Parfois même, et le

(1) Teri-ains du Bas-Bugey, op. cit., p. 24.
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fait est très fréquent dans certaines localités telles que Villebois et

Serrières-de-Briord (Ain), Trept et Saint-Hilaire-de-Brens (Isère), etc.

,

il arrive que la partie supérieure du stylolithe est recouverte par un

fossile. La surface latérale du stylolithe offre alors des cannelures

correspondant exactement au contour du plan de projection du

fossile, celui-ci pouvant être disposé horizontalement dans l'un ou

l'autre sens sur la colonnette ou incliné d'une manière quelconque.

Dans les parties où le fossile possède un contour net, sans saillies

ni dépressions, la surface correspondante du stylolithe, ne présente

que des stries longitudinales plus ou moins fines. Dans l'intervalle

séparant les stylolithes, la surface du banc est fort irrégulière; elle

montre une quantité de petites aspérités très irrégulières elles-

mêmes et paraissant être de minuscules stylolithes incomplètement

formés ou provenir de la destruction de stylolithes préexistants.

Telles sont les diverses dispositions présentées par les stylolithes.

En général il y a mélange de ces manières d'être, c'est-à-dire que

l'on trouve sur la surface d'un même banc à la fois des stylolithes

en continuité avec le banc supérieur et des stylolithes qui en restent

indépendants. De la proportion dans le nombre de ces deux caté-

gories dépend naturellement le degré d'adhérence des deux bancs.

Je n'entrerai pas ici dans des détails plus approfondis sur les

stylolithes ni dans la question de leur origine, me réservant de le

faire dans un mémoire ultérieur où, après avoir exposé les opinions

émises à leur sujet, je donnerai celle qui me parait le plus vrai-

semblable et que des recherches en cours me permettront de mieux
préciser.

La constitution du Bathonien supérieur, telle que je l'ai donnée

plus haut, en prenant pour type les environs de Saint-Rambert,

offre quelques différences à mesure que l'on s'éloigne de cette

région. C'est ainsi qu'aux environs de Serrières-de-Briord (Ain), la

couche à oursins de la base (no 1 de la coupe de Saint-Rambert)

renferme encore, quoique moins abondamment, Collyrites analis

Desm. ; mais la différence porte surtout sur les espèces associées à

celle-ci. Tandis qu'à Saint-Rambert on trouve Pygurus Michelini

Cott., Hyboclypeus gibberulus Ag., Holectypus depressus Des., quel-

ques brachiopodes, etc., à Serrières, la faune est moins abondante
;

il n'y a que Stomechinus lœvis Ag. associé à Collyrites analis,

lequel est moins nombreux que le premier. Dans la même localité,

les assises correspondant aux numéros 2 et 3 de la coupe en ques-

tion, sont moins épaisses et la partie exploitée comme choin est

peut-être à un niveau un peu moins élevé. A Trept (Isère), cette der-
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nière différence est encore plus accentuée, sans doute pour une

cause toute spéciale. Sur la surface supérieure durcie, perforée et

couverte de grands Ostrea fixés, terminant, comme on l'a vu plus

haut, le Bathonien moyen oolithique, repose directement le choin

exploité ; les calcaires à silex de la base n'existent pas.

Au nord de Saint-Rambert, les bancs à silex du n° 3 en renferment

une moindre proportion. La différence principale réside dans les

couches n» 5. Elles sont constituées par un calcaire marneux
exploité sur quelques points (à l'est de Jujurieux, entre Poncieux

et Cornelle ; au nord-ouest de Pont-d'Ain, près de Turgon), pour

chaux hydraulique, comme l'est le calcaire de l'Oxfordien supé-

rieur (couches d'Effingen), dans la majeure partie du Bugey (Saint-

Rambert, Aranc, Tenay, Virieu-le-Grand, etc.). Ce calcaire mar-

neux, terminant le Bathonien supérieur, finit par se déliter en

marnes, sauf dans la partie supérieure qui reste dure et n'est

pas exploitée pour la chaux. Son épaisseur atteint 50 mètres à

Poncieux.

En se dirigeant vers le nord, on peut constater que le faciès

coralligène du Bas-Bugey est remplacé par un faciès marneux.

Dans la cluse de Sélignac, près Simandre-sur-Suran, par exemple,

sur la route de Bourg à Nantua, on trouve, de haut en bas, la

succession suivante :

4. Calcaire dur et compacte à surface supérieure perforée O^QO

3. Calcaire moins dur, semblant renfermer quelques oolithes
;
peu de fos-

siles (bryozoaires, Ostrea, etc.) l^OO

2. Calcaire dur et compacte avec nombreux fossiles empâtés (spongiaires,

bryozoaires, débris d'échinodermes, etc.). Le banc inférieur, épais de 30 cent.,

a sa surface supérieure couverte de perforations, de petits Ostrea et de

bryozoaires I^IO

1 . Calcaire marneux en bancs alternant avec des bancs de marnes ; moules

de bivalves dans toute l'assise, mais surtout dans le banc supérieur (P/io^a-

domya Bellona d'Orb.) 45°' »

A Nantua, sur la route d'Apremont, cette assise marneuse offre

une épaisseur presque égale (35 à 40°i)
; elle est plus fossilifère, au

moins par places. Elle repose sur un calcaire marneux, de teinte

très foncée, renfermant de petites oolithes ferrugineuses et des

fossiles mal conservés {Homomija gibbosa Sow., Pholadomya Mur-

cliisoni Sow., Collyrites anaiis Desm., etc.). Ce calcaire, d'une

épaisseur de i^ à 1™50, a sa surface supérieure durcie et perforée.

L'épaisse assise de marne et calcaire marneux venant au-dessus,

désignée quelquefois sous le nom de Marnes des Monts d'Ain, ren-

ferme ces mêmes espèces et un assez grand nombre d'autres. Le
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CoUyrites analis y est particulièrement abondant. Il est associé à de

nombreux lamellibranches malheureusement à l'état de moules

assez mal conservés, parmi lesquels paraissent être Pholadomya

Bellona d'Orb., Anatina aegea à'OTh., Thracia viceliacensis d'Orb.,

etc. Les fossiles se trouvent plus particulièrement nombreux à

trois niveaux : vers 12 à 15 mètres de la base, vers 20 à 25 mètres

de cette base et entre 2 et 5 mètres du sommet. La partie supérieure

de l'assise est plus marneuse que le reste.

Cette assise marneuse, incontestablement bathonienne, supporte

un calcaire d'aspect terreux, assez dur, de 15 mètres d'épaisseur,

avec quelques petits rognons de silex dans la moitié inférieure; ce

calcaire semble dépourvu de fossiles, sauf quelques bryozoaires

paraissant d'ailleurs assez rares. Il passe insensiblement à un
calcaire oolithique compacte, épais de 8 mètres et présentant, vers le

tiers supérieur, une surface perforée avec Ostrea de moyenne taille

fixés. Ce calcaire, très résistant, est exploité pour la construction.

Dans la partie supérieure, les oolithes disparaissent graduellement,

en même temps que l'affluence progressive des débris de crinoïdes

donne peu à peu un reflet spathique à ce calcaire. Le passage se fait

ainsi d'une manière insensible à un calcaire très spathique, de 7

mètres d'épaisseur, montrant sur les surfaces exposées aux
influences extérieures, des entroques, des bryozoaires, des débris

d'oursins, de bivalves, etc. {Echinobrissus clunicularis Llliwyd).

Vers le milieu de cette assise spathique est une surface perforée

couverte d'Os^?'ea de grande taille ; le banc supérieur offre également

une surface perforée.

Je reviendrai sur ces trois dernières assises en traitant du Callo-

vien.

Au nord de ces régions, à Valfin-sur-Valouze (Jura), on trouve, à

la sortie du village, sur la route de Montfleur, la succession suivante

de haut en bas :

4. Calcaire oolithique à surface supérieure durcie et perforée 5"

3. Calcaire grumeleux avec lit de marne sèche au sommet et à la base. Cette

dernière renferme des fossiles (bryozoaires surtout) paraissant roulés ... 4°''

2. Calcaire compacte, finement spathique, à surface supérieure perforée . . 5"

1. Calcaire marneux délitable et marnes dures et sèches 35 à 40°

Dans ces diverses assises, les fossiles sont empâtés ou en mauvais

état et indéterminables.

En s'avançant plus au nord, on constate que le faciès marneux
disparaît de la base du Bathonien supérieur et que ce sous-étage est

entièrement formé de calcaires durs et compactes, spathiques,

oolithiques. Cette constitution peut s'observer dans les régions de
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Saint-Julien-sur-Suran, de Cuiseaiix, d'Orgelet, etc. Dans cette

dernière région, à Rothonay, par exemple, le Bathonien supérieur

est presque entièrement constitué par un calcaire oolithique gris-

clair presque blanc, à surface supérieure durcie et perforée.

Quelques bancs spathiques, non oolithiques, se montrent dans la

partie moyenne. Au dessus, sur 4 mètres, le calcaire est à la fois

spathique et oolithique. L'assise se termine par un calcaire dur, à

grain fm, de 0°i40 d'épaisseur, renfermant quelques fossiles empâtés

(Ostrea, Trigonia) et à surface supérieure perforée.

Dans la partie nord-est du Jura méridional, le faciès coralligène

du Bas-Bugey reparaît. Ce fait intéressant se constate, par exemple,

aux environs de Saint-Claude et de Prénovel (Jura), où se montre

un calcaire compacte, finement spathique, traversé par un polypier

rameux, rappelant le choin de Villebois (Ain), dont il a été question

plus haut.

Dans la première de ces deux régions ce calcaire à polypiers peut

facilement s'observer à Chaumont, au sud du village, et sur l'an-

cienne route de Saint-Claude à Gex, un peu avant le col du Pontet.

Non loin de ce dernier point, au sommet du versant est du col, à

l'ouest du hameau du Pontet, ce calcaire coralligène est exploité

dans une petite carrière. Il est recouvert par une assise de calcaire

marneux et de marnes renfermant Homomya gibbosa Sow., Phola-

domya Bellona d'Orb., etc., d'une épaisseur de 20 à 25 mètres, que

surmontent 10 à 15 mètres d'un calcaire marneux plus dur, en

petits bancs.

Aux environs de Prénovel, comme on peut facilement le voir sur

la route des Piards à Châtel-de-Joux, le même calcaire compacte à

polypier rameux est recouvert par une assise épaisse de calcaire

oolithique, spathique en même temps à la base.

Le Bathonien supérieur du Jura méridional offre ainsi à ses

deux extrémités nord-est et sud-ouest, le faciès coralligène. Celui-

ci, dans la région nord-est, semble moins important que dans

l'autre; mais en revanche le faciès oolithique lui est abondamment
associé, tandis que ce dernier faciès manque dans le Bathonien

supérieur de la région sud-ouest. Ces deux régions sont séparées

par une large bande où domine le faciès marneux. On remarquera

que cette bande marneuse coïncide à peu près avec celle de laquelle

est absent le faciès oolithique dans le Bathonien moyen.

L'existence du faciès coralligène dans le Bathonien montre que

les conditions ayant permis la formation de ce faciès dans le Bajo-

cien supérieur, se sont continuées, avec moins d'importance, il est
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vrai, durant l'époque bathonienne, dans la partie méridionale du

massif du Jura.

L'épaisseur totale de l'étage bathonien m'a toujours paru atteindre

au moins 100 mètres et s'élever parfois à un maximum dépassant

un peu 150 mètres ; mais je n'ai pas pu constater que la progres-

sion suivit une marche régulière dans une direction quelconque.

111. Callovien.

L'étage callovien, dans le massif du Jura, a été comme on le sait,

de la part de M. Ghofîat, l'objet d'un remarquable travail (1). Mes
explorations dans le Jura méridional m'ayant montré divers faits

intéressants qui ont échappé à ce savant observateur, j'ai lieu de

croire qu'il y aura quelque intérêt à les présenter dans cette note.

Dans la région de Saint-Rambert-en-Bugey, le Callovien offre, de

haut en bas, la constitution suivante :

3. Calcaire marneux dur renfermant quelques oolithes ferrugineuses. La surface

supérieure, offrant des perforations souvent très profondes (0"20), est recouverte

d'une mince couche marneuse (0°02) remplie de fossiles phosphatés et de fossiles

roulés, fragmentés et parfois resoudés (Amm. athleta Phill., Amm. Delettrei Mun.-

Chalm., Amm. Jason Rein., Cyclocriiius macrocephalus Quenst., etc.) (Ainm.

Lamberti Sow., Amm. coronatus Brug., etc., dans la couche à fossiles phos-

phatés) 0,30à0"50

2. Alternance de calcaire marneux et de marnes dures (Bel. hastatus Blainv.,

Amm. anceps Hein., Amm. pimctatus Stahl, ^mw. sitid/'ents 0pp., etc.) 15 à 20°'

1. Calcaire marneux rempli d'oolithes ferrugineuses {Amm. macrocephalus

Schloth., Amm. Herveyi Sow., Amm. funatus 0pp., Terebratula dorsoplicata

Suess, Waldheimia pala de Buch, Rhynchonella varians Schloth., etc.; cette

dernière formant parfois lumachelle de O^IO à la base) 1°

Ces trois assises correspondent parfaitement aux trois zones

classiques d'Oppel.

En s'écartant de la région de Saint-Rambert, on constate que la

composition de ce Callovien typique se modifie. Un peu au sud de

Cerdon (Ain), il n'y a pas encore de changement; mais à l'est de ce

point, aux environs de Brénod (Ain), il n'en est plus de même.

Dans cette dernière localité, l'épaisseur totale du Callovien n'est

que d'un mètre. On y retrouve cependant assez bien les trois assises

précédentes. L'assise supérieure offre toujours les fossiles phos-

phatés ; l'assise moyenne est devenue un peu oolithique ; l'assise

(1) Esquisse du Callovien et de l'Oxfordien dans le Jura occidental et le Jura méri-

dional, 1878.
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inférieure, également oolithique, renferme une croûte ferrugineuse

irrégulière pétrie de serpules. Cette dernière assise repose sur la

surface perforée d'un banc dur, surmontant une épaisse assise de

marnes où se trouvent des fossiles assez mal conservés rappelant

ceux des marnes des Monts d'Ain, à Nantua {Pholadomya Bellona

d'Orb., etc.).

Plus aunord,à Nantua, les différences s'accentuent. Ony trouve:

2. Calcaire rempli de grosses oolitlies ferrugineuses. Les fossiles, assez

nombreux, sont fortement émisâtes et difficiles à extraire {Amm. anceps

Rein., Amm. coronakts Brug
.

, Amm. punctatus Stahl, etc.). La partie

supérieure, sur une épaisseur inférieure à 5 centimètres, est moins oolithique,

au moins par places, et renferme Amm. athleta Phill., et de nombreux

exemplaires d'Amm. Lamberti Sow. Toute cette assise correspond aux

numéros 2 et 3 de la coupe de Saint-Rambert 0"45

1 . Calcaire avec fossiles en fort mauvais état, oolithique dans la partie

supérieure qui se lie intimement à l'assise supérieure, présentant une croûte

feri'ugineuse irrégulière pétrie de serpules. Epaisseur très variable sur le

même point 0"03 à O^OS

Au-dessous viennent successivement les trois assises spathique,

oolithique, compacte, que j'ai signalées à propos du Bathonien

supérieur de cette même localité.

A 4 kilomètres au nord de Nantua, sur la route d'Apremont, la

surface supérieure, perforée et couverte de grands Ostrea fixés du

calcaire spathique venant d'être rappelé, ne supporte plus qu'une

croûte ferrugineuse irrégulière, de 2 à 3 centimètres d'épaisseur,

pétrie de serpules, renfermant quelques fragments empâtés

d'oolithe ferrugineuse et de calcaire spathique.

A l'ouest de la région de Nantua, dans la cluse de Sélignac, près

Simandre-sur-Suran, les assises correspondantes se modifient

encore. Sur la surface supérieure perforée d'un calcaire compacte,

un peu oolithique, riche en bryozoaires, petits spongiaires, débris

d'échinodermes, etc., on trouve une assise de 14 mètres de calcaire

dur, spathique, d'aspect terreux, se délitant facilement et conte-

nant quelques fossiles en mauvais état. J'ai pu reconnaître dans le

tiers inférieur un exemplaire d'Ammonites macrocephalus Schloth et

un d'Amm. Herveyi Sow., de grosse taille. L'assise se termine par

un banc résistant, spathique, surmonté par un autre banc sem-

blable, mais renfermant des fossiles fortement empâtés et à peu

près indéterminables. Elle est recouverte par une croûte ferrugi-

neuse pétrie de serpules et d'épaisseur fort irrégulière (0™02 à

0°^10). Cette croûte supporte un calcaire marneux rempli d'oolithes'

ferrugineuses et renfermant en abondance Amm. coronatus Brug.,
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associé à Amm. anceps Rein., Amm. punctatus Stahl, .4mm. Jasoyi

Rein.^ etc. Cette assise est visible sur 2™50 ; son épaisseur est sans

doute un pea plus forte.

Plus à l'ouest, à Meillonnas (Ain), la base du Gallovien est analo-

gue. C'est un calcaire terreux et délitable (lOi^), où l'on trouve Amm.
macrocepkakis Schloth., Amm. funatus 0pp., Amm. microstoma

d'Orb., Pecten vagans Sow., Collyrites elliptica Desm., etc. Au
dessus se montre, sur 3 mètres, un calcaire plus dur, un peu

spathique, ferrugineux, devenant plus marneux dans la partie

supérieure, laquelle passe à un calcaire marneux, un peu spathique,

rempli d'oolithes ferrugineuses. Cette dernière assise, visible sur

environ 1 mètre et sans doute plus épaisse, renferme une faune

toute différente de celle de l'oolithe ferrugineuse callovienne de

Sélignac, avec laquelle elle n'a de commun que la présence des

oolithes ferrugineuses ; elle parait devoir être rattachée au Callo-

vien inférieur.

Le Callovien supérieur de Meillonnas est loin de ressembler à

celui de Sélignac, malgré la distance relativement faible (1^^.) des

deux gisements. Il est formé d'un calcaire compacte et résistant

dans sa partie inférieure où existe un banc (0i^20) lumachelle de

Terebratula dorsoplicata 'Suess, var., {Aîiim. coronatus Brug., Amm.
punctatus Stahl). La partie supérieure plus marneuse et délitable

renferme des moules aplatis d'ammonites semblant appartenir aux

mêmes espèces que les précédentes.

M. Chofîat mentionne l'existence du Waldheimia digona Sow.

dans le Callovien inférieur de Meillonnas (1). Bien que je n'aie pas

encore rencontré dans ce gisement cette espèce à la présence de

laquelle ce savant observateur attache une juste importance (2), je

l'admets parfaitement. D'ailleurs, à lO^m- au nord-est de cette

localité, à Germagnat (Ain), le Waldheimia digona se trouve assez

abondamment à ce même niveau, comme le montre la coupe

suivante :

5. Calcaire marneux non oolithique {Amm. coronatus Brug., Amm. punctatus

Stahl). Cette assise dont la partie supérieure se dérobe constamment, n'est visible

que sur 0'°40

4. Calcaire marneux rempli d'oolithes ferrugineuses irrégulièrement disséminées

{Amm. anceps Rein., Amm. punctatus Stahl.) 2"

3. Marne grise dure (Amm. macrocephalus Schloth., Pecten vagans Sow. 0°10

2. Calcaire dur. un peu spathique, ferrugineux, comme grumeleux. La partie supé-

rieure, compacte et très dure, offre une surface perforée couverte de grandes huîtres

(1) Choiïat. Esquisse du Callovien et de TOxfordien, etc. : op. cit., p. 18 et 120.

(2) Id., p. 21.
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et de serpules, et renferme des fossiles assez nombreux mais généralement en mau-
vais état (Amm. funatus 0pp., Amm. Goweri Sow., Rhynchonella Fischeri

Rouill., etc.) O-^TO

1 . Calcaire assez semblable à la partie inférieure du n» 2, mais plus tendre et se

délitant facilement ; fossiles particulièrement abondants dans un banc de la partie

supérieure {Amm.macrocephaliis Schloth., Waldheimia digona Sow., Holectypus

depressus Des., de petite taille ; Echinobrissus clunicularis Llhwyd, etc.). 4"°

Cette dernière assise repose sur la surface perforée d'un calcaire

très dur, un peu spathique, renfermant d'assez nombreux bryo-

zoaires. Les nos 4 et 5 paraissent correspondre à l'oolithe ferru-

gineuse de Sélignac (Callovien supérieur). Les nos i à 3 représente-

raient le Callovien inférieur.

Le Waldheimia digona se trouve aussi en très grande abondance

et dans les mêmes conditions, à 35 kil. environ au nord-est de

Germagnat, dans la région de Prénovel (Jura). La coupe que j'ai

relevée entre Prénovel-les-Janiers et Les Piards, ressemble, au

moins dans ses grands traits, à celle donnée par M. Chofîat (1). Elle

est en outre assez analogue par ses caractères lithologiques et

paléontologiques à celle de Germagnat, pour me dispenser de la

donner ici.

Les ressemblances rapprochant ces deux coupes éloignées sont

loin de pouvoir s'appliquer aux régions intermédiaires. C'est ainsi

qu'à Valfm-sur-Valouze (Jura), pour ne citer qu'un exemple, la

constitution du Callovien est toute autre (2). Le Callovien supérieur

(niveaux des Amm. ancep^ et athleta, de M. Chofîat), plus épais, est

formé de marnes avec calcaire marneux renfermant une faune

habituelle à ces niveaux. Quant au Callovien inférieur auquel

M. Chofîat ne fait aucune allusion, il me parait représenté par cette

couche de 20 centimètres environ que ce savant mentionne à la

base de son Callovien supérieur. C'est un calcaire marneux tantôt

un peu délité, tantôt dur et alors rempli de grains irréguliers de

pyrite, reposant sur la surface perforée d'un calcaire dur et ooli-

thique. Cette couche marneuse renferme de nombreux fossiles mal

conservés, au moins pour la plupart (Pecten vagans Sow., Terebra-

tula Sœmanni 0pp., Rhyiichonella FerryiBesl., Holectypus depres-

sus Des., etc.).

Dans la région s'étendant entre Germagnat et Lons-le-Saunier, le

Callovien inférieur est généralement constitué par un calcaire dur,

grenu, avec grains de pyrite ou petits grumeaux d'oxyde de fer. Les

(1) Esquisse du Callovien, etc., op. cit. p. 101.

(2) id., p. 24.
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Amm. macrocephalus et funatiis se trouvent dans la plupart des

gisements^, mais en petit nombre, associés à d'autres fossiles men-
tionnés déjà à ce niveau (Pecten vagans Sow. , Rkynchonella Fischeri

Rouill,, Holectypus depressus Des., etc.).

Le Callovien supérieur, dans la partie nord de cette dernière

région, renferme des oolithes ferrugineuses; l'Amm. anceps s'y

présente avec quelques autres ammonites de son niveau. Dans la

partie méridionale on a un calcaire marneux sans oolithes et plus

fossilifère. A Andelot-lès-Saint-Amour (Jura), sur le flanc ouest du
vallon aboutissant àVéria, ce niveau est très fossilifère; les ammo-
nites y sont particulièrement abondantes : Amm. punctatus, Stahl.,

Amm. lunula, Ziet., Amm. coronatus, Brug., Amm. Jason, Rein.,

Amm. sulciferus, 0pp., Amm. anceps, Rein., Amm. Greppini, 0pp.,

Amm. refractus, Rein., etc. ; Terebratula dorsoplicata, Suess, formant

un banc lumachelle.

Aux environs de Saint-Claude, la constitution du Callovien est

assez spéciale. Les indications fournies sur cet étage par MM.
Choffat (1) et l'abbé Bourgeat (2) ne cadrant pas complètement avec

mes observations, je crois utile de donner la coupe que j'ai obtenue.

Celle-ci est le produit de deux coupes relevées, l'une sur le chemin
de Vaucluse, l'autre dans le ruisseau du Pontet, en amont du point

où cet étage a été observé par la Société Géologique en 1885. Les

marnes oxfordiennes à Amm. Renggeri manquant dans cette région,

c'est au dessous des calcaires à spongiaires (couches de Birmensdorf),

que l'on trouve la succession suivante :

4. Calcaire dur, à grain fin, semblable à celui des bancs compactes existant au
dessus, mais empâtant des fragments irréguliers et arrondis de calcaire marneux à

oolithes ferrugineuses, des oolithes ferj-ugineuses isolées et très irrégulièrement

réparties, des fragments de fossiles. Surface supérieure irrégulière . . 0,05 à O^SO

3. Calcaire rempli d'oolithes ferrugineuses, avec fossiles rares et mal conservés

{Amm. anceps, Rein., Waldheimia pala, de Buch). La partie supérieure est recou-

verte d'une sorte d'enduit ferrugineux compacte dans lequel les oolithes sont plus

rares et lié intimement au calcaire oolithique sous-jacent. La surface supérieure de

cet enduit est très irrégulière ; elle présente des proéminences pénétrant dans le

banc dur supérieur et des dépressions dans lesquelles celui-ci pénètre réciproque-

ment 0,30 à 0'"65

2. Croûte ferrugineuse pétrie de serpules, empâtant des fragments de fossiles et

de calcaire semblable à celui venant au-dessous 0,02 à O^OS

1. Calcaire compacte, finement spathique, en bancs alternativement résistants et

délités ; surface supérieure irrégulière et perforée. A 3 mètres du sommet existe une

autre surface perforée, couverte de grandes huîtres. Les bancs délités fournissent

quelques fossiles en très mauvais état 8 à 10"

(1) Esquisse du Callovien, etc. : op. cit., p. 13 et 28.

(2) Bull. Soc. Géol., 1885, tome XIII, p. 812.

XVIII. 9
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Au-dessous vient le calcaire marneux en petits bancs, cité à

propos du Bathonien.

Pour les assises 3 et 4 de cette coupe, la plus petite épaisseur se

trouve au Pontet ; la plus grande à Vaucluse.

D'après les fossiles cités par M. Chofïat, la partie supérieure de

l'assise 3 de ma coupe appartiendrait au sommet du Gallovien

supérieur; le reste de cette assise représenterait le niveau inférieur

du Gallovien supérieur et le Gallovien inférieur. L'assimilation faite

par ce savant géologue de la majeure partie de cette oolithe ferru-

gineuse à celle de Saint-Rambert-en-Bugey, comme représentant le

Gallovien inférieur (faciès à oolithes ferrugineuses), me paraît bien

difficile à admettre. On trouve, au contraire, à Saint-Glande, une très

grande ressemblance avec Nantua. Je reviens donc sur le Gallovien

de cette dernière localité.

M. GhofEat, dans l'important travail que j'ai cité, distingue, dans

le Gallovien inférieur, deux faciès : 1° la dalle nacrée ou faciès à

affinités bathoniennes, 2» le faciès à oolithes ferrugineuses ou

couches à Amm. macroceplialus.

Thurmann (1) a donné le nom de dalie nacrée à un calcaire en

petits bancs, à reflet spathique et subnacré, empâtant des débris de

fossiles généralement indéterminables, parmi lesquels des crinoïdes

triturés, dont la roche est parfois entièrement pétrie, et des oolithes

miliaires. Ges caractères sont susceptibles de variations. Les oolithes

peuvent manquer ; les fragments de fossiles sont plus ou moins

gros ; la roche peut même perdre plus ou moins son aspect subnacré

et prendre un aspect sableux et terreux semblable à celui que

présente la division inférieure avec laquelle celle de la dalle nacrée

est étroitement liée par des passages insensibles. La roche, natu-

rellement bleuâtre, offre, dans les parties superficielles des bancs,

une teinte gris-jaunâtre ou rougeâtre.

La dalle nacrée n'étant pas toujours définie de même par tous les

géologues, j'ai tenu à en citer une définition qui, bien qu'un peu

longue, me paraît nécessaire pour indiquer les divers caractères

qu'en donne Thurmann, son auteur. En ajoutant qu'il en fait la

division supérieure de son étage jurassique inférieur, qu'elle repose

sur ses calcaires roux sableux, représentant pour lui le Bradford-

clay, et qu'elle supporte la division des Marnes oxfordiennes et

Kelloway-rock, je crois avoir fidèlement reproduit, dans tout ce

qu'elles ont d'essentiel, les idées de Thurmann sur la dalle nacrée.

(1) Essai sur les soulèvements jurassiques du Porrentruy , \S32, p. 29 et 30,

et note G, p. 82.
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Un des meilleurs types de dalle nacrée que j'ai rencontrés à ce

niveau dans le Jura méridional, est certainement celui de Nantua.

Je l'ai définie à propos duBathonien supérieur de cette région. Sauf

le caractère du peu d'épaisseur des bancs, elle est entièrement con-

forme à celle décrite par Thurmann.

Ce n'est pas la première fois, dans le cours de cette étude, que se

rencontre un calcaire spathique répondant à la définition donnée.

Son apparition bien nette dans la série d'étages et dans la région

embrassées par cette note, s'est faite dans le Bajocien supérieur,

entre les deux niveaux à polypiers. Ce calcaire intermédiaire est

une véritable dalle nacrée dans le sens lithologiqae de l'expression.

Assez variable par la grosseur et l'abondance des débris fossiles

entrant dans sa constitution, ce calcaire, comme.on l'a vu plus haut,

peut aussi se montrer à tous les niveaux dans le Bathonien. Les

conditions nécessaires à sa formation ayant pu reparaître, rien ne

s'oppose évidemment à sa présence dans le Callovien. Mais la ques-

tion se posant spécialement ici est de savoir si ce calcaire peut

représenter la partie inférieure du Callovien, en d'autres termes, si

la dalle nacrée typique de Nantua est l'équivalent de l'oolithe ferru-

gineuse à Amm. macroceplialus de Saint-Bambert.

La dalle nacrée de Nantua, si riche en débris fossiles plus ou

moins roulés, surtout de crinoïdes, ne renferme malheureusement

pas d'espèces bien conservées pouvant permettre une discussion

paléontologique. Une ammonite semblant pouvoir être rapportée à

VAmm. [unatus, VEchinobrissus clunicularis , des bryozoaires assez

nombreux, c'est tout ce qu'a pu me fournir jusqu'ici la dalle nacrée

de Nantua. Il y a loin de là à la faune de l'assise à Amm. macroce-

phalus de Saint-Bambert.

Mais en examinant les coupes fournies par la région au nord-

ouest de Nantua, celles de Sélignac et de Meillonnas, par exemple,

on trouve au-dessous de l'assise représentant la zone de l'Aînm.

anceps, une assise de calcaire délité dans laquelle quelques bancs à

peu près intacts offrent une structure spathique plus ou moins fine,

semblable à celle de certains bancs de la dalle nacrée de Nantua.

Bien, non plus, dans les assises inférieures, ne semble s'opposer à

l'assimilation de la dalle nacrée typique de Nantua à la dalle nacrée

plus marneuse de Sélignac et de Meillonnas. Ces deux dernières

localités m'ont fourni, comme on l'a vu plus haut, entre autres

fossiles, Amm, macrocephalus, Amm. Herveyi, Amm. funatus, Pecten

vagans, Collyrites elliptica , espèces se retrouvant toutes dans

l'oolithe ferrugineuse de Saint-Bambert. Les arguments stratigra-
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phiques et paléontologiqiies me semblent ainsi s'accorder pour per-

mettre le parallélisme du faciès à oolithes ferrugineuses de Saint-

Rambert et du faciès de la dalle nacrée de Nantua, de Sélignac et de

Meillonnas.

Ce dernier faciès est de beaucoup le plus répandu dans le Jura

méridional. Il faut aussi y joindre, contrairement à ce qu'ont dit

MM. Ghofïat et l'abbé Bourgeat, la localité de Saint-Claude, où la

dalle nacrée est représentée par l'assise n» 1 de la coupe donnée

plus haut.

De la dalle nacré de Meillonnas il est facile de passer à celle de

Germagnat (no= 1, 2, 3, de la coupe de cette localité). Le passage est

encore plus facile entre Germagnat et Prénovel, et cependant M.

Cholïat range le Callovien inférieur de cette dernière localité dans le

faciès à oolithes ferrugineuses de Saint-Rambert, tandis qu'il me
parait se rattacher sans difficulté au faciès de la dalle nacrée. La

présence commune d'oolithes ferrugineuses n'est pas un argument

pouvant primer les autres. De plus, un simple coup d'œil sur la

liste donnée par M. Ghofïat (1) fait voir que parmi les fossiles

importants et plus particulièrement caractéristiques cités de Préno-

vel, il y en a plus de communs avec Meillonnas qu'avec Saint-

Rambert.

Amm. inacrocephalus est communaux trois gisements; il en est

de même pour Amm. funatus et Pecten vagans, que j'ai recueillis à

Meillonas. Parmi les brachiopodes il en est un, le Waldheimia

digona, auquel M. Ghofïat accorde avec raison une certaine impor-

tance, en raison de son caractère éminemment bathonien ; il manque
à Saint-Rambert, abonde à Prénovel et se rencontre à Meillonnas.

Je l'ai trouvé eu abondance, comme je le signale plus haut, à

Germagnat, localité assez voisine de Meillonnas. Malgré cela, je ne

vois pas de difficulté à considérer, à l'exemple de M. Ghofïat, la

faune de Prénovel comme pouvant établir un passage entre celle de

la dalle nacrée et celle de l'oolithe ferrugineuse de Saint-Rambert.

A ces localités, où la dalle nacrée, typique, marneuse ou ferrugi-

neuse, se rattache facilement à un même type lithologique, on peut

ajouter les gisements se montrant plus au nord dans la région dont

s'occupe cette note. Les fossiles que l'on y rencontre et que j'ai cités

plus haut justifient ce rapprochement.

La région de Saint-Rambert offre ainsi, surtout par sa faune, un
faciès particulier que l'important travail de M. Ghofïat a justement

(1) Op. cit., p. 17.
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opposé à celui de la dalle nacrée ou faciès à affinités hathoniennes.

C'est après avoir su reconnaître le parallélisme de ces deux faciès

dans le Jura que ce savant géologue a été naturellement conduit à

rapprocher l'étage callovien plutôt du Bathonien que de l'Oxfor-

dien, et à placer ainsi la limite inférieure du Jurassique supérieur

entre le Callovien et l'Oxfordien.

Dans le Jura méridional, sur lequel ont porté mes explorations,

j'ai pu constater les affinités hathoniennes de la zone de l'Amm.

macrocephalus . Cette espèce elle-même, dans d'autres localités que

le Jura, a été signalée dans le Bathonien supérieur. Lorsque cette

zone est représentée par le faciès de la dalle nacrée, on y rencontre

des espèces considérées à juste titre plutôt comme hathoniennes

que comme calloviennes : Rliijnchonella concinna, Waldheimia

digona, Echinobrissus clunicularis, Pecten vagans. Cette dernière

espèce se montre aussi à Saint-Bambert, où la faune offre un carac-

tère différent. En effet, dans ce gisement, on trouve plusieurs

espèces plus franchement callovienues (Waldheimia pala, Terebra-

tula dorsoplicata, Ammonites anceps) et montant plus haut dans

l'étage. Je réserve pour le moment la question du Rhynchonella

varians, espèce généralement considérée comme appartenant au

Bathonien supérieur.

Quant à la zone del'Amm. anceps, que sa composition lithologique

soit ferrugino-oolithique ou simplement marneuse, et, dans ce

dernier cas, qu'elle repose sur le faciès de la dalle nacrée ou sur le

faciès ferrugino-oolithique de Saint-Bambert, sa faune est assez

constante. Plusieurs espèces se rencontrent dans tous les gisements

du Jura méridional (Amm. anceps, Amm. punctatus), ou presque dans

tous (Amm. coronatus, Amm. sulciferus). Au point de vue des

affinités avec les zones inférieure et supérieure, si l'on s'en tient

seulement au nombre d'espèces communes, argument qui me parait

loin d'être à l'abri de tout reproche, on constate, en consultant les

listes de M. Chofîat, que, parmi les ammonites de la zone à anceps,

celles qui sont communes à la zone à athleta, sont en nombre
double de celles qui sont communes à la zone à macrocephalus.

L'examen particulier de ces formes communes ne me semble pas

modifier cette dernière considération. En effet, parmi les ammonites
communes aux zones à anceps et à athleta, on trouve les Amm.
punctatus, coronatus, jason, sulciferus, athleta, appartenant à des

sous genres différents et accompagnées d'autres espèces plus ou
moins voisines. Amm. anceps existe à la fois dans les zones à macro-

cephalus et à athleta. Parmi les formes différentes, communes aux
zones à macrocephalus et à anceps, on ne trouve guère que les Amm.
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hecticus et curvicosta. Amm. macrocephalus existe, mais rarement,

dans la zone à anceps.

Ces faits, qu'il serait facile de développer davantage, montrent que

la zone de VAmm. anceps a plus d'affinité avec la zone qui lui est

supérieure qu'avec la zone inférieure.

Pour la zone de l'Amm. athleta, dont l'épaisseur, dans le Jura

méridional, est toujours si faible, ses affinités avec la zone qui lui

est supérieure (Marnes à Amm. lienggeri), pour être moins fortes

c[ue celles qui la rapprochent de la zone à anceps, n'en sont pas

moins réelles. A la partie supérieure delà zone à athleta, se trouve

une très mince couche de marne à fossiles phosphatés que j'ai

reconnue très nettement dans tous les gisements montrant le

passage de la zone à athleta à la zone à Benggeri. Cette couche, dont

M. Choffat a reconnu la constance dans toute la chaîne du Jura,

m'a fourni VAînm. Lamberti très abondante et associée aux Amm.
coronatus, ornatus, punctatus, etc. Malgré sa minime épaisseur,

elle aurait peut-être droit à une certaine individualisation. Elle

représenterait, dans le Jura méridional, la zone àeVAmm. Lamberti.

La zone classique qui lui est supérieure (zone à Mariœ) serait alors

la totalité ou seulement la partie inférieure de la zone à Renggeri,

où l'on trouve en effet VAmm. Mariœ.

De ces considérations que je compte approfondir davantage dans

un prochain mémoire, il me semble résulter que, dans le Jura

méridional, seul en question dans cette note, une coupure serait

plus rationnelle au-dessus qu'au-dessous de la zone de VAmm. macro-

cephalus. Celle-ci, en effet, dans la plupart des cas, se rapproche

beaucoup plus du Bathonien supérieur que de la zone de VAmm.
anceps, au point de vue paléontologique comme au point de vue

lithologique. Il en est de même pour le point de vue stratigraphique,

en faveur duquel militent les faits suivants que j'ai cités dans le

cours de cette note. Je crois utile de les rappeler ici en terminant.

Dans la plupart des gisements où la zone de VAmM. macrocephalus

est représentée par le faciès à affinités bathoniennes de la dalle

nacrée, on constate que sa surface supérieure perforée est recou-

verte d'un enduit ferrugineux constitué par une infinité de petits

tubes entrelacés, de diverses grosseurs, ne pouvant être attribués

qu'à des serpules. L'épaisseur de cette croûte à serpules est en

moyenne de 5 centimètres. Elle supporte toujours l'assise corres-

pondant à la zone de VAmm. anceps. La présence de cette croûte sur

une surface perforée dénote un certain temps d'arrêt de la sédimen-

tation à ce niveau.

Ce fait intéressant sç complique d'une érosion dans la région de
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Nantua. A 4 kilomètres an nord de cette ville, sur la route d'Apre-

mont, j'ai signalé plus haut l'absence complète de l'oolithe ferru-

gineuse à Amm. anceps etathieta. La surface supérieure delà dalle

nacrée, perforée et couverte de grandes huîtres fixées, supporte une

croûte ferrugineuse à serpules empâtant quelques fragments de

dalle nacrée et d'oolithe ferrugineuse, derniers témoins d'une assise

disparue.

Si l'on ne voit pas dans cette disposition la preuve d'une érosion

et si l'on regarde les fragments d'oolithe ferrugineuse empâtés comme
provenant d'un point plus ou moins voisin, il faudra bien admettre

au moins que dans ce gisement l'oolithe ferrugineuse ne s'est pas

déposée. Il n'en subsiste pas moins une véritable discordance entre

la dalle nacrée et les marnes oxfordiennes à Amm. Renggeri. La

position de celles-ci ne peut être attribuée à un éboulement posté-

rieur à l'érosion relativement récente qui a formé le haut et étroit

vallon où est situé le gisement en question, car ces marnes sont

recouvertes en ce point par les calcaires à spongiaires (couches de

Birmensdorf) en concordance de stratification avec la dalle nacrée.

Cette discordance par érosion, locale il est vrai, existant au-

dessus de la Dalle nacrée, peut s'ajouter aux arguments que je

viens de fournir, pour accentuer encore l'importance de la cou-

pure qui me parait s'imposer, dans le Jura méridional, entre les

zones de l'Amm. macrocephalus et de VA mm. anceps. C'est en ce

point qu'il me semblerait préférable de placer, dans cette région,

la limite du Jurassique inférieur et du Jurassique supérieur.

M. CoLLOT fait remarquer la fréquence de la succession des faciès

à polypiers et à entroques. Pour les stylolithes, il dit qu'à la partie

supérieure on trouve une petite fossette remplie d'argile, mais

jamais de fossiles ; le fait observé par M. Riche doit être accidentel.

Il dit qu'il serait intéressant de relier les différents points où il

existe des phosphates dans l'Oxfordien inférieur. Dans le Gard, le

phosphate se trouve '^avec de la glauconie dans les couches à Amm.
cordatus. Enfin M. CoUot indique que, dans la Côte-d'Or, l'Amm.

macrocephalus se trouve dans les bancs calcaires de la dalle nacrée,

tandis que l'Oxfordien débute avec apparence de lacune par des

couches à Amm. Lamberti.

M. Munier-Chalmas attribue les stylolithes à l'inégale résis-

tance de la pâte des bancs ; les parties les moins résistantes ont

glissé et strié les autres.
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M. Riche ditque dans le Bugey, les fossiles phosphatés se trouvent

entre les zones à Amm. atlileta et Amm. Renggeri, et très proba-

blement au niveau de la zone à Amm. Lam])erti. La présence de

VAmm. macrocephalus dans la dalle nacrée de la Gôte-d'Or, est con-

forme à ce que l'on constate dans le Jura méridional.

Séance du 18 Novembre 1889

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND

M. Sennes, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der-

nière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président fait part à la Société de la mort de M. E. Royer.

Il proclame Membres de la Société, MM. :

Gamuset, Licencié ès-sciences naturelles, à Mâcon, présenté par

MM. Michel-Lévy et Lacroix
;

A. Thiéry , Élève de l'École nationale des Mines, présenté par

MM. Fischer et le Mesle
;

A. Bonnet et H. Lamorte, présentés par MM. de Lapparent et

Stuer.

Le Président annonce ensuite une présentation.

M. Gauthier présente la Description des Echinides recueillis par

M. Thomas en Tunisie.

M. Thomas a fait deux excursions géologiques en Tunisie, la

première en 1885, la deuxième en 1886. Dans l'une comme dans

l'autre, il ne s'est guère écarté des frontières algériennes de la pro-

vince de Constantine, dirigeant son exploration vers le sud plutôt

que vers le centre et l'est ; il s'est avancé jusqu'au-delà de Gafsa,

dont les environs lui ont procuré de précieuses récoltes. Le livre que

j'ai l'honneur de présenter à la Société contient la description des

Echinides. Avant d'en citer la liste complète, je vais passer en revue

les principales localités que notre savant confrère a explorées, et

signaler les découvertes les plus intéressantes.

Les terrains étudiés par^M. Thomas ne descendent pas au-dessous •

du Crétacé ; même les premiers horizons de cette époque ne sont

pas ou sont pauvrement représentés en ce qui concerne les Éclii-



1889 GAUTHIER. — PRÉSENTATION d'OUVRAGE 137

nides. Nous n'avons rien du Néocomien proprement dit ; le Djebel

Nouba nous a fourni VEeteraster oblongus dans une couche à orbi-

tolines ; le Djebel Oum-Ali VEnallaster Tissoti, qui est un fossile

albien, et, avec lui, un Diplopodia nouveau, D. cherbensis, dans les

couches à trigonies.

Ce n'est réellement qu'avec le Cénomanien que s'est offerte à

M. Thomas une riche faune échinitique. Nous avons retrouvé là nos

principaux types algériens, avec la même abondance, les mêmes
caractères, la même succession.

Le Djebel Meghila, et surtout l'entrée d'un ravin de cette mon-
tagne, le Foum El-Guelta, nous ont donné des types bien caractérisés

du Cénomanien moyen : Hemiaster Heberti, H. Meslei, un Periaster

nouveau, P. Fischeri, VEchinobrissus inflatus ; une petite pyrine

d'espèce nouvelle, Pyrina meghilensis, qui est turonienne, et même
le Cyphosoma Maresi, qui indique un horizon plus élevé, car le

sommet de la montagne est constitué par des couches supé-

rieures au Cénomanien
;
puis une pièce fort rare, un CÀamaster,

genre voisin des Archiacia, encore incomplètement connu, puisque

les quatre ou cinq exemplaires qui ont été recueillis jusqu'à présent,

y compris le nôtre, ne présentent que la partie supérieure de

l'oursin. Ce genre si rare a une extension géographique consi-

dérable : le premier exemplaire a été apporté du Sinaï ; les autres

sont du sud-ouest de la France ; le Claviaster libyens occupe, comme
on le voit, une station intermédiaire, et porte à trois, au moins, le

nombre des types spécifiques.

Le Djebel Taferma, dans le Cherb central, a produit, entre autres

Échinides cénomaniens, une riche récolte à'Archiacia, représentant

cinq espèces, dont deux nouvelles, A. palmata, A. acuta; c'est du

versant sud de cette montagne que provient également une très

belle Salénie, abondante en individus et bien conservée générale-

ment, S. tunetana, voisine du type algérien S. batnensis Peron et

Gauthier, tout en s'en distinguant facilement. Le versant nord de la

montagne est moins fossilifère et appartient au niveau sénonien.

LeDjebel Cehela, riche en Echinobrissus, en Heterodiadema libycum,

nous a présenté un nouveau type générique, voisin des Pygurus,

dont il se distingue par la conformation de son péristome et de ses

ambulacres, le genre Hypopygurus. Nous avons eu le plaisir d'en

dédier l'unique espèce, d'après le désir de M. Thomas, à notre sa-

vant et sympathique confrère M. Gaudry, professeur au Muséum.
La localité d'El-Aïeïcha, outre VHolectypus excisus, VArchiacia

saadensis, VHeterodiadema libycum, nous a procuré aussi une espèce

nouvelle appartenant au genre Pygopistes, qui est voisin des
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Bothriopygus et des Catopygus, sans pouvoir s'adapter ni à l'un ni à

l'autre. Ce genre, représenté déjà par deux espèces algériennes,

P. floridus (Coquand) Pomel, P. Heinzi Gauthier, s'est ainsi enrichi

d'une troisième espèce en Tunisie, P. excentricus.

Le Djebel Dagla est habité, à des niveaux différents, par une

abondante faune à'Echinobiissus. Le fait est assez remarquable. En

Europe, à partir du Cénomanien, ce genre devient rare ; les der-

niers représentants en paraissent modifiés dans leur physionomie,

le péristome est le plus souvent oblique, les pores s'amoindrissent

et ne sont plus que rarement allongés ; il semble que c'est une

forme qui va s'éteindre. Il n'en est rien ; les Echinobrissus ont sim-

plement changé d'habitat ; les dépôts de craie ne s'adaptaient pas

sans doute aux conditions de leur existence ; ils reparaissent au

nord de l'Afrique, plus abondants encore en Tunisie qu'en Algérie;

les couches cénomaniennes, turoniennes, sénoniennes, en sont

remplies, et les types spécifiques, assez nombreux, mais présentant

tous un air de parenté assez frappant, nous ont bien embarrassé

quelquefois quand il a fallu limiter chacun d'eux.

Le Klanguet El-Oguef et le Bir Tamarouzit appartiennent àl'étage

turonien, et l'on y rencontre les Hemiaster caractéristiques, H. afri-

canus, H. oblique-truncatus, Cyphosoma Baylei. Le premier de ces

gisements nous a donné un type nouveau de Goniopygm, G. Peroni,

qui nous a fort intéressé, car il occupe l'intervalle resté vide entre

le G. Brossardi, qui a vécu dans le Cénomanien de Tunisie et d'Al-

gérie, et le G. Durandi, qui appartient au Sénonien inférieur. Au
Bir Tamarouzit, M. Thomas a recueilli encore un type inédit de

Cyphosome, le Tliylechinus simplex, qui pourrait bien appartenir à

des couches un peu plus élevées, car nous l'avons retrouvé au

Djebel Sidi-bou-Ghanem dans les couches santoniennes.

Ce Djebel Sidi-bou-Ghanem est une bonne localité dans le San-

tonien : à côté du Thylechinus dont nous venons de parler, des

Hemiaster Fourneli, latigmnda, d'un Periaster nouveau, P. Charmesi,

M.Thomas y a recueilli encore deux types, très différents entre eux,

mais très remarquables l'un et l'autre. C'est d'abord un grand holas-

térien à sillon antérieur profond, à zones ambulacraires très larges

et très inégales, qui a pris place dans le genre Pseudholaster, et que

nous avons dédié avec plaisir à M. le Mesle, un autre explorateur de

la Tunisie
;
puis un genre que nous avions été bien étonné de ne

pas rencontrer en Algérie, le genre Catopygus, représenté par une.

espèce très renflée, gibbeuse, voisine mais distincte du C.Ebrayanus

d'Orbigny, et que nous avons nommée C. gibbus.



. 1889 GAUTHIER. — PRÉSENTATION d'OUVRAGE 139

Au Klianguet Tefel, avec la faune santonienne ordinaire, nouvelle

rencontre pleine d'intérêt : le genre Rachiosoma, qui compte déjà

trois espèces en Algérie, y est représenté par un type spécifique

nouveau, i?.Pe?"om. Les exemplaires sont admirablement conservés,

et l'un d'eux porte encore son appareil apical complet, avec toutes

les plaquettes anales. Nous en avons donné un grossissement consi-

dérable dans la planche IV.

Le Khanguet Mazouna nous a fourni VEchinoconiis mazunensis

et VHemiaster enormis. Ce dernier est encore bien plus développé

que les plus grandes espèces recueillies en Algérie. Rien, cepen-

dant, n'autorise à le séparer des autres Hemiaster : c'est bien le

même test mince, la même granulation, les mêmes ambulacres, le

même fasciole. Habitués à nos petits Hemiaster de la Craie, nous

trouvons extravagantes les dimensions de certaines espèces afri-

caines; mais ces grands types, à faciès libyque, comme je pourrais

dire, forment le groupe le plus nombreux et le plus étendu géogra-

phiquèment; on les trouve dans le Crétacé moyen et supérieur,

depuis le Portugal jusqu'à l'Lide, en passant par le nord de l'Afrique,

le désert de Libye, la Syrie, la Palestine. Nos petites espèces fran-

çaises du Crétacé moyen et supérieur me paraissent avoir subi,

comme les Echinobrissus dont j'ai parlé plus haut, une véritable

diminution, en taille et en nombre, dans les dépôts de craie; et ce

sont elles qui sont l'exception, et non pas les types si variés et

et si développés des régions que je viens de citer.

La même localité nous a offert encore le Plesiaster Peint. Les

Plesiaster sont de vrais Micraster qui ajoutent aux caractères ordi-

naires de ce dernier genre la présence d'un fasciole péripétale

incomplet, souvent interrompu, bien marqué à l'extrémité des

pétales, ne traversant pas le sillon antérieur impair. Le P. Peini est

le type du genre : il a, comme forme et comme détails, la plus

grande ressemblance avec le Micraster brevis des Corbières, et,

sans ce second fasciole, je ne serais pas trop opposé à leur réunion

spécifique.

Un second Plesiaster, P. Cotteaui, se trouve au Djebel Gafer. Ce

genre est bien certainement une transformation des Micraster; mais

n'est-il pas curieux de voir ces derniers, dont le fasciole sous-anal

est si souvent incertain ou absent en Europe, prendre en Afrique un
second fasciole incomplet aussi et non moins incertain, car il n'est

pas également marqué sur tous les exemplaires.

La même montagne a fourni aussi un Echinocorys, le seul dont

nous ayons pu, jusqu'à présent, constater authentiquement la pré-

sence dans l'Afrique du nord.
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Le Djebel Bou-Driès est un point que visiteront fructueusement

les géologues. M. Thomas y a recueilli la plupart des espèces séno-

niennes des autres gisements, entre autres le Pseudholaster Meslei,

et un HemiasternouyediU, H. RoUandi.

Au Djebel Aïdoudi nous atteignons le Sénonien supérieur, et l'on

ne trouve plus que les couches les plus élevées de ce terrain (Cam-

panien, Dordonien), àChebika, Bir-Magueur, Bir-Oum-el-Djaf. C'est

la région des Lintkia Payeni, des Heterolampas Maresi, des Hemip-

neustes Delettrei et africanus, des Echinohrissus Meslei, etc. Le Dor-

donien, à Bir-Magueur et à Chebika, contient un type générique

nouveau extrêmement curieux, le genre Opisopneustes. C'est une

sorte d"Hemipneustes très déprimé, atteignant une grande taille,

dont les zones porifères sont tellement inégales dans les ambulacres

pairs que l'antérieure est presque nulle. A ce caractère se joint, à

la face supérieure, la présence de gros tubercules primaires, dis-

posés en séries verticales peu nombreuses et ornant les aires interam-

bulacraires. Nous avons dédié la seule espèce de ce genre à notre

savant confrère M. Cosson, à qui revient une si grande part dans

le succès des Missions tunisiennes.

Au Guelaat-es-Snam, un petit oursin, à faciès d'Echinoconus, sur-

tout à la partie inférieure, à plaques ambulacraires et interambu-

lacraires très élevées, à pores invisibles à la face supérieure, quoi-

que le test soit bien conservé, n'a pu entrer dans aucune des coupes

génériques établies jusqu'à ce jour; nous en avons fait un genre

nouveau, Adelopneustes.

Ce que nous connaissons des terrains tertiaires est beaucoup

moins important. M. Thomas n'a visité qu'un petit nombre de

localités ; la plus importante est la vallée du Cherichira. Il y a trouvé

l'Éocène, dont la base est formée par des terrains phosphatés, ren-

fermant tout d'abord en très grande abondance un petit Échinide

bien voisin des Fibularia, dont M. Pomel a fait le genre Thagastea;

on y rencontre aussi un petit Ecliinolampas, voisin de VE. Crameri

de Loriol, et qui a; pris le nom d'E. Goujoni. Un gisement analogue

a été étudié en Algérie par MM. Wetterlé, Pomel et le Mesle, au

Djebel Dekma, à 10 kilomètres de Souk-Ahras. Les deux espèces

.citées plus haut s'y trouvent aussi en grande abondance. M. Thomas
a recueilli, en outre, au Cherichira, un véritable FibiUaria, F. Lorioti,

qui montre fort bien que ce genre, rencontré pour la première fois

dans la craie de Maestricht, et qui vit encore dans les mers actuelles,

est représenté dans les terrains tertiaires : c'est à tort qu'on a cru

qu'il y était complètement remplacé par les Thagastea.
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Dans les couches supérieures formées d'argiles ferrugineuses à

nummulites, M. Thomas a recueilli de grands Échinolampes, E.

Perrieri, déjà cité en Egypte, E. cepa ; les Euspatangus Cossoni et

Meslei, le Schizaster africanus, également rencontré en Egypte. Les

couches supérieures, dans cette localité, appartiennent au Miocène

qui a fourni une grande Scutelle, S. Bleicheri, et un Amphiope cheri-

chirensis.

Il faut ajouter aux espèces éocènes un Échinide régulier, du

groupe des Cyphosomes à trois paires de pores par plaque majeure,

et qui diffère des Thylechinus par ses gros tubercules interambula-

craires formant plus de deux rangées : j'en ai fait ïOrthechinus

tunetanus.

Un autre gisement voisin, le Djebel Nasser-Allah, a fourni, dans

les calcaires à Ostrea multicostata. une partie de la faune du

Cherichira, et, en plus, un ScuteUina distinct des espèces connues,

S. concava.

Une localité plus méridionale, Midès, a donné le Pliolampas

tunetana, espèce que contiennent déjà les crêtes de Chebika et du

Djebel Blidji, dans une couche à pattes de Callianassa, signalée

aussi dans le désert libyque par M. Zittel, avec les genres Sismondia,

Macropneustes, Amblypygus, etc.

En résumé, nous avons décrit cent six espèces d'Échinides

recueillis par M. Thomas. Quatre seulement sont inférieures au

Génomanien :

Heteraster oblongus d'Orbigny.

Enallaster Tissoti (Coquand) Pomel.

Epiaster cf. incisus Coquand (1).

Diplopodia cherbensis Thomas et Gauthier.

Trente-sept appartiennent à l'étage cénomanien :

Holaster sp. ?

Epiaster Bleicheri Thomas et Gauthier.

Hemirster batnensis Coquand.

— Chauveneti Peron et Gauthier.

— Heberti — —
— Meslei —
— pseudo-Fourneli Peron et Gauthier.

Periaster Fischeri Th. et Gauth.

— minor —
Claviaster libyens —

(1) Des exemplair, s du même type, recueillis depuis en Algérie, nous ont montré

que cette Echinide est un Hypsaster, qui prendra le nom d'il. Welsclii, et que nous

espérons pouvoir figurer bientôt.
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Arclliacia acuta Th. et Gauthier.

— palmata —
— saadensis Peron et Gauthier.

— sandalina Agassiz.

— santonensis d'Archiac.

Pygopistes excentricus Th. et Gauth.

Hïjpopygurus Gaudryi —
Echinobrissus angustior Peron et Gauthier.

— eddisensis — —
— rotundus — —
— daglensis Th. et Gauth.

— influtus —
Discoidea Forgemoli Coquand.

Holectypus cenomanensis Guéranger.

— crassus Cotteau.

— excisus —
Cidaris daglensis Th. et Gauth.

— Dixoni Cotteau.

Rhahdocidaris angulata Peron et Gauthier.

Salenia tunetana Th. et Gauth.

Heterodiadema libycum Cotteau.

Diplopodia Deshayesi —
— marticensis —
— semamensis Th. et Gauth.

Orthopsis miliaris Cotteau.

Goniopygus Brossardi Cotteau.

Micropedina olisiponensis (Forbes) de Loriol.

Neuf espèces, dont une déjà citée, sont turoniennes :

Hemiaster africanus Coquand.

— consobrimos Peron et Gauthier.

— oblique-iruncatus Peron et Gauthier.

Echinobrissus daglensis Th. et Gauthier,

Pyrina meg hilensis Th. et Gauth.

Holectypns turonensis Desor,

— Jullieni Peron et Gauthier.

Cyphosoma Baylei Cotteau.

Goniopygus Peroni Th. et Gauth.

Quarante-six espèces, dont deux citées plus haut, appartiennent

au Sénonien :

Hemipneustes africanus Deshayes.

— Delettrei Coquand.

Opisopneustes Cossoni Th. et Gauth.

Pseudholaster Meslei Th. et Gauth.

Echinocorys Lamberti —
Hemiaster asperatus Peron et Gauthier.

— bibansensis —
— laligrunda —
— Fourneli Deshayes.
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Hemiaster Auberti Th. et Gauth.

— enormis —
— Rollandi —

Periaster Charmesi —
Linthia Payent Peron et Gauthier.

Plesiaster Cotteaui Th. et Gauth.

— Peini (Goquand) Pomel.

Heterolampas Maresi Cotteau.

Echinobrissus djelfensis Gauthier,

— pseudominimus Peron et Gauthier.

— Meslei —
— Julieni Goquand.

— sitifensis —
— rimula Th. et Gauth.

Catopygus gibbus —
Paraptjgus cassiduloides Th. et Gauth.

Cassidulus linguiformis Peron et Gaulliier.

Pyrina Bleicheri Th. et Gauth.

Adelopneustes Lamberti Th. et Gauth.

Echinoconus marginalis Thomas et Gauthier.

— mazunensis —
Holectypus séria lis Deshayes.

— turonensis Desor.

— corona Th. et Gauth.

Cidaris subvesiculosa d'Orbigny.

Salenia scutigera Gray.

— driesensis Th. et Gauth.

Thylechinus loudi (Peron et Gauthier) Pomel.

— simplex Th. et Gauth.

Rachiosoma Peroni —
Cyphosoma Maresi Cotteau.

— Aidoudi Th. et Gauth.

— colliciare —
— Sancti-Arromani Th. et Gauth.

Orthopsis miliaris Cotteau.

Goniopygus royanus d'Archiac.

Codiopsis Elissœ Th. et Gauth.

Deux parmi ces espèces, Holectypus turonensis et Orthopsis miliaris,

ont déjà été citées à un niveau inférieur.

Onze espèces ont été recueillis dans l'Éocène :

Euspatangus Cossoni Th. et Gauth.

— Meslei —
Schizaster africanus de Loriol.

Ecliinolampas cepa Th. et Gauth.

— Goujoni Pomel.

— Perrieri de Loriol,
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Pliolampas tunetana Th. et Gaiith.

Thagastea Wetterlei Pomel.

Fibularia Lorioli Th. et Gauth.

Scutellina concava —
Orthechinus tunetanus—

Deux espèces proviennent du Miocène :

Scutella Bleicheri Th. et Gauth.

Ainphiope clierichirensis —

Au total, quarante-huit genres, dont quatre nouveaux, et cent six

espèces, dont cinquante inconnues avant notre travail. Les cin-

quante-six autres se répartissent ainsi :

Quarante-huit ont été rencontrées en Algérie, et parmi elles onze

se trouvent aussi en Europe
;

Six ont été rencontrées en Europe, non en Algérie
;

Deux existent en Egypte.

M. de Lapparent présente la note suivante :

Géologie de l'Inde Française,

par M. H. Léveillé.

Si la terre des Aryas est riche en minéraux précieux, si elle ofïre

au géologue d'intéressants sujets d'étude, nous pouvons nous

demander à bon droit si nos colonies, bien exiguës, mais restes d'un

glorieux passé, participent en quelque façon aux richesses géologi-

ques que nous présente la Péninsule du Gange dont elles font partie.

Il semblerait, en efïet, au premier abord, que le peu d'étendue de

nos possessions et leur situation non loin des fleuves diit simplifier

extrêmement l'étude de la Géologie de nos établissements français

dans l'Inde. En un mot, si le terrain était un terrain d'alluvion, la

Géologie de l'Inde Française tiendrait en moins d'une page. Heureu-

sement, sur nos cinq établissements, deux du moins présentent un
sérieux intérêt géologique et nous font saisir sur le vif la constitu-

tion d'une bonne partie du territoire britannique. A Pondichéry, en

effet, il nous sera donné d'étudier successivement les formations

secondaires et tertiaires, traversées sur la limite du territoire par

un affleurement de granité, et les terrains d'alluvion. A Mahé, nous

trouverons une formation post-tertiaire du plus haut intérêt, je
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veux parler de la latérite, roche dont l'origine et l'ancienneté ofîrent

un sujet de nombreux et peu concluants débats.

Nous commencerons cette étude par le chef-lieu de nos établis-

sements, l'antique cité de Pondichéry; nous traiterons ensuite de
Mahé, puis de Karikal, Yanaon et Chandernagor. Nous suivrons

ainsi l'ordre d'importance au point de vue de la Géologie. Quant
aux loges que nous possédons dans l'Inde, points isolés et de peu
d'importance, nous les passerons sous silence. Disons toutefois que
la plupart d'entre elles, situées au bord de la mer, nous paraissent

reposer sur un terrain d'alluvion marine. Telle est, par exemple,

celle de Calicut, la seule qu'il nous ait été donné d'explorer.

I. — Établissement de Pondichéry.

La ville de Pondichéry est bâtie sur un terrain d'alluvion. Ce ter-

rain est entouré d'une ceinture de collines, dites Montagnes-Rouges
et connues par les géologues sous la dénomination de grès de Gou-
delour. Au-dessous des grès de Goudelour se trouve le terrain secon-

daire ou crétacé de Valdaour et de Sedrapet, Vers l'ouest les assises

crétacées reposent sur le gneiss ou terrain primitif, si répandu
dans l'Inde ; vers l'est elles s'inclinent et sont recouvertes par les

assises tertiaires des grès de Goudelour et par le terrain d'alluvion

marine, Çà et là on rencontre quelques affleurements de granité.

Dans l'étude des différents terrains entre lesquels se répartissent

les diverses couches du sol de notre possession Pondichérienne,

nous nous conformerons à l'ordre suivant : premièrement nous étu-

dierons les assises secondaires; secondement, les formations ter-

tiaires, y compris l'affleurement de granité de Tirouvicaré; troisiè-

mement, les terrains d'alluvion.

ÉPOQUE SECONDAIRE

ASSISES CRÉTACÉES

Au pied des collines formées par les grès de Goudelour, à

Sedrapet et à Valdaour, on aperçoit les affleurements d'un banc
rocheux du terrain crétacé, formé par un conglomérat de calcaire

jaune et grisâtre contenant des fossiles. Certains de ces fossiles,

entre autres VOstrea carinata, avaient fait rapporter ce terrain, par

plusieurs géologues, au Néocomien. On a reconnu depuis lors que
ces fossiles appartenaient également au Turonien, Ce banc de cal-

caire présente à la fois du calcaire grossier et des lumachelles très

XVIII, 10
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dures, susceptibles d'un poli aussi brillant que celui du marbre. Il

appartient,ainsi que toutes les autres formations crétacées de l'Inde,

aux assises moyennes et supérieures, et fait partie de la plus impor-

tante, qui se trouve effectivement dans le voisinage de Pondichéry

et de Trichinopoly. Cette assise ne remonte pas à une époque plus

ancienne que le Cénomanien et peut être classée entre ce dernier et

le Danien. On en rencontre une autre à Verdacliellam. Les assises

crétacées sont, en effet, partagées en trois lambeaux, ou plutôt trois

régions, par les alluvions du Ponnéar et de la rivière de Vellore

(région de Trichinopoly, qui est la principale, région de Pondichéry,

région de Verdachellam).

Les assises crétacées occupent donc dans l'Inde méridionale une

vaste plaine qui s'étend le long de la côte de Goromandel, depuis le

Godavery au nord jusqu'au cap Comorin.

A Valdaour, à environ dix milles au nord-ouest de Pondichéry,

l'assise crétacée occupe une petite portion de pays de douze milles

de long, du nord-est au sud-ouest, sur six railles de large. Elle est

séparée de la mer par une bande du grès de Goudelour large de trois

à quatre milles. A l'ouest est une bande plus étroite du grès de

Goudelour, au-delà de laquelle on rencontre le gneiss. Près de Pon-

dichéry, les roches sont moins visibles, les dépressions moins faciles

à saisir, mais il est à supposer que la même inclinaison existe
;

cependant la direction est plutôt méridionale, avec tendance vers

l'est, que franchement orientale.

La Géologie de MM. Medlicott et Blanford (1), à laquelle nous avons

fait quelques emprunts et qui nous a servi à contrôler le résultat

de nos observations personnelles, rapporte à trois types principaux

les différentes assises crétacées. Ce sont les types d'Arialur, de Tri-

chinopoly et d'Utatur. Ces noms sont tirés de trois localités diffé-

rentes dans lesquelles chaque type est bien caractérisé. Arialur est

une ville située à vingt-quatre milles au nord-est de Trichinopoly.

Cette dernière ville est bien connue. Utatur est un grand village à

vingt milles de Trichinopoly, dans la direction nord.

Le type d'Arialur correspond au Sénonien, celui de Trichinopoly

au Turonien et celui d'Utatur au Cénomanien. Nous en ajouterons

un quatrième : celui de Ninnyur, correspondant au Danien, et qui

comprendrait la couche fossilifère supérieure du type d'Arialur à

Nautilus Danicus, le seul qu'on y ait recueilli, bien que les fossiles

de ces deux derniers types semblent se rencontrer mêlés à Pondi-

chéry.

(1) Geology nf India, Calcutta, 1879.
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Les assises du territoire français de Valdaour consistent,

comme les stratifications d'Utatur (Cénomanien), en dépôts argileux,

sables divers avec des lits accidentels de pierre à chaux et de

nodules de calcaire concrétionné. Les conglomérats se rencontrent

çà et là accidentellement dans les couches les plus inférieures ; mais

la couche la plus caractéristique est composée de pierre à chaux

compacte d'un gris sombre, en larges nodules souvent très fossili-

fères. L'aire occupée à Valdaour par les assises du Cénomanien
s'étend de Valdaour à neuf milles au nord-est sur une largeur

de quatre milles. On ne voit point les assises reposer sur une plus

ancienne formation ; au nord et au sud, le pays est couvert d'allu-

vions. Vers l'est les assises du type d'Utatur (Cénomanien) dispa-

raissent sous celles du groupe d'Arialur (Sénonien), et vers l'ouest

sous les grès de Goudelour que l'on rencontre à Tirouvicaré. Dans
cette dernière direction les couches paraissent plus profondes et on
remarque une inclinaison vers l'est.

- Les assises d'Arialur (Sénonien) et de Trichinopoly (Turonien)

diffèrent de celles d'Utatur (Cénomanien) en ce qu'on y rencontre

en quantité considérable des cailloux de granité mêlés au gravier

et aux conglomérats. La proximité des affleurements de granité

explique leur présence. A Trichinopoly la stratification est discor-

dante, on y trouve des bois fossiles que MM. Medlicott et Blanford

déclarent exogènes et rapportent à des Cycadées. Les mêmes géo-

logues donnent aux assises d'Utatur et à celles de Trichinopoly une
puissance d'environ 300 mètres. La direction des couches à Trichi-

nopoly est sud-sud-ouest à nord-nord-est. Les récifs de corail que
l'on rencontre parfois dans les assises crétacées se rattachent aux
assises du Cénomanien. Les assises d'Arialur (Sénonien) sont plus

sablonneuses et mieux stratifiées. Elles sont représentées à Pondi-

ehéry principalement par des sables, des argiles sablonneuses, et par

des couches de calcaires arénacés ou de grès divers, que l'on rencontre

à la base du groupe. Les strates semblent s'amincir et diminuer vers

le nord. On ignore si la zone fossilifère supérieure (Danien) s'étend

dans cette direction : toutefois on rencontre abondamment près de

Pondichéry le Nautilus Danicus. On n'a point jusqu'ici, disent les

géologues anglais cités plus haut, trouvé moyen de déterminer pra-

tiquement s'il existe près de Pondichéry une zone distincte supé-

rieure ou si les représentants de la faune supérieure se rencontrent

dans des couches d'un niveau inférieur à celles dans lesquelles on
trouve près d'Arialur les mêmes espèces. Pour nous, quoiqu'il y
ait en effet quelque obscurité concernant les relations des couches

du type d'Arialur avec les autres types, étant donné qu'une étude
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plus approfondie de la question permettra de trancher la difficulté

qu'il y a à distinguer nettement le Danien du Sénonien, nous

admettons dès maintenant l'existence du Danien près de Pondi-

chéry. Sans doute à première vue on dirait qu'il y a passage de

l'un à l'autre de ces deux types : il y a, en effet, identité de compo-

sition minérale et on y rencontre les mêmes fossiles. Mais sans

nier la possibilité de ce passage, nous ferons remarquer que l'abon-

dance des dépôts superficiels a empêché jusqu'ici une observation

sérieuse et complète.

Les assises d'Arialur (Sénonien) se rencontrent encore à Verda-

chellam sur une longueur de seize milles et une largeur de cinq.

On les rencontre encore à Pondichéry à l'ouest de la ville, courant du

sud-ouest au nord-est avec une superficie d'environ vingt milles

carrés, à dix milles au nord de Pondichéry, près de la côte, occu-

pant un très petit espace. Enfin un dernier lambeau plus minime

est situé à trois milles encore plus au Nord. Le Sénonien bien

caractérisé se trouve à Pondichéry. Entre les deux couches fossi-

lifères, c'est-à-dire entre le Sénonien et le Danien, on rencontre une

épaisse couche de sables avec un petit nombre de fossiles déter-

minables.

Les assises d'Arialur sont inclinées vers le nord-est. Leurépaisseur

parait être à peu près la même que celle des assises d'Utatur et de

Trichinopoly, du moins près de cette dernière ville. Près de Pondi-

chéry, suivant la juste remarque des géologues anglais, elles sont

trop peu visibles pour que l'on puisse tenter avec succès d'en me-

surer la puissance. Comme celle des autres groupes, les assises

d'Arialur semblent diminuer d'épaisseur et d'importance en allant

vers le nord. Près de Pondichéry, elles sont déposées à l'ouest sur

les assises de Valdaour qui représentent le Génomanien et vers l'est

on ne voit point les couches sur lesquelles elles reposent, les grès

de Goudelour les recouvrant complètement. Il en est de même dans

les régions de Trichinopoly et de Verdachellam. Là les assises

d'Arialur disparaissent vers l'est sous les grès de Goudelour et ces

derniers sont recouverts par les dépôts d'alluvion dans les vallées

duPonnéar et de la rivière deVellore, qui séparent les trois régions,

ainsi qu'au nord de la région de Pondichéry.

ÉPOQUE TERTIAIRE

GRÈS DE GOUDELOUR

Les grès de Goudelour qui forment, nous l'avons dit, uneceintur
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qui enserre le terrain d'alluvion de Pondichéry, sont, tant dans l'Inde

française que dans l'Inde anglaise, les représentants de l'époque

tertiaire. Cette formation a reçu la dénomination de grès de Goude-

lour (Gaddalore) parce qu'elle est bien développée dans le voisinage

de la ville de ce nom, qui est située à quinze milles de Pondichéry.

Elle s'étend le long de la côte orientale de la péninsule hindousta-

nique, depuis Rajamahendri jusqu'aux environs de Tanjore et

probablement plus loin au sud. Cette formation, qui consiste prin-

cipalement en grès et graviers, est recouverte parfois parla latérite

qui forme une sorte de talus sur le bord de l'alluvion côtière.

La plus grande partie du groupe de grès de Goudelour, partout

où on le rencontre, consiste en couches de gravier et de sable,

couches quelquefois très ferrugineuses et colorées de teintes variées

de couleur jaune, brune, rouge ou pourpre, quelquefois blanches

ou de couleur pâle et très souvent bigarrées. Dans quelques cas la

roche est argileuse et accidentellement la stratification est croisée.

Les assises sont molles, à texture lâche, mal consolidées et rarement

assez compactes pour fournir des pierres de construction. On y
rencontre des bancs de conglomérats. Les assises de grès se dirigent

vers la mer et sont assez régulièrement recouvertes par une couche

plus ou moins épaisse de latérite. Nous nous occuperons plus spécia-

lement de cette dernière roche, dont l'origine semble post-tertiaire,

lorsque nous traiterons du sol de Mahé. A l'ouest, le grès de Goude-

lour repose indifféremment sur des roches de différents âges :

métamorphiques, jurassiques ou crétacées. Les assises Goudelou-

riennes sont souvent terminées dans cette direction par un escar-

pement peu élevé. A rest,oùnous les avons vues recouvertes par la

latérite, elles disparaissent çà et là avec leur calotte de latérite sous

le terrain d'alluvion de la côte ; mais vers le sud elles se terminent

aussi souvent par de petites falaises. Leur gisement est plusieurs

fois interrompu par de larges alluvions d'eau douce. Parfois les

assises de grès font défaut, tandis que dans d'autres parties de la

contrée elles forment une vaste région qui s'élève au-dessus du

niveau général. Cette région est alors ordinairement sablonneuse et

infertile et,par exception (à Goudelour, par exemple), large de vingt-

cinq milles de l'est à l'ouest.

Ainsi que nous l'avons dit, ces assises de grès de Goudelour occu-

pent une large portion de la côte orientale. Leur extension la plus

septentrionale connue est entre Vizagapatam et Rajamahendri. Au
sud de Tanjore ces assises n'ont point été signalées, mais on ne peut

guère douter qu'elles ne s'étendent jusque vers le cap Comorin, A
cause du petit nombre de coupures ou de tranchées et de la latérite
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qui les recouvre, on ne peut guère estimer leur puissance. Pour

nous, nous l'estimons à soixante mètres environ en moyenne. On a

trouvé vers l'ouest de 25 à 30 mètres pour l'escarpement dont nous

avons parlé. Les assises degrés sont ininterrompues ordinairement

et ne présentent que peu de failles : elles ont toute l'apparence d'une

formation relativement récente.

Les seuls fossiles rencontrés dans le grès de Goudelour sont des

bois fossiles silicifiés de couleurs variées. MM. Medlicott et Blanford

les qualifient d'exogènes. Pour nous, nous ne saurions nous ranger

à cet avis et nous croyons reconnaître dans ces bois des troncs de

Tamarinier (Tamarindus indica), arbre abondant dans le pays. Quoi

qu'il en soit, ce bois silicifié est spécialement abondant à Tirouvi-

caré, à 14 milles environ au nord-ouest de Pondichéry, limite de

notre possession. Aussi, certains géologues ont-ils donné le nom de

graviers de Tirouvicaré au développement du grès Goudelourien

dans cette localité. Les troncs d'arbres rencontrés dans cet endroit

sont de grande taille, on en a trouvé un de cent pieds de long.

Les troncs de quinze à vingt pieds de long et d'un mètre à un
mètre cinquante de circonférence ne sont pas rares. On les trouve

coucbés, ensevelis dans un gravier ferrugineux. Comment expliquer

leur silicification ? Etant donnée la présence de roches éruptives

dans le voisinage immédiat du gisement des fossiles et de sortes de

cheminées en voie de disparition, je serais tenté de croire à l'action

d'anciennes sources incrustantes, sortes de geysers qui auraient

amené la décomposition du silicate par la substance ligneuse. Cette

substitution de silice à la matière organique s'est faite sans aucun
doute après coup, c'est-à-dire après l'enfouissement des arbres dans

le gravier. Les pluies, par la dénudation qu'elles produisent, mettent

au jour ces troncs que l'on rencontre tous couchés horizontalement

et dont on peut admirer la délicatesse de tissus.

L'âge et le mode d'origine des grès de Goudelour sont obscurs.

Ils recouvrent les assises crétacées de la façon la plus irrégulière;

par exemple, à Pondichéry, où, près de la ville elle-même, ils for-

ment le plateau connu sous le nom de Collines Rouges, ils reposent

sur les assises du Sénonien. Six milles plus loin, à l'ouest de la

ceinture des roches crétacées, les grès de Goudelour reposent près

de Tirouvicaré sur le Cénomanien, pendant que, peu de milles

encore plus à l'ouest, après avoir recouvert entièrement les couches

crétacées, ils finissent par reposer directement sur le gneiss. D'après

la géologie de MM. Medlicott et Blanford, près de Rajamahendri, le

grès de Goudelour repose semblablement sur les trapps du Décan,

sur les roches jurassiques et sur le gneiss. « Aussi peut-on sûre
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ment conclure, disent ces auteurs, que les grès de Goudelour appar-

tiennent à l'âge tertiaire ; mais il est impossible de leur assigner

une place définitive dans la série tertiaire. »

L'origine de ces roches est aussi obscure que leur âge. Leur

situation conduit à leur assigner une origine marine. Il suffit, en

effet, de supposer ce qu'a dû être le pays, moins élevé, quoique le

contour des côtes pût rester le même. Mais l'absence complète,

dans l'état présent de la science, de tout vestige marin, n'est pas

facile à expliquer. Nous avons fait, en effet, de nombreuses recher-

ches dans ce sens et nous n'avons pas été médiocrement surpris de

ne pouvoir rencontrer ni coquilles, ni vestiges du règne animal.

Sans doute, il n'est pas rare de trouver des grès grossiers et des

graviers sans fossiles, mais dans les couches profondes qui n'ont

pas été remaniées et n'ont subi que peu de changement, on devrait

rencontrer quelques empreintes de coquilles, du moins dans les

strates les plus argileuses, si ces couches étaient d'origine marine.

Et pourtant il n'est pas aisé de concevoir un autre mode de for-

mation. Il est assez difficile de supposer que,dans l'époque tertiaire,

la côte occidentale de la baie du Bengale ait fait partie de la vallée

d'un fleuve aujourd'hui disparu. Cette hypothèse, admissible pour-

tant pour certains points, le serait difficilement pour tous. Il est

également improbable que les graviers stratifiés, les grès et les

conglomérats comme ceux des assises de Goudelour, aient été dépo-

sés sous l'eau de lacs et d'étangs dus à des pluies abondantes.

Nous avons surtout étudié les grès de Goudelour à sept milles

environ de Pondichéry. Nous voulons parler des coupures du grand

étang d'Oussoudon. Ces coupures, formées par l'érosion continue

des eaux pluviales, outre qu'elles permettent d'observer les phéno-

mènes de ravinement, facilitent l'examen de's couches qui com-

posent le grès de Goudelour. Nous avons pu observer dans la plus

profonde les différentes assises de ce puissant massif de sable. La

couche la plus supérieure est formée de sables encore mal agglomé-

rés, d'un rouge violet à la surface, exposée à l'action des agents

atmosphériques.

Cette couche est puissante, elle est traversée par quelques lits de

cailloux roulés qui ne dépassent guère 0,20 c. d'épaisseur.

Au dessous on rencontre des argiles et des marnes irisées
;
plus

bas encore, le grès se fait plus compact ; on trouve ensuite des pou-

dingues ferrugineux, riches en fer, de la limonite et des roches

paraissant avoir subi l'action du feu, enfin la dernière couche

observable présente une argile jaune et grossière.

Nous n'avons point rencontré de bois fossile dans l'intérieur des



152 H. LÉVEILLÉ. — GÉOLOGIE DE l'iNDE FRANÇAISE 18 nOV.

couches. Par contre, on en trouve à la superficie dispersés çà et là :

mais viennent-ils de la localité même où ont-ils été transportés de

Tiouvicaré, je l'ignore (1). Toutefois l'identité de composition du

sol peut faire supposer qu'on en rencontrera quelque jour. Notons

dans cette localité une grande abondance de conglomérats, brèches

ou poudingues, et les minéraux suivants : argile plastique, kaolin,

sardoine, agate, quartz transparent, etc.

ÉPOQUE QUATERNAIRE

TERRAIN d'aLLUVION

Dans l'établissement de Pondichéry, les dépôts d'alluvion ont

été explorés par des sondages sur une bande de 3 kilomètres de

largeur et parallèle à la mer.Au nord le forage a eu lieu à Calapeth,

à 600 mètres de distance de l'Océan et au sud à Cauniacovil à

2,500 mètres. A Calapeth toutefois, à dix kilomètres au nord de

Pondichéry, le forage a été exécuté dans le Tertiaire. Nous ne nous

y arrêterons donc pas. Partout ailleurs les sondages ont traversé

successivement des couches de sable gris, jaune ou blanc, alternant

avec des couches d'argile quelquefois plastique du gris au brun

foncé. A Pondichéry on a atteint 172 mètres de profondeur, et

118 mètres à Bahour. Ces forages ont donné des argiles jaunes et

irisées, dont l'abondance pour ces dernières augmente en allant

vers le sud. On a atteint ainsi des nappes artésiennes d'excellente

eau potable. Le débit varie de 100 à 750 litres, par minute. Le

puits artésien du jardin colonial de Pondichéry débite 550 litres

d'eau à la minute.

Nous donnons ici, pour les 95 premiers mètres, l'ordre de succes-

sion des couches qui ont été traversées lors du forage du puits

d'Aranganur.

MINES DE BAHOUR

Sondages d'Aranganur
Ordre

des couches
Désignation des Couclies

p„i^jg„,ç Profondeur

1 Terre végétale. 1™35 1™35

2 Argile sableuse brune 5 61 G 96

3 Gravier sali d'argile, gris blanc 3 67 10 63

4 Gravier et sable gris 2 25 12 88

(1) Parmi ces bois fossiles, nous en avons rencontré qui semblent appartenir à la

famille des Palmiers.
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,

^'''''^
Désignation des Couches Puissance Profondeur

(les couclies °

5 Sable argileux jaunâtre mêlé de gravier 3 47 16 35

6 Argile sableuse rougeâtre 6 25 22 60

7 Argile très sableuse jaune 3 65 26 25

8 Argile un peu sableuse d'un gris foncé avec fragments

de conglomérats 6 35 32 60

9 Argile rougeâtre mêlée de sable à gros grain. ... 90 33 50

10 Argile très sableuse d'un gris foncé 57 34 07

11 Argile très sableuse, grise avec veines ocreuses ... 3 83 37 90

12 Sable argileux avec veines ocreuses et galets, gris . . 6 10 44 00

13 Nombreuses taches de rouille de nuance amarante à lie

de vin 30 44 30

14 Sable argileux gris 4 85 49 15

15 Argile blanche savonneuse 1 63 50 78

16 Argile savonneuse, nacrée en sortant de la sonde, pas-

sant au gris en séchant 2 82 53 60

17 Lignite pur, exploitable 8 27 61 87

18 Lignite mêlé de sable 1 53 63 40

19 Sable quartzeux blanc, taché de lignite à 1 origine de la

couche 2 40 65.80

20 Lignite brun 10 65 90

21 Sable quartzeux blanc avec fragments de pyrite de fer

et feuillets d'argile brune rougeâtre ..... 7 70 73 60

22 Sable gris congloméré avec empreintes de dépôts ferru-

gineux 4 15 77 75

23 Argile brune compacte avec veines de sable gris impré-

gné de dépôts ferrugineux 11 25 89 00

24 Lignite 1 60 90 60

25 Sable argileux taché de lignite 1 60 90 97

26 Couche de pyrite de fer. . 10 91 07

27 Sable quartzeux blanc mêlé de nodules, plaquettes et fu-

seaux de pyrite de fer, avec intercalation de feuillets

d'argile vaseuse imprégnée de dépôts ferrugineux . . 3 66 94 73

ETABLISSEMENT DE MAHE

LATÉRITE

La ville de Mahé est située à l'embouchure de la rivière de ce nom,

qui prend sa source dans les sombres forêts des monts du Wynaad
et qui va se jeter dans la mer après un parcours d'environ 62

kilomètres. Elle forme au nord et à l'est, pendant environ 4 kilo-

mètres, la limite de la partie la plus importante de notre établis-

sement. Près de Mahé les montagnes se trouvent à une distance de

la côte relativement faible : le pays n'offre donc pas de plaine

comparable à la vaste plaine du Carnatic. Le terrain, bien que d'une

faible élévation, est un peu plus élevé que sur la côte de Coro-
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mandel. La côte Malabare, étroite mais d'un niveau supérieur,

présente au regard des traces indubitables d'un plateau ou de

terrasses. C'est surtout près de Mahé que l'on remarque cette

succession de terrasses qui touchent la mer et forment à Mahé et à

Tellicherry des falaises assez basses et peu résistantes. Originai-

rement il n'y avait sans doute qu'une seule terrasse de gneiss, puis

par suite de la dénudation et (si nous admettons l'opinion d'un

géologue anglais : M. Mallet) de la latérisation du gneiss, il s'est

formé plusieurs plateaux.

Mahé est une ville pittoresque, vantée par la fertilité de son sol

et sa salubrité. Le pays est accideîitê. Mais ce qui frappe tout

d'abord le géologue, c'est le sol recouvert de gravier et pourtant très

fertile, c'est cette terre rouge, à conglomérats comme substratum,

et à laquelle on a donné le nom de « latérite ». C'est cette roche du

plus haut intérêt, à origine controversée et que nombre de géologues

ont dit résulter de la décomposition sur place des basaltes, scories

ou cendres volcaniques, qui va nous occuper.

La latérite, dans sa forme normale, est une roche poreuse et

argileuse, imprégnée de peroxyde de fer irrégulièrement distribué

à travers la masse. Elle contient parfois de 25 à 35 pour cent de fer

métallique. Ce fer existe entièrement à l'état de limonite ou bien à

l'état de peroxyde hydraté et de peroxyde anhydre. La surface de

la latérite après exposition à l'air se recouvre d'une croûte brune

ou noirâtre de limonite,mais la roche fraîchement brisée est bigarrée

déteintes variées (brun, jaune, rouge). Parfois on y rencontre une

proportion notable d'argile blanche. La différence de teinte est due

évidemment à la localisation du fer dans certaines parties qui se

distinguent par leur dureté. Les parties blanches ou jaunâtres sont

plus molles et susceptibles même de se dissoudre dans l'eau.

La latérite, quand elle est pour la première fois extraite d'une

carrière, est si molle, qu'elle peut être découpée avec une bêche, et

même avec un couteau ; mais elle durcit extrêmement lorsqu'on

l'expose à l'air.

La surface d'exposition, qu'elle soit horizontale ou verticale^ est

caractéristique. Elle est extrêmement irrégulière, creusée de petites

cavités dues à la dissolution des parties molles dans l'eau. Parfois

la roche est traversée par des tubes ou remplie de cavités comme
une éponge. Elle présente souvent une apparence scoriacée et

ressemble d'une façon curieuse à une formation ignée. Aussi n'est-

il pas étonnant que plusieurs géologues l'aient classée parmi les

roches volcaniques, d'autant qu'on la rencontre en plusieurs en-

droits associée aux basaltes ou autres roches ignées. L'âge de la
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roche dépend de sa formation : toutefois on a vu que nous l'avons

considérée comme une formation post-tertiaire. D'une analyse qui

en a été faite dans le laboratoire de l'École des Mines de Londres, il

ressort qu'elle renferme du peroxyde de fer, de l'alumine, de la

chaux, de la magnésie et de la silice.

Quant au mode de formation de la latérite, il y a trois théories en

présence. La première attribue à la latérite une origine marine, la

seconde lui donne une origine fluviatile, la troisième explique sa

formation par l'abondance des pluies. C'est dire que la question si

agitée de la formation de la latérite est encore « sub judice ». La

principale difficulté, le principal obstacle à toute solution est l'ab-

sence de tout vestige organique

.

Quoi qu'il en soit de l'opinion, combattue par M. Blanford,touchant

l'altération « in situ, » il n'en est pas moins vrai que certaines

roches comprises sous la dénomination de latérite sont actuelle-

ment le résultat d'une altération sur place. D'après M. Mallet, et en

cela nous sommes de son avis, le grand trait caractéristique des

gneiss du Malabar, et nous pourrions ajouter des gneiss de l'Inde,

est leur tendance extraordinaire à se décomposer en roches argi-

leuses et feldspathiques de couleur ordinairement blanche, jaune

ou rouge. Ces roches se rencontrent en certains endroits, où elles

recouvrent souvent une grande étendue et deviennent finalement la

roche que l'on désigne sous le nom de latérite. Il y aurait donc

« latérisation » du gneiss. Les observations aux Nilgiris et aux

Shivarohills semblent confirmer cette hypothèse, ajoute M. Mallet.

Nous pouvons déclarer ici que nos observations personnelles sont

parfaitement d'accord avec celles du géologue anglais.

D'autre part un autre géologue anglais, M. King, distingue trois

formes de roches auxquelles on donne le nom de latérite et c'est

par la citation de cette classification que nous terminerons notre

exposé de la question de la latérite et de la géologie de Mahé.

1° Des débris ferrugineux et unis par un ciment que l'on ren-

contre à la superficie du sol
;

2° Une roche ferrugineuse, argileuse, de couleur rouge ou brune,

rude et irrégulièrement creusée de cavités — elle est incontestable-

ment formée de vrais détritus. C'est la vraie latérite;

3" Une forme, résultant de l'altération et de la décomposition du

gneiss. Cette dernière roche présente toujours d'une façon plus ou

moins régulière une structure et une constitution d'origine cris-

talline. C'est le gneiss « latéritisé. »
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TERRAINS D'ALLUVION

I. — ÉTABLISSEMENT DE KARIKAL

La ville de Karikal est bâtie sur un terrain d'alluvion fluvio-

marine de la côte et des deltas des rivières venant du Goleroon et

du Gauvery, fleuves entre lesquels elle est située. Ces deux fleuves

ou plutôt ces deux bras d'un même fleuve charrient du sable en

abondance.

A la superficie du sol on rencontre de l'argile et de l'humus de

couleur noire. Au nord-est pourtant le sable est sablonneux et d'un

jaune clair, mais peu fertile. Le forage des puits artésiens a atteint

jusqu'à présent une profondeur de 162 mètres. On observe une

succession de couches de sable ou d'argile, aux couleurs variées, qui

alternent entre elles. Dans la masse on rencontre çà et là de

nombreux bancs de roches sédimentaires d'une faible épaisseur

variant de 0°ilO à 1^20. Ces bancs de roche sont composés de grains

de sable quartzeux blanc, parsemé de quelques grains colorés et

mélangé de fragments de coquilles appartenant à des mollusques

acéphales. Le tout est agrégé par un ciment ferrugineux calcaire.

On rencontre trois nappes artésiennes. La première, celle des puits;

la seconde, ascendante à 81^80
; enfin la troisième jaillissante à

103™81. L'eau de cette dernière nappe, quoique la meilleure des

trois, contient encore un gramme de chlorure de sodium par litre.

II. — ÉTABLISSEMENT DE YANAON

Le terrain sur lequel repose la ville de Yanaon est un terrain

d'alluvion. Le sol y est plutôt sablonneux qu'argileux. Une particu-

larité remarquable, c'est qu'il y a une trentaine d'années il n'y

avait qu'un seul puits d'eau douce à une assez grande distance de

la mer, tandis qu'aujourd'hui il en existe plusieurs à Yanaon
même. Ils fournissent de l'eau potable : cette eau, de salée qu'elle

était, est devenue douce. Un puits artésien a été récemment foré à

Yanaon. Nous donnons ici l'ordre des couches. Elles sont au nombre
de dix-huit. Quoique le forage ait atteint près de 50 m., on n'a

point encore, chose bizarre, rencontré l'eau.

Ordre

des couches Désignation des couches Puissance Profondeur

1 Sable gris 4'n02 4'°02
.

2 Sable quartzeux d'un gris blanchâtre 4 42 8 44

3 Sable d'un gris de cendre 45 8 89
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Ordre

is couches
Désignation des couches Puissance Profondeur

4 Sable quartzeux d'alluvion marine 65 9 54

5 Argile noire . . 70 10 24

6 Sable quartzeux gris à coquilles marines de l'époque ac-

tuelle 1 58 H 82

7 Argile noire mêlée déroche à apparence schisteuse. . .13 01 24 83

8 Calcaire à coquilles marines renfermant plusieurs sortes de

galets 1 32 26 15

9 Argile grossière entremêlée de calcaire 2 44 28 59

10 Calcaire blanc argileux 60 29 19

11 Argile compacte noirâtre 4 23 33 42

12 Argile d'un gris jaune .. 1 27 34 69

13 Argile grisâtre et blanchâtre 2 34 37 03

14 Argile brune noirâtre, terre glaise 2 48 39 51

15 (1) » » 36 39 87

16 » » 90 . 40 77

17 » » 5 70 46 47

18 » » 1 70 48 17

III. — ÉTABLISSEMENT DE CHANDERNAGOR (2)

Le terrain de cette colonie est aussi un terrain d'alluvion.

Le terrain a été exploré par le forage de nombreux puits, par la

création d'étangs et par des carrières faites en vue de se procurer

de la terre à briques et à poteries. La terre végétale a une épaisseur

de 0^,50. Toutefois le long de l'Hougly, l'un des bras du Gange qui

borde le territoire à l'est, cette épaisseur de terre végétale atteint

de l°i50 à 2 mètres.

Voici pour les 5 premiers mètres, l'ordre de succession des cou-

ches.

Ordre

des couches
Désignation des couches

p^j^^^^^^ p^„f^„j^„^

1 Terre ordinaire de surlace, humus et argile
; pas assez

d'argile pour qu'on puisse faire des briques ... 50 50

2 Terre à briques, argile un peu sablonneuse .... 1.50 200
3 Sable mêlé avec de l'argile, trop de sable pour qu'on

puisse faire des briques ou de la poterie . . . . 1 à 1 50 3 à 3 50

4 Terre noire mêlée de sable servant à faire de grands

vases en terre nommés « panelles » 50 3 50 à 4 00

5 Sable micacé et argileux, formant boue avec l'eau . . 1 00 4 50 à 5 00

Nappe d'eau et continuation du même terrain.

(1) Les échantillons des 4 dernières couches ne nous sont point encore parvenus,

le forage continue.

(2) Nous sommes redevable des renseignements touchant Yanaon et Chandernagor
à M. Jumeau, ingénieur à Pondichéry, et à MM. de Montplanqua et Leiaucheur,

juges de paix dans ces deux villes.



158 d. JANET. — NOÏE SlIH UN ECHINOCORYS CARINATÛS IS UOV.

Il y aurait beaucoup à dire sur les terrains d'alluvions de l'Inde

française, spécialement sur ceux de Pondichéry, Mais tout ce qui

les concerne serait mieux à sa place dans un travail spécial sur

cette matière que dans la Géologie de nos établissementsderinde(l).

Notons seulement qu'au delà de 100 à 120 ^ de profondeur l'aspect

et la coloration des terrains d'alluvion, du moins à Pondichéry,

changent du tout au tout, qu'on y rencontre par exemple des cou-

ches crétacées et qu'on en pourrait déduire les modifications qu'ont

subies dans les cours des siècles de notables parties de la côte

méridionale et orientale de l'Hindoustan.

M. Ch. Janet fait la communication suivante :

Note sur un Echinocorys carinatus présentant
neuf pores génitaux

par M. Ch. Janet

On observe fréquemment sur les Echinocorys de la Craie, ainsi

que sur beaucoup d'autres échinides, de petites perforations circu-

laires généralement localisées autour de l'appareil apical, qu'elles

envahissent plus ou moins. Ces perforations sont parfois si nom-
breuses que la partie supérieure du test est complètement désagré-

gée. Lorsqu'elles sont en petit nombre et placées au voisinage des

pores génitaux, dont elles ont à peu près le diamètre, ces derniers

paraissent être doubles ou triples. Un examen attentif permet pres-

que toujours de reconnaître la nature accidentelle de ces perfora-

tions dues à des parasites perforants tels que les Vioa ou Cliona,

spongiaires monactinellides.

Les Echinocorys ayant des pores génitaux réellement multiples

sont extrêmement rares et, pour être certain que l'on a bien sous les

yeux de véritables pores, il faut que la surface du test soit dans un
état exceptionnel de conservation. C'est le cas d'un Echinocorys

carinatus que j'ai recueilli dans la Craie à Micraster coranguinumàQ
Dieppe (Échantillon n» 205 de ma collection).

L'appareil apical de cet individu (fig. 1) n'offre rien de particulier

dans la disposition des plaques ocellaires. Les plaques génitales

ont aussi la disposition normale, mais elles présentent chacune Une

(1) Ce travail, nous espérons le publier d'ici quelque temps sous ce titre « Les

terrains d'alluvion à Pondichéry. »
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paire de pores génitaux parfaitement nets, sauf la plaque inférieure

de droite qui présente 3 pores, soit en tout 9 pores génitaux.

Figure 1.

\\ .•: Figure 2.

Cidaris sceptrifera, Mant.

-'"'
•".' '••-•

''' Plaque génitale à deux poires vue par

Echinocorys carinatus, Desor, ^'^ ^'^^'^ iulerr.e.

Appareil apical à 9 pores génitaux.

Cette multiplicité des pores génitaux rappelle ce que l'on voit

chez certains paléchinides où il y a de 3 à 5 pores par plaques. On
fera bien de comparer la ligure 1 ci dessus avec celle de l'appareil

apical d'un Melonites mw^i/pora figuré par Meek et Worthen (Géol.

Rep. vol. 2, p. 228, fig. 21, 22.) et reproduit par Alex. Agassiz (Ré-

vision of the Echini, p. 647, fig. 5, 6).

D'après ce dernier auteur, le cas de pores génitaux doubles qui

n'est pas très rare chez les Cidarides actuels, se présente en parti-

culier assez fréquemment chez le Stephanocidaris bispinosa et se ren-

contre précisément sur deux des plaques de l'échantillon qu'il figure

(Revision of the Echini, pi, 1^, fig. 1.) J'ai pu, grâce à l'obligeance

de M. Douvillé, examiner les échinides de l'École des Mines. Chez

2 individus appartenant à des espèces actuelles j'ai pu constater une

plaque génitale à deux pores. J'ai fait la même observation sur une

plaque de Cidaris sceptrifera de ma collection.

Cette anomalie du test retentit-elle sur l'organisation interne des

oursins ? Autrement dit y a-t-il autant de glandes génitales que

d'orifices? Je n'ai pas les éléments nécessaires pour trancher la

question chez les paléchinides, mais, pour ceux des autres échinides

dont j'ai pu examiner les plaques génitales par la face interne et en

particulier pour un Cidaris sceptrifera (fig. 2), l'ensemble des deux

pores génitaux d'une même plaque parait correspondre à un seul

canal excréteur et, par conséquent, à une glande génitale unique, car

la dépression interne au fond de laquelle s'ouvre la paire de pores

reste circulaire et de la même grandeur que celle des plaques qui

ne présentent qu'un seul pore (fig. 2).

Je ferai, en terminant, une observation sur les noms de plaques

génitales et de plaques ocellaires qui me paraissent devoir être aban-
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donnés, le premier, parce que les pores génitaux se trouvent fré-

quemment en dehors d'elles, le second, parce que les pores dits

ocellaires ne présentent rien qui puisse être assimilé à un organe

visuel.

M. Prouho a montré, dans son étude sur le Dorocidaris papiUata

(de Lacaze-Dutliiers, Archives de zoologie expérimentale, 1887), que

les extrémités des 5 troncs nerveux ambulacraires passent de

l'intérieur à l'extérieur du test par ces 5 pores dits ocellaires et

s'épanouissent à la surface des plaques correspondantes pour

s'anastomoser avec le réseau nerveux périphérique qui recouvre

toute la surface externe du test.

M. Sennes a proposé (Bull. Soc. géol. de Fr., S^s., T. 16, p. 809)

de remplacer le nom de plaques ocellaires par celui de plaques

neurales, mais en réalité toutes les plaques ambulacraires sont

aussi des plaques neurales, puisque chaque paire de pores ambula-

craires livre passage à un filet nerveux aboutissant également au

réseau périphérique.

M. Munier-Chalmas préfère les noms de plaques apicales pour les

plaques génitales et de plaques parapicales pour les plaques ocel-

laires. Je crois que ces deux noms pourraient être avantageusement

adoptés.

MM. CoTTEAU, Gauthier et Bigot présentent quelques observa-

tions relatives à l'interprétation des faits observés par M. Janet.

Le Secrétaire dépose sur le bureau les notes suivantes :

Observations sur quelques Hemicidaris

par M. J. Lambert.

L'accueil bienveillant fait plusieurs fois par la Société géologique

à des communications qui avaient des oursins fossiles pour objet,

m'engage à lui présenter aujourd'hui quelques observations sur une

particularité de structure du périprocte chez certains Hemicidaris

Jurassiques.

Il y a huit ans, en décrivant, pour la Paléontologie Française,

VHemicidaris Delaunayi, M. Cotteau faisait remarquer l'existence,

chez plusieurs espèces du genre, d'impressions situées sur le bord

interne des plaques qui forment le cadre du périprocte^ et s'expri-
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niait ainsi : «Vers le bord interne des plaques génitales et ocellaires,

» et plus particulièrement à leur point de contact, on remarque de

» petites impressions ovalaires et régulières, que nous avons déjà

» constatées, mais rarement, sur l'appareil apical de quelques espè-

» ces de Cidaris ou d'Hemicidaris, et dont nous ignorons la destina-

» tion(l).))Ces impressions se retrouvent particulièrement bien déve-

loppées sur l'apex de l'H. langrunensis Cotteau(2)et, en examinant les

beaux échinides que notre collègue, M. Dagincourt, tient à la dis-

position des travailleurs, j'ai rencontré un échantillon de cette

espèce dont l'état de conservation me permet de répondre aujour-

d'hui à la question posée par M. Cotteau.Les impressions signalées

par mon savant maître sont, selon moi, les surfaces (articulaires)

d'insertion de plaquettes anales mobiles sur les plaques fixes de

l'apex.

L'échantillon du Bathonien de Luc, que j'ai sous les yeux, pré-

sente, à la partie antérieure du périprocte et contiguë aux costales

2 et 3, une anale irrégulière, polygonale, que la figure ci-dessous

me dispense de décrire plus en détail.

Apex d'un Hemicidaris langrunensis Cotteau, du Bathonien de Luc, grossi 3 1/2

fois, montrant la plaquette anale p en place dans la fossette antérieure du cadre

du périprocte — I, II, III, IV, V, les cinq plaques ocellaires ou radiales; 1, 3, 4,

les trois costales montrant à leur centre des impressions d'Hemipygus ; 2, la

costale madréporifère ; 5, la costale impaire ; m, trois des impressions ou

fossettes du bord du péciprocte sur lesquelles s'articulaient les anales.

Un examen superficiel aurait pu faire assimiler la plaque supplé-

mentaire de mon Hemicidaris à une suranale. C'est ainsi que Wright

a confondu jadis une plaquette analogue de VH. Kœnigii Agassiz

(1) Pal. Franc. Terr. Jurass. T. X, 2^ part. p.

(2) Voir Ibid. pi. 275, fig. 7.

XVIII.

65. — Voir aussi pi. 277, fig. 10.

11
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avec une plaque suranale à'Acrosalenia (1). Mais cette manière de

voir, née de l'ignorance où l'on était des véritables caractères des

assules du système anal, doit être abandonnée. En. effet, ce qui

caractérise les plaques de ce système, c'est d'abord, comme je l'ai

dit, dans une précédente étude, leur position dans le cadre irré-

gulièrement circulaire du périprocte (2) et aussi leur mobilité,

puisque les plaquettes adhérentes à la membrane anale sont comme

elle soumises aux contractions de l'orifice déférent et jouent néces-

sairement sur les bords fixes du périprocte. Ce jeu s'opère chez les

Hemicidaris suivant les surfaces d'insertion des assules anales sur

les costales voisines qui semblent présenter de véritables surfaces

articulaires , et , sur chacune des impressions signalées par

M. Cotteau, s'emboite une assule du système anal. Dans mon
échantillon une seule assule anale est restée adhérente à la fossette

creusée entre les costales 2 et 3 ; mais entre les costales 1 et 2 on

voit une fossette semblable sur laquelle devait venir également

s'insérer une assule anale; la costale 1 contient une seconde

fossette ; l'ocellaire I en présente une autre ; on en remarque deux

sur le bord de la costale impaire et enfin une autre, assez nette,

entre les costales 3 et 4. Sur chacune de ces fossettes venait évidem-

ment s'articuler une plaquette anale, et leur réunion devait former

une sorte de couronne à l'orifice qui s'ouvrait près de leur centre.

Aucun doute ne peut d'ailleurs exister à ce sujet, puisqu'en con-

sidérant l'apex d'un H. langrunensis sans plaque anale subsistante,

on voit, à la place qu'occupe celle-ci, la fossette dans laquelle s'est

insérée la plaque anale restée sur mon échantillon.

L'examen du cadre du périprocte chez d'autres espèces, comme

Apex d'un Hemicidaris intermedia Forbes, du Séquanien de Tonnerre, grossi

3 fois 1/2, montrant les impressions du cadre du périprocte.

(1) Wriglit : Brit. foss. Echinod. oolltic, p. 256 — 1856.

(2) Lambert : Note sur un nouv. g. d'Echinide de la Craie de l'Yonne. 1888. p. 9.

Note.
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H. Delaunayi (Voir Pal. franc. Echin. jurass. pi. 277, fig. 10) et

H. Martini (ibid. pi. 279, fig, 12) montre que ces oursins offraient

une disposition analogue des bords de leur périprocte et par consé-

quent de leurs assules anales. Ces fossettes du cadre du périprocte

se retrouvent également chez d'autres Hemicidaris, lorsque la

conservation de l'apex est suffisante. Je viens de les observer chez

H. luciensis, H. intermedia, H. Gresslyi, même chez H. Rathieri. En
revanche l'on n'en trouve aucune trace chez //. Agassizi et espèces

voisines.

Chez l'H. intermedia (fig. 2), il n'est pas douteux que des plaques

anales ne soient venues s'insérer sur les fossettes si nettes des

costales 2, 3 et 5.

Une étude comparative ne permet d'ailleursd'assimiler complète-

ment les plaquettes anales des Hemicidaris ni aux suranales des

Acrosalenia, ni aux plaques valvulaires des Arbacia. Il y avait, chez

eux, une structure particulière des assules, analogue sans doute à

celle que présentent les Cidaris.

M. Cotteau avait, en effet, déjà remarqué que les impressions des

bords du périprocte se retrouvent chez certains Cidaris, comme C.

cretosa (Voir Pal. Franc, terr. crét. T. VII. Echinides, pi. 1067, fig.

2, 10) et C. Merceiji (ibid. pi. 1068, fig. 2.) Chez ces Cidaris, les assules

en contact avec les impressions ne pouvaient évidemment être que

des plaquettes anales ; il est impossible de supposer ici l'existence

de plaques suranales semblables à celles des Acrosalénies. Au sur-

plus, l'examen d'une espèce vivante, C. tribuloides, suffît pour lever

tous les doutes. Les cinq costales du C. tribuloides présentent, en

effet, sur leur bord interne, des impressions analogues à celles des

espèces fossiles et sur lesquelles s'insèrent les plus larges des assules

anales. Cette comparaison permet donc d'affirmer que les impres-

sions des Cidaris crétacés ont la même destination, et, par voie d'ana-

logie, on doit en conclure que les fossettes des Hemicidaris servaient

aussi à l'insertion des principales plaques anales.

Ainsi, les plaques du système anal des Hemicidaris offrent beau-

coup de rapports avec celles des Cidaridœ ; elles sont, au contraire,

très différentes de celles des Diadémiens ; car, chez ces derniers, les

plaquettes anales, simplement adhérentes à la membrane, ne s'arti-

culent plus directement sur les bords solides du périprocte. Le sys-

tème anal des Arbaciadœ, composé de plaques solides valvulaires, ne
présente aussi qu'une lointaine analogie avec celui -des Hemicidaris.

Le cadre du périprocte de VArbacia offre une sorte d'impression

horizontale, sans surface d'articulation, et sur laquelle s'insèrent

les plaques valvulaires ou plutôt la membrane qui les retient. Cette
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disposition est plus voisine de celle des Diadémiens que de celle des

Cidaris et Hemicidaris.

Au point de vue morphologique, ces observations tendent à dé-

montrer l'existence, chez les formes archaïques, comme Cidaris et

Hemicidaris, de relations plus étroites et plus directes entre les

plaques solides de l'apex et les assules anales, qui en sont des

dérivés originaires.

Sous le rapport de la distinction des espèces, mon étude me
semble avoir un côté pratique ; elle ne permettra plus, faussant

toutes les analogies, de placer parmi les Acrosaléniens, certaines

espèces, distraites des Hemicidaris uniquement à raison de la con-

servation accidentelle d'une plaquette anale. C'est ainsi que je

restitue à YAcrosalenia boloniensis Cotteau, du Portlandien de Bou-

logne, le nom d'Hemicidaris boloniensis.

Figure 3.

Apex d'un Hemicidaris boloniensis Cotteau, d'après la figure 2 de la pi. 252 de la

Paléontologie française, un peu grossie, montrant une plaquette anale, située

dans le cadre circulaire du périprocte.

La plaquette accidentellement conservée sur l'échantillon figuré

par M, Cotteau (fig. 3), analogue à celle qui avait motivé le classe-

ment proposé par Wright en 1856, n'est évidemment pas une sura-

nale fixe, dépendante de la partie solide de l'apex ; elle est située

dans le cadre circulaire du périprocte, semblable à celle que je

viens de signaler chez VH. langrunensis et a tous les caractères

d'une assule anale ordinaire.

Le Secrétaire dépose sur le bureau les deux notes manuscrites

suivantes :
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Note sur une Porphyrite à pyroxène

par M. Camuset.

La découverte de cette roche a été mentionnée par M. Michel-

Lévy dans la notice explicative de la feuille deMàcon: elle forme

deux coulées, l'une sur le territoire de Clermain, l'autre sur le terri-

toire de Brandon (Saône-et-Loire). Elle est intercalée entre les

schistes, de la rive droite de la Grosne et les tufs porphyri-

tiques Vi hiv. La roche est compacte, sans aucune discontinuité à

Brandon, et elle devient très vacuolaire à Clermain. La couleur

varie légèrement du noir au verdàtre. A l'œil nu, on a dans la roche

compacte une pâte fine indéchiffrable, dans laquelle on distingue

quelques filaments depyrite jaune et de galène: le mica est en lamelles

hexagonales brillantes. On rencontre souvent dans la pâte des cris-

taux atteignant un demi centimètre de longeur et qui représentent

le pyroxène. Dans la roche vacuolaire, on a quelques taches de

pyrite jaune, des cristaux de pyroxène verdàtre, et chaque cavité

est tapissée par une substance blanche qui offre souvent des traces de

clivage. La forme de chaque vacuole est quelquefois très irrégulière

et la grandeur de chaque cavité est des plus variables : quelques-

unes atteignent 5 centimètres dans leur plus grand diamètre. La

roche compacte de Brandon représente une roche en profondeur

tandis que la roche vacuolaire de Clermain semble indiquer le

sommet d'une coulée : il y aurait eu là un des évents par lesquels

l'activité souterraine aurait manifesté sa puissance.

Au microscope polarisant on fera les distinctions suivantes :

L Apatite, pyroxène, mica noir, oligoclase, amphibole, minéral

ancien épigénisé; minéraux accessoires : fer oxydulé,orthose, oligo-

clase.

II. Microlithes d'oligoclase et d'orthose très fins.

III. Remplissage de vacuoles.

L'apatite est en inclusions dans le pyroxène sous la forme de

microlithes.

Le pyroxène est en grands cristaux de première consolidation et

les sections dans la zone h\ (j[ montrent que ces cristaux sont allon-

gés dans le sens de cette même zone. Quelques mâcles sont assez

curieuses : elles ont lieu suivant In avec axe de rotation perpendi-

culaire et l'une d'elles présente jusqu'à 8 lamelles hémitropes.

Le mica noir est rare et ses lamelles sont très grandes et très
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attaquées, le pâte ayant pénétré plus ou moins profondément dans

les vides qui existaient.

L'oligoclase est en cristaux rares avec lamelles hémitropes très

fines et d'épaisseur très uniforme.

L'amphibole hornblende, dans quelques sections, montre la trace

des clivages m en fournissant un treillis assez curieux, à mailles

très étroites et des plus régulières.

Un minéral ancien de première consolidation et qui doit être

signalé est celui qui rappelle les trapézoèdres de la leucite : mais

aucune section étudiée n'a jamais montré les différents phénomènes

qui caractérisent ce dernier minéral qui ne se trouve que dans les

roches tertiaires.

La pâte est essentiellement composée de microlithes d'orthose et

d'oligoclase.

Le quartz, relativement rare, contient de la pyrite.

Actions SECONDAmES.

Examinons d'abord les épigénies des cristaux cubiques : j'ai

indiqué un peu plus haut que, malgré les sections des trapézoèdres

et l'aspect du minéral intérieur, on ne pouvait conclure à la présence

de la leucite. Avec un grossissement suffisant on reconnaît que

l'épigénie consiste surtout dans la présence de feldspaths et ceux

qui semblent prédominer sont l'orthose et l'oligoclase. Les échantil-

lons vacuolaires de Clermain contenaient, outre ces deux corps, du

microcline.

La substance blanche tirée d'une de ces vacuoles a donné les

résultats suivants à l'analyse :

Silice 62,20

Alumine 21,18

Oxyde ferrique ... 1,42

Chaux 2,20

Soude 9,60

Potasse 2,60

Magnésie traces.

Eau 0,80

100,00

Il y a eu d'autres transformations postérieures.

L'orthose en grandes plages se transforme quelquefois en épidote.

Il en est de même pour l'oligocase : dans certaines vacuoles le
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pourtour est occupé parl'oligoclase transformé, tandis que le centre

est rempli d'orthose non altéré.

L'épidote vient de la transformation de l'orthose et de l'oligo-

clase, et aussi d'une modification du pyroxène.

Il s'agit maintenant de préciser l'âge de cette porphyrite vacuo-

laire. Assurément celle-ci ne peut-être rangée dans le groupe des

porphyrites micacées, qui, sorties au commencement du Permien,

ont traversé les tufs de porphyre noir
;
je ne l'ai jamais vue se faisant

jour dans ces mêmes tufs, elle apparaît seulement dans ces derniers

et vers leur base. Elle aurait donc fait son apparition sous les pre-

mières projections de ces tufs.

Origine de l'Orographie de la Terre

par M. Tardy

Dans une note qui sera imprimée prochainement dans la Revue

VAstronomie, je montre que les ombres de Mars, considéréescomme
des canaux, ne ressemblent à rien de ce qui existe à la surface de la

Terre.

Si, au contraire, on veut rester dans les limites des observations

terrestres, on voit d'abord les photographies zénithales de la sur-

face de la Terre donner des teintes claires, presque pareilles pour

les sols et pour les eaux ; les roches nues sont, au contraire,

blanches, et la végétation noire. Enfin, tout ce qui est en pente est

gris, que ce soient des versants de collines ou des toits.

Si, à ces conditions, nous ajoutons que le savant astronome

Schiaparelli dit, dans l'un de ses articles de la revue l'Astronomie,

que l'une des ombres de Mars est dentelée sur son bord extérieur,

nous serons bien tentés de considérer les canaux de Mars comme
des versants de chaînes de montagnes. En effet, sur Mars, la plu-

part des ombres sont géminées, et on peut les considérer comme
les deux versants d'une chaîne dont la crête est formée de roches

dénudées.

Pour arriver à une démonstration plus parfaite de cette nouvelle

manière de considérer les ombres de Mars, j'ai remarqué que cet

astre, étant plus petit que la Terre, devait s'être refroidi plus vite,

et être, par conséquent, plus avancé en âge que la Terre. Or, sur

la Terre, il ressort de toutes mes observations, que l'Océan se ré-

sorbe progressivement et assez rapidement. Mars étant plus avancé
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en âge, que la Terre, ses océans doivent être plus résorbés que

les nôtres. Pour établir des conditions analogues sur les deux
astres, j'ai supposé notre océan résorbé de deux mille mètres

environ. Dans ces conditions nouvelles, j'ai tracé sur un planis-

phère terrestre les deux versants de toutes les chaînes princi-

pales de montagnes et d'îles. On arrive ainsi à une figure qui a

beaucoup d'analogie avec le réseau des ombres de Mars. Cette

figure, doit, je crois, suffire à démontrer que les ombres géminées

de Mars sont les versants de ses grandes chaînes de montagnes.

Sur la planète Mars, on en trouve une démonstration immédiate

dans les zones de la planète qui, à partir de 60° de latitude, sont

vues sous de fortes inclinaisons. Ces parties sont grises comme
celles des canaux, à l'exception de deux taches blanches, situées à

chaque pôle et que l'on a considérées jusqu'ici comme des glaces

polaires ; ce qui semble très vraisemblable.

Pour poursuivre cette comparaison, j'ai cherché les orientations

des principales chaînes de montagnes de la Terre et celles des canaux

de Mars. Ces orientations se groupent en faisceaux identiques qui

ne diffèrent dun astre à l'autre que de quelques degrés, dans leurs

orientations par rapport au méridien dans chaque astre.

Si on cherche à la surface de la Terre l'âge relatif de quelques

systèmes de failles, on trouve, par exemple, en Bresse, que les

failles N. 100 à 101° E. sont très récentes. Puisqu'elles coupent le

Diluvium final du Nord, elles sont postérieures au Quaternaire. Au
contraire, les failles N. 55° E. apparaissent au début de la forma-

tion de l'ossature générale de l'Europe. Ces deux faisceaux, compa-

rés à ceux de Mars, donnent un singulier résultat confirmé par les

autres. Le faisceau ancien N. 55° E. correspond exactement à un
faisceau de même angle situé sur Mars. Au contraire, le faisceau

moderne N. 100° à 101° E., diffère de celui de Mars, N. 105° à 107° E.,

de 5° environ. La différence entre les faisceaux correspondants des

deux astres augmente ainsi avec l'âge du faisceau sur la Terre.

Mais la différence de 5° et quelques minutes qui existe entre les

axes des deux faisceaux, est exactement égale à celle qui existe

entre l'obliquité des équateurs des deux astres par rapport à leurs

orbites respectives. Sans conclure de cette similitude, que la

position de l'astre par rapport au Soleil, a une influence sur

l'orientation de ses failles, on peut dire que cette influence est

possible et qu'elle mérite d'être recherchée sérieusement.

Si on compare le planisphère des ombres de Mars, au planis.-

phère des chaînes continentales et sous-marines de la Terre, on ne

tarde pas à y voir naître des ressemblances bien singulières.
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Les groupements d'ombres se ressemblent, non seulement dans

certaines parties, mais encore dans la disposition de ces parties à

la surface de chaque astre. Cette régularité semble indiquer que le

relief du sol n'est pas le fait du hasard, mais qu'il tient à une loi

commune aux deux astres.

Cette loi pourrait être propre à tous les corps sphériques, pré-

sentant les mêmes conditions que les astres. Alors leurs symétries

tiendraient à la position du premier noyau de refroidissement de

la surface et à leur sens de rotation propre.

Un autre fait est aussi commun aux deux astres Mars et la Terre;

dans chacun d'eux, l'équateur n'est pas un axe orographique. Sur

la Terre, à l'époque actuelle, le fait est très net, les continents sont

tous portés vers le nord. En résorbant l'Océan, et en traçant le

réseau des chaînes de montagnes et des chaînes d'îles de la surface

de la Terre, on obtient un réseau comparable à celui de Mars, dont

l'axe de figure est à 10° au nord de l'Equateur. Sur Mars il en est

exactement de même, l'axe du réseau des ombres (canaux) est à 10°

au nord de l'équateur de la planète.

Cette similitude entre les deux astres semble indiquer une cause

orographique ayant son siège en dehors des deux astres, sur le

Soleil par exemple.

Sur la Terre, les glaces polaires australes, entourées d'un vaste

océan, occupent une plus grande surface que les glaces boréales. Ce

fait, le plus souvent négligé par ceux qui veulent parler du climat

glaciaire quaternaire, se retrouve sur Mars, où les taches blanches

du pôle austral s'avancent plus vers l'équateur que les taches

blanches boréales. La tache grise australe sans ride de la surface de

Mars, plus étendue que la tache correspondante du pôle boréal,

rappelle aussi l'Océan austral de la Terre, plus étendu que les

régions correspondante du pôle Nord terrestre.

Ces diverses ressemblances entre des régions de même orienta-

tion, sur deux planètes différentes, prouvent que l'action diri-

geante a sa source en dehors des deux astres, peut-être sur le Soleil.

Cependant, sur le Soleil, on observe que le maximum des taches

appartient à la région australe. Or, les taches sont des cratères

livrant passage à des éruptions. Ces cratères, ouverts dans une

surface liquide, se referment d'eux-mêmes lorsque le phénomène
éruptif cesse. Sur la Lune, les cratères très nombreux présentent

leur maximum de fréquence et de dimension, au pôle austral. Sur

la Terre il en est de même, si on ajoute aux volcans actifs tous les

volcans des îles de l'océan. Cette dernière comparaison entre le
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Soleil, la Terre et la Lune, semble indiquer que la cause de la plus

grande abondance des éruptions, dans les régions australes de ces

trois astres, doit avoir son origine en dehors du système solaire,

puisque le Soleil kii-même subit cette action. Mais à côté de cette

cause externe la comparaison de Mars et de la Terre semble indi-

quer une action émanée du Soleil.

En résumé l'orographie terrestre, comme celle des autres astres,

semble avoir des lois et être le résultat de la situation astronomique

de ces divers astres entre eux.- Enfin la précision de quelques-unes

de ces actions, celle, entre autres sur l'orientation des faisceaux de

failles, semble bien différente de tout ce qu'on avait admis jusqu'ici,

et atteindre une précision vraiment extraordinaire.

La géologie terrestre n'a donc qu'à gagner à cette étude compa-

rative des divers astres comparés à la Terre, étude dont je donne ici

une première esquisse brièvement résumée, que mon entrée à la

Société astronomique va me permettre de poursuivre en abordant

successivement les divers astres. La Lune fera l'objet d'une étude

assez étendue; les pierres circulant dans l'espace sous différents

noms, viendront aussi fournir leur contingent de matériaux nou-

veaux à l'étude de la Terre.

Mais ici, je ne compte développer dans l'avenir que le côté

vraiment géologique terrestre de ces premières conclusions, et

rentrer ainsi le plus tôt possible dans le but bien défini de la

Société (1).

(1) J'ajouterai que dans une publication toute récente M. Schlaparelli adopte mes

conclusions précédentes ; il fait des ombres de Mercure des chaînes de montagnes et

de leurs points de croisements plus noirs, des pics élevés. Ces ombres de Mercure

rappellent par leurs angles les grandes chaînes de l'écorce terrestre.

{Note ajoutée pendant l'impression).
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Séance du 2 Décembre 1889

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND

M. Seunes, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der-

nière séance dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le

Président proclame Membre de la Société, M. Duparcq, Professeur

à l'Académie de Genève, présenté par MM. Bertrand et Sayn.

M. J. Bergeron fait la communication suivante :

Sur la présence, dans le Languedoc, de certaines espèces

de l'étage ei du Silurien supérieur de Bohême,

par M. J. Bergeron

Dans la séance du 4 mai 1889, j'ai eu l'honneur de présenter

à la Société un certain nombre de fossiles provenant du Silurien

supérieur du versant méridional de la Montagne Noire ; ils tiraient

leur intérêt de leur identité avec certaines formes du même étage

de Bohême. C'était Atrypa Sapho B?irr.,Atrîjpa Hircina Barr., et un

bivalve bien spécial à l'étage E de Bohême, le Slava Boliemica Barr.

11 y avait encore quelques débris de têtes d'un trilobite apparte-

nant au genre Arethusina.

Je me suis appliqué cette année, en compagnie de M. Ch. Escot

de Cabrières, à déterminer exactement la position des différentes

assises du Silurien supérieur renfermant cette faune, jusqu'ici

spéciale à la Bohême.

Les affleurements de l'étage E sont nombreux dans la région

S. E. de la Montagne Noire, mais le plus souvent, ils sont situés à

flanc de coteau et recouverts par des éboulis qui masquent la

superposition des couches. La nature même de plusieurs de celles-ci,

qui sont argileuses, facilite les glissements qui compliquent encore

les études stratigraphiques. C'est ainsi que, dans le gisement le plus

riche, celui de Roque Malière, entre le moulin Faytis et Gabian,

il est impossible de relever aucune coupe exacte. Cela est d'autant

plus regrettable que les blocs de calcaire qui ont été entraînés par
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les torrents qui ravinent les éboulis de cette région ont fourni les

plus beaux et les plus nombreux fossiles du Silurien supérieur.

C'est à l'ouest du moulin Tiberet, vis-à-vis le Mas de Lauriol,

dans la vallée des Pitrous, que nous avons pu reconnaître la succes-

sion la plus régulière. En ce point, la coupe commence par les

assises supérieures du Silurien moyen : ce sont d'abord des grès

qui rappellent beaucoup les grès à Trinudeus du Glauzy, mais dans

lesquels nous n'avons rien trouvé
;
puis des schistes à Orthis

Actoniœ Sow., avec intercalation, à la partie supérieure, de bancs

calcaires renfermant une riche faune de Cystidées. On peut assi-

miler ce dernier horizon au calcaire de Bala, en Angleterre. Tous

ces niveaux sont déjà connus et je ne les cite que pour bien préciser

le substratum de l'étage E.

Celui-ci est constitué, d'une manière générale, par des alternances

de schistes ampéliteux et de calcaires noirs ou gris, très riches

eux-mêmes en matièi^e charbonneuse. Le premier horizon dans

lequel nous avons trouvé la faune caractéristique de cet étage, est

un calcaire de couleur grise, d'une épaisseur de 3 mètres environ.

Les Atrypa Sapho Barr, et Atrypa Hyrcina Barr. y sont assez abon-

dants. Puis, viennent des schistes noirs ayant sensiblement la même
épaisseur. Ils sont recouverts par un nouveau banc de calcaire de

couleur noire renfermant, outre les fossiles que je viens de citer,

des têtes et despygidiumsd'Aref/tusma Konincki Barr. Les premiers

exemplaires que j'avais examinés étaient dans un état de conser-

vation qui permettait de reconnaître le genre, mais non l'espèce,

avec certitude. Ceux que j'ai maintenant peuvent être identifiés aux

formes figurées par Barrande. VArethusina Konincki Barr. est une

espèce particulièrement intéressante, parce que Barrande la consi-

dère comme caractéristique du niveau ei, du Silurien supérieur de

Bohême (1). De plus, la présence de certaines formes de bivalves,

telles que Slava Bokemica Barr. et Maminka comata Barr., qui se

retrouvent encore dans ce même niveau en Bohême, tendrait à faire

assimiler toute cette partie inférieure du Silurien supérieur du

Languedoc à l'horizon ei. Il est vrai que ces dernières espèces se

retrouvent également dans des calcaires supérieurs aux précédents,

riches encore en Atrypa Sapho Barr., mais qui renferment en outre

Cardiola interrupta Sow^., Card. Bohemica Barr., de très nombreux
Orihocères, Monograptus priodon Brg. ei Mon. Boliemicus Barr,, et

qui correspondent au niveau e^. Mais le fait que de très nombreuses

formes sont communes aux niveaux ei et ea a été signalé également

(1) Système Silurien du centre de la Bohême. Esquisse géologique. T. I. p. 72(i.
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par Barrande dans les environs de Prague; il semble donc que la

présence d'Arethusina Konincki Barr. doive être considérée comme
étant de très grande importance puisqu'elle permet de distinguer

l'étage e\.

Si certains caractères paléontologiques permettent l'assimilation

que je viens de faire, il faut reconnaître que les conditions de gise-

ment sont, par contre, bien différentes dans les deux régions.

Dans le Midi de la France, l'ensemble des niveaux e\ et e^ aurait

une vingtaine de mètres, tandis que dans les environs de Prague,

il atteindrait une épaisseur de 200 à 300 m. Dans les deux régions,

d'ailleurs, il y a alternance de schistes et de bancs calcaires pré-

sentant le même faciès.

Parmi les formes de l'étage E communes au Languedoc et à la

Bohême, il faut signaler un gastéropode dont le genre n'avait pas

été défmi jusque ces derniers temps. M. de Tromelin(l) l'avait déjà

cité à Cabrières sous le nom de Tubma patida Barr. C'est sous la

même dénomination que j'ai trouvé, dans la collection de l'Ecole des

Mines, un échantillon identique provenant de Bohême. A la Sor-

bonne,la même forme, également originaire de Bohême, est désignée

sous le nom de Tuba? patula Barr, Les étiquettes qui accompagnent

ces échantillons sont écrites de la même main, et autographiées ainsi

que le sont la plupart de celles provenant des collections données par

Barrande. — Au Muséum, la même espèce de Bohême porte le nom
de Ndticella tuhicina Barr. Elle a été envoyée et déterminée par M. le

Prof. Novak. D'après une note récente du Prof. Kayser (2), c'est

également sous ce nom qu'elle se trouve au Musée de Marbourg.

Barrande l'a fait figurer dans le tome IV encore inédit du Système
Silurien de la Bohême (PI. 51, fig. 39-44) ; malheureusement, les

planches dont dispose le Laboratoire de Paléontologie du Muséum,
mises gracieusement à ma disposition par M, Fischer, ne sont pas

accompagnées de leur légende, de sorte qu'il ne m'a pas été possible

de savoir à quel nom Barrande s'était définitivement arrêté. Mais si

l'on se reporte aux diagnoses de ces différents genres, on reconnaît

qu'il est impossible de ranger cette forme dans aucun d'eux, pas

plus d'ailleurs que dans aucun autre genre connu. C'est donc avec

raison que M. le Prof. Kayser a attribué à l'espèce de Bohême,

(1) Observations sur les terrains primaires du nord du département d'IlIe-et-Vilaine

B. S. G. F. 5" série T. IV, p. 607. Note infrapaginale.

(2) Ueber einige neue oder wenig gekannte Versteinerungen des rheinisclien

Devon. — Zeitsch. d. d. g. G. 1889, T. XLI, p. 288,
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ainsi qu'à une espèce dévonienne, un nom générique nouveau, celui

de Spirina (1).

Peut-être y aurait-il lieu de distinguer dans la l'aune E plusieurs

espèces de Spirina ; les quelques échantillons que j'ai eus entre les

mains et qui provenaient soit du Languedoc, soit de la Bohême,

présentent, en effet, des côtes dont l'écartement est assez variable.

Mais il est possible que ce soit là des caractères individuels et non

spécifiques. Il faudrait un plus grand nombre d'exemplaires que

je n'en ai eu à ma disposition pour trancher la question.

En terminant, je voudrais attirer l'attention sur un fait qui me
semble particulièrement remarquable.

Dans la Montagne Noire se retrouvent presque tous les horizons

paléozoïques connus ; mais ils ne renferment le plus souvent aucune

faune identique, au point de vue spécifique, à celle de ces mêmes
horizons dans les autres régions. Il y a cependant deux exceptions :

Le Silurien supérieur renferme les mêmes espèces en Bohême et

dans la Montagne Noire ainsi que je viens de le montrer. De plus

à l'époque du Dévonien tout-à fait supérieur, on retrouve dans le

Languedoc la même faune que celle du calcaire à Clyménies du

Nassau. Il semble donc qu'à ces deux époques, plus qu'à toute autre,

il y ait eu une communication plus directe entre la Montagne Noire

et la Bohême ainsi que le Nassau.

M. Boule fait la communication suivante :

Succession des éruptions volcaniques dans le Velay,

par M. Marcellin Boule

Dans la région du Mézenc, sur le prolongement du plateau des

Coirons et dans la chaîne du Mégal, la série comprend les termes

suivants :

1° Basaltes compactes, reposant directement sur le granité ou sur

les argiles tongriennes. Ces basaltes sont peut-être contemporains

de ceux des Coirons, appartenant au Miocène supérieur,

2° Coulées de labradorites (2),

(l)Op. cit. p. 290, PI. XIII.

(2) L'étude microscopique de nombreux échantillons provenant de ces coulées

m'a montré que beaucoup de ces roches étaient des andésites, très dithciles à distinr

guer à l'œil nu, des labradorites et même des basaltes. Ces andésites se retrouvent

aux environs immédiats de la ville du Puy.
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3° Coulées de basaltes porphjroïdes , tantôt superposées aux pré-

cédentes, tantôt reposant directement sur le terrain primitif ou sur

l'Oligocène.

4° Plionolites, trachijtes phonolitiques, andésites, s'étant fait jour

au travers des basaltes anciens. Aucune observation ne m'a permis

d'établir l'ordre chronologique relatif de ces diverses roches. D'après

M. Termier, au Mézenc, la sortie des andésites à précédé la sortie

des phonolites(l).

Toutes ces roches se rencontrent aux environs delà ville du Puy,

dans les argiles, sables, graviers et cailloux roulés à mastodontes du

Pliocène moyen. Ces alluvions alternent avec de nouvelles coulées

de basalte et des brèches Umburgitiques, dites brèches anciennes, qui

ont comblé le lit du cours d'eau du Pliocène moyen.

Un nouveau dépôt alluvial surmonte les brèches anciennes. Je

l'avais confondu à tort, dans ma communication de l'année der-

nière (2), avec les alluvions à mastodontes. Depuis, j'ai pu constater

sûrement que ces alluvions supérieures renferment VElephas meri-

dionalis. Elles sont couronnées aux environs du Puy par un basalte,

issu de volcans dont les cratères sont encore représentés par des

mamelons arrondis et surbaissés. Ces coulées et les alluvions sous-

jacentes du Pliocène supérieur étant coupées à pic, sont antérieures

au creusement des vallées actuelles. Les diverses étapes de ce creu-

sement sont marquées, dans la chaîne occidentale ou chaîne du

Devès, par des coulées de basalte qui se sont épanchées à diverses

époques. Dans la vallée de l'Allier, on voit ce basalte des pentes

reposer, à diverses hauteurs, au-dessus du lit de la rivière, sur des

terrasses de cailloux roulés. Les dernières coulées, issues de volcans

à cratères parfaitement conservés, descendent jusqu'au fond des

vallées actuelles, dont le thalweg s'est reconstitué à côté du thalweg

de cette époque. Ces basaltes supportent, près du Puy, des atterris-

sements à Elephas primigenius. Rhinocéros tichorhinus, etc.

En terminant, je ferai remarquer que la série éruptive du

Velay diffère des séries du Cantal et du Mont-Dore à deux points de

vue: 1° L'ensemble est, dans le Velay, plus homogène et plus

basique. 2° Tandis qu'en Auvergne, les coulées provenant de deux

grands volcans se sont superposées de telle façon que, sur certains

points, à Thiézac, par exemple, on peut relever une coupe presque

complète de toutes les formations du massif, dans le Velay, les

(1) Le renvoi précédent montre que beaucoup d'andésites ont, en eiïet, précédé la

sortie des phonolites. {Note ajoutée pendant l'impression).

(2) Bull. Soc. géol. de France, t. XVII, p. 275, fig. 2.
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coulées issues d'un très grand nombre de centres volcaniques se

sont principalement juxtaposées ; cette disposition rend leur chro-

nologie relative bien plus difficile à établir.

Dans le Velay, la dénomination de basalte des plateaux ne saurait

avoir de signification chronologique. A partir du Mézenc jusqu'à la

vallée de l'Allier, c'est-à-dire en se dirigeant de l'est à l'ouest, les

basaltes des plateaux deviennent de plus en plus récents depuis le

Miocène supérieur jusqu'au début du Quaternaire.

Enfin, pour établir le degré d'ancienneté des coulées basaltiques,

il peut être dangereux de se baser sur le degré de conservation des

cratères dentelles émanent. La montagne du Coupet est un cône de

scories fort bien conservé, dont les flancs sont recouverts d'un

dépôt détritique renfermant une faune caractérisée par Mastodon

Arvernensis, Equus Stenonis, etc.

Le Secrétaire dépose sur le bureau la note manuscrite suivante :

Note sur la présence du Pleurodictyum problematicutn

dans le Dévonien de Cabrières et sur un nouvel horizon

de Graptolites dans le Silurien de Cabrières,

par M. le Prof. P. G. de Rouville.

Depuis longtemps je supposais l'existeoce du Pleurodictyum

problematicum dans les schistes qui supportent les calschistes du

Caragnas à Cabrières et que je décrivais dans ma Monographie

(1887 p. 45) comme « roches déchiquetées et cariées. » De nombreux
débris de fossiles mal conservés soumis à l'examen si compétent de

mon savant collègue M. Barrois l'avaient, jusqu'ici, laissé hésitant

entre les horizons silurien et dévonien. Aujourd'hui, une moisson

plus heureuse de Ch. Escot, qui avait bien voulu suivre la piste

indiquée avec sa persévérance éprouvée, a permis au professeur de

Lille de déterminer avec sûreté un échantillon de Pleurodictyum,

entre un grand nombre d'espèces frustes de Bellerophon-, d'Ortliis,

de Leptœna, de Spirifer; quelques fenestelles, certains polypiers et

quelques brachiopodes qui s'y rencontrent auraient déjà, par eux-

mêmes, pour le savant paléontologiste, un caractère dévonien peu

contestable. Voici donc un nouveau fossile bien classique, remar-

quable, entre tous, par son cantonnement dans le temps, à ajouter

à tous ceux que l'oasis de Cabrières nous à déjà fournis. J'avais,

dès 1887, observé ces schistes troués, reconnus aujourd'hui pour

coblenciens, à un même niveau topographique, dans le massif qui
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s'étend de Cabrières à Faugères et au delà ; ils se retrouvent au sud

de St-Nazaire où M. Delage, qui a bien voulu me seconder dans

mes recherches, a constaté leur association intime avec les calcaires

dévoniens.

Le nouvel horizon de graptolites, absolument indépendant de

celui du Silurien supérieur, appartient à la faune de Boutoury,

près Cabrières ; Charles EscOt vient de m'y faire observer, à l'ex-

trême base de l'Armoricain, butant, par faille, contre la dolomie

dévonienne, un très riche gisement fossilifère qui m'a présenté,

dans un remarquable état de conservation, les principaux types de

VAixnig or Stiper stones des Anglais : Calymènes, lingules, orthis,

graptolites qui compléteront la faune du même horizon décrite à

Cassagnolles par M. Bergeron.

M. J. Bergeron fait remarquer que si les calcschistes et les

schistes dont parle M. de Rouville, correspondent bien au niveau à

Pleurodictyum probleinaticum , les dolomies comprises entre ce

niveau et celui à Spirifer ciUtrijugatus représenteraient les grès et les

schistes de Vireux. De plus, comme il ne semble pas qu'il y ait de

niveau dévonien inférieur à ces calcschistes dans la Montagne Noire,

le Gédinien y ferait donc défaut.

Quant aux graptolites siluriens, ils accompagnent Amphion Lin-

daueri, qui, ainsi que M. de Rouville l'a déjà signalé, appartient à la

partie inférieure du Silurien moyen. La plupart peuvent être rappor-

tés au genre Didymograptus, qui est caractéristique de l'Arenig

inférieur. La présence de ce genre justifie donc l'assimilation faite

par M. Bergeron (1) des schistes de Boutoury à ce dernier sous-étage.

Il eut été très intéressant de voir si les espèces de Didymograptus du

Languedoc, sont les mêmes que celles d'Angleterre. Malheureu-

sement l'état de conservation de ces graptolites n'a pas permis leur

détermination spécifique.

{i) Thèse p. 91.

XVIII. 12
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Séance du 16 Décembre 1889

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND.

M. Seunes, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der-

nière séance dont la rédaction est adoptée.

Le Président annonce la mort de M. l'abbé Ducrost, Professeur à

l'Institut catholique de Lyon.

Il annonce ensuite quatre présentations.

M, Gotteau fait la communication suivante :

EcMnides recueillis dans la province d'Aragon(Espagne),

par M. Maurice Gourdon

par M. Cotteau

Nous venons de publier, dans les Annales des Sciences naturelles

zoologiques, la description des Echinides crétacés et tertiaires que

notre collègue M. Maurice Gourdon a recueillis en Espagne, dans la

province d'Aragon. Ges espèces, au nombre de trente-deux, sont

réparties en vingt-deux genres. Associées à des espèces déjà con-

nues, il s'en trouve un certain nombre qui nous ont paru nouvelles,

et sont propres jusqu'ici à cette région des Pyrénées. Les espèces

déjà connues nous ont aidé à fixer la position stratigraphique des

conciles. Six espèces proviennent du terrain crétacé :

Micraster brevis Desor.

Micraster cor columbarium Desor.

Micraster Gnurdoni Cotteau.

Coraster Margaritœ Cotteau.

Echinocorys vulgaris Breyn.

Echinoconus Rœmeri d'Orbigny.

Le M. brevis, recueilli sur un grand nombre de points et parfai-

tement caractérisé, annonce la présence de l'étage sénonien infé-

rieur; les cinq autres espèces crétacées appartiennent à la craie

sénonienne supérieure, probablement danienne. L'une d'elles, le

M. Gourdoni, est assurément le plus grand des Micraster connus
;

il se rapproche, par l'ensemble de ses caractères, notamment par la

structure toute particulière de son sillon antérieur du Àf. aturicus,

de la craie de Tercis, et tout en étant bien distinct, fait partie du
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même groupe. Une seconde espèce nouvelle, provenant, comme la

précédente, de la Craie supérieure de Villacarli, est le Coraster Mar-

garitœ. Ce genre Coraster, que nous avons établi, il y a quelques

années, comprend déjà plusieurs espèces, qui toutes, paraissent

propres au terrain crétacé supérieur. Le Coraster Margaritœ, bien

que voisin des C. Vilanovce Cotteau et C. sphœricus Seunes, ne

saurait être réuni à l'une de ces espèces.

Parmi les types crétacés déjà connus, nous signalerons VEchlno-

conus Rœnieri d'Orbigny, assez abondant dans la Craie supérieure

du Nord et de l'Allemagne, mais qu'on n'avait pas encore indiqué

dans la région méridionale. L'E. Rœmeri est assez commun à Villa-

carli. Les échantillons, tous de petite taille, sont, en général, d'une

conservation parfaite.

Nous citons VEchinocorys mdgaris. Cette espèce est représentée

par deux variétés qui devront, sans doute, lorsque nous aurons à

notre disposition un plus grand nombre d'exemplaires et qu'ils

seront mieux connus, former deux espèces particulières. La pre-

mière provient encore de Villacarli ; elle est de grande taille, ovale,

renflée, arrondie en avant et en arrière, uniformément bombée et

presque plane en dessous. La seconde variété est également de

grande taille ; sa forme est elliptique, arrondie en avant, un peu

rétrécie en arrière ; la face supérieure est très élevée, conique et

sensiblement carénée en arrière; la face inférieure est plane, pres-

que tranchante sur les bords. Cette variété est très rare et a été

recueillie à Là Sierra de la Verth, dans le Val du Lierp.

Vingt-six espèces appartiennent à l'étage éocène :

Maretia aragonensis Cotteau.

Macropneustes Trutati Cotteau. -

Linthia Heberti Cotteau, Dames.
— Orbignyi Cotteau.

— arizensis (d'Archiac) Cotteau.

— aragonensis Cotteau.

— Hovelacquei Cotteau.

— Pablce Cotteau.

Schizaster vicinalis Agassiz.

— Rousseli Cotteau.

Trachyaster Trutati Cotteau.

Ditremasternux {T>esor) Munier Chalmas.

Holcopneustes Gourdoni Cotteau.

Prenaster alpinus Desor.

Cyclaster Gourdoni Cotteau.

Amblypygus dilatatus Agassiz.

Horiolampas Lorioli Cotteau.

Pijgorhynchus aragonensis Cotteau.

Echinolampas ellipsoidalis d'Archiac.
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Echinolampas Hovelacquei Cotteau.

Conoclypeus conoicleus (Leske) Agassiz.
— pyrenaiciis CoUeau.

;
Cidaris Gourdoni Cotteau.

Rhahdoddaris Pouechi Cotteau.

Leiosoina Gourdoni Cotteau.

Micropsis Frossardi Cotteau.

Sur ces vingt-six espèces éocènes, onze déjà connues se sont

montrées dans d'autres localités : huit proviennent de l'Eocène

moyen, Linthia Orbigmji,L. arizensis, Schizaster Rousseli, Prenaster

alpinus, Amblypygus dilatatus, Conoclypeus co7ioideus, C. pyrenaicus,

et Rliabdocidaris Pouechi. Trois espèces appartiennent à l'Eocène

supérieur, Linthia Heberti, Schizaster vicinalis et Echinolampas

ellipsoidalis. Une espèce, Ditremaster nux, s'est rencontrée jusqu'ici

dans l'Eocène moyen et supérieur. Restent quinze espèces nouvelles

et non encore rencontrées en dehors de la province d'Aragon. Ces

quinze espèces sont réparties en douze genres différents ; ce grand

nombre relatif de types nous montre que, dans cette région comme
partout ailleurs, la faune éocène est riche et variée. Presque toutes

proviennent de la localité de Pobla de Roda, et certaines espèces

sont très abondantes en individus. Plusieurs types sont à signaler :

Le Maretia aragonensis, par sa forme générale, rappelle le

M. Des Moulinsi de l'Eocène supérieur de Riarritz, mais en diffère

par son aspect plus allongé, par son sillon antérieur plus atténué,

par ses aires ambulacraires plus étroites et à zone interporifère

presque nulle, par ses gros tubercules plus abondants et les deux aires

interambulacraires paires postérieures ; le Macropneustes Trutati

Cotteau, type beaucoup plus rare, toujours reconnaissable à sa

forme allongée, étroite en avant et en arrière, à sa face supérieure

renflée en forme de toit et déclive sur les côtés, à son sillon antérieur

très large, échancrant fortement Fambitus, à ses aires ambulacraires

paires antérieures divergentes et sensiblement recourbées.

U Holcopneustes Gourdoni constitue le type d'un genre nouveau.

Confondu dans l'origine avec les Trachyaster, le genre Holcopneustes

s'en distingue par son spmmet plus excentrique, par ses aires

ambulacraires beaucoup moins pétaloïdes, plus étroites, plus

droites, moins excavées et surtout par son fasciole plus large,

plus irrégulier, moins flexueux et très éloigné de l'extrémité des

aires ambulacraires. Nous ne connaissons de ce genre qu'une seule

espèce, Holcopneustes Gourdoni, représentée par des échantillons de

différents âges, recueillis tous à Pobla de Roda.

Cyclaster Gourdoni est une espèce bien caractérisée et qui rappelle

le C. ovalis, décrit et figuré dans la Paléontologie française, dont elle
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diffère cependant par sa forme encore plus cylindrique et moins

rétrécie en arrière, par ses aires ambulacraires moins larges et

munies d'une zone interporifère beaucoup plus étroite. L'examen

de cette espèce représentée par un grand nombre d'exemplaires

parfaitement conservés, nous montre que lefasciole péripétale n'est

pas constant chez les Cyclaster, et qu'il est, dans certaines espèces,

remplacé, même dans la région postérieure, par un fasciole diffus.

Chez tous nos échantillons la plaque madréporiforme, étroite et très

resserrée par les pores génitaux, pénètre au centre de l'appareil;

elle s'arrête aux plaques génitales postérieures et prouve combien

sont étroits les liens qui unissent les Cyclaster aux Isopneustes.

Leiosoma Gourdoni, espèce subpentagonale et déprimée, pré-

sente bien les caractères du type ie/osoma, signalé pour la première

fois à l'époque tertiaire. Voisine au premier aspect de quelques

espèces du genre Coptosoma, le L. Gourdoni s'en distingue nette-

ment par ses tubercules lisses au lieu d'être crénelés. Le Micropsis

Frossardi se rapprochant beaucoup au premier aspect du

M. Leymeriei, dont il diffère cependant par sa face supérieure

plus déprimée, par sa face inférieure plus plane et moins arrondie

sur les bords, par ses aires ambulacraires garnies de tubercules plus

nombreux, plus serrés, placés plus régulièremeut sur le bord des

zones porifères, par la présence, dans les aires interambulacraires,

de tubercules secondaires plus développés et formant vers l'ambitus

quatre rangées plus distinctes.

Tous les échinides qui font l'objet de notre travail, au nombre de

plus de 400, ont été recueillis par notre collègue M. Maurice Gour-

don, alpiniste intrépide, dans des localités inexplorées avant lui et

d'un accès souvent difficile.

M. Munier-Chalmas fait observer que M. Cotteau a eu raison de

faire de fortes réserves au sujet du genre dans lequel on doit placer

VEchinoconus Rœmeri d'Orb. Les recherches qu'il a faites montrent

en effet que cette espèce appartient à un genre nouveau caractérisé

par l'unité de forme des plaques ambulacraires, tandis qu'elles sont

de trois ordres dans les Ecliinoconus. M. Munier-Chalmas désigne

ce genre sous le nom de Pironastcr.

M. Seunes appelle l'attention de la Société sur la présence d'un

Coraster, C. Margaritm, parmi les fossiles recueillis par M. Gourdon

sur le versant méridional des Pyrénées, dont il n'a pu indiquer le

niveau géologique. Sur le versant français, région occidentale, les

Coraster se rencontrent toujours dans les couches garumniennes
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à Nautilus danicus, Isaster aquitanicus , Echinocorys semiglobus, etc;

il est donc très probable que l'espèce signalée par M. Cotteau

appartient aussi à ce niveau.

M. A. Gaudry signale que M. Le Mesle a trouvé dans le sud de

la province d'Oran des bois silicifiés comparables à ceux qui ont

été signalés au sud de la Tripolitaine et aux environs du Caire.

Ces bois paraissent former une bande continue du Maroc à l'Egypte,

Séance du 6 Janvier 1890

PRESIDENCE DE M. A. GAUDRY, ANCIEN PRESIDENT

M. Sennes, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der-

nière séance dont la rédaction est adoptée.

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le Pré-

sident proclame membres de la Société, MM.
Delas, Directeur des Houillères de Cublac (Dordogne), présenté

par MM. Mouret et Zeiller
;

D'Argel, Conducteur des Ponts et Chaussées, à Toulon (Var),

présenté par MM. Bertrand et Zurcher
;

LoRY, Préparateur de Géologie à la Faculté des Sciences de Gre-

noble, présenté par MM. Bertrand et Kilian
;

David Martin, Professeur au Collège de Gap, présenté par MM.
Kilian et Haug.

Le Président annonce une nouvelle présentation et fait part du

décès de MM. Deslongchamps, Cosson et Gerest.

Il est procédé au vote pour l'élection du Président de la Société.

M. Marcel Bertrand, ayant obtenu 137 voix sur 158 votants, est

proclamé Président pour l'année 1890.
, .

Puis sont élus successivement :

Vice-Présidents: MM. Munier-Chalmas, Fischer, SeunescIDepéret.

Secrétaires : MM. J. Bergeron et Haug.
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Vice-Secrétaires : MM. Dereims et Thiéry.

Trésorier : M. Douvillé.

Membres du Co7iseil : MM. Fayol, Mallard, Bioche et Nicklès.

Par suite de ces élections, le Bureau et le CoQseil sont composés,

pour l'année 1890, de la manière suivante :

Président : M. Marcel Bertrand.

Vice-Présidents :

MM.

MM.

M.

MM.

Munier-Chalmas.

Fischer.

Secrétaires :

J. Bergeron, p. la France.

Haug, pour l'Etranger.

Trésorier :

Douvillé.

MxM. Seunes.

Depéret.

Vice-Secrétaires :

MM. Dereims.

Thiéry,

Archiviste :

M. Ferrand de Missol.

Membres du Conseil

A. Gaudry.

Michel Lévy.

DE Margerie.

Vélain.

Schlumberger.

de Lapparent.

MM. Garez.

Parran.

Fayol.

Mallard.

Nicklès.

Bioche .

Dans sa séance du 20 janvier 1890, le Conseil a fixé, de la manière

suivante, la composition des Commissions pour l'année 1890 :

'

1° Commission du Bulletin : MM. Gaudry, de Lapparent, Schlum-

berger, Mallard, Garez.

2^ Commission des Mémoires : MM. Hébert, Munier-Chalmas,

VÉLAIN.

3° Commission de Comptabilité : MM. Parran, Ferrand de Missol,

Fayol.

40 Commission des Archives : MM. Moreau, Bioche, Schlumberger.
5° Comité de publication des Mémoires de Paléontologie : MM. Gau-

drY;, Munier-Chalmas, Douvillé, Zeiller, Bergeron.
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Séance du 20 Janvier 1890

PRÉSIDENCE DE M. FAYOL, PUIS DE M. MUNIER-CHALMAS.

M. Seunes, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Fayol invite M. Munier-Chalmas et les Secrétaires nouvel-

lement élus à prendre place au Bureau.

M. Munier-Chalmas est chargé par M. Bertrand, qui ne peut

assister à la séance, de remercier la Société de l'honneur qu'elle

lui a fait en l'appelant à la Présidence.

M. Bertrand remercie également les Secrétaires qui, par les

réformes qu'ils ont introduites, ont apporté une réduction de 20 "/o

dans le budget; grâce à l'initiative de M. Bergeron, la Société a été

dotée d'une publication nouvelle sans que le budget ait été grevé.

M. Munier-Chalmas remercie, en son nom, la Société qui lui a

fait l'honneur de l'élire Vice-Président à la presque unanimité des

suffrages.

Le Président fait part du décès de M. Toschi, à Imola (Italie).

M. de Lapparent annonce la mort de M. Dausse, ancien Membre
de la Société, qui s'était fait connaître par d'importants travaux

géologiques.

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le

Président proclame Membre de la Société, M. Henry Lasne, Ingé-

nieur des Arts et Manufactures, demeurant 57, rue Boileau, Paris-

Auteuil, présenté par MM. Fischer et Le Mesle.

Il annonce ensuite une présentation.

M. Albert Gaudry présente, au nom de M. de Saporta, un
volume intitulé : Les dernières adjonctions à la Flore fossile d'Aix-

en-Provence. Parmi tant de travaux importants que M. de Saporta a

publiés, celui qui a pour objet la flore fossile d'Aix est celui qui

l'a occupé le plus longtemps. Vivant à Aix, il était à même d'y

recueillir lui-même une multitude d'échantillons. Il a fait, en 1863,

un premier travail. En 1872, il a donné un supplément en trois

fascicules, et aujourd'hui, il nous apporte encore un livre sur le



.1890 .ZEILLER. — PRÉSENTATION d'oUVRAGE 18o

même sujet. Ce volume comprend d'abord une étude stratigra-

phique sur le gisement des plan tes. Notre regretté confrère, M. Fon-

tannes, qui avait exploré tous les terrains tertiaires de la Provence,

s'était occupé d'Aix et au lieu d'attribuer le gisement des plantes à

l'Éocène supérieur, il l'avait rapporté au Tongrien inférieur. Cette

opinion paraissant à M. de Saporta en contradiction avec les indi-

cations fournies par la paléontologie végétale, il a voulu la discuter

à fond; il a fait des coupes de terrains et a recueilli beaucoup de

coquilles pour la détermination desquelles il a eu recours aux

lumières de M. Douvillé. Après ces recherches, il continue à croire

que les plantes d'Aix appartiennent à l'Éocène supérieur.

La plus grande partie du volume de M. de Saporta est consacrée

à l'examen des plantes; je ne peux mieux faire que de prier

M. Zeiller de vous en entretenir.

M. Zeiller prend ensuite la parole :

Je demande à la Société la permission d'ajouter à ce que vient

de dire M. Gaudry, quelques mots de compte rendu consacrés spé-

cialement à la partie paléophytologique du nouveau travail de

M. de Saporta. Grâce à ses persévérantes recherches et à celles de

quelques personnes encouragées par ses conseils, la flore d'Aix est

aujourd'hui, parmi les flores provenant d'une seule localité d'un

niveau déterminé, la plus riche qui soit connue. Elle ne compte, en

effet pas moins de 500 espèces différentes sur lesquelles 237 seule-

ment avaient été reconnues avant la publication de l'ouvrage qui

vient d'être présenté; parmi celles-ci quelques-unes avaient donné

lieu primitivement à des interprétations erronées, qui se trouvent

rectifiées de la manière la plus intéressante dans les Dernières

adjonctions.

C'est ainsi que les ramules rapportés généralement au genre

de Santalacées australien Leptomeria ont été reconnus par notre

savant confrère d'Aix pour des fragments d'inflorescences de Pal-

miers analogues à celles des Sabal ou des Cliamœrops; d'autre part,

une étude attentive lui a montré que les feuilles, si abondantes à

Aix, qu'il avait jadis rattachées aux Protéacées et désignées sous

le nom de Lomatites, devaient être rapprochées, en raison de leur

conformité parfaite, de celles des Baccharis et représentaient ainsi

des Composées frutescentes, attribution confirmée par la fréquence

des akènes à aigrettes poilues qui leur sont associés. Comme types

génériques nouveaux, en dehors de ces inflorescences de Palmiers

ou Palœorachis et de ces Baccharites, je signalerai comme parti-

culièrement remarquable une forme très singulière d'Isoétées, le

genre Isoetopsis, découvert par M. Philibert, et constitué par de
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courtes écailles portant à leur base un sporange placé et conformé

comme celui des Isoetes; ce qui distingue essentiellement le

genre Isoetopsis, c'est l'avortement presque complet du limbe des

feuilles fertiles. Parmi les Conifères, des ramules articulés à feuilles

verticiliées par quatre, soudées entre elles et décurrentes, indiquent

un genre voisin des Frenela et des Callitris, mais surtout des Fre-

nelopsis crétacés, le genre Philibertia, dont on a réussi à découvrir

un strobile encore attaché au rameau.

Enfin, il convient de mentionner un nombre important de

Mousses fort intéressantes, recueillies et déterminées par M. Phi-

libert et dont quelques-unes montrent leurs organes fructificateurs.

Il y aurait également, dans d'autres groupes, soit parmi les

Fougères, soit parmi les Monocotylédones ou les Dicotylédones,

bien des faits nouveaux à citer, mais dont le détail risquerait de

nous entraîner trop loin
;
je ferai remarquer seulement que, parmi

ces espèces nouvelles, un bon nombre est représenté par des

inflorescences ou des graines de très petite taille, qui auraient

passé inaperçues pour la plupart des chercheurs et dont la décou-

verte et la détermination attestent l'attention passionnée avec

laquelle M. de Saporta s'est attaché à poursuivre les moindres

débris capables de l'aider à la reconstitution de l'ancien tapis

végétal; il est parvenu ainsi à reconnaître la présence de nom-

breuses Graminées, représentées notamment par leurs épillets, de

plusieurs Carex ou Cyperus dont les utricules caractéristiques sont

facilement recoimaissables, de diverses Composées, Ombellifères,

Polygalées, de vestiges de Trèfles, d'indices de Renonculacées et

peut-être de Saxifragées, de Caryophyllées, en un mot de formes

beaucoup plus voisines de celles qui peuplent actuellement la

région qu'on ne pouvait s'y attendre d'après l'ensemble de la flore,

du moins à en juger par les espèces arborescentes qui forment

l'immense majorité.

Si l'on examine la façon dont se répartissent ces espèces entre

les divers groupes, classes ou familles, ou si on les compare elles-

mêmes à leurs congénères de la flore actuelle, on est amené à

conclure que les plantes qui constituent la flore d'Aix ont dû

vivre pour la plupart sous un climat sec et chaud
;
quelques-unes

cependant n'avaient pas les mêmes exigences, et dénotent l'exis-

tence, à portée du lac où se sont faits les dépôts marneux et gypseux

d'Aix, de massifs montagneux boisés, peuplés d'autres essences que

les vallées inférieures.

En définitive, si on laisse de côté certains genres dont l'aire

actuelle d'habitation est trop étendue pour que leur présence puisse
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fournir aucune indication, on peut répartir les genres observés

dans la flore d'Aix en trois groupes : ceux qui habitent encore la

région méditerranéenne, et dont la plupart contribuent à donner à

la flore actuelle de cette région son faciès caractéristique, ceux qui

ont émigré à plus ou moins grande distance, et ceux qui se sont

définitivement éteints. 11 est à noter qne l'on ne retrouve pas, dans

le premier de ces groupes, de représentants des types qui peuplent

aujourd'hui l'Europe centrale, et qui ne se sont étendus jusqu'en

Provence qu'à des époques géologiques un peu plus récentes.

Parmi les formes végétales qui ont quitté le pays, un certain

nombre est encore représenté aujourd'hui à peu de distance de

la région méditerranéenne et n'a fait que reculer quelque peu

vers le sud ; tels sont notamment les genres CalUtris, Dracœna,

Persea, Oreodaphne, Myrsine, Diospyros, Celastrus, Acacia. D'autres,

au contraire, ne se retrouvent plus maintenant qu'à de grandes

distances, soit dans la zone intertropicale, soit dans la région

austro-orientale de l'Asie, soit au sud de l'Afrique, et quelques-uns

dans l'Amérique du Nord.

Quant aux genres disparus pour jamais, ils sont peu nombreux :

j'ai cité précédemment deux d'entre eux, Isoetopsis et Pliilibertia; il

faut y ajouter, parmi les Monocotylédones, les Rtiizocaulon, si

abondants sur les bords du lac d'Aix, et parmi les Dicotylédones,

les genres Anœctomeria et Heterocalix.

Cette flore, remarquablement riche, a fait place, dans la suite des

temps, à la flore actuelle par une série graduelle de transformations

dont on suit la trace à travers les formations géologiques subsé-

quentes de la même région et qui attestent toutes un refroidissement

continu du climat et une augmentation constante de l'humidité

atmosphérique : les types tropicaux sont devenus peu à peu de plus

en plus rares et ont fini par s'éliminer complètement, tandis que

les végétaux à feuilles caduques descendus des régions boréales

venaient combler les vides et prenaient une extension et une
prépondérance de plus en plus marquées.

M. Haug présente un travail de M. L. Teisseyre, de Tarnopol,

intitulé « Proplanulites,novum gemi.s ». Le genre ProplanuliUs a été

créé par l'auteur pour le groupe de VAmmonites Kœnighi Sow., qui

n'aurait aucun rapport avec le genre Perisphinctes, dans lequel on

le range d'ordinaire, et qui se rapprocherait davantage du genre

Quenstedtioceras (groupe de VAmm. Lamberti). M. Haug fait ressortir

les relations qui lui paraissent exister entre le groupe de VAmm.
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Kœnighi et celui de VAmm. okensis (? Holcostephanus) de l'étage

volgien de Russie.

M. de Lapparent offre à la Société, de la part de l'auteur,

M. Thoulet, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, deux

brochures (voir la liste des Dons) relatives à l'Océanographie. Cette

science, qui, depuis quelques années, s'est nettement individualisée

en Allemagne, a pour objet l'étude de tout ce qui se passe dans le

sein des mers ou à leur surface. C'est par glle que les géologues

apprendront comment se répartissent les dépôts marins, quel est

l'habitat des êtres vivants océaniques et quelles circonstances

influent sur leur distribution ; toutes questions du plus haut intérêt

pour la solution des problèmes géologiques.

M. Thoulet consacre ses efforts à la vulgarisation, en France, des

données et des méthodes de l'Océanographie. Chargé d'une mission

scientifique à l'étranger, il a étudié particulièrement ce qui se fait

en Suède, d'où est partie l'expédition du Vôringen, et en Ecosse,

où est établi le siège des opérations de l'infatigable M. J. Murray,

le naturaliste du Challenger. En outre, M. Thoulet a lui-même

exploré les bancs de Terre-Neuve et recueilli d'intéressantes obser-

vations sur leur composition et leur allure. L'exploration de ces

bancs sous-marins a amené un résultat assez inattendu ; elle a

fourni aux marins l'occasion d'imaginer une méthode assez sûre

pour leur permettre de s'orienter, dans le voisinage des côtes, par

un temps d'épaisse brume. A supposer que la carte hydrographique

sous-marine soit déjà dressée, des sondages convenablement répétés,

avec prises d'échantillons, donneront le moyen de reconnaître où

l'on est, en comparant les données recueillies avec les indications

d'une carte où les bancs seraient figurés, non seulement par des

courbes bathymétriques, mais par des teintes faisant connaître si

le fond est de sable, de vase, de coquilles, etc.

Par suite des changements adoptés par le Conseil, dans le mode

de publication des Mémoires de Paléontologie, la Société est aiDpelée

à voter sur les modifications suivantes aux articles du règlement,

relatifs aux mémoires :

Art. 61. — Les Mémoires de la Société forment une publication

à part, à laquelle ne donne pas droit la cotisation annuelle des

Membres de la Société.

Art. 61 bis. — Parmi ces Mémoires, ceux de Paléontologie sont

publiés d'une façon régulière, par fascicules trimestriels. On pourra

s'y abonner par souscription annuelle.
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Art. 62. — Les Membres de la Société obtiennent les Mémoires

antérieurs à la nouvelle publication et tous les Mémoires de Strati-

graphie qui paraîtront ultérieurement, à un prix moindre que celui

du libraire.

Ils ne peuvent en profiter qu'autant qu'ils sont au courant de leur

cotisation.

Art. 63. — L'auteur d'un travail inséré dans les Mémoires de la

Société a droit à vingt exemplaires gratuits. Toutefois, sur sa

demande, il lui en sera accordé un nombre supérieur, à un prix

Inférieur à celui fixé pour les libraires.

Art. 64. — Le Conseil détermine les Mémoires qui doivent être

publiés dans les Mémoires de Stratigraphie, après qu'ils ont été pré-

sentés en séance et déposés au Secrétariat.

Le vote sur chaque Mémoire a lieu au scrutin secret.

Un Membre du Conseil ne peut assister à la délibération et au

vote qui ont pour objet un Mémoire dont il est l'auteur ; mais il peut

auparavant donner au Conseil, à ce sujet, les explications qu'il juge

convenables. Cette faculté appartient également à tout membre de

la Société.

Art. 64 bis. — Aucun travail de Paléontologie ne peut être

imprimé dans les Mémoires de Paléontologie s'il n'a été soumis à

l'acceptation d'un Comité spécial de publication.

Ce Comité de publication, composé de cinq membres, est élu pour

une période de trois ans, par le Conseil de la Société géologique,

dans sa première séance de janvier. Tous les membres de ce comité

sont rééligibles.

Chaque année, le Comité rendra compte au Conseil de la Société,

dans sa première séance de janvier, de l'état de la publication des

Mémoires de Paléontologie.

Ces articles sont mis aux voix et adoptés successivement.

M. A. Gaudry fait la communication suivante :

Remarques sur le nom générique d'Hipparion

par M. Albert Gaudry

Les ancêtres de nos Chevaux, auxquels de Christol a donné le nom
d'Hipparion, ont formé des troupeaux immenses à la fin du Miocène

et il en existait encore dans le milieu du Pliocène. Il n'y a pas de
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quadrupède qui aient laissé de plus nombreux débris ; il importe

donc que leur nom générique soit bien fixé.

Notre éminent confrère des Etats-Unis, M. Cope (1), vient de

proposer de substituer au nom d'Hipparion, celui d'Hippotherium,

qui a été donné en 1833 par Kaup : « Je n'ai pu, dit-il, me référer à

l'essai dans lequel le plus ancien nom, celui de Christol, a été publié,

mais, suivant Bronn, il n'était accom.pagné d'aucune description

générique L'emploi de son nom [Hipparion] ne me semble donc

pas justifié. »

La note où le genre Hipparion a été établi a pu échapper facile-

ment aux recherches des auteurs par la raison que voici : elle a

été insérée dans les Annales des sciences et de l'industrie du Midi de

la France, vol. i, p. 180, Janvier 1832; dans ce volume, se trouve le

mémoire de Christol intitulé : Comparaison de la population contem-

poraine des Mammifères de deux bassins du département de l'Hérault;

or, ce n'est pas dans ce mémoire que la note sur l'Hipparion a été

mise; elle ne porte ni nom d'auteur, ni titre spécial, mais simple-

ment le titre de Nouvelles de science et d'industrie, qui n'est pas

même mentionné dans la table des matières à son numéro de pages.

Voici des extraits de cette note : M. Jules de Christol « a découvert

dans le département de Vaucluse, un genre inconnu de Pachyderme

fossile. Ce genre. ... est très rapproché des solip'edes. . . , Indépen-

damment de la petitesse de sa taille, qui est inférieure à celle du Zèbre,

il est remarquable par les caractères particuliers de son système den-

taire et de ses pieds Les molaires qui, dans le Cheval, le Zèbre,

l'Ane et les autres solipedes se montrent constamment fidèles à se

maintenir dans les formes du type normal de leur genre, s'écartent

ici de ce type uniforme des solipedes. . . . La presqu'île qui se trouve

située sur le bord interne des molaires de solipedes, se change ici en

un cône isolé entre les deux piliers de la couronne, comme dans le

Cerf. . . . Les doigts sont au nombre de trois au moins aux membres

antérieurs. . . .; les deux latéraux sont plus courts et moins forts que

celui du milieu. Dans les solipedes, comme on le sait, il n'y a qu'un

seul doigt développé à chaque pied. Les stylets ou métacarpiens et

métatarsiens rudimentaires des solipedes sont ici remplacés par des

organes complets supportant des phalanges.

« MM. de Blainville et Cordier qui, à notre prière, ont bien voulu

entreprendre la comparaison effective des diverses pièces de cette

(i) A Review of tlie North American species ol Hippotherium (Proceedings Ame-

rican philos, soc. 1881, p. 431).
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espèce antédiluvienne avec toutes les espèces de solipèdes vivants et

fossiles du Muséum d'histoire naturelle de Paris, nhésitent pas à

croire qu'il n'existe rien de semblable parmi les animaux connus. »

« Le genre auquel nous avons imposé le nom d'Hipparion était

accompagné d'un Rhinocéros de petite espèce, d'un très grand San-
glier, d'un Cerf, etc. »

Dans le second volume des Annales des sciences et de l'industrie

du Midi de la France, qui porte la date de Mai 1832 (p. 24), de Christol

revient sur sa découverte à Cacuron du « pachyderme voisin du

Cheval auquel il a donné le nom d'Hipparion et dont les os se trouvent

par milliers ». Il annonce qu'il a trouvé à Montpellier une pièce du
même animal : «je la compare, dit-il, avec sévérité aux canons de mon
hipparion, et j'éprouve la satisfaction devoir qu'il y a non pas seule-

ment ressemblance, mais identité absolue. ...»

Enfin je rappellerai que de Christol, dans une note adressée à la

Société géologique de France (2^ série, vol. ix, p. 255, 1852) a lui-

même fait une réclamation en faveur du nom à'Hipparion proposé

par lui en Février 1832, auquel, dit-il, on a essayé de substituer le

nom d'Hippotherium.

Je pense qu'ayant ces renseignements, les paléontologistes

n'hésiteront plus à accepter le nom d'Hipparion proposé par de

Christol en Janvier 1832, d'après la découverte faite par lui en

Mai 1831.

M. Schlumberger fait la communication suivante :

Seconde note sur les Holothuridées fossiles

du Calcaire Grossier,

par M. Schlumberger.

Dans la séance du 9 Mars 1888 j'ai présenté à la Société géolo-

gique une note sur les Holothuridées fossiles du Calcaire Grossier

de Chaussy; malheureusement, je me suis trop pressé de publier

cette découverte et ma note contient quelques erreurs que j'ai le

devoir de rectifier.

Je n'ai du reste pas trop à les regretter, car elles m'ont valu, de la

part de deux savants étrangers, de précieux témoignages de confra-

ternité scientifique et m'ont obligé à de nouvelles recherches qui
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ont considérablement accru le nombre des genres et des espèces de

l'Éocène parisien.

Aussitôt après avoir pris connaissance de ma note, le Révérend

Norman de Burmoore Rectory a appelé mon attention sur l'étroite

ressemblance entre mes spicules de Stueria elegans et ceux du
Myriolrochus Rmckii Steenstrup, espèce vivante des mers froides.

Il a fait encore mieux en m'envoyant en communication une fort

belle série de préparations des spicules de cette espèce et de

quelques autres Holothuridées des mêmes parages.

D'autre part, M. Hjalmar Théel, prosecteur à l'Université d'Upsala,

dont on connaît la haute compétence pour cette classe d'animaux,

m'a fort obligeamment envoyé ses beaux travaux sur le Myrio-

trochus Rinckii de la Nouvelle-Zemble, sur VElpidia glacialis de la

mer de Kara, et m'a offert son concours pour l'examen de mes
spicules fossiles.

D'après les indications de ces deux savants, je puis aujourd'hui

réparer mes erreurs et donner une liste beaucoup plus complète

de nos Holothuries de l'Éocène.

Leur classification ne laisse pas que de présenter certaines diffi-

cultés : les animaux ayant disparu en ne nous laissant que des

parties très secondaires de leur organisme. Les genres vivants

Synapta, Chirodata, Myriotroclius, etc. de l'ordre des .4 por/a, ont des

spicules principaux nettement caractérisés et qui leur sont spéciaux.

Nous pouvons donc, avec la plus grande probabilité, rapporter à ces

genres les spicules fossiles qui se rapprochent des leurs par leur

forme.

Il n'en est plus de môme pour les genres de l'ordre des Pedata.

Parmi ceux-ci on trouve, par exemple, le Thyonidium cebuense

Semper, qui a certains de ses spicules absolument identiques à ceux

du Cacumaria longipeda Semper; de plus, dans une seule et même
espèce actuelle, on constate la présence de spicules de plusieurs

formes très différentes. Dès lors on ne peut plus, avec une certitude

suffisante, identifier les formes fossiles et vivantes, et les spicules

que, dans ma premièrenote, j'attribuais au genre Thyonidium, ont pu
appartenir aussi bien à un Cucumaria ou à un Stichopus.

Je suivrai donc le couseil que me donne M. Théel en comprenant

tous ces genres fossiles sous un même nom générique : il me pro-

posait le terme « Forma » qui me semble un peu trop général, et

comme tous ces spicules se rapportent à ceux des genres vivants du

second ordre des Holothuridées, je préfère les désigner sous le nom
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de Priscopedatus, qui rappelle à la fois leur ancienneté et leurs

rapports à ce groupe.

Daus le tableau suivant je joindrai aux espèces nouvelles que j'ai

recueillies celles qui figurent dans ma note précédente.

I. Ordre APODA

Genre Synapta Eschscholtz.

'0 C \
'ooo\

Fis. 1 Fia-. 2 Fig. 3

Fig. 5 Fig. 4

Synapta eocena Schlumb. (1), fig. 1-4 augr. de~f-, Fig. 5.

(1) Bull, delà Soc. géol. de France, > sér. T. XVI, p, 437.

XVIII. ^3
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Dans mes dernières recherches j'ai trouvé des plaques d'une

dimension beaucoup plus grande, fig. 5, que celles que j'avais

dessinées antérieurement (Fig. 1-3). Elles ont le môme contour

pyriforme, le même nombre et la même disposition des perforations

à denticules opposés. Ces plaques varient entre elles par le nombre
des petites perforations de la pointe, mais il est impossible de dire

si la plus grande appartient à une autre espèce ou à un individu de

plus grande taille. L'attribution des spicules en ancre reste dou-

teuse. (Fig. 4.)

Très commune dans le gisement de Ghaussy (1).

Fig. 6.

Synapta Stueri Schlumberger, fig. 6.

Plaques de contour hexagonal allongé terminées à l'extrémité par

une pointe obtuse. Elles sont percées de sept perforations princi-

pales, ovalaires, denticulées sur leurs deux bords opposés. Trois

d'entre elles sont situées dans l'axe, et vers la pointe on voit cinq

trous plus petits sans ^denticules placés symétriquement contre le

bord de la plaque. Trouvé un exemplaire.

Synapta renifera Schlumberger, fig. 7.

Plaques à contour circulaire interrompu par un fort sinus ren-

trant. Sur tout le pourtour et contre le bord on remarque huit

perforations ovalaires armées de denticules opposés, tandis que

(1) Je reproduis dans cette note les clichés qui figurent dans la première. Tous

les autres dessins ont été exécutés au grossissement de 400 diani. et réduits de

moitié à l'exception des ligures 31 à 33.
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dans le reste de la plaque sept perforations beaucoup plus petites

sont irrégulièrement disséminées. Quatre d'entre elles sont denti-

culées. Trouvé deux fois.

Fis. 8.

Synapta circularis Schlumberger, fig. 8.

Le contour de la plaque est circulaire, légèrement rétréci vers le

haut. Sur la ligne médiane on trouve quatre perforations dont

l'inférieure est ovale et les autres rondes. La dernière est très petite

et est accompagnée de chaque côté d'une perforation ovale. Toutes

ces perforations ont leurs bords lisses tandis que les quatre der-

nières à droite et à gauche de la ligne médiane portent quelques

rares denticules. Trouvé un exemplaire.

Fig, 9.

Synapta laevigata Schlumberger, fig. 9.

Plaques se rapprochant beaucoup par leur forme et la disposition

des perforations de celles de Synapta eocena, mais les perforation

sont complètement dépourvues de denticulations et les intervalles

qui les séparent sont plus grêles. Trouvé un seul exemplaire,

malheureusement incomplet.
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vy.,vwv. Ly \

Fig. 10.

Synapta truncata Schlumberger, fig. 10.

Le contour légèrement hexagonal de ces plaques les rapproche de

celles du Synapta Stueri, mais au lieu de se terminer en pointe elle

est nettement tronquée. Deux perforations à bords lisses sont situées

au-dessous de partie droite, plus bas on remarque six perforations

à contour irrégulier plus ou moins dentelées, et plus bas encore six

grandes perforations ovalaires armées de denticules nombreux.

Trouvé un exemplaire.

Genre Chirodota, Eschscholtz.

Fig. 11.

Chirodota lanceolata Schlumberger, fig. 11.

Spicule en roue plane, à contour hexagonal avec angles arrondis.

Du milieu des côtés partent six rayons assez larges se terminant en

pointe vers le centre où ils sont soudés à un plateau hexagonal dont

les côtés se raccordent en courbe avec les rayons. A l'extérieur du

spicule, fig. 11, les rayons sont en légère saillie sur le plateau, et le

bord interne de la jante est finement crénelé. A l'intérieur toute la

surface est lisse. Trouvé six exemplaires.

Observation. — Les spicules de Cli. lanceolata sont très sem-

blables à ceux de Ch. lœvis Fab. du Groenland et, dessinées au

môme grossissement, les deux figures se superposent exactement,

mais les derniers diffèrent par de petites saillies rayonnantes situées

entre les rayons sur le plateau du centre.
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Fig. 12.

Chirodota curriculum Schlumberger, fig. 12.

Spicules en roue circulaire. Les six rayons pétaloïdes se réunissent

à mi-distance du centre. La face interne du spicule est lisse; à la

face externe, fig. 12, le bord intérieur de la jante est finement dentelé

et au centre du plateau formé par la réunion des rayons se trouve

un petit bouton saillant duquel partent six arêtes situées sur la

ligne médiane des rayons. Trouvé cinq exemplaires.

Genre Theelia, Schlumberger.

Fis. 13. Fig. 14.

Theelia undulata Schlumb. fig. 13, 14.

Ckirodata undulata Schlumb. (1).

Dans ma précédente note j'avais rapproché avec doute les spicules

représentés par les fig. 13 et 14 (2) de ceux des Chirodota. Monsieur

Théel m'a fait observer que tous les Chirodota vivants ont des spicules

à six rayons et qu'à son avis ceux de Chirodota undulata appar-

tiennent à un genre nouveau. Conformément à ces indications je les

désignerai sous le nom de Theelia undulata. Trouvé douze fois.

(1) Bull. Soc. géol. de France, 3» S. T. XV[, p. 439.

(2) Bull. Soc. géol. de France, S'' s. T. XVI. p. 440, f. 12-14.
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Genre Myriotrochus, Steenstriip. .

Fis. 15. Fis. 16. Fie;. 17.

Myriotrochus elegans Schlumberger. Fig. 15-17.

Stueria elegans Schlumb.

Le Myiiotrochus Rinckii Steenstr, est uae Holothurie des mers

froides du Nord. On l'a trouvée au Groenland, à la Nouvelle-Zemble,

à Vaïgatchetdans la mer de Kara. Reconnue pour la première fois

par Steenstrup, en 1851, elle a été mentionnée par Huxley et d'autres

auteurs et a fait l'objet d'un travail remarquable de M. Hjalmar

Théel (1). A la planche I, fig. 4 de sa note, l'auteur donne la figure

des roues calcaires fixées dans le tissu conjonctif de l'épiderme.

Ces mêmes roues sont figurées dans l'ouvrage de MM. Danielssen

et Korren (2).

Les détails donnés par ces auteurs sur la forme générale de ces

spicules, sur le nombre variable des rayons et des dents, etc., con-

cordent d'une manière si remarquable avec les caractères des spicules

fossiles de Stueria elegans qu'il est impossible de maintenir ce genre.

Les Myriotrochus existaient donc déjà à l'époque du Calcaire Grossier

et leurs spicules ne diffèrent de ceux de la forme vivante que par

quelques détails de minime importance. Les roues de M. Rinckii

ont un nombre de rayons un peu plus considérable (16 à 24, d'après

Théel, au lieu de 12 à 19), les dents sont relativement plus fortes et

le plateau du centre est écailleux, d'après la figure de Danielssen et

Korren (3), tandis qu'il est lisse dans le M. elegans.

(1) Note s. q. Holothuries des mers de la Nouvelle-Zemble, Soc. royale des Se.

d'Upsal, 1877.

(2) Den Noiska Nordliavs Exp. 1882.

(3) Dans la figure donnée par Théel, le plateau est lisse; j'ai pu vérifier sur la

préparation que m'a confiée le Rév. Norman que la fig. de Danielssen et Korren est

exacte.
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Les spicules fossiles ont parfois, comme le montre la figure 15,

des rayons bifides.

J'ai encore, à leur sujet, à rectifier une erreur d'optique. Les

lames qui forment les rayons sont simples. La lame perpendicu-

laire, que j'ai signalée et dessinée (1), n'appartient pas auspicule.

Elle s'est formée pendant la fossilisation par la juxtaposition très

régulière de petits cristaux calcaires qui lui donnent l'apparence

dentelée. Dans mes dernières recherches j'ai trouvé des roues dans

lesquelles ce dépôt cristallin entoure aussi les dents. Très commun
dans le sable de Chaussy.

Fig. 18. Fis. 19.

Myriotrochus operculum Schlumberger. (Fig. 18, 19).

Spicules en roues planes, régulièrement circulaires, dont le centre

est occupé par un petit plateau rond d'où partent de nombreux
rayons (14 à 16), aboutisant à une jante étroite. La face interne du
spicule, fig. 18, est lisse, à la face opposée, fig. 19, la jante est

garnie d'une série de petites dents assez espacées. Trouvé cinq

exemplaires.

n. Ordre PEDATA

Genre Prisgopedatus, Schlumberger.

O O o o o o

CD o ° o o o o

Fig. 20. Fig. 21.

Priscopedatus irregularis Schlumberger, fig. 20, 21.

Spicules en plaques planes, allongées, environ trois fois plus

'^:

(i) Bull. Soc. géol. France 3« Sér. T. XVI, p. 441, f. 14.
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longues que larges, à contour sinueux, percées de deux rangées de

perforations ovalaires séparées par une saillie médiane qui se pro-

longe autour de quelques-uns des trous. Il est probable que la fig. 14

doit se rapporter à un de ces spicules en voie de formation. Trouvé

deux exemplaires.

Observation. Parmi les Holothuridées vivantes on trouve des

spicules semblables dans Holothuria discrepans Semper (1).

Fig. 22.

Priscopedatus margaritatus Schlumberger, fig. 22.

Plaques analogues aux précédentes. Elles s'en distinguent par la

présence de trois séries de tubercules saillants correspondant aux

perforations. Trouvé un exemplaire.

Observation. Chez la Cucumaria leonina Semper, on trouve des

spicules analogues (2).

Fig. 23. Fig, 24.

Priscopedatus Normani Schlumberger, Fig. 23, 24.

Spicules constitués par un réseau très grêle formé de quatre

grandes mailles polygonales juxtaposées et de mailles plus petites

placées extérieurement entre les premières. La face interne du
spicule, fig. 23, est plane; du côté externe, comme le montre la

fig. 24 .dessinée en perspective, quatre piliers s'élèvent sur les arêtes

séparatives des grandes mailles et se réunissent deux à deux en

diagonale par des traverses.

Observation. On peut rapprocher de ces spicules certaines formes

(1) Semper. Reise in den Philippinen, PL XI, t. 7-8.

(2) Semper, loc. cit. PI. XV, f. 9.
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de Holothuria lactœa Th. et d'un Trochostoma de la faune

actuelle (1).

Fis-. 25. Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28. Fig. 29,

Priscopedatus pyramidalis Schlumb. Fig. 23-29.

La face interne, fig. 25, de ces spicules, est un disque plan à con-

tour circulaire ondulé, huit ou neuf perforations sont régulièrement

disposées autour d'une perforation centrale plus grande. Au bord

de cette ouverture, à la face externe, fig. 26 (dessinée en perspective)

s'élèvent quatre piliers obliques, unis par une traverse à mi-hauteur

et soudés au sommet, qui constituent une lanterne pyramidale.

Assez commun.
Observation. Les deux spicules que j'ai figurés dans ma première

note (fig. 28 et 29) (2) appartiennent à cette espèce. J'y joins celui

que représente la fig. 27, quoique le nombre des perforations soit

plus élevé et qu'elles soient plus petites relativement aux parties

solides qui les entourent.

Dans la faune vivante le Thyonidium cebuense Semper et Holo-

thuria discrepans Semper (3) ont des spicules presque identiques à

ceux de P. pyramidalis.

Fig. 30.

Priscopedatus propinquus Schlumb. Fig. 30.

Ce spicule ne diffère du précédent que par les crénulations plus

accentuées du contour et par la présence sur le pourtour de la face

(1) H. Théel, Challenger Report, vol. IV, pi. II, f. 7 et pi. X, fig. 9.

(2) Bull. Soc. géol. France, T. XVI, p. 440.

(3) Semper (Op. cit.), PI. XIII, fig. 25.
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interne de quelques tubercules saillants (1). Trouvé un exemplaire.

Fig. 31, Gross. -j- Fig. 32.

Priscopedatusmultiforis Schlumb. Fig. 22 et 23.

Ce sont les plus grands spicules de cet ordre que j'aie trouvés à

Chaussy. Ils sont formés d'une plaque concave, fig. 31, à contour

fort irrégulier, percée de nombreuses perforations rapprochées les

unes des autres. L'une d'elles, la plus grande, est surmontée à la

face externe, convexe, du spicule, d'une lanterne formée par quatre

piliers qui se soudent très près de la plaque, fig. 32. Trouvé cinq

exemplaires.

V 'w r 100
Fig. 33. Gr. -j-

Priscopedatus anceps Schlumb. Fig. 33.

Spicule voisin du précédent dont il diffère par des perforations

moins abondantes, de plus grandes dimensions relatives, placées

autour de la perforation centrale, tandis que de plus petites sont

disséminées irrégulièrement sur le pourtour de la iliaque. Trouvé

deux exemplaires.

Fig. 34.

Priscopedatus corolla Schlumb. Fig. 34.

[i) On a oublié de dessiner deux tubercules de plus, à droite de la figure.
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Dans cette espèce les spicules, dont la fig. 34 reproduit la face

interne, sont constitués par une plaque circulaire avec un rang de

perforations sur le bord. Au centre on voit quatre perforations

semilunaires dont les bords extérieurs s'infléchissent en dessous et

se prolongent en quatre piliers arqués qui se soudent pour former

une lanterne très surbiissée. Trouvé un exemplaire.

1^

Q

Fis. 37.Fig. 36.

Priscopedatus Eiffeli Schlumberger. Fig. 35-37.

Plaque circulaire légèrement concave, fig. 35 et 36, formée d'un

réseau très délicat de perforations polygonales nombreuses dont les

dimensions vont en diminuant du centre à la circonférence. A la

face externe du spicule, fig. 37, et sur les arêtes séparatives des

quatre grandes perforations centrales, s'élèvent autant de piliers

perpendiculaires. Leur hauteur égale le diamètre de la plaque et

ils sont unis deux à deux par cinq traverses presque équidistantes

entre elles. Trouvé six exemplaires.

(&
wBM^

Fis. 38.

Priscopedatus echinatus Schlumberger. Fig. 38.

La figure 38 dessinée en perspective représente un spicule dont

le réseau basai est très analogue à celui de l'espèce précédente, mais

les piliers de la lanterne sont beaucoup plus courts, ne sont réunis

que par une traverse et sont garnis à leurs extrémités de nom-
breuses épines. Trouvé un exemplaire.
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Fig. 39.

Priscopedatus crassus Schlumberger. Fig. 39.

Plaque plane, épaisse, à contour largement ondulé, à perforations

circulaires séparées entre elles et du bord par de larges intervalles.

La perforation centrale est la plus grande. Lorsqu'on examine ce

spicule à la lumière transmise, et par sa face interne, on voit que la

perforation centrale est complètement masquée par un bouton sail-

lant que supportent quatre piliers trapus implantés autour du
bord, sur la face opposée. Trouvé trois exemplaires.

Fig. 40.

Priscopedatus insequalis Schlumberger. Fig. 40.

Parmi les Holothuridées vivantes, c'est le Psoliis boliolensis

Semp. (1) qui porte des spicules semblables à ceux-ci. La plaque, à

contour très irrégulier, est percée de deux ou trois grandes perfora-

tions ovalaires, et d'une foule d'autres plus petites irrégulièrement

disséminées. Près des perforations et sur le bord de la plaque, on
remarque de petites protubérances; deux d'entre elles sont réunies

par un arc calcaire passant au-dessus d'une perforation. Trouvé
un exemplaire.

(1) Semper (op. cit.) PI. XIII, f. 21.
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Fig. 41. Fig. 42.

Priscopedatus aspergillum Schlumb. Fig. 41, 42.

Spicules en plaques à grandes mailles de forme variée, détermi-

nant un contour général très onduleux. Des bords opposés de la

plus grande perforation, centrale ou subcentrale, partent quatre

piliers grêles qui se réunissent à uue traverse et constituent les

arêtes d'une pyramide très-surbaissée. Cet appareil remplace la

lanterne des espèces précédentes. Assez commun.

Fig. 43.

Priscopedatus cribellum Schlumberger. Fig. 43.

Autour de quatre grandes perforations subtrigones on voit un
cercle d'autres perforations variables de forme et de grandeur.

L'ensemble constitue une plaque plane dépourvue de lanterne,

mais sur l'une des faces un arc calcaire se développe au-dessus de

l'angle de l'une des perforations centrales.

Fig. 44.
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Outre les spicules que je viens de décrire, on trouve à Chaussy

beaucoup d'autres formes que je n'ai pas dessinées parce qu'elles

sont ou trop frustes ou peu différentes des précédentes.

Elles y sont accompagnées de nombreux spicules de Spongiaires

(Fig. 44) et de Brachiopodes, ainsi que de pédicellaires d'Echino-

dermes.

En résumé, on trouve dans l'Eocène parisien onze espèces de

spicules de l'ordre des Apoda et au moins quatorze de l'ordre des

Pedata. Ces chiffres donnent une idée de la richesse de la faune

d'Holothuridées de la mer éocène, et il est curieux de constater

que deux des espèces, le Myriotroclius elegans et le Cliirodota lanceo-

lata avaient des spicules presque identiques à ceux de deux espèces

vivantes de nos mers polaires.

En terminant cette note, je dois encore faire amende honorable à

MM. Terquem et Berthelin. J'ai émis un doute sur l'attribution de

leurs spicules d'Hemisphœranthos (1). Or M. H. Théel, dans son travail

sur VElpidia glacialis Th. (2) a décrit et figuré des spicules en

roues pleines avec quelques rayons saillants et une jante finement

crénelée. Les Hemispliœranthos du Lias et de l'Oxfordien sont donc

bien des spicules d'Holothuridées.

M. Munier-Chalmas fait remarquer que cette dernière décou-

verte concorde bien avec l'hypothèse émise par M. Hébert, que

durant la période éocène, le bassin de Paris communiquait avec la

Mer du Nord.

M. de Sarran d'Allard complète les renseignements qu'il a

fournis le 15 avril 1889 sur les Relations des calcaires néocomiens et

aptiens de Cruas, du Teil et de Lafarge.

Une coupe de Cruas au Pont de l'Escoutay, par les hauteurs,

présente la succession suivante :

Au-dessus de l'Hauterivien, on rencontre le calcaire à chaux

hydraulique et à pierre de taille de Cruas, avec bancs plus ou

moins développés de calcaire blond à silex, au sommet (Cruasien)
;

puis un calcaire assez rarement marneux, à Ammonites difjkilis

{Barutélien) ; et, enfin, un calcaire d'aspect rocheux, à silex, qui, à

Rochemaure, ne renferme pas de réquiénies, alors qu'à Viviers, il

(1) Mém. Soc. géol. de France, 2« S., T. X.

(:') Kongl, Svenska Veten, Akad. Handl, B 14. N» 8.
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se présente sous l'aspect coralligène de l' t/r^omen classique; il

passe, à Lafarge, à un calcaire bien stratifié, à chaux hydraulique,

contenant, avec Ammonites recticostatus et Ancyl.Emerici, une faune

aptienne et passant, vers le haut, à des marno-calcaires, déve-

loppés à la Violette. L'Aptien du Teil offre les zones suivantes :

marnes grises argilo-sableuses, à nodules ferrugineux, marnes

calcaires ou calcaires jaunâtres et marnes noires argileuses à Bel.

semicanaliculatus. A la ferme des Ribes, les marnes grises ont pré-

senté des ammonites ferrugineuses et des bélemnites {Amm.
Dufrenoyi et Amm. Matheroni?) tandis que les marno-calcaires de

la Violette ont fourni des ammonites calcaires {A. cf. Dufrenoyi et

A. consobrinus).

Au-dessus de l'Aptien, viennent le Gault et le Cénomanien,

étudiés par MM. Léenhardt et Toucas.

M. dé Sarran d'AUard esquisse la Géologie de la ligne

ferrée d'Alais au Rhône :

La ville d'Alais est bâtie sur le groupe supérieur lacustre {Aquita-

nien? = Alaisien, E. Dumas, p. p.), formé d'argiles à tuiles et de

marnes colorées, avec bancs de poudingues, principalement au

sommet; sur la rive droite du Gardon, le poudingue bute par faille

contre le Néocomien, le Jurassique et le terrain houiller. A la gare

du chemin de fer d'Alais au Rhône, ainsi que dans diverses tran-

chées, des cassures mettent au jour l'Urgonien et le Néocomien, au

milieu de cet étage, qui, à Celas, fait place au Tongrien. Malgré les

failles on y reconnaît les zones suivantes : lignites à Anthracothe-

rium, marnes à Melanoides aff. Laurœ, argiles et schistes à insectes

et végétaux {Sabal major), et conglomérat subordonné. Ces couches

sont supportées par le Ligurien à Cyrena cf. Dumasi, C. alesiensis,

Limnea longiscata, qui, par l'intermédiaire de calcaires siliceux,

repose sur le lacustre inférieur {Bartonien = Uzégien, E. D., p. p.),

ou bute, par faille, contre le Néocomien de Mons.

Dans la plaine de Brouzet, la ligne recoupe cette assise rubi-

gineuse, uniquement composée d'argiles et de cailloutis
;
près du

village, le lacustre inférieur recouvre le grès d'Uchaux et, plus

loin, le calcaire à Requienia ammonia {Donzérien, Torcapel). Au
nord du chemin de fer, les argiles rouges laissent à découvert un

lambeau de calcaire lacustre présextien, sur lequel l'auteur revien-

dra dans une communication ultérieure.

A Seynes, sous le Donzérien, apparaît le Barrémien {secundum

Kilian) formé de marnes et calcaires marneux à Echinospatagus

Ricordeani, avec barres de calcaires blancs à débris, c'est-à-dire le
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Barntélien, qui, à Saint-Just, repose sur le Cruasien ou calcaire à

silex blond, d'aspect coralligène, avec calcaires bicolores à Crioceras

Duvali, à la base. Dans le vallon de Saint-Just, on voit au-dessous

les marnes hauteriviennes (.4. radiatus et rares Ecli. cordiformis),

puis VHelvien (schistes à Am.Q,i. cryptoceras, marnes à Bel. Emerici,

et marnes à A. Roubeaudi). A Fontarèche, le calcaire à Chama fait

place à l'Aptien (cale, à A. consobrinus, argiles à A. furcatus,

marnes à B. semicanaliculatus) ; le Gault lui succède (grès calcaire à

Orb. lenticulata, sables phosphatés à A. auritus et grès sableux ou

durs, ferrugineux). Le Cénomanien présente des assises glauco-

nieuses (rares oursins) ; vient ensuite, une formation de quartzites

et de sables ferrugineux, qui, dans certaines localités, a débuté avec-

le Gault supérieur et qui déborde souvent tous les terrains sous-

jacents, puis, la zone lignitifère du Paulétieri, les grès d'Uchaux

(Ost. columba, Pyr. canaiiculata) et les grès de Monias (sables,

aj'giles réfractaires et grès siliceux) ; dans une dépression de ces

derniers, se rencontrent des lambeaux de mollasse helvétienne. Au-

dessus des grès de Mornas {Ucétien), se présente, à Sabran, le calcaire

à Hippurites (horizon de Piolenc).

Quant au tracé du chemin de fer, il se maintient sur le Néoco-

mien supérieur ou sur le Gault, puis il entame les alluvions de la

Tave ; il recoupe, également, quelques affleurements d'Astien

(Cerithium vulgatum). A la gare de l'Ardoise, on a mis à nu des

alluvions et poudingues à éléments altérés {alluvions pliocènes,

Torcapel), que recouvrent les terrains de transport récents (allu-

vions quaternaires et modernes).

Vient, ensuite, un exposé des mouvements orogéniques et de la

formation du sol.

A la suite de cette communication, une discussion s'engage entre

MM. Garez et de Sarran d'Allard sur l'origine thermale de cer-

taines couches.

M. Parran fait remarquer qu'autour de Pont-Saint-Esprit,

certains sédiments crétacés présentent un aspect bien spécial ; on y
voit des couches d'argile réfractaire pure, des sables siliceux

blancs, sans fossiles. Ce sont des assises sédimentaires qui semblent

avoir été modifiées par suite d'apports internes.
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M. Le Mesle fait la communication suivante :

Note sur la Géologie de la Tunisie

par M. Le Mesle.

L'impression du Journal de ma seconde mission géologique en

Tunisie se trouvant forcément retardée par la publication des

importants travaux de mon savant ami et collègue M. Thomas, j'ai

pensé qu'il pourrait y avoir intérêt' à en extraire dès à présent quel-

ques renseignements utiles à ceux de nos confrères que n'efîrai-

raient pas les difficultés, du reste relatives, d'une exploration dans

la Régence ; ils en seraient grandement récompensés par une ample

moisson de fossiles dont la plupart, spéciaux à la région, vont être

bientôt connus, grâce aux belles monographies de M. Thomas et de

ses zélés collaborateurs MM. Gauthier, Péron, Locart et Schlum-

berger, (1)

Les terrains jurassiques, longtemps méconnus et même mis en

doute en Tunisie, jouent cependant un rôle important dans l'oro-

graphie delà partie centrale de cette contrée; ils y forment une série

d'îlots, en chapelet, dont la direction générale est à peu près N.E,-

S.O.; ils émergent, au milieu de terrains plus récents, par suite de

failles en « boutonnière », pour me servir de l'expression si heureuse-

ment introduite par M. de Lapparent, se montrant ainsi circonscrits,

isolés.

Les couches supérieures affectent le faciès tithonique ; les quel-

ques fossiles qu'on y a recueillis sont probants (2).

Au-dessous, quand le dénivellement a été suffisant comme au

Dj. Zaghouan, se montrent les marnes rutilantes de l'Oxfordien,

telles qu'on les rencontre sur bien des points de l'Algérie ; le faciès

(1) C'est avec l'autorisation expresse et d'après les conseils de M. le D'' Cosson, le

regretté Président de la mission scientifique de la Tunisie, que je me suis décidé à

présenter cette note à la Société Géologique.

(2) M. Zappi a trouvé au Djeb. Ressas et ZeL^houanVEllipsacLinia ellipsoidea

;

M. Baldacci a recueilli les fossiles suivants, déterminés par M. Gemmellaro : Belein-

nites Genimellaroi, Bel. aurifer, Phylloceras ptyclioiciom, Lytoceras quadri-

sulcatum, Aptychus punctatus.

M. Aubert a signalé au Dj. bou Kournein : Simoceras Sautieri, Sim. Doublieri?,

PerispliincLes unicomptus ; au Dj. Oust, plusieurs Perispliinctes, parmi lesquels

une forme voisine de Per. lacerlosus; au Dj. Zaghouan : Peltoceras Fouquei.

XVIII 14



210 LE MESLE. — GÉOLOGIE DE LA TUNISIE 20 janV.

et la faune sont bien semblables; j'ai déjà eu l'occasion d'en citer

quelques espèces dans le Bulletin : Belemnites sp, , Peltoceras trans-

versarium, Rhacopliyltites tortisulcatus, Lytoceras et. Liebigi, Oppelia

cf. Bachiana, Oppelia Anar, Perisphinctes cf. Kobelti Neumayr, cf.

cokibrimis (type figuré par Fraas), Aptychus d\i grou]^G des lamel-

losi; des recherches ultérieures en grossiront certainement beau-

coup la liste.

On n'a donc plus d'hésitation sur l'attribution à donner à cette

longue série de petits massifs indépendants, qui commence près de

Tunis, auDjeb. bou Kournein, se continue par les Dj. Ressas, Sidi

Salem, Oust, Zaghouan, etc., et a été constatée au Dj. Djoukar et

peut-être même plus loin dans le S. 0.

M. le Commandant Marchant m'a signalé, sur la rive gauche de

l'Oued Bikbaka, en face du Djeb. Ressas, un riche gisement néoco-

mien avec abondants Belemnites latus, Orbignyanus, subfusiformis,

Rynchoteuthis sp. et nombreuses ammonites ferrugineuses de types

variés ; il y aurait intérêt à les étudier et à les décrire.

En l'absence de fossiles caractérisés, il était facile de se mépren-

dre sur l'âge des puissants calcaires qui constituent la masse du

Dj. Zaghouan, d'autant plus que, sur le versant N.O., leur contact

avec les marnes néocomiennes est presque toujours masqué par[^des

éboulis et des glissements ; ce contact, d'ailleurs, est très variable

d'allures, comme le montrent les coupes que je^crois utiles de repro-

duire ici.

Fig. 1.

Coupe du Djebel Zaghouan, passantfpar le camp et le télégraphe.

A.O. Télé^^aphe S.E.

A. — Terrain tertiaire.

B. — Marnes, grès et calcaires du Néocomien et de l'Aptien.

C. — Calcaires jurassiques (titlioniques).

D. — Marnes oxfordiennes.

E. — Nappe de poudingues et de cailloux roulés provenant des éboulis de la

montagne.
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L'interprétation de cette coupe est facile, et ici il n'est pas besoin

d'invoquer une' faille pour expliquer les relations du Jurassique

avec le Crétacé. Les calcaires marneux rouges, d'où proviennent les

fossiles recueillis par moi, apparaissent par suite d'une brisure

dans la voûte des calcaires tithoniques.

N'ayant que rapidement visité le versant S.E. de la montagne,

j'admets l'interprétation de M. Rolland, non toutefois sans faire des

réserves absolues sur l'âge de ce Tertiaire, car mon savant collègue

de mission a marqué comme éocène, sur la carte publiée pour le

service géologique d'Italie, presque toute la presqu'île du cap Bon
et une grande partie du nord de la Régence; or, au cap Bon je n'ai

su trouver que du Miocène, du Pliocène et du Quaternaire et, dans

la région nord, l'affleurement extrême des marnes et calcaires à

nummulites se trouve au Djeb. Takrent, à environ 27 kil. N.E. de

Béjà, formant une pointe étroite.

Une seconde coupe relevée un peu plus bas, vers les ruines du
temple romain de Nymphaea, présente une assez grande différence,

le Crétacé inférieur, à première vue, semblant plonger sous le Juras-

sique ; il y a ici faille évidente. Sur ce point les assises du Jurassi-

que supérieur ne sont pas assez disloquées pour laisser apercevoir

les marnes oxfordiennes qui ne réapparaissent que quelques

kilomètres plus bas.

Fig. 2.

Coupe prise près de Nymphœa.

N.O. SE.

B. — Marnes et calcaires noduleux ou gréseux du Néocomien et de l'Aptien.

C. — Calcaire jurassique (titlionique).

E. — Éboulis et poudingues.
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A environ 4 kil. plus au S.O. l'allure des couches est toute diffé-

rente, comme le montre le diagramme suivant :

Fig. 3.

Coupe prise à 6 k. S.O. de Zaghouàii.

NO.

B. — Marnes, grès et calcaires noduleux du Néocomien et de l'Aptien.

^- — Calcaires jurassiques (Tithonique).

Cl. — Calcaires jurassiques (infra-oxfordiens).

D. — Marnes, calcaires rouges de TOxfordien.

E- — Eboulis masquant une faille.

Ici, une plus grande énergie dans le soulèvement permet de

voir les calcaires inférieurs aux marnes de l'Oxfordien ; leur faciès

est le même que celui des calcaires supérieurs ; comme eux, ils

sont en bancs épais, bien réglés. Je n'y ai malheureusement rencontré
aucun fossile et suis obligé de m'en tenir à la vague appellation de

« infra-oxfordien » ; sur ce point, les marnes oxfordiennes sont bien

développées
; un lambeau glissé des couclies supérieures forme un

piton d'un aspect étrange ; c'est de ce côté que devraient se porter

les recherches de fossiles, mais l'accès en est d'un abord difficile

et je n'ai eu que le temps d'y constater les traces de quelques

ammonites caractéristiques.

Toute la plaine, ou plutôt la partie basse, en se dirigeant à l'ouest,

vers Locanda, est extrêmement ravinée et tourmentée ; ce sont des

grès, marnes, calcaires noduleux et argiles qui représentent le

Néocomien et l'Aptien ; dans la coupe ci-dessus ils butent franche-

ment, par suite de faille, contre les calcaires jurassiques inférieurs.

Les massifs des Dj. Djoukar et Fkirine (1) sont dus au même
soulèvement que le Dj. Zaghouan, et les faits observés sur ce point

(1) Sur la carte au 200000» il y a une interversion de noms entre les Dj. Djoukar
et Fkirine

; ils doivent être remplacés l'un par l'autre.
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étant absolument analogues, je ne m'y arrêterai pas ; au N. 0. du
Dj. Djoukar, près de Bent Saïdam, on trouve quelques i'ossiles dans
les marnes néocomiennes ; ils y sont peu nombreux, en assez mau-
vais état, mais caractéristiques, et c'est un gisement depuis long-

temps indiqué par Coquand ; on a aussi signalé, dans le massif du
Djoukar, de nombreux gîtes métallifères, fournissant, en tous cas,

de jolis échantillons de collection ; ils mériteraient, sans doute,

d'être étudiés au point de vue industriel, le chemin de fer de Tunis

à Kairouan devant faciliter le débouché de tous les nombreux pro-

duits du centre de la Régence.

Quoiqu'ayant passé plusieurs journées à explorer le Djeb. Gheri-

chira, il me semble inutile de parler ici de cet intéressant massif

qui a déjà été visité par MM. Thomas et de la Croix
;
je me trouve

complètement d'accord avec ces Messieurs sur l'interprétation à lui

donner, interprétation qui, du reste, ne tardera pas à être présentée

au monde savant avec tous les développements qu'elle comporte.

A une vingtaine de kilomètres E. S. E. du Ghérichira, se dresse

la masse imposante du Djeb. Trozza, dont l'altitude dépasse 1000™

et dont la constitution géologique est toute différente de celle du
Djeb. Zaghouan, qui peut servir de type au Jurassique en Tunisie.

Le Djeb. Trozza appartient au Crétacé supérieur, au moins dans

sa partie N. que j'ai pu étudier avec soin ; au dessus l'on rencontre

une longue série éocène qui descend vers la plaine où elle se perd

sous le Miocène ou le Quaternaire.

Favorisé par d'heureuses circonstances d'observation, j'ai été à

même d'en relever une coupe consciencieuse de plus de deux kilo-

mètres de longueur dont la lecture sera plus intéressante, que toute

description.

Fig. 4.

Coupe de la base N. du Djebel Trozza au Foum Argout.

SHSE.
j.ssif du

KV* NO.

Foum
Chenam du Fôndoiik

à Salta
F

S'A. — Calcaires compacts, à rognons siliceux, en assises puissantes, bien réglées,

formant la masse du Dj. ïrczza, en s'infléchissant vers le sommet; j'y ai recueilli :

Holectypus sp., Holaster sp., Echinoconus sp., Hemiasier 2 sp. ; c'est du Turo-
nien ou du Santonien.
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B. — Calcaires plus ou moins durs, assez cristallins, difficiles à distinguer de A;

quelques échinides, dont Pseudholaster Meslei Thoni. et Gautli., qui semble carac-

tériser le Santonien.

C. — Calcaires marno-gréseux avec céphalopodes déroulés, Inoceramus sp.,

Bemiasler sp., Cardiaster sp.; c'est la Craie supérieure, dite à lDocerames,et corres-

pondant probablement au niveau de Tercis et Waldheim.

D. — Grès sableux et sables, non fossilifères? (base de l'Eocène?)

E.— Calcaires marneux et marnes jaunâtres avec Thersitea ponderosa Coquand,

Rostellaria cf. macroptera Lamarck; nombreux cristaux de quartz dans les marnes.

F. — Calcaires compacts siliceux en bancs épais, avec rognons de silex.

G. — Calcaires marneux, noduleux, avec Carolia placunoides (1), Ostrea iiiulti-

costata, Ostrea sp. (2).

H. — Marnes avec quelques Ostrea multicosiata et très nombreuses Carolia,

généralement petites.

I. — Lumachelle dure de petites huîtres.

J. — Marnes ai'gileuses.

K.— Lumachelle d'une Ostrea du groupe d'Ostrea Clot-Beyi Bellardi, plus grosse

que le type, et qui doit en être ou l'adulte ou une variété.

L. — Marnes avec quelques bancs gréseux.

M. — Lumachelle A'Ostrea multicosiata.

N. — Marnes (lO").

0. — Lumachelle d'Ostrea Clot-Beyi, type normal.
*

P. — Calcaires jaunes, marneux, grumeleux, assez fossilifères : Solarium sp.,

Avellana sp., Turritella sp., Crepidula sp., Theresitea strombiformis Pomel,

Lithodomus, Cyprina, Nucula, Pectunculus, Lucina, etc., sp.; Echinolampas

Goujoni Vomel; Anisaster gibberulus Cotteau sp., (nouveau pour la Tunisie);

Schizaster Âfricanus de Loriol, S. junior, espèce assez abondante dans l'Eocène.

supérieur du Chéricbira ; Breynia n. sp.
;

quelques Ostrea multicosiata et

Clot-Beyi.

Q. — Mai-nes.

R. — Lumachelle de grosses Carolia, dont certaines dépassent 0,20".

S. — Marnes avec quelques intercalations de calcaire coquillier.

T. — Lumachelle d'Ostrea multicosiata.

U. — Marnes très gypsifères.

V. — Grès peu durs, en bancs assez épais.

W. — Formation limoneuse, rougeàtre, à stratification confuse ; elle est très-déve-

loppée au nord du Cherichira et dans toute la plaine jusqu'au Trozza; pliocène ou

quaternaire?

L'ensemble de ces nombreuses couches est parfaitement concor-

dant et plonge, sous un angle d'environ 30°, vers le N. 1/4 N.O. ; les

couches de E à U appartiennent incontestablement à l'Eocène qui

atteint ici 800 à 900 mètres de puissance; je ne sais à quel terme

(1) C'est une espèce parfaitement établie, dès 1834, par Canlraine; elle a été revue

et étudiée à nouveau par M. le D'' Fischer, dans le Journal de Conchyliologie ; nous

ignorons pourquoi M. Locard vient decréerlenom de « Cymbalum » (Placunea) pour

l'espèce de Tunisie.

(2) Très grande espèce, épaisse, si voisine de VOstrea crassissima qu'on a pu sou-

vent s'y méprendre. J'ai pu la retrouver dans plusieurs autres gisements éocènes.
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rapporter les grès et sables D de la base de l'Eocène : probablement

à cet étage. Quant aux grès supérieurs V, l'analogie de faciès avec

les grès franchement miocènes du Chérichira, la proximité des deux

gisements me les fait, presque sans hésitation, complètement

assimiler.

Du Trozza à Souk el Djemaa, on ne quitte guère les marnes da

l'Eocène que pour constater, sur quelques points assez restreints,

leur superposition directe au calcaire à inocérames ; ce n'est que près

de Bordj Debbich qu'apparaît le faciès nummulitique, au Kef

Mouella, au Kef Suchan, etc.

Le poste militaire de Souk el Djemaa (TBO"^), est établi sur la Craie

supérieure à inocérames qui y est très développée mais peu fossi-

lifère
;
quelques inocérames et le Plesiaster Peinei ont été recueillis

près de Makter.

D'énormes pitons de la Craie, surmontés d'une puissante assise

de calcaires à nummulîtes, formant des plateaux abrupts, donnent

à la région un aspect tout particulier ; ces gigantesques témoins

d'érosions d'une extrême intensité sont nommés par les Arabes

Kelaa; tels sont les Kelaa el Souk, Fournès, Harrat, etc., qui attei-

gnent jusqu'à 1350°! d'altitude. Quand les éboulis permettent de le

constater, on voit, entre le Crétacé et les assises à nummulites, une

couche, épaisse seulement de quelques mètres, de marnes grisâtres

plus ou moins calcaires ; c'est, je crois, l'équivalent du niveau à

phosphate découvert par M. Thomas et qui, sur d'autres points^

acquiert une bien plus grande importance.

La route de traverse de Souk el Djemaa à Ellez m'a permis de

relever une coupe intéressante que je reproduis ici :
'

Fig. 3.

Coupe d'ElIeg à Kelaa el Harrat.

W.IfO.

Ellez
T20V

Kelaa cl Harrat

S. SE.

8 mioiaétres

A. — Crétacé supérieur à inocérames.

A'.— Petite zone à brachiopodes.

B. — Calcaires à nummulites.

C. — Marnes, calcaires marneux ou gréseux, argiles, de l'Eocène.
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D. — Couche à grosses Ostrea, voisines d'Ostrea crassissiina et déjà signalées au

Trozza.

E. — Marner et calcaires grumeleux à nombreuses Ostrea multicostata.

F. — Banc marneux à Ostrea afï. Ost. Frecheti Tallavigne. •

Si, partant de Souk el Djemaa on quitte la grande route pour

prendre la traverse d'Ellez, on se trouve constamment dans le

Crétacé supérieur, formé, à la base, presque exclusivement d'argiles

grisâtres qui, peu à peu, se chargent de nodules de calcaires blancs

en lits bien réglés, et passant vers le haut à un calcaire crayeux ; on

aborde une gorge profonde creusée dans le même terrain et presque

à son débouché dans la plaine, on se trouve en présence de puis-

santes assises de calcaires à nummulites qui ne sont, comme le

montre le diagramme ci-dessus, que la continuation de ceux qai,

au sud de Souk el Djemaa, couronnent les Kelaa; les premières

couches de la base de ces calcaires à nummulites, de même qu'aux

Kelaa déjà cités, sont formées de marnes calcaires grises, peu

épaisses, phosphatées (?).

Quelques bancs un peu plus marneux, intercalés au milieu des

calcaires compacts, m'ont permis de récolter de bons et nombreux

exemplaires de nummulites, à étudier.

Au-dessus de ces couches à nummulites, et en concordance

absolue, se développent les marnes éocènes caractérisées par O^ttrea

multicostata, Ctot-Beyi, etc.

En approchant d'Ellez, les couches ont une inflexion sensible

vers le N, E. ; les deux petites montagnes qui enserrent le village

appartiennent au Crétacé supérieur qui réapparaît probablement

par suite d'une faille que je n'ai pas eu le loisir de rechercher.

C'est encore à la Craie supérieure qu'appartiennent le massif de

Zanfour, les Djeb. Massouge, Baramata, et le Dj. Mahiza, au moins

dans sa partie est.

Près du poste militaire abandonné de Bordj Messaoud, j'ai ren-

contré un gisement aptien assez intéressant; une petite montagne

à 1 kilomètre N.E.,le Djeb. Rahar, est formée par des grès calcaires

ferrugineux, presque verticaux, avec intercalations de marnes

brunes et calcaires grumeleux, dans lesquelles j'ai recueilli Ammo-
nites Deshayesi, Plicatula placunea, Rhynchonella sp. et quelques

autres fossiles peu déterminables. Les couches supérieures, en des-

cendant dans la vallée, deviennent de plus en plus marneuses,

passent insensiblement à des argiles grisâtres avec bancs de calcaires

blancs qui finissent par dominer; ces calcaires se débitent en dalles

minces et solides, de grande dimension. Une table ronde en pierre.
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abandonnée dans les ruines du Cercle des Officiers, mesure 1^60 de

diamètre, sur seulement 5 centimètres d'épaisseur. On y reconnaît

de nombreuses empreintes d'ammonites, mais écrasées et défor-

mées ; les marnes subordonnées contiennent beaucoup de tronçons

d'un Belemjiites que l'on peut rapprocher du Bel. semicanaliculatus.

Le faciès de cet ensemble de marnes bleu-grisâtre et de calcaires

crayeux blancs a tant de rapports avec celui des calcaires à inocera-

mes de la Craie supérieure que, sans la présence de fossiles caracté-

ristiques, on y serait facilement trompé.

Près de la cité romaine de Musti (ruines importantes, remarqua-

bles inscriptions), se montrent en bancs épais des calcaires blancs,

cristallins, à nummulites, qui ont fourni les splendides matériaux

de la ville, puis au dessous, après la fontaine de Rharsallah, appa-

raissent les lumachelles à Ostrea Clot-Beyi.

Fig. 6.

Coupe à Aïn Rharsalla.

Ivoubla de
Sidi KharsaSa

S.O.

A. — Marnes et lumachelles à Ostrea Clot-Beyi.

B. — Calcaires blancs, cristallins, à nummulites, en bancs épais. ,

La coupe relevée ]^ar moi au Kef, en 1887(1), coupe qui concorde

du reste avec celles de MM. Mares et Rolland, n'est point un schéma

de fantaisie: un niveau marneux avec Ostrea multicostata, Pseudo-

pygatdus marcis, etc., se trouve intercalé entre deux bancs de cal-

caires à nummulites ; il n'a guère là que 5 à 6 mètres de puissance

mais on peut le suivre assez loin sur le flanc ouest du Dyr ; il n'y a

pas eu « d'illusion» d'observation, comme le dit M. Pomel (2) qui

explique le fait par un « abaissement brusque avec faille, ou sim-

« plement par glissement après rupture qui a amené vis-à-vis et

« contre le milieu des bancs calcaires, les lits marneux à phospho-

« rites du dessus »; or, c'est une hypothèse que ne saurait comporter

(1) Journal de voyage d'une mission géologique en Tunisie.

(2) Pomel, Description stratigraphique générale de l'Algérie, 1889 (page 120).
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la configuration des lieux. Je ne sais, du reste, si les nummulites

des deux bancs (je ne dis pas des deux niveaux) sont semblables ou

différentes ; c'est affaire à M. Munier-Chalmas de trancher la question.

Quant à la grosse huître innommée du plateau duDyr, je consens

facilement qu'on l'assimile au type éocène déjà signalé par moi,

plutôt qu'à VOstrea crassissima, dont elle est en tout cas très

voisine ; la question, du reste, est de mince importance, puisque,

comme le reconnaît M. Pomel, l'épaisseur de la strate, supérieure

au deuxième banc de calcaires à nummulites, c'est-à-dire recouvrant

la cuvette du Dyr est « tout à fait insignifiante. »

Les nummulites, cantonnées, ou à peu près, dans le système

éocène, s'y rencontrent à tous les niveaux ; elles y forment, je n'irai

pas jusqu'à dire des récifs, mais des îlots, des lentilles sporadiques

dont l'importance est souvent des plus grandes, quand ces proto-

zoaires se trouvaient dans des circonstances biologiques favorables

à leur développement; le caractère de ces dépôts, éminemment
épisodique, peut, jusqu'à un certain point, se comparer aux amas

de rudistes de la Craie ; aussi, leur emploi dans la chronologie des

assises éocènes ne saurait fournir que des indications peu précises,

d'une valeur toute relative.

Je crois donc qu'il convient d'abandonner d'une façon générale,

l'expression étage ou terrain nummulitique, employée à désigner,

tout ou partie, du système éocène
;
pour les mêmes raisons qui ont

fait déjà renoncer au terme de Corallien, s'appliquant à une période

particulière.

Je ne me crois pas encore en mesure de pouvoir formuler une

opinion sur le massif de la Kroumirie, ne l'ayant examiné, et trop

vite, qu'entre Tabarca Ain Draham et le cap Negro ; le substratum,

comme dans la région de Bizerte, appartient à la Craie supérieure

à inocérames, dont on rencontre fréquemment des affleureriients.

Au-dessus se développe une très puissante formation de grès, de

sables, d'argiles, de poudingues; cet ensemble, assez tourmenté, est

complexe d'allures; il me semblerait pouvoir se rapporter au

Miocène ou au Pliocène, peut-être à ces deux systèmes
;
quant à

l'Éocène caractérisé, je ne l'ai point rencontré dans la région.

Quelques pointements trachytiques forment des pitons alignés

entre le Kanguet el Tout et le Cap Negro, près des importants gise-

ments de fer de la C^^ de Mokta el Hadhid et de M. Faure.

M. Bertrand a bien voulu en examiner des échantillons, et je ne

saurais mieux faire, pour obtenir le pardon de ma trop longue com-

munication, que de citer littéralement l'appréciation de notre savant

Président.



1890 LEMOINE. — COMPARAISON DE LA FAUNE DE CERNAY 219

« Cette roche, d'après l'examen à l'œil nn, serait bien un trachyte,

» ainsi que vous l'avez étiquetée, avec petits cristaux de sanidine

» et de mica noir. Mais de plus elle donne déjà, à la loupe, l'impres-

» sion d'une grande vitrosité qui se vérifie au microscope. Dans la

» pâte, très vitreuse, on constate alors la tendance à la cristallisa-

» tion de la silice, se manifestant par la production de nombreux
» sphérolithes à croix noire. La roche est donc un trachyte à mica

» noir, avec pâte vitreuse contenant des sphérolithes à croix noire.

)) Dans la classification adoptée par MM. Fouqué et Michel Lévy,

» dans laquelle le nom de la roche se détermine par la nature de la

» pâte et non par celle des grands cristaux, ce serait une rhyoUte

» vitreuse. Dans l'ancienne classification, le nom de rhyolite n'est

» pas applicable parce qu'il n'y a pas de grands cristaux de quartz.

» Comme assimilation avec les roches décrites en Algérie par

» MM. Curie et Flamand (1), la roche pourrait peut-être se rappro-

» cher des liparites feldspathiques de la région de Ménerville, ceci

» sous toutes réserves, naturellement, n'ayant pas vu la roche en

» question, qui semble d'ailleurs assez variable d'après la descrip-

» tion. »

M. Lemoine fait la communication suivante :

Sur l'âge relatif des Mammifères de Cernay,

par rapport aux Vertébrés du même groupe

découverts en Europe et en Amérique

par M. le D^" Lemoine.

Pour l'ancien continent, abstraction faite des mammifères secon-

daires du Purbeck, tous les types jusqu'ici connus sont manifes-

tement d'un âge plus récent que ceux de la faune cernaysienne. Pour

les faunes américaines, M. Cope avait cru pouvoir identifier, comme
âge, la faune contenue dans les couches de Cernay à là faune dite

de Puerco, qui semble remonter aux débuts del'Eocène {the Puerco

faun in France).

Cette assimilation, malgré la grande autorité du savant paléon-

tologiste américain, m'avait paru contestable, par suite de la forme

spéciale des incisives des mammifères de Cernay, qui rappellent

manifestement les mêmes organes des mammifères secondaires

(1) MM. Curie et Flamand : Etude sur les roches éruptives d'Algérie, p. 21.
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d'Europe, et se trouvent différer complètement des types tertiaires

américains. D'une autre part, le pied du Phenacodus des États-Unis,

bien qu'ayant 5 doigts, offrait une réduction déjà accentuée des

deux doigts extrêmes, réduction qui ne paraissait pas exister à

beaucoup près au même degré chez le Pleuraspidotlierium des

environs de Reims. Or, comme la marche de l'évolution, dans

cette partie du squelette des mammifères, se traduit souvent par

l'atrophie, bientôt suivie de la disparition du pouce et du petit doigt,

j'avais cru pouvoir conclure à une antiquité moindre des types

américains. Cette manière de voir, basée uniquement sur la consi-

dération des caractères évolutifs, vient d'être complètement confir-

mée par les dernières découvertes paléontologiques de M. le pro-

fesseur Marsh.

Dans deux fascicules ayant comme titre: « Discovery of cretaceous

Mammalia », le savant paléontologiste vient défaire connaître les

caractères essentiels de cette faune. Les fascicules en question sont

accompagnés de figures qui permettent de comparer aux formes

européennes ces types américains manifestement antérieurs aux

plus anciennes faunes tertiaires jusqu'ici étudiées aux États-Unis.

Les figures 1-2-3-4-5-6 de la planche III du premier fascicule de

M. Marsh représentent une incisive tricuspidée dont la couronne offre

deux denticules antérieurs suivis d'un talon. La conformation

spéciale de ces denticules, ainsi que la disposition de l'émail, ne

peut laisser aucun doute sur l'assimilation à établir avec l'incisive

figurée dans le Bulletin de la Société Géologique de France (3= série,

t. XIII, pi. XII, fig, 31). Cette incisive est rapportée au Plesiadapis,

qu'elle caractérise au plus haut point. Il y aurait donc un rappro-

chement incontestable à reconnaître entre le genre Plesadiapis

d'Europe et le genre Halodon de M. Marsh.

Les figures 1-2-3-4-5-6-7 de la pi. TV du travail du même auteur

représentent des molaires supérieures et inférieures qui se com-

parent naturellement aux arrière-molaires du Plesiadapis français.

Il paraît donc y avoir des relations entre ce genre européen et le

genre Didelphodon d'Amérique.

Cette comparaison se continue pour l'extrémité inférieure

d'humérus représentée fig. 5-6 de la pi. V du travail de M. Marsh

et qui offre la perforation latérale caractéristique du même os du

Plesiadapis.

Les fig. 12-13-14 de la pi. IV du mémoire américain ont rapport

à une dent à promontoire antérieur tricuspidé, qui ne laisse pas que

de rappeler le Tricuspiodon français (Bull. Soc. géol. de France,
3e série, t. XIII, pi. XII, fig. 44).
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Les fig. 20-21-22 de la planche IV de l'auteur américain rappellent

le genre rémois Adapisorex (Bull. Soc. Géol. de France, 3^ série,

t. XIII, pi. X, fig. 2). L'extrémité supérieure du fémur (fig. 16-17,

pi. V), du mémoire de M. Marsh, rappelle le même genre rémois

(Bull. Soc. Géol., 3e série, t. XIII, pi. XI, fig. 23). Ces deux fémurs

se font également remarquer par le développement tout spécial du
grand trochanter qui se projette verticalement en haut et par la

direction presque perpendiculaire du petit trochanter.

Il paraît y avoir également des analogies entre les figures que

j'ai données relativement au Neoplagiaulax (Bull. Soc. géol. de

France, 3^ série, t. XI, pi. V et VI — t. Xlll, pi. XII) et les figures

1-2-3-4-5-6-7-8 de la pi. II — 7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17 de la

pi. III — 21-22-23 de la pi. V — 1-2-3-4-5-6-7-8-13-14-15^16 de la

pi. VII du travail du paléontologiste américain.

On y rencontre en effet : 1° des prémolaires à couronne ovalaire,

comprimée, parcourue par de nombreux sillons à direction curvi-

ligne. Les trois racines inégales en ligne droite de ces dents ne sont

pas moins caractéristiques.

2° Une incisive supérieure remarquable par son talon précédé

d'une saillie plus courte chez le type américain, plus allongée sur

le type français.

3° Des arrière-molaires dont la couronne déprimée présente tantôt

trois rangées de tubercules, tantôt deux rangées de ces appendices.

Ces exemples paraissent devoir prouver d'une façon indiscutable

des rapports tout spéciaux entre la faune cernaysienne et la faune

crétacée d'Amérique. En résulte-t-il que les espèces ou même les

genres soient les mêmes dans les deux continents ? Il serait bien

délicat de baser une affirmation aussi gravé sur l'examen de simples

dessins, d'autant plus qu'à côté des ressemblances s'observent des

différences parfois bien appréciables.

La faune cernaysienne est nettement tertiaire, car les couches

qui la renferment, bien que reposant immédiatement sur la Craie,

s'en distinguent nettement. La faune américaine est crétacée, car

elle est renfermée dans les couches de Laramie [Laramie formation

of Dakota and Montana). Comment concilier cette différence de

niveau qui parait au premier abord si capitale ?

Il faut d'abord constater que la croyance ancienne aux limites

absolues, interposées entre les divers étages géologiques, tend à

s'effacer de plus en plus, et que la multiplicité des recherches

actuelles révèle sans cesse des couches de transition, qu'il est parfois

difficile de rattacher d'une façon indiscutable à l'étage inférieur ou

à l'étage supérieur. On sait combien, ed Europe, sont instructives,
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à ce point de vue, les couches tout à fait supérieures du Crétacé.

Il ne parait pas invraisemblable qu'il en soit de même en Amé-
rique, où a été adoptée, pour certains terrains, l'expression de post-

crétacés (post cretaceous).

M. Cope, dans le tableau qu'il donne à ce sujet, indique de bas en

haut, dans ces couches postcrétacées, Laramie avec les subdivisions

de Bear River et de fort Union.

C'est dans les couches de Laramie qu'ont été recueillis les restes

des mammifères crétacés de M. Marsh. Ce qui parait indiquer la

nature ambiguë de ces terrains c'est que les couches dites de Puerco,

actuellement rapportées à l'Eocène inférieur, étaient d'abord attri-

buées au Postcrétacé, où elles étaient superposées aux couches de

Laramie.

Au reste, si, dans les environs de Reims, les couches de Cernay

semblent nettement distinctes de la Craie proprement dite au point

de vue stratigraphique, la faune qui s'y trouve contenue a des carac-

tères beaucoup moins tranchés ; ce qui contribue à lui donner un
intérêt tout spécial. Il suffit de citer à ce point de vue le Simoedo-

saure qui, sans relation aucune avec les autres Reptiles tertiaires,

a des affinités indiscutables avec de fort anciens Reptiles secondaires.

M. Gaudry, à propos de cette communication, rappelle qu'en

Amérique, il y a certains doutes sur les limites précises à attribuer

au Crétacé et au Tertiaire. Cependant MM. Cope et Marsh sont

d'accord sur les couches de Laramie. M. Cope, il est vrai, en fait de

l'Épicrétacé. Si ces deux savants professeurs sont d'accord pour

attribuer au terrain crétacé le groupe de Laramie, c'est qu'on y
trouve des reptiles secondaires (Dinosauriens). Certains d'entre eux

offrent, en outre, des caractères tout-à-fait spéciaux dus à la pré-

sence de cornes sur la tête. Si les indications de gisement fournies

par le Professeur Marsh sont exactes, on trouverait ces singuliers

reptiles en compagnie des fossiles cernaysiens.

M. Zeiller fait remarquer que, d'après les paléophytologistes,

le groupe de Laramie serait très complexe ; on pourrait cependant

y faire deux grandes divisions : l'une ayant des affinités avec le

Crétacé, l'autre avec le Tertiaire. M. St. Gardner a retrouvé dans

l'Eocène inférieur d'Angleterre certaines formes qui apparaissent

dans la division supérieure du groupe de Laramie.

M. Munier-Chalmas pense qu'il y a plusieurs bassins distincts

dans ce qu'on appelle le groupe de Laramie ; aussi est-il actuelle-

ment très difficile d'établif un parallélisme entre les couches de
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cette même époque. Les grands Dinosauriens ne tranchent pas la

question en faveur du Crétacé
; ils pourraient être les derniers

représentants d'un grand groupe qui aurait disparu au début de la

période tertiaire. En Europe, dans l'istrie et laDalmatie, MM. Stache

et Munier-Ciialmas ont dû placer la limite du Crétacé et du Tertiaire

au milieu de dépôts saumâtres ou lacustres qui ont été souvent

réunis à l'Éocène. Il se peut qu'il faille agir de même, en Amérique,
pour' le groupe de Laramie.

M. Seunes présente la note suivante :

Etude stratigraphique et nouvelles recherches
sur les Mollusques

du terrain lacustre inférieur de Provence (Danien)

par M. Caziot.

Les Mollusques du terrain lacustre inférieur de Provence ont été

l'objet de nombreuses études de la part de MM. Matheron, Munier-

Chalmas, Sandberger et Roule ; mais comme le faisait pressentir

ce dernier (Mai 1886) dans les annales de Malacologie, ces travaux

n'ont pas encore épuisé le sujet et les paléontologistes futurs auront

de quoi glaner et chercher dans ces couches lacustres, épaisses

d'environ 900 mètres depuis la base des lignites de Fuveau jusqu'au

calcaire de Montaiguet.

Le présent travail a pour objet de présenter une étude stratigra-

phique du terrain lacustre du versant nord dés Alpines dans les

environs de St-Remy (Bouches-du-Rhône).

Cette belle formation de calcaire à Lychnus, si abondants sur les

deux versants des Alpines, représente un climat des plus propres

aux formes tropicales.

Les coquilles fluviatiles s'y rencontrent en grand nombre et la

comparaison de leurs caractères avec ceux des coquilles actuelles

corrobore, ainsi que le fait remarquer M. Roule, ce qu'ont déjà

démontré les études de paléontologie végétale que, à mesure que

l'on descend dans la série des âges, on s'aperçoit que nos régions,

aujourd'hui si tempérées, possédaient un climat torride, semblable

à celui de la zone intertropicale (1).

Malgré la profusion des fossiles, leur état de conservation sur le

(1) Un retour de l'époque lacustre eut encore lieu après les dépôts de l'Éocène et

du Miocène. Les eaux douces envahirent de nouveau la région, et leurs dépôts, au

Luberon et à Vaucluse, renferment une nouvelle faune.
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versant nord des Alpines, depuis St-Rémy jusqu'à Orgon, laisse

beaucoup à désirer.

Parmi les fossiles les mieux conservés, ne laissant aucun doute,

on cite les :

Paludina Mazeli Roule.
— Beaumonti Matheron.
— Bosquiana Math.
— pyrgulifera Math.

Anostoma roteUaris Math. *

— elongatus Roule (très rare).

Bulimus proboscideus Matheron (rare).

— Panescorsii Math.

Buliminus tenidcostatus Math.

Lychnus elongatus Roule.
— eilipticus Matheron.
— Marioni Roule.

Auricula Requieni Matheroïi

.

Cyclophorus lieliciformis Math.
— Heberti Math.
— Solieri Roule.

Leptopoma Baylei Matheron.

Physa prisca {ga lloprovincialis Math.)

D'autres géologues ont, en outre, récolté au même endroit :

Cyrena galloprovincialis Matheron,

Margaratina Jourdani Roule (1).

Bulimus Salemensis Matheron.

— subcylindricus Math.

Physa doliolum Roule.

Clausilia Sagniei'i Nicolas. (Annales de rAcadémie de Vau-

cluse).

Bulimus provensalis Nie. idem.

Cyclostoma glaneuse Matheron.

Soit, en tout, vingt-six espèces dont la plupart ne sont plus repré-

sentées dans nos régions, sauf les genres Bulimus, Physa et Palu-

dina, considérablement réduits comme taille. Tous les autres

vivent aujourd'hui dans la zone équatoriale.

Fig. 1

Coupe prise sur la droite du chemin de Maussane en se dirigeant au sud

près des Antiques.

(1) Cela me paraît bien problématique, car jamais je n'en ai observé de traces.
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0"-'S0 (A) Calcaire très compacte grisâtre, recevant l'impression de la mollasse.

l^SO (B) Calcaire disloqué, tendre, marneux, à Cyclophorus heliciformis et Buli-
minus tenuicostatus

.

O^SO (C) Analogue à (A) fossiles noyés dans le calcaire.

l^-SO (D) Analogue à (B) :

Lychnus Marioni Roule. Auricula Requieni Math,
— elongatus Roule. • Bulimus Panescorsii Math.
— ellipticios Math. Cyclophorus heliciformis Roule.

Faludina Beaumonti Math. — Solieri Roule.

Physa galloprovincialis Math.

1° (E) Calcaire disloqué avec la même faune qu'en (D) avec Anostoma elongatus.

Physa prisca, Cyclophorus Solieri, Bulimus Panescorsii (et une infinité de petites

linmées, Physa, Pupas non classés) Clausilia Sagnieri (Nicolas).

2"'o0 (G) Calcaire compacte, cristallisé disloqué.

3" (H) Calcaire très compacte lithographique.

1" (I) Calcaire disloqué.

lO" (J) comme (G).

' 2" (L) (M) (N) Calcaire très cristallin, veinule, très compacte.

20" (0) Maison AUard.

l^SO (P) Comme (L, M, N).

12°" (Q) Calcaire grisâtre, ci'istallisé, compacte.

Bande de Beauxite s'étendant sur toute la longueur E.-O. des Alpines à la base
du Néocomien.

Néocomien (Les Alpines).

L'ensemble de ces couches comprises entre le Néocomien et la Mollasse semble
appartenir au Danien supérieur ou bien Rognacien inférieur en raison de la pré-

sence caractéristique du Lychnus Marioni et Physa galloprovincialis, qui ne
l'emontent pas dans le Rognacien supérieur.

Fig. 2.

Coupe prise au niveau de la cote 174 de la carte de l'Etat-Major.

Sord Sud

(R) Calcaire marneux très friable séparant,probablement les deux étages.

(S) Calcaire cristallin débutant par une couche à Bulimus proboscicleus et Cyclos-
toma glanense Matheron.

(T) Danien recouvert par des cultures.

(U) Couche de calcaire marneux, disloqué, pétri d'Anostoma rotellaris, Lepto-

XVIII 15



226 CAZIOT. — TERRAIN LACUSTRE INFERIEUR DE PROVENCE âOjanV.

poma Baylei, Biiliminus tenuicostatus, Cyclophorus Solieri, heliciformis,

Physa doliolum, Physa pi'isca, Àuricula Requieni, Bulimus provensalis.

(V) Poches ocreuses ou ferrugineuses à la limite du Danien et de la Mollasse.

Mollasse a Pecten prescahriusculm et Nullipores à la base.

(Y) Réapparition du Danien sur une faible épaisseur.

Dans cette partie, le Danien est fort resserré (la couche (A) à Ano^-

toma rotellaris disparaît sous la Mollasse à l'ouest). Des bancs auront

sans doute disparu par pression. M. Deperet fait remarquer que les

couches daniennes sur la lisière nord du bassin de Fuveau sont

bien plus minces que partout ailleurs.

(S) est très intéressant par la présence du Bulimus probiscideus

qui caractérise le Danien inférieur ou Valdonien.

Avec la couche (A) à Anostoma rotellaris on retombe dans le

Rognacien inférieur ou Danien supérieur.

La partie cultivée comprise entre (S et V) nous laisse dans l'in-

certitude pour les assises sous jacentes.

Fig. 3.

Coupe prise au niveau de la cote 80 de la carte de l'Etat-Major.

(1 et 2) Calcaire compacte très gréseux.

(3) Couche de calcaire marneux, gréseux, divisé en minces assises de 0™20.

(4) Couche ocreuse avec calcaire gréseux à gravier très fin sans fossiles.

(5) Calcaire ferrugineux,

(6) Calcaire grisâtre argileux, avec rares fossiles {Bulimus proboscideus).

(7) Couche marneuse ferrugineuse ocreuse, passant au blanc à la partie supérieure,

sans fossiles.

(8) Calcaire friable, grisâtre, passant au ferrugineux.

(9) Comme (6).

(10) Semblable à (7), de diverses couleurs sans fossiles.

(11) Calcaire compacte, plusieurs couches de 0"'50,

(12) Semblable à (10) et (7).

(13) Partie recouverte par la culture.

(14) Alternance de couches très compactes avec Paludincc Bosquiana et d'assises

calcaires friables à cassure saccharoïde.

(15) Mollasse marine. i

Il y. a incertitude sur l'âge des couches inférieures de 1 à 5. En 6,

nous retrouvons le Valdonien. Les couches bigarrées de 7 à 9
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semblent appartenir au Rognacien moyen, toujours marneux et

versicolore. La zone supérieure à Paludina Bosquiana appartient

à la zone supérieure, toujours compacte, ou barre deRognac.

Il y aura lieu d'ajouter beaucoup d'espèces nouvelles du genre

Phîjsa, Limncea, etc., recueillies pour la plupart dans l'assise dési-

gnée par la lettre R dans la coupe 1 et sur le versant des Alpines

du côté des Raux.

Les recherches effectuées pour rattacher les assises entre elles,

c'est-à-dire pour prolonger latéralement les couches, n'ont pas

été couronnées de succès, mais, d'après notre savant confrère,

M. Depéret, cela n'a pas une grande importance, car lorsque des

terrains aussi différents d'âge que le Néocomien et le Danien se

trouvent en contact direct, il arrive toujours que des assises s'arrê-

tent brusquement, s'effacent en profondeur pour reparaître plus

loin dans la même direction.

Les coupes de détail signalent les accidents stratigraphiques, mais

ces recherches m'ont permis de constater une erreur qu'il y aura

lieu de rectifier sur la carte géologique au 1/80000 des environs

d'Avignon. A l'est de la route Maussane, le point marqué sur la

carte d'Etat-Major « Pyramide » se trouve dans la Mollasse et non
dans le Danien.

En résumé, le terrain lacustre de St-Remy, quoique très resserré,

comprend presque tous les étages du Rognacien, depuis le Valdo-

nien jusqu'au Rognacien supérieur.

Une course effectuée sur le versant sud des Alpines, au pied du
village de Raux, m'a permis de constater la présence d'un gîte très

fossilifère dans des couches du même terrain ayant même inclinaison

et même direction d'obliquité, tendant à admettre que le centre de

soulèvement était éloigné du massif des Alpines et du Danien de

St-Remy et des Baux.

La même assise, sur un point bien déterminé, a offert une riche

récolte d'une faune parfaitement conservée, tandis que, sur le ver-

sant nord, les caractères extérieurs des fossiles sont tous effacés

ou détruits. J'y ai trouvé abondamment :

Lychmis eUipticus Math.

Buliminus tenuicostatiis Math.

Bulimus provensalis Nie.

Auricula Requieni Math.

Clausilia Sagnieri Nie.

Leptopoina Baylei Math.

Paludina Ma:;eli Roule.

— Beaumonti Math.

Cyclostoma solarium Math.
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Physa galloprovincialis Math.

Cyclostoma heliciformis Math.

Anostoma rotellaris Math,

Cette dernière espèce se trouve dans la couche supérieure contre

la Mollasse.

Enfin, il y a encore une grande quantité de petites limnées,

physes, pupas, et de mollusques qu'on peut, sans crainte de se

tromper, classer parmi les Pleurocendœ dont la distribution

géographique est limitée actuellement à l'Amérique du Nord. J'en

établirai ultérieurement la liste, avec l'aide de M. Matheron, à qui

j'ai soumis beaucoup d'espèces et qui m'aide dans ce travail avec

beaucoup de bienveillance.

M. de Lapparent présente la note suivante :

Note sur les mines de Colar (Inde)

par M. Léveillé.

Il y a quelques mois je profitais de quelques semaines de villé-

giature pour visiter les Neilgheries.

A mon retour, après avoir visité Bangalore et Mysore et reconnu

les richesses du sol au point de vue géologique, je m'arrêtai quel-

ques jours à Colar ou plutôt aux mines d'or de Colar, car les mines

ne sont guère situées à moins de 15 à 20 milles de la localité de ce

nom. J'ai pu visiter la surface des travaux, et même, grâce à la

bienveillance de l'un des directeurs, pénétrer jusqu'à quatre cents

pieds environ dans les entrailles de la terre. Comme je n'avais pas

nourri l'espoir d'obtenir cette faveur, je ne m'étais muni d'aucun

instrument et je le regrette, car j'aurais été heureux d'observer les

variations de la température, qui m'a semblé croître de plus en plus

et atteindre un haut degré.

C'est le résultat de quelques observations recueillies sur place

que je me permettrai d'exposer, renvoyant ceux qui désireraient de

plus amples détails au rapport qu'un géologue anglais, M. Smith, a

fait il y a peu de temps sur ce sujet. (1)

A peine a-t-on quitté la station de « Colar Road » que l'on prend

(1) Ce rapport de M. Smith sur les raines d'or de Colar est renfermé dans le Blue-

Book du gouvernement de l'Inde (Calcutta).
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l'unique route qui conduit aux mines de Colar et on ne tarde pas

à se trouver dans un pays inculte et jadis de nul rapport. L'aspect

en est sauvage ; la végétation y est rabougrie. Le sol est pierreux :

parmi les roches qui recouvrent sa surface on rencontre presque

exclusivement du quartz, des schistes et du granité.

On observe d'abord, presque immédiatement à la surface du sol,

des schistes bleuâtres ou verdâtres qui ont souvent subi un com-

mencement d'altération.

Au-dessous se présente la roche noire qui renferme les filons de

quartz aurifère, appelée schiste par les uns, plus connue par les

autres sous le nom de roche ou granité du Dharwar, parce qu'elle

semble se continuer jusqu'à cette localité avec une direction géné-

rale du nord-ouest au sud- est. Je crois devoir la ranger parmi les

minettes. Le grain en est très fin. C'est dans la masse de cette roche

que sont enfermés les filons. Le minerai m'a paru surtout riche au

voisinage de la roche.

La direction du filon, autant que j'ai pu m'en rendre compte,

est nord-nord-est. Le filon est exploité sur une longueur d'environ

six milles et sur une largeur d'un peu moins d'un mille. Il offre

quelques veines secondaires, ramifications parallèles à sa direction

générale. Il semble plonger vers l'est. Le puits le plus profond a

tine profondeur actuelle d'environ 500 pieds. Le rapport est assez

variable : l'un des puits paraît d'une richesse assez considérable

puisqu'il peut donner à la fin d'un mois jusqu'à 40 briques d'or au

maximum. Les mines sont situées à une distance de la station qui

varie de 6 à 12 milles. Je regarde comme appartenant aux terrains

primitifs les roches de cette région. Toutefois, cet avis que j'énonce

ici, je le donne sous réserves, quoiqu'il y ait grande analogie entre

les roches de Colar et celles des autres terrains primitifs. D'ailleurs

Colar est situé sur le plateau de Bangalore et à un niveau fort élevé

par rapport aux plaines de la côte de Coromandel.

Entre la roche noire et les schistes on trouve par endroits des

schistes noirs plus friables, puis diverses espèces de roches méta-

morphiques, qui ont subi l'action des roches éruptives : quelques-

unes de ces roches et divers granités renferment, aussi bien que

certains schistes, les uns du minerai de plomb, les autres des cris-

taux de quartz et de pyrites plus ou moins riches.

L'Inde paraît fort riche en minerai d'or. Malheureusement, s'il

est abondant, il se rencontre en petite quantité presque partout

dans les sables des rivières, dans les alluvions lacustres et dans les

quartz des Neilgheries, dont plusieurs, d'un beau blanc, présentent

en outre, dans leur masse, de magnifiques cristaux translucides de
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quartz hyalin. Au Winaod, où on exploite des mines d'or beaucoup

moins riches que celles de Colar, on rencontre de superbes échan-

tillons de pyrites.

Les mines de Colar paraissent avoir été exploitées dès la plus

haute antiquité. Sans tenir compte de l'opinion qui veut voir dans

Colar rOphir d'où Salomon tirait son or, opinion qui ne repose que

sur de pures hypothèses, on doit reconnaître que ces mines étaient

exploitées jadis par les anciens, puisqu'on y a retrouvé les vestiges

d'une fort antique extraction. Quoique les mineurs des siècles passés

n'aient pas pénétré bien avant dans le sein du globe, il est permis

toutefois de se demander comment ils retiraient l'eau qui, à partir

d'une faible profondeur devait arrêter leurs travaux.

J'ai rapporté de Colar un mortier et un grand couteau préhisto-

riques, l'un et l'autre en granité, que l'on m'a affirmé avoir été

recueillis dans la localité même, c'est-à-dire là où se trouve

actuellement et où se trouvaient jadis les puits exploités. Ces

deux instruments ont dû recevoir leur forme par un patient travail

d'usure contre une roche dure. Ils paraissent remonter fort loin.

Toutefois je ne saurais présentement leur assigner de date.

Le Secrétaire dépose sur le bureau les notes manuscrites sui-

vantes :

Note sur le Barrémien de Cobonne (Drôme).

par M. G. Sayn.

Dans une note récente(l) sur le Crétacé inférieur de Crest (Drôme),

M. Fallût a indiqué l'existence du Barrémien à Cobonne près Crest.

Cette localité me parait présenter un certain intérêt et je crois

devoir compléter sur ce point la note de M. Fallot.

Je ne m'occuperai pour le moment que du Barrémien
;

je compte

du reste revenir prochainement sur le Néocomien inférieur des

environs de Crest en décrivant le Valanginien et l'Hauterivien de la

chaîne de Raye, qui en sont le prolongement vers le nord.

Les couches à Desmoceras difficile afïleurent dans le village même

de Cobonne et sont exploitées un peu plus loin pour la fabrication

des billes, mais les remblais et les terres cultivées rendent difficile,

à Cobonne même, l'étude détaillée des couches ; il vaut mieux fran-

(1) Bull. Soc. Géol., S-^e série, t. XVII, p. 541, 1889.
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chir le petit ruisseau de la Sye et, après avoir dépassé le fonds de la

vallée rempli par les terres cultivées et les alluvions, on peut relever,

le long du chemin de Gobonne à Suze, la succession suivante :

1.— Calcaires bleuâtres, blanchâtres par altération, en bancs de 20 à 25 centimètres,

alternant avec une marne argilo-calcaire grise, très compacte ; nombreux fossiles
;

Holcodiscus cf. Van den Heckei, Hoplites cruasensis, etc. Épaisseur 2-3". (1)

2. — Couche glauconieuse pétrie de fossiles mal conservés, nombreux fragments de

Belemnites, Holcodiscus sp., Pulchellia pulchella, Desmoceras cfr. difficile,

Hamulina, débris d'échinodermes, etc. Épaisseur 0™,30 environ.

3. — Alternances de marnes et calcaires marneux gris bleuâtre : les calcaires

sont en petits bancs minces, les marnes de couleur plus foncée et se délitant en tout

petits grumeaux dominent de beaucoup, nombreux débris d'hamulines.Ep. 5-6 mètres.

4. — Calcaires compactes, blanchâtres ou bleuâtres, à pâte très fine, en gros

bancs séparés par de minces délits marneux. Crioceras Emerici, Desmoceras, etc.

Vers le haut, ces calcaires deviennent de plus en plus blancs, les bancs sont plus .

minces, ils renferment alors Costidiscus recticostatus. Ep. totale : 15 mètres.

5.— Calcaire bleuâtre, blanchâtre paraltération, moucheté d'hydroxyde de fer, nom-
breuses concrétions ferrugineuses, beaucoup de petits fossiles pyriteux : Desmoceras

strettostoma , Heteroceras sp., etc. Ëp. 1 mètre environ.

6. — Marne argileuse bleuâtre et jaunâtre, mêmes fossiles.

Au-dessus de cette dernière couche, dont l'épaisseur parait peu

considérable, la coupe est masquée sur une certaine étendue par

les bois et les terres cultivées; en continuant à monter, on ne tarde

pas à rencontrer les marnes aptiennes à Bel. semicanaliculatiis.

Il n'est pas facile de bien voir leurs relations avec le Barrémien
;

je crois cependant, sans toutefois oser l'affirmer, qu'elles ne repo-

sent pas directement, sur les marnes à Desmoc. strettostoma et

qu'entre les deux, il s'intercale une certaine épaisseur de calcaires

à silex.

D'autre part, les calcaires marneux à Holcodiscus cfr. Van den

Heckei ne forment pas la base du Barrémien. Le chemin de Suze

passe vers l'extrémité d'un léger bombement; en suivant les couches

vers l'est, on voit apparaître au-dessous des couches l,une quinzaine

de mètres de marnes et calcaires marneux assez semblables à

l'assise 3 et dont la faune paraît encore barrémienne; ces couches

se terminent à la base par un gros banc de calcaire compacte.

D'une façon générale, et si l'on fait abstraction de quelques légers

accidents, toutes ces couches plongent vers le sud-est, l'ensemble

est très homogène et le passage des calcaires marneux aux calcaires

compactes se fait par des transitions parfaitement ménagées.

(1) Toutes les épaisseurs indiquées dans cette coupe ne doivent être considérées

que comme approximatives.
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Les couches 1-4 ont du reste plusieurs espèces communes, entre

autres :

Phylloceras infundibulum d'Orb. sp.

Hoplites Cruasensis Torcapel sp.

Desmoceras sp. du groupe du D. difficile d'Orb. sp.

et probablement aussi quelques gros céphalopodes déroulés dont

les débris abondent dans toute l'épaisseur de l'étage.

Je crois cependant que l'on pourrait distinguer dans cet ensemble

deux parties : l'inférieure, comprenant les couches 1 à 3 ; l'élément

marneux y domine et l'on y trouve, dans la couche glauconieuse,

en particulier, un certain nombre d'espèces du Barrémien inférieur

que je n'ai pas retrouvées plus haut, entre autres :

Holcodiscus cfr. Van den Heckei d'Orb. sp.

Holcodiscios sp. ind.

Pulcliellia pulchella d'Orb. sp.

Piilcfiellia cfr. Sartousi d'Orb. sp.

nombreux débris d'hamulines et de criocères souvent de grande

taille.

Les calcaires compactes n» 4 et les couches à fossiles ferrugineux

5 et 6 formeraient le groupe supérieur.

Les calcaires compactes sont actuellement exploités sur la rive

droite de la Sye, au-dessus de la fabrique de billes ; ils renferment

beaucoup de céphalopodes, entre autres :

Nautilus neocomiensis d'Orb. sp.

Phylloceras Thetys d'Orb. sp.

Costidiscus recticosiatus d'Orb. sp.

Hamulina Silesiaca Uhlig.

Desmoceras difficile (type) d'Orb. sp.

Pachydiscus Percevait Uhlig.

Àncyloceras nov. sp. du groupe de VA. gigas Sow.

Les marnes et calcaires marneux n^^ 5 et 6 renferment beaucoup

de fossiles à l'état pyriteux, ce sont surtout des céphalopodes :

Phylloceras sp,

Costidiscus nov. sp.

Desmoceras strettostoma Uhlig.

Heteroceras afï. Astieri d'Orb.

Fragments de céphalopodes déroulés.

Petits gastéropodes indéterminables (1).

(1) Cette succession est la même jusque dans ces détails que celle observée en

Provence par MM. Leenhardt et Kilian. Cobonne est jusqu'à présent la station la

plus septentrionale où l'on ait constaté la présence du Barrémien avec le faciès

à Céphalopodes.
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La petite taille de ces divers fossiles en rend la détermination

peu facile, mais il n'en est pas moins intéressant de retrouver, dans

le Barrémien supérieur des environs de Crest, le faciès ferrugineux

si développé à divers niveaux du Barrémien en Autriche, en

Espagne, en Algérie, etc.

Le Barrémien de Cobonne est assez riche en fossiles ; leur conser-

vation laisse malheureusement souvent à désirer, aussi ai-je dû
laisser de côté un certain nombre d'espèces pour l'étude desquelles

je n'avais pas les matériaux suffisants; voici, du reste la liste de

celles que j'ai pu déterminer :

A = Espèces du niveau inférieur (No= 1 à 3 de la coupe).

B = Espèces des calcaires compacts (N" 4).

C = Espèces des couches à fossiles ferrugineux (No= 5 et 6).

1. — Belemnites (Duvalia), sp.? (A) r.

2. — Belemnites (HibolitesJ, sp. (B) a. r. petite espèce grêle et élancée du groupe
• du Bel. subfibsiformis.

3. — Phylloceras Tlietys d'Orb. (B) a. r.

4. — Phylloceras infundibulum d'Orb. (A et B) c.

5. — Phylloceras sp.? (C), petite espèce du groupe du Phyll:Calypso,iie retrouve

dans le Barrémien de Constantine et aussi, je crois, dans l'Aptien.

6. — Lytoceras sp.? Espèce lisse, identique à certaines formes deBarrème(B) rr.

7. — Pictelia cfr. longispina Uhlig, beau fragment avec les épines conservées,

non en place.

8. — Coslicliscus recticostatus d'Orbigny (B) a. r.

9. — Costidiscus. nov. sp. (C) rr.

10. — Hamulina afî. Quenstedti Uhlig. (A) rr.

11. — Hamulina silesiaca Uhlig., beau fragment bien conforme à la figure d'Uhlig.

12. — Hamulina sp.? du groupe de YH. Astieri, mais à côtes non tuberculées sur

la grosse branche.

13. — Desmoceras difficile d'Orb. type r. (B).

14. — Desmoceras cfr. difficile, échantillons aplatis et un peu déformés qui

abondent dans la couche glauconieuse

.

1.5. — Desmoceras sp. (A et surtout B). Espèce ayant l'ornementation du Desm.
cassida et l'ombilic abrupt du Desm. difficile. Elle se distingue facilement de cette

dernière espèce par son ombilic plus large et son contour siphonal bien plus élargi,

elle est en outre beaucoup plus renflée (1).

16. — Desmoceras strettostoma Uhlig (C) ac.

17. — Holcodiscus cfr. Van den Heckei, d'Orb. (A) a c.

18. — Holcodiscus sp., pai-aît appartenir au groupe de Holc. fallax (A) r.

19. — PachydiSGUs Percevali Uhlig. (B) a c.

20. — Pulchellia puchella d'Orb. (A) a r.

21. — Pulchellia cfr. Sartousi d'Orb. (A) r r.

22. — Hoplites cruasensis Torcapel.(A etB), nombreux fragments qui paraissent

appartenir à cette espèce assez variable.

(1) Une partie de ces échantillons appartient probablement à Desm. cassidoides

Uhlig, tel que l'a figuré M. Haug {Ammonitenfauna d. Puezalpe. PI. IX, f. 1 et 2).
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23. — Hoplites sp., nombreux fragments appartenant probablement à plusieurs

formes du groupe de H. angulicostatus.

24. — Crioceras Emerici d'Orb. (B) r.

25. — Ancyloceras sp., Espèce de très grande taille appartenant au groupe de

A. gigas. Cette forme est particulièrement abondante dans certains bancs des cal-

caires massifs n» 4.

26. — Heteroceras, sp.? spires d'Heteroceras paraissant appartenir au groupe de

H. Astieri (C) c.

27. — Heteroceras cfr. Giraudi Kilian. M. André, instituteur à Cobonne. m'a donné

un fragment qui paraît se rapporter à cette espèce; probablement des couches (C).

28. — Terebratula Moutoni d'Orb. (A et B), pullule littéralement dans les parties

marneuses de B.

29. — Rhynchonella Moutoni d'Orb. (A), un échantillon bien conforme à la figure

donnée par M. Kilian.

30. — Semipecten fHinnites) sp. (A et B) du groupe de iï. Occitanicus, Pictet.

31. — Pholadomya cfr. Barremensis Matheron. (A) rr.

32. — Débris d'échinides irréguliers (A) r.

Je n'ai pas encore trouvé à Cobonne le Macroscaphites Yvani, que

l'on rencontre non loin de là dans les couches à Costidiscus recti-

costatus de Soyans, près Crest.

La liste ci-dessus est particulièrement composée d'ammonitides

dont le plus grand nombre sont citées du Barrémien de la Provence

par MM. Kilian et Leenhardt. Il est intéressant de trouver le faciès

vaseux à céphalopodes du Barrémien si bien développé sur la rive

droite de la Drôme ; à peu de distance plus au nord, comme j'espère

le montrer prochainement, on ne trouve plus au dessus de l'Haute-

rivien, que des calcaires plus ou moins marneux à toxaster conte-

nant sur certains points de rares céphalopodes barrémiens (1).

Quant aux relations du Barrémien de Cobonne avec les calcaires

coralligènes à réquiénies et orbitolines, qui, à peu de distance au

nord-est, au hameau de la Rivière, sont en contact avec les marnes

aptiennes, leur étude sortirait complètement du cadre de la présente

note. Nous remarquerons seulement que nous n'en avons trouvé

aucune trace sur le parcours de notre coupe.

(1) A Combovin et dans la chaîne de Raye, à une dizaine de kilomètres au nord

de Cobonne, la succession générale est la suivante :

Valanginien.— 1) Marnes à Bel. Emerici.

— — 2) Cale, marneux à Hoplites.

Hauterivien. — 3) Marnes à Bel. dilatai us,Crioceras Dwyaii et petites ammonites

ferrugineuses (Holcost. Bigueti, Holc. Astieri, etc.)

— — 4) Calcaires bleuâtres avec lits de marne très pauvres en fossiles,

Amaltheus clypeiformis, Crioc. Duvali.

Barrémien. — 5) Marnes et calcaires marneux jaunâtres avec toxaster et cépha-

lopodes barrémiens {Pulchellia, Crioceras, Ancyloceras, etc.

Urgonien. — Calcaires compacts et subcristallins, avec réquiénies, orbitolines, etc.

Les calcaires à toxaster n° 5 sont le prolongement de ceux du Royannais qui

renferment aussi une faune de céphalopodes barrémiens.
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Sur la position stratigraphique des Charbons fossiles

du Piémont,

par M. Fréd. Sacco.

L'on sait que, en général, l'Italie est presque complètement

dépourvue de charbon fossile, de manière que, pour subvenir à

ses nombreuses industries, elle doit recourir, pour line grande

partie, à des charbons fossiles de l'étranger, surtout aux charbons

anglais.

Cependant, si ce que je viens d'affirmer est, malheureusement,

très vrai au point de vue industriel, il n'en est pas de même au

point de vue uniquement scientifique, car il existe en Italie un

grand nombre de régions et de nombreuses formations géologiques

qui renferment des charbons fossiles de diverses natures, à com-

mencer par les plus anciens jusqu'aux plus récents, et c'est seule-

ment leur petite quantité relative qui rend presque sans importance

leur valeur industrielle.

Sous ce rapport, l'examen géologique fait dans la région piémon-

taise nous prouve clairement la vérité de ce que je viens d'avancer.

En effet, en commençant par les terrains archaïques qui cons-

tituent la charpente générale de la chaîne alpine, nous voyons

apparaître dans le gneiss ancien, mais surtout dans la grande zone

micaschisteuse ou micaphyllitique qui, avec une très grande puis-

sance, recouvre le gneiss fondamental, de nombreuses lentilles de

Graphite; cette puissante formation micaphyllitique doit être rap-

portée, je pense, au Huronien, prenant cette période dans son sens

le plus large, tandis que la formation gneissique-granitique fonda-

mentale devrait être considérée comme laurentienne

.

Quoi qu'il en soit, il est intéressant de signaler comment l'on

rencontre assez souvent, parmi les gneiss micacés et les micaschistes

prépaléozoïques, des lentilles, ordinairement peu étendues, de

Graphite, qui, dans plusieurs régions, sont exploitées. Les localités

plus connues de ces formations sont : la vallée du Pellice (Villar

Pellice, Torre Pellice et Bricherasio) ; la vallée du Chisone (Villar

Perosa, S. Germano, Roure, Pramollo, Porte, Mentouille, Abbadia
alpina, Cantalupa, etc.); la vallée de Suse, près de Bardonnèche;
la vallée d'Aoste, près de Quincinetto; la vallée de la Sesia, près

d'Alagna et de Goggiola ; le bassin hydrographique du Tessin (Mig-
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giandone, Margozzo, Craveggia, Campello Monti, Antrona piana,

Schiaraiio, etc.).

Ces lentilles graphitiques présentent quelquefois, localement,

une constitution telle qu'elles passent presque à l'anthracite.

L'on sait que, dans la région alpine piémontaise, les formations

archaïques sont, pour la plupart, recouvertes directement, soit par

des terrains mésozoïques, soit par des terrains paléozoïques dont

les plus anciens, nettement déterminés jusqu'ici, appartiennent au

Carbonifère.

L'on sait aussi que, malheureusement, cette importante forma-

tion, qui renferme presque toujours ailleurs le précieux combus-

tible dit Lithanthrace, renferme bien aussi, assez souvent, dans la

région alpine, des lits de charbon fossile, mais à Vétat d'Antliracite,

à cause du profond métamorphisme qui accompagna le plissement

puissant des chaînes alpines et qui fit par conséquent disparaître

du charbon fossile une grande partie des substances volatiles bitu-

mineuses ou hydrocarburées. En général, cependant, ce charbon

fossile conserve encore une certaine quantité de matières volatiles

combustibles de sorte que, dans plusieurs cas, il peut mieux

s'appeler Lithanthrace anthracitique.

Faisons observer, accidentellement, que si la nature anthracitique

de ce charbon fossile et certains phénomènes stratigraphiques mal

interprétés, purent laisser d'abord quelques doutes sur l'âge véri-

table des terrains qui le renferment, les données paléontologiques

que l'on va réunissant de jour en jour, ne laissent plus aucun doute

que ces terrains doivent être attribués à la période carbonifère.

Le charbon fossile en question est généralement noir, luisant,

schisteux et, tout en étant pauvre en matières volatiles, il peut

cependant être utilisé pour plusieurs usages, surtout s'il est mêlé

avec une certaine quantité de bonne Lithanthrace ou d'un autre

charbon bitumineux.

Les bancs à charbons dont nous nous occupons sont assez fréquents

parmi les argiloschistes et parmi les grès du Carbonifère; ils sont

quelquefois accompagnés par de petites couches graphiteuses; ces

bancs sont cependant malheureusement assez minces, puisque bien

rarement quelques-uns seulement atteignent une puissance de 2

mètres, tandis qu'ordinairement ils ont à peine une épaisseur de

quelques centimètres ; ils sont ainsi peu utilisables tout en se pré-

sentant souvent répétés trois, quatre ou cinq fois dans la formation

carbonifère. Pourtant, dans certains cas, une exploitation intel-

ligente et active de quelques-uns de ces gisements anthracitiques

pourrait devenir importante au point de vue industriel ; en effet,
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M. l'ingénieur Santelli a récemment calculé que l'exploitation

des gisements carbonifères de la Thiule pourrait donner un gain

d'environ trois millions par an.

Le simple examen des affleurements de charbons peut assez bien

nous indiquer la zone de développement des dépôts carbonifères qui,

en forme de demi-cercle, entourent le Piémont du côté occidental.

En effet, dans l'Apennin septentrional génois, surtout dans la

haute vallée de la Bormida, nous voyons déjà apparaître plusieurs

affleurements anthracitiques près de Mallare, de Pallare, de Bor-

mida, d'Osiglia, de Murialdo, de Calizzano, etc.,etce furent surtout

ces affleurements qui firent reconnaître la formation carbonifère où,

tout d'abord, l'on ne supposait même pas qu'elle existât.

Vers le nord-ouest la zone carbonifère affleure avec plus d'exten-

sion en présentant çà et là des bancs anthracitifères dans les Alpes

Maritimes, comme près de Valdieri dans la vallée du Gesso, près de

Démonte et de Valloriate, dans la vallée de la Stura de Guneo, près

d'Acciglio, dans la vallée de la Maira, etc.

Plus au nord, la formation carbonifère se développe assez ample-

ment, mais elle se trouve presque toujours du côté français de la

chaîne alpine ; elle rentre cependant, mais sur une faible surface,

dans le territoire italien dans la haute vallée de S use, mais bien

plus amplement dans la haute vallée d'Aoste, où, par suite, nous

retrouvons de nombreux affleurements d'Anthracite comme à la

Thiulle, à la Salle, à Morgex, à Gourmayeur, à Saint-Rémy, etc.

Ensuite, dans son développement successif vers le nord, la zone

carbonifère abandonne définitivement les régions alpines ita-

liennes, et, se rétrécissant de plus en plus, elle va finir en petites

bandes dans la vallée du Rhône, ne renfermant plus que de rares

lentilles anthracitiques.

Les formations secondaires sont relativement peu développées

dans le Piémont et ne renferment pas de lentilles à charbon qui

méritent d'être indiquées.

Par contre, dans les terrains tertiaires qui constituent une partie

si notable de la région piémontaise, les lits qui contiennent du
charbon fossile sont assez fréquents, ainsi que nous allons voir.

En outre du charbon fossile l'on rencontre aussi çà et là des

traces de pétrole dont les plus importantes sont reliées spécialement

avec les terrains éocéniques inférieurs à faciès ligurien, ainsi que

l'on peut le voir, par exemple, dans le Tortonais, dans les collines
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de Vogliera, du Plaisantin, etc.; on observe, avec le pétrole, presque

toujours aussi dans ces localités le développement d'une certaine

quantité d'hydrogène carburé.

En remontant la série éocéniqué représentée essentiellement, à

la base, par des bancs nummulitiques ou par des bancs liguriens et,

à sa partie supérieure, par des bancs calcaires marneux du

Bartonien, l'on ne rencontre que des résidus insignifiants de

charbon fossile
;
par contre celui-ci, à l'état de lentilles lignitiques

irrégulières, devient plus fréquent dans l'Eocène supérieur ou

Sextien, comme on l'observe, par exemple, près de Marmorito,

dans les collines Turin-Casal.

Mais les dépôts de charbon sont beaucoup plus fréquents et plus

puissants dans l'Oligocène et plus spécialement dans le Tongrien

inférieur : c'est là un fait si bien établi que, dans le relevé géolo-

gique du bassin tertiaire du Piémont, la présence d'une lentille

lignitique me servit parfois comme caractère secondaire pour

reconnaître l'affleurement de quelques zones tongriennes.

Le lignite tongrien est assez compacte, luisant, d'assez bonne

C[ualité ; mais, après quelque temps d'exposition à l'air, il se casse

en petits morceaux : on l'exploite dans plusieurs régions, mais

presque toujours les lentilles lignitifères sont bientôt épuisées à

cause de leur peu de puissance et de leur faible extension.

Quelques zones lignitifères de la région que nous examinons sont

fameuses pour leurs fossiles, surtout pour les restes d''A nthracothe-

rium qu'elles renferment ; parmi ces zones l'on doit spécialement

remarquer les environs de Cadibona et de Bagnasco; en général,

l'on peut dire que la plupart des dépôts lignitiques en question se

formèrent durant la première moitié de la période tongriei^ne, dans

des dépressions marécageuses ou dans des bassins où se réunis-

saient des cours d'eau ; cela nous explique comment les formations

lignitifères plus puissantes se trouvent justement dans les régions

montueuses de l'Apennin septentrional, où les dépressions lacus-

tres devaient se former plus aisément.

Voulant indiquer les affleurements lignitiques principaux du

Tongrien inférieur, nous pouvons signaler d'abord ceux de Momba-
siglio, de Ceva et de Scagnello, dans la région de passage entre les

Langhe et l'Apennin septentrional. Les dépôts lignitiques dans la

vallée du Tanaro, près de Noceto, Bagnasco, Perlo, Massimino,

Priola, etc., sont assez développés.

Dans son développement le long de l'Apennin génois- piémontais,

la formation tongrienne offre plusieurs affleurements de lignite,

comme près d'Altare, de Cadibona, de Pareto, de Ponzone, de
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Morbello, de Grognardo, de Casinelle, de Mornese, de Voltaggio,

d'Isola del Cantone, de Roccaforte, etc.

Nous voyons le même fait se répéter très fréquemment dans les

zones tongriennes du Tortonese, des collines de Voghera, du Plai-

santin, etc. ; il suffit d'indiquer à ce propos les lentilles lignitiques

de Gremiasco, de Pozzo del Groppo, de Varzi, de Val di Nizza, de

Valverde, de Zavattarello, etc.

Dans les collines de Turin-Casal l'affleurement des zones ton-

fjriennes est également signalé parfois par de petites couches de

lignites, comme, par exemple, près d'Oddalengo-Grande, près de

Villadeati, etc.

Dans les formations de l'Oligocène supérieur, il est rare de

trouver des lentilles lignitiques, surtout dans le Stampien. Dans les

zones Aquituniennes Ion rencontre par ci par là quelques petites

couches insignifiantes de lignite, comme près d'Acqui, près de Torre

Uzzone, etc.

Quant au Miocène, l'on peut dire qu'il est très pauvre en restes

lignitiques. Ils manquent en effet presque complètement dans le

Langhien et ils sont très rares dans le Tortonien. Par contre, on en

trouve assez souvent çà et là parmi les marnes et les sables helvétiens,

mais toujours sporadiquement et jamais en assez grande quantité

pour présenter une importance industrielle. Nous faisons cependant

observer que dans les formations helvétiennes qui reposent directe-

ment sur les régions subalpines, les lentilles lignitiques deviennent

plus fréquentes et plus puissantes ; ainsi, par exemple, près de

Monastero de Vasco, de Vicoforte, de S. Michèle Mondovi, etc. Ce

fait s'explique en supposant que dans les anses marines de ces

régions venaient se déposer les matériaux végétaux que transpor-

taient les cours d'eau descendant des Alpes; dans ces localités

doivent en outre s'être constitués des marécages ou lagunes, comme
nous l'indique la présence de Potamides, de Melanopsis, etc. au

milieu de petites couches de lignite.

Dans les collines de Turin, dont les formations tertiaires se dépo-

sèrent aussi à peu de distance des régions alpines et par conséquent

dans des conditions un peu semblables à celles des collines de

Mondovi, nous rencontrons dans les lits helvétiens des restes fré-

quents, quoique malheureusement peu abondants, de lignite ; comme
près de Turin, de Baldissero torinese, de Sciolze, de S. RafEaele, de

Robella, de Bersano, etc.

La formation messinienne, tout en représentant une période de

faciès spécialement continental, ne renferme cependant pas en

Piémont de dépôts notables de charbon ; cependant il est important
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d'observer que l'on rencontre souvent, dans la série messinienne,

soit dans sa partie inférieure, soit surtout dans sa partie supérieure,

des lits de marne noirâtre, charbonneuse, parfois aussi assez bitu-

mineuse, qui représente, par les fossiles qu'elle renferme, un dépôt

d'estuaire.

Les marnes et les sables bleuâtres du Plaisancien renferment

assez souvent de petites couches lignitiques, cependant assez minces;

ces dépôts se trouvent plus fréquents vers la base du Plaisancien,

là où cette formation s'appuie au pied des Alpes, pour les mêmes
raisons déjà exposées à ce propos en traitant de VHelvétien.

Les lignites plaisanciens sont beaucoup moins compactes et

moins métamorphisés que ceux du Messinien ; ils conservent même
encore souvent assez bien la structure fibro-ligneuse ; alors que

(comme cela arrive souvent) l'on rencontre des troncs d'arbres

entiers fossilisés dans cet horizon géologique, ils peuvent se com-

parer (abstraction faite de la nuance noirâtre) assez bien aux pièces

de bois que l'on trouve assez souvent renfermées dans les tour-

bières. Par suite de leur peu d'importance, les dépôts lignitiques

du Plaisancien ne préseutent aucune valeur industrielle.

Relativement au Plaisancien nous pouvons encore dire que, parmi

les marnes bleuâtres, l'on a observé çà et là, par exemple près de

Cherasco, des traces de pétrole, non cependant en quantité suffi-

sante pour permettre son exploitation.

Quant au Pliocène supérieur, relativement à la question qui nous

occupe, nous devons faire une distinction nette entre les dépôts

marins, les dépôts d'estuaire et les dépôts continentaux ; les premiers,

qui représentent VAstien typique, n'offrent que des résidus ligni-

tiques sporadiques et insignifiants, surtout vers la base , dans la

zone de passage au Plaisancien.

Les formations du Pliocène supérieur, à faciès d'estuaire, dési-

gnées dans leur ensemble sous le nom de Fossanien, renferment très

souvent des lits lignitiques assez importants, surtout dans les régions

peu éloignées des Alpes, comme, par exemple, près de Castellamonte,

de Baldissero Canavese, de Gifïlenga, de Mottalciata, de Boca, de

Maggiora, etc., où l'on fit des excavations pour exploiter ces

lignites.

Mais les dépôts lignitiques du Pliocène supérieur à faciès conti-

nental, à savoir du Villafranchien, sont encore plus fréquents et

plus importants, surtout dans les zones subalpines. En effet, l'on

comprend aisément que, vers la fin de l'époque pliocénique, les grands

cours d'eau qui débouchaient des régions alpines, outre les matériaux

fins et grossiers qu'ils entraînaient, devaient charrier aussi de
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nombreux résidus d'arbres arrachés aux flancs des vallées alpines;

ces restes végétaux allaient se déposer ou dans des bassins tran-

quilles près du pied des Alpes ou bien parmi les formations allu-

viales de la plaine, à peu de distance des Alpes ; leur dépôt ne se

faisaitgénéralement pas pendant les périodes tumultueuses des cours

d'eau, mais peu après, à cause du flottement des troncs d'arbres;

cela nous explique comment ces dépôts lignitiques se trouvent pour

la plupart renfermés dans des lits marneux-argileux.

L'on trouve des lits de lignite villafranchien un peu notables sur-

tout près de Mommello, à peu de distance de Lanzo, près de Front,

le long du cours du Malone, ainsi que le long du cours du Tessin,

etc., etc.

Ces différents lignites pliocéniques ne sont cependant pas de

bonne qualité et parfois même ils peuvent être classés, tant pour les

caractères extérieurs que pour leur composition chimique, plutôt

parmi les bois des tourbières que parmi les lignites véritables.

En passant enfin au Quaternaire, nous observons que le Piémont

se montre très riche en dépôts de tourbe, quelquefois assez puissants;

dans ce cas aussi, cependant, ces formations n'ont généralement

pas une grande extension, de sorte que leur importance, au point

de vue de leur application pratique, reste assez faible.

En effet, ces dépôts de tourbe sont en voie de rapide épuisement;

quelques-uns ont été déjà exploités complètement et, malheureuse-

ment, le temps n'est pas loin où il n'en existera plus que les

traces.

La cause principale qui détermina la formation des dépôts de

tourbe fut le dépôt irrégulier des terrains moréniques, de sorte que,

avec le retrait des glaciers, des dépressions nombreuses se for-

mèrent, irrégulières et peu profondes (intermoréniques, ou dues à

des barrages moréniques, etc.), qui se changèrent naturellement en

de petits lacs ;. dans ces lacs et autour d'eux se développa une riche

végétation lacustre, marécageuse, dont les restes accumulés consti-

tuèrent les dépôts de tourbe qui renferment souvent des troncs

d'arbres de différentes essences.

Ces phénomènes se produisirent surtout dans les régions subal-

pines et aussi un peu en dehors du cercle alpin, là où les glaciers

construisaient des amphithéâtres moréniques
;
par contre, ces for-

mations de tourbe se constituèrent moins communément et moins
amplement, en général, dans les hautes régions alpines, comme près

de S. Anna de Vinadio, du Grand S. Bernard, etc; par suite, les

dépôts tourbeux les plus importants que nous signalons ici appar-

tiennent spécialement à la première catégorie.

xvni, 16
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Dans l'amphithéâtre morénique de Rivoli, qui, d'ailleurs, est

typique au débouché de la vallée de Su se, nous trouvons les lour-

jDières de Trana, d'Avigliana et de Buttigliera. Elles sont beaucoup

plus abondantes dans le grandiose amphithéâtre morénique d'Ivrea,

au débouché de la Dora Baltea (Vallée d'Aoste) ; là, en effet, les

dépôts de tourbe abondent presque partout, soit parmi les cordons

moréniques, soit sur le fond légèrement ondulé de cet amphithéâtre ;

nous signalons surtout les tourbières d'Alice Canavese, de Torre di

Bairo, de S. Martino Canavese, de Vialfrè, de Romano Canavese, de

Vische, de Viverone, d'Azeglio, d'Albiano d'Ivrea, de Piverone, de

Bollengo, de Burolo, d'Ivrea, de Montalto Canavese, de Borgofranco

d'Ivrea, etc.

Dans le bassin hydrographique du Tessin, l'on rencontre plu-

sieurs dépôts de tourbe, comme ceux d'Antrona piana, de Buttegno,

de Bogninco, de Druogno, etc.

Les formations moréniques qui entourent au sud le lac d'Orta

présentent aussi çà et là des accumulations de tourbe, comme près

de Pettenasco, d'Ameno, etc. Mais les plus importantes sont les

tourbières qui se sont formées parmi les terrains moréniques qui

constituent l'ample amphithéâtre glaciaire du Lac Majeur (Tessin)
;

nommons à droite celles de Baveno, de Gignese, de Nocco, de Mago-

gnino, de Massino, de Fosseno, de Tapigliano, de Ghevio, d'Invorio,

d'Arona, d'Oleggio Castello, de Mercurago, de Borgoticino, de Castel-

letto ticino,deMarano ticino,etc.; dans la partie gauche de cet amphi-

théâtre, s'étendant jusqu'à Varese, nous trouvons les dépôts de

tourbe de Bobbiate, de Bizzozzero, de Schiano, de Galliate, de

'Cazzago, de Biandronno, de Bardello, de Bregano, de Brebbia,

de Lentate Verbano, de Cadrezzate, de Comabbio, de Varano, de

Casaleitta, de Mombello, de Laveno, d'Angera, etc.

Outre ces tourbières d'origine morénique, l'on trouve çàetlà, sur

la plaine piémontaise, des dépôts de tourbe qui se sont formés dans

les dépressions laissées par les cours d'eau qui régularisaient peu à

peu leur régime en rétrécissant leur lit ; ces dépôts, qui se substi-

tuèrent graduellement aux marais, qui étaient d'abord très abon-

dants sur la plaine du Pô, sont parfois assez étendus mais presque

toujours peu épais ; nous en trouvons des exemples près de Cervere.de

Revello, de Scalenghe, de Vinovo,de Torre S. Giorgio, de Salussola,

de Crescentino, etc. ; on doit aussi faire entrer dans cette catégorie

quelques-unes des tourbières qui se trouvent dans la plaine inté-

rieure des amphithéâtres moréniques,. ainsi pour celui d'Ivrea, les

tourbières de Vische, de Bolengo, etc.
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Toutes ces différentes sortes de tourbières se formèrent seulement

après la période de grand développement des glaciers, savoir, pen-

dant le Terracien.

CONCLUSIONS

De ce que l'on vient d'exposer l'on peut, en résumant, tirer les

conclusions suivantes :

1. — Sur différents points de la série stratigraphique existent en

Piémont des dépôts de charbon fossile, mais leiir importance n'est

pas très grande au point de vue industriel, à cause de leur peu de

puissance et de leur pea d'extension.

2. — Les formations carbonifères les plus abondantes corres-

pondent presque toujours à un plus grand développement général

ou local de la vie continentale.

3. — Si Ton considère :

(a) Que les charbons fossiles de la période carbonifère qui, géné-

ralement, dans les autres pays, sont à l'état de lithanthrace (passant

parfois aussi localement à des graphites), furent métamorphisés dans

les Alpes piémoutaises en anthracite à cause de pressions puissantes

et d'autres phénomènes chimico-physiques concomitants
;

(h) Que même au-dessus des terrains carbonifères s'étendent des

formations (permiennes) certainement sédiraentaires, constituées

par des roches gneissiformes très semblables aux roches archaïques;

(c) Que les terrains archaïques se présentent généralement stra,

tifiés assez régulièrement ;

Je crois que l'on peut conclure que ces formations archaïques,

malgré leur faciès cristallin, sont généralement d'origine sédimen-

taire, seulement qu'elles ont été métamorphisées très profondément

et que, par conséquent, les lentilles graphiteuses qui y sont renfer-

mées représentent vraiment les résidus des végétaux de ces

anciennes époques géologiques.

4. — Par rapport aux périodes géologiques, les dépôts de charbon

fossile du Piémont peuvent se grouper dans le tableau suivant :
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Le Président annonce que le Conseil propose à la Société l'Auver-

gne, (Mont-Dore, Perrier et Le Puy), comme lieu de la réunion extra

ordinaire en 1890.

Cette proposition, mise aux voix, est adoptée à l'unanimité.

M. Parran fait la communication suivante :

Observations sur les dunes littorales de l'époque actuelle

et de l'époque pliocène en Algérie et en Tunisie,

par M. A. Parran.

Dans ses remarquables leçons de géologie pratique, Elie de Beau-

mont a, le premier, coordonné et précisé les phénomènes physiques

qui concourent à la formation des rivages maritimes.

Il a montré la tendance générale de la mer à clore son domaine

'par des levées de sables ou de galets, là où la clôture naturelle des

falaises fait défaut, et proposé les dénominations à'Appareil littoral,

de Cordon littoral, qui sont devenues classiques. Elie de Beaumont
a étudié particulièrement les dunes qui tendent à empiéter sur le

domaine terrestre et les deltas qui tendent à empiéter sur le domaine

maritime. Le tableau a été tracé de main de maître, d'un trait assez

large et assez sûr, pour laisser place aux observations ultérieures,

sans avoir à en redouter aucune altération.

Nous venons présenter ici brièvement quelques-unes de ces

observations que l'étude du littoral nous a permis de recueillir en

Tunisie et en Algérie.

Sur ce littoral, les sables des grandes dunes sont des sables,

siliceux homogènes; ils résultent d'une trituration et d'un clas-

sement naturel, poussés en quelque sorte jusqu'à leur dernière

limite. Indécomposables par les agents atmosphériques, ils possè-

dent une mobilité extrême, qui reparait aussitôt que les sables

mouillés par la pluie, sont redevenus secs. Ils se rapprochent d'un

liquide par leur facilité d'écoulement, leur incompressibilité, et

leur aptitude à remplir exactement les vides les plus irréguliers.

Le phénomène des dunes de coteaux, qui font plus particulière-

ment l'objet de cette note, n'est pas sans présenter quelque analogie

avec le phénomène des glaciers de montagnes, bien qu'ils se pro-

duisent l'un et l'autre dans des conditions presque diamétralement

opposées.
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Les dunes de coteaux n'ont pas été distinguées par Elie de Beau-

mont des dunes de plaines, et cependant la distinction s'impose.

Tandis que ces dernières se forment aux embouchures des grandes

vallées ou sur les plages découvertes, les dunes de coteaux ne peu-

vent se développer que sur un sol accidenté, relié au rivage par

une déclivité convenable, et exposé à l'action prédominante d'un

des vents du large. Elles sont caractérisées par des altitudes nota-

blement plus fortes que les dunes de plaines, par une avancée plus

considérable à l'intérieur des terres, enfin par les sources jaillis-

santes auxquelles elles donnent issue, lorsque le sol qu'elles recou-

vrent est peu perméable.

Au lieu d'être un fléau pour les habitants du littoral algérien,

comme les dunes de plaines qui engendrent les marais et la fièvre,

elles peuvent devenir une source de bien-être et de richesse lors-

qu'elles seront utilisées.

Les dunes de coteaux et les dunes de plaines, si différentes dans

leurs types extrêmes, se relient cependant par un type intermédiaire

qu'on peut observer en Gascogne et en Hollande, dans lequel les

sables, continuant à s'accumuler et à se répandre sur un ensemble

de dunes déjà formé, s'élèvent à des hauteurs de plus en plus

grandes et comparables à celles qu'on observe dans les dunes de

coteaux. Le niveau de la nappe d'eau souterraine peut alors s'élever

dans ces dunes au dessus de celui du sol de la plaine et donner

naissance, dans certains cas, à des sources jaillissantes.

La marche d'une dune n'est pas uniforme ou ne l'est que tempo-

rairement. Au début elle est généralement accélérée; à la fin elle

est ralentie ; finalement elle devient nulle lorsque les causes phy-

siques qui s'opposent à son extension font équilibre à celles qui la

favorisent. Les sables arrivant à l'extrémité de la dune sont alors

dispersés par les vents contraires. La dune forme un immense

sablier naturel, selon l'heureuse expression d'Elie de Beaumont, il

faut toutefois reconnaître que le sablier n'est pas taré, et ne saurait

servir de chronomètre pour évaluer la durée de la période actuelle.

C'est surtout dans la province de Constantine et à l'est de Philippe-

ville, que se présentent des dunes de coteaux nettement carac-

térisées. Nous citerons parmi les plus importantes celle de l'Oued

Kébir entre le Filfila et le cap de Fer, qui atteignent jusqu'à 109^

d'altitude; celles du Cap Rosa (côte ouest), entre Bône et Lacalle,

qui atteignent llOi^i, pénètrent en coin à 20 kilomètres dans l'inté-

rieur et donnent issue à des sources jaillissantes ; enfin celles de

l'Oued Zouahra, à l'est de Tabarka, dans le pays de Nefzas (Tunisie).
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Cette dernière peut servir de type pour les grandes dunes de coteaux,

et mérite, à ce titre, une description plus détaillée.

Elle occupe tout le littoral entre l'Oued Berkoukech et l'Oued

ZoLiahra sur une longueur de 10 kilomètres. Formée et poussée par

le vent du N.-O., elle a pénétré suivant cette direction, mais en se

rétrécissant progressivement, jusqu'à 12 kil. du rivage, recouvrant

ainsi une superficie totale d'environ 63 millions de mètres carrés.

Elle est arrêtée dans sa marche par la vallée encaissée de l'Oued-

Melah, où régnent des vents différents qui dispersent les sables et en

empêchent l'accumulation. La dune atteint et dépasse en quelques

points une altitude de 200 mètres. Certaines parties de la dune

sont fixées et présentent quelques touffes de lentisques, quelques

bouquets de chênes, rejetons rabougris des forêts, que le sable a

envahies ; d'autres parties sont mobiles et se terminent par un talus

d'éboulement de 10 à 13™ de hauteur qui s'avance peu à peu. Les

sables siliceux résultent en partie de la trituration des grès siliceux

tertiaires, durs, jaunâtres, qui bordent le littoral et constituent

File de Tabarka; mais ils proviennent surtout des grès bruns qua-

ternaires des falaises, qui ont été formés eux-mêmes aux dépens

des grès tertiaires, et sont beaucoup plus friables.

La dune a étendu son manteau fauve sur les inégalités du sol
;

elle en a comblé les dépressions, et recouvert les crêtes dont quel-

ques pitons seulement surgissent au milieu des sables; elle repro-

duit néanmoins, dans son ensemble, le relief des terrains qui lui

servent de base et sur lesquels elle s'est moulée. L'épaisseur

moyenne de la couche de sable peut être évaluée à 10™ au moins,

ce qui donne pour le volume total de la dune, 630 millions de

mètres cubes environ. Lcsous-sol, composé d'argiles, de grès et de

poudingues, est à peu près imperméable ; les eaux fluviales s'infil-

trant à travers les sables se réunissent en majeure partie dans

plusieurs thalwegs dont la pente les amène au jour dans la vallée

de l'Oued Melah où, au sortir de la dune, elles forment par leur

réunion une véritable rivière.

Le sable siliceux, absolument pur, de la dune, sert à la fois de

filtre et d'enveloppe poreuse pour les eaux qu'il emprisonne. Aussi

la pureté, la limpidité et la fraîcheur relative des eaux de la dune

sont-elles tout à fait caractéristiques dans un pays où la plupart

des sources sont plus ou moins minéralisées.

On sait que des sables fins tassés peuvent absorber en eau 20 °/o

au moins de leur volume.

La dune de l'Oued Zouahra, dont le volume est environ de

630 millions de mètres cubes, peut donc absorber 130 millions de



248 PARRAN. — DUNES EN ALGÉRIE ET EN TUNISIE 3féV.

mètres cubes d'eau. Ce chiffre est bien loin d'être atteint dans la

réalité, par suite de l'insuffisance des pluies, et des pertes dues au

ruissellement, à l'évaporation, aux suintements, aux espaces per-

dus, etc., mais réduit au 1/10 ou même au 1/20, il suffit encore

pour donner une idée de l'importance de ces immenses filtres

réservoirs et des sources qui peuvent s'en échapper. Suivant qu'on

adopte l'un ou l'autre des coefficients de réduction indiqués ci-

dessus, la dune pourrait débiter pendant une année entière de

sécheresse, un volume d'eau de 390 ou de 185 litres par seconde.

Les plages et les levées de sables ou de galets, qui forment le

cordon littoral des rivages algériens, obéissent aux lois exposées

par Elle de Beaumont, et ne donnent lieu à aucune observation

particulière. Elles se rattachent par le mécanisme de leur formation

aux barres édifiées à l'embouchure des rivières et à celles qui

ferment peu à peu les petites anfractuosités (Mersas), taillées dans

la falaise, et en préparent ainsi le comblement concurremment avec

les graviers charriés par les ravins au moment des crues. Toutefois

ces barres nous révèlent une propriété importante des sables tassés

en digues naturelles, celle d'opposer un obstacle efficace au mélange

de l'eau douce et de l'eau de mer. Cette propriété est facile à vérifier

pendant les périodes de sécheresse, lorsque la barre des rivières

algériennes s'est fermée d'une manière complète, ce qui a lieu au

moins pour les cours d'eau de médiocre importance. On peut alors

s'assurer que l'eau est douce à l'intérieur de la barre, ou plutôt

saumâtre, mais pas plus saumâtre que ne le sont en général les

eaux stagnantes de l'Algérie. D'autre part, au centre de la plupart

des Mersas, les indigènes ont, depuis les temps les plus reculés,

creusé des puits dont l'eau n'est pas irréprochable, mais peut servir

cependant aux usages domestiques, et même, faute de mieux, à la

boisson. Dans l'un et l'autre cas, l'interposition d'un sable fin et

tassé suffit pour empêcher le mélange des eaux douces et salées.

Cette interposition est d'ailleurs indispensable, car sans elle et sous

l'action du vent ou des courants, les eaux se mélangeraient, ainsi

que cela arrive dans les rivières dont la barre est ouverte, ou dans

les lagunes qui communiquent avec la mer.

Les causes physiques qui déterminent la formation des plages et

des dunes n'ont aucun lien qui les rattache d'une manière exclusive

aux phénomènes de l'époque actuelle ; elles ont dû se manifester

aux époques antérieures et produire les mêmes effets. La qualifica-

tion de : Ère des Dunes, appliquée à l'époque actuelle, ne saurait,

être admise dans le sens caractéristique que lui attribuait Elle de

Beaumont.
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L'étude du littoral algérien nous fournirait plus d'une preuve à

l'appui de cette observation. Nous nous bornerons à citer un
exemple pris dans la province d'Oran, à 8 kil. environ et à l'est de

l'embouchure de la Tafna, région que nous avons plus particulière-

ment étudiée et que les beaux travaux de M. Vélain avaient déjà

fait connaître aux géologues.

Une coupe tracée N.-S. perpendiculairement au rivage de la mer,

entre la Mersa Bénisaf et la Mersa Hamed, donne la succession

suivante des terrains en allant de haut en bas :

8. — Dépôts marins quaternaires ou néopliocènes 20"

7. — Coulées de basalte (Ile de Rachgoûn et falaises voisines) ... 8 à 20"

6. — Astien, sables et grès, hélix, coquilles marines, débris

de mammifères marins et terrestres, ancienne plage ou

Pliocène. ) levée de sables SO""

5. — Sables fins, siliceux, jaunes, sans fossiles, d'épaisseur

très variable. Ancienne dune de coteaux 20"'

!4.
— Calcaires crayeux avec peignes, grandes huîtres, poly-

piers astréens: formation corallgène 2 à 10"

3. — Grès friables graveleux de Béni-Saf et de Nemours,

avec gros clypéastres ; dépôt littoral 10"

2. — Calcaire dolomitique, sans fossiles, métamorphisé et associé aux

minerais de fer. Ce calcaire, d'âge non déterminé, est considéré comme
jurassique 30"

1. — Schistes argilo-quartzeux, sans fossiles, très développés dans les

Traras et aux environs d'Oran, formant un ensemble correspondant proba-

blement à plusieurs époques géologiques, et, en tous cas, le plus ancien

substratum du littoral Oranais.Visibles dans la région qui nous occupe au

Djebel Scouna, et à l'Aouaria, sur une épaisseur d'environ 800°

L'assise n» 6, avec ses sables plus ou moins agglutinés,ses coquilles

marines, ses hélix terrestres, et ses débris de mammifères marins

et terrestres, offre une analogie frappante avec les plages ou les

levées de sable qui se forment actuellement sur les côtes basses de

l'Algérie et présentent les mêmes associations de restes organisés.

L'assise n" 5, avec son sable jaune, fin, siliceux, sans fossiles,

d'épaisseur très variable, comblant les inégalités du sol et en

moulant le relief, est pour nous le témoin irrécusable d'une dune
pliocène, qui s'élève jusqu'à 180 mètres environ au dessus du niveau

de la mer. La portion de cette dune, comprise entre les ravins de

l'Hamed et du Boukourdan, occupe en superficie plus d'un kilo-

mètre carré.

Cette partie se trouve encaissée dans une cuvette des schistes n" 1

qui sont imperméables. La cuvette estinclinéeau nord vers la mer,

et échancrée par l'ouverture de la Mersa, dans laquelle surgit une
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source limpide, dont le débit est de 9 litres par seconde. L'ensemble

de ces caractères dénote une dane de coteaux.

Les caractères spéciaux que doivent réunir les sables susceptibles

de constituer les grandes dunes, et l'absence de fossiles marins,

visibles à l'œil nu, dans les parties de ces dunes qui ne sont pas

immédiatement attenantes au rivage sur lequel elles ont pris nais-

sance, nous paraissent fournir un diagnostic applicable aux forma-

tions de cette nature intercalées dans les dépôts antérieurs à ceux

de la période actuelle.

Nous rappellerons, en finissant, un fait historique qui se rattache

à notre sujet :

J. César assiégeait, il y a près de 20 siècles, Alexandrie, dont il

avait occupé les faubourgs. L'eau douce, nécessaire à l'alimentation

de la ville, était, comme aujourd'hui, amenée du Nil par un canal,

et distribuée dans les citernes. Ganymède défendait Alexandrie.

A l'aide de machines élévatoires, il substitua l'eau de mer à l'eau

douce dans les conduites qui distribuaient l'eau aux citernes des

faubourgs, et rendit ainsi impotable la seule eau douce que les

Romains eussent à leur disposition. Les soldats de César, terrifiés,

vinrent supplier leur chef de lever le siège. César répondit qu'en

creusant des puits on trouverait de l'eau douce, que la nature en

avait placé dans les sables de tous les rivages, et que l'Egypte

ne devait pas faire exception à cette loi. En même temps il donna

l'ordre aux centurions de suspendre tout autre ouvrage et de faire

nuit et jour, sans relâche, creuser des puits sur la plage qui sépare

la mer du lac Maréotis. Chacun s'y mit avec ardeur, et, en une seule

nuit, on obtint une grande quantité d'eau douce. Bientôt après,

César entrait dans Alexandrie.

L'homuie de guerre incomparable, à la pénétration duquel aucun

détail n'échappait, avait, pendant la guerre civile, campé longtemps

sur le littoral africain; il avait, sans nul doute, remarqué les puits

creusés par les indigènes dans l'intérieur des Mersas, ou sur les

plages comprises entre les lagunes et la mer. Dans une situation

critique, il sut mettre à profit, pour le salut de son armée, l'obser-

vation d'un fait qui appartient au domaine de la géologie, et dont,

à ce titre, le souvenir a pour nous un intérêt particulier.

M. VÉLAiN, à propos d'un passage de la communication précé-

dente, rappelle que, sous le nom de schistes d'Oran, vient se ranger,

dans la province de ce nom, une longue bande de grès très fissiles

et de schistes argileux avec quartzites intercalés, étroitement loca-

lisée à la zone littorale depuis Arzew, dans l'est d'Oran, jusqu'à
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rOued Modrag à l'ouest, en passant par les caps Ferrât, Falcon et

Lindless, et dont la position stratigraphique n'a jamais été fixée

avec précision. Rapportée dans le principe aux formations

paléozoïques les plus anciennes, cette zone gréseuse et schisteuse

figure comme triasique dans la carte géologique provisoire des

provinces d'Alger et d'Oran, publiée en 1881 par MM. Pomel et

Pouyanne ; dans sa description stratigraphique générale de l'Algérie

publiée plus récemment (1889), M. Pomel, tout en laissant encore

cette bande dans les terrains infrajurassiques, déclare ensuite avec

raison qu'une grande incertitude règne encore dans la détermina-

tion précise de l'âge des diverses couches qui la composent. Des

observations, plus détaillées, permettront sans aucun doute de

distinguer, dans cet ensemble complexe et fortement disloqué de

formations franchement détritiques, plusieurs assises chronolo-

giquement distinctes. Dès iS13{Bull. Soc. GéoL, 2^ série, t. II, p.

258), M. Vélain avait signalé la présence, dans les schistes argi-

leux du Djebel Aurouse, entre Chrichtel et le cap de l'Aiguille,

d'une série de fossiles (ammonites, bélemnites et bivalves), sans doute

déformés et d'une détermination difficile, mais qui permettaient

déjà de rattacher ces schistes à la série jurassique. Deux ans après,

M. Bleicher a signalé que de pareils faits pouvaient s'observer, non

plus à l'est d'Oran, mais à l'ouest, dans la région de Santa-Cruz et

de Mers-el-Kebir ; la dernière trace de ces schistes ammonitifères

s'observe ensuite sur le revers ouest du cap Falcon et les ammonites
qui se présentent dans ces conditions sont des Perisphinctes appar-

tenant à ce groupe bien particulier du P. polygyratus Rein., qui se

tient spécialement dans les assises les plus élevées de l'Oxfordien

des régions méditerranéennes.

M. Vélain signale dans l'île Rachgoûn, la présence, dans les

parties basses, de grandes nappes basaltiques qui forment le soubas-

sement d'une néphélinite grisâtre, associée à des tufs riches en

cristaux d'augite et d'hornblende noire (basaltine), où la présence de

la sanidine en gros cristaux est à noter. De pareilles néphélinites

s'observent sur la côte voisine, à l'ouest de la Tafna, directement

superposées à des grès helvétiens à grands clypéastres ; en même
temps apparaissent, dans la même région, des leucitites avec tufs

remarquablement développés.
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Séance du 24 Février i890

PRÉSIDENCE DE M. MUNIER-CHALMAS, VICE-PRÉSIDENT

M. J. Bergeron, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée

.

Le Président fait part du décès de M. le Di" Puel.

Il annonce deux présentations.

M. DE Lapparent offre, en son nom, à la Société, un travail ayant

pour titre : « La nature des mouvements de l'écorce terrestre. »

Extrait de la Revue des questions scientifiques. Janvier 1890.

M. ScHLUMBERGER ofïre à la Société, au nom de l'auteur, le T. II

de la Géologie agricole de M. Eug. Risler.

M. Albert Gaudry dépose sur le bureau la lettre suivante de

M. le Professeur Capellini :

Bologne, 29 Janvier 1890.

Monsieur et honoré Collègue,

Dans un mémoire présenté à l'Académie des Sciences de Bologne,

j'ai annoncé quelques découvertes qui peuvent fixer l'âge des argiles

écailleuses de l'Emilie. Elles confirment l'idée qu'elles appartien-

nent au Crétacé, comme je l'avais démontré en 1884 dans mon
Mémoire : « Il Cretaceo superiore e il Gruppo di Priabona délie

« Apennino seltentrionale e i loro rapporti col Grh de Celles e con-

« gli strati a Clavulina Szaboi. »

Sachant l'intérêt que la Société géologique de France porte à nos

travaux en Italie, je crois pouvoir vous envoyer une notice sommaire

sur ces découvertes.

Au mois d'avril 1889, le professeur Pantanelli, de l'Université de

Modène, à la séance générale de la Società geologica italiana à

Bologne, annonçait la découverte toute récente d'un fragment de

rostre d'une nouvelle espèce de Gavial dans les argiles écailleuses de

Gombola, dans la province de Modène.

La description du fossile publiée quelques mois après par M. Pan-

tanelli, me fit soupçonner qu'il ne s'agissait pas d'un reptile dé

l'ordre des Crocodilia, mais plutôt d'un Ichthyosaurien.
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Comme j'allais m'occuper des restes de Tomistoma du Miocène

delà Sardaigae, je désirais être bien renseigné sur les autres trou-

vailles en Italie. Par la courtoisie de mon collègue, ayant reçu d'abord

un moulage en plâtre, j'acquis la certitude que le prétendu Gavialis

mutinensis était décidément VIchthyosaurus campylodon delà Craie

inférieure ; le fragment original ayant été à ma disposition, j'ai pu

me rendre compte d'une manière précise de ses caractères; j'en

donne ci-dessous la figure.

Fig. 1

Ichthyosaurus campylodon

Pendant que je travaillais à une notice sur le rostre d'ichthyo-

saure, une nouvelle découverte vint à l'appui de ce que M. de Mortillet

avait soupçonné déjà en 1865, pour les argiles écailleuses du

Bolonnais, d'après un inocérame et une ammonite donnée au muséo

de Bologne (voir sa note dans les Atti délia Soc. ital. di Storia

naturale, Milano, 1865).

Un tronc superbe de cycadée fossile da tjpe Bennettites Carruthers

(Clatlwopodium Saporta) a été découvert par le Comte J. Massei

dans les argiles écailleuses près de sa campagne de Ozzano, pas bien

loin de Castel dei Britti, où avait été faite, en 1754, une découverte

analogue, à laquelle je viens aussi de donner sa juste interprétation.

En effet, dans les Commentarii de Bononiensi Scientiarum Instituto,

T. III, Joseph Monti, en 1755, publia un Mémoire avec le titre :

« De quadam balanorum congerie » et il donna la figure et une

excellente description d'un tronc magnifique de Bennettites qu'il

jugea un morceau de roche tufacée incrustée par des Balanes d'une

espèce nouvelle.

Jusqu'à présent, personne n'avait relevé l'erreur dans laquelleétait

tombé le naturaliste J. Monti, pas même l'abbé Ranzani qui, après
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avoir reçu le mémoire de Buckland sur les cycadées fossiles, avait

si bien décrit et figuré sous le nom de Cycadoidea intermedia le

premier échantillon recueilli dans la vallée du Reno, près Bologne,

sans s'apercevoir que le Balanorum congeries, de Monti, était aussi

une cycadée fossile.

Depuis quelque temps, j'avais pris note de la faute à corriger ; la

nouvelle découverte faite par le comte Masseim'a fourni une bonne

occasion pour démontrer que la première cycadée fossile figurée a

été recueillie dans les environs de Bologne.

Dans un travail spécial, je donnerai l'histoire des échantillons de

la belle collection de ces fossiles qui se trouvent principalement

dans les musées de Bologne, Imola, Reggio, et je ferai connaître

aussi le bel échantillon qui avait été ramassé par les Etrusques et

qui a été trouvé dans un tombeau à Marzabotto.

Nous avons donc à présent plusieurs données paléontologiques

qui témoignent que les argiles écailleuses de l'Emilie sont, pour la

plupart, des roches dont l'âge crétacé est incontestable. Les dents et

les vertèbres de VOxyrliina Mantelli, les dents de Ptychodus, plusieurs

espèces d'ammonites, surtout VAeanthoceras Mantelli et maintenant

Vlchthyosaunis campylodon, et les nombreux troncs de cycadées nous

autorisent à admettre qu'en grande partie ces argiles doivent être

regardées comme cénomaniennes.

M. Albert Gaudry, en déposant sur le bureau un mémoire

de M. de Zigno sur VAnthracotherium Monsvialense, communique

la lettre suivante :

Padoue, 19 février 1890.

Monsieur et honoré Confrère,

Je prends la liberté d'appeler votre attention sur le fait très

irrégulier et anormal d'une quatrième molaire dans la mâchoire de

mon Anthracotherium Monsvialense. Je vous transmets une note en

réponse à une observation de M. Teller. Si vous croyez devoir la

présenter à la Société Géologique et amener une discussion sur ce

fait, je vous serais reconnaissant.

Veuillez agréer, etc.

Achille Baron de Zigno.

M, Teller, dans son compte rendu de mon mémoire sur l'Anthra-

cotherium de Monteviale, attribue le fait assez singulier de l'exis-

tence d'une quatrième molaire, à une erreur causée par le mode
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de restauration de cet échantillon (1). Je puis assurer le contraire.

La restauration a été bornée aux incisives. Le reste de la mâchoire

n'a pas été touché. Elle est parfaitement intacte et telle qu'elle se

trouve, solidement implantée dans le lignite.

La dernière prémolaire a la forme de toutes les dernières prémo-

laires à'Anthracotherium, c'est-à-dire que sa couronne est formée de

deux tubercules, et correspond à la moitié de la couronne de la

vraie molaire qui lui succède.

Les quatre vraies molaires sont régulièrement placées l'une

après l'autre dans chaque branche de la mâchoire et leur diamètre

s'accroît graduellement de la première à la dernière. On ne saurait

donc comprendre comment on aurait pu en introduire une sans

causer la rupture et un allongement artificiel de la mâchoire.

L'observation que j'ai faite me paraît assez singulière, je la soumets

aux discussions des paléontologues.

Après avoir donné lecture de la note de M. de Zigno, M. Albert

Gaudry présente les remarques suivantes :

Sur le fossile décrit par M. de Zigno sous le nom

d' « Anthracotherium Monsvialense »,

par M. Albert Gaudry.

D'après ce que vient de nous dire M. le baron de Zigno, je pense

que l'échantillon sur lequel il a établi son Anthracotherium Mons-

vialense a ses molaires dans leur position naturelle et qu'il n'y a

pas eu d'erreur causée par une restauration défectueuse. Mais je

serais porté à interpréter cette pièce autrement que notre éminent

confrère. Selon moi, il y a 6 incisives et non pas 4 ; les dents mar-

quées comme canines sont les 3^^^ incisives ; les dents marquées

comme l^^s prémolaires représentent les canines ; les dents mar-

quées comme 2mes prémolaires sont les 1res
j celles maaquées comme

3mes sont les 2mes
; celles marquées comme 4mes sont les 3°ies et celles

marquées comme li'es arrière-molaires occupent la place ordinaire

des 4iïies prémolaires.

A en juger par la figure donnée par M. de Zigno, le museau de

l'animal de Monte-Viale devait avoir un tout autre aspect que celui

- (1) Verhandlungen der KK. Geol. Reichsanstalt, Wien 1889, page 265.
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de ÏAntliracotherium magnum, car il était très raccourci ; les inci-

sives, au lieu d'être écartées et d'être placées les unes derrière les

autres comme dans les Anthracotherium ordinaires, les Hyopotamus

et les cochons, étaient serrées à côté les unes des autres, formant un
arc de cercle à peu près comme dans les chevaux et les tapirs.

Ainsi que l'a fait remarquer M. de Zigno, les l^^^ et 2™es incisives

n'étaient pas si obliques que dans les Anthracotherium ordinaires
;

elles étaient plus arrondies en avant ; les 3^^^ incisives étaient cani-

niformes. Les canines, qui sont ici brisées, n'étaient pas grandes,

mais ceci peut provenir de ce que l'individu était une femelle. Il

y avait trois prémolaires ayant la forme habituelle ; seulement la

3me avait pris l'aspect que la 4™^ présente dans les Anthracotherium

ordinaires, la 2^^ avait également pris l'aspect que la 3°»^ présente

habituellement. La 4^^ prémolaire a l'apparence d'une arrière mo-

laire, sauf que, selon la remarque de M. de Zigno, elle a 4 denticules

au lieu de 5 et que les denticules se réunissent pour former la croix.

Ainsi l'animal de Monte Viale serait un Anthracotherium où l'une

des prémolaires serait devenue presque semblable aux arrière-

molaires. Il aurait donc une tendance à être aux Anthracotherium

ordinaires ce que les tapirs et les rhinocéros sont aux Lophiodon,

ce que les Palœotherium sont aux Paloplotherium.

Ces inégalités dans la complication des prémolaires n'ont rien

qui m'étonne. Comme je l'ai fait remarquer, il y a longtemps, dans

mon mémoire sur le Paloplotherium de Coucy, on observe de

curieuses gradations dans la complication des prémolaires des

ongulés. Chez les plus anciens rhinocéridés, les prémolaires sont

plus simples que dans ceux du Miocène moyen. Au contraire,

M. Filhol a observé que chez les Lophiodon la 4°ie prémolaire se

complique quelquefois. Dans la figure qu'il a donnée du Palœo-

therium curtum, on constate que les 3^^ et i"^^ prémolaires s'étant

compliquées, la 2'^«a pris l'apparence de la 4°ie, et dans la figure de

son Paloplotherium Javalii, je vois que, la 4^^ seulement s'étant

compliquée, c'est la S^^ qui a pris l'aspect de la 4™^. Chez les

ruminants, lorsqu'une prémolaire se complique, les autres se com-

pliquent aussi ; on observe quelque chose de semblable chez les

suidés.

Il reste à savoir si la ^"^^ molaire de YAnthracotherium adulte

est une dent de remplacement; théoriquement il se pourrait qu'elle

ne remplaçât pas une dent de lait, car le nombre des dents, qui se

remplacent varie suivant les genres de mammifères, et il y aura

sans doute de curieuses recherches à faire sur ce sujet pour les

animaux fossiles. Si la 4'^'^ molaire n'était pas une dent de rempla-
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cernent, M. de Zigno aurait le droit de l'appeler première arrière-

molaire; mais, en tout cas, je la crois à la place que la ^^^ prémo-

laire occupe chez les suidés actuels.

Je présente ces observations avec toutes réserves, d'abord parce

que je n'ai pas vu l'échantillon et que je peux en juger seulement

par la figure qui a été donnée, en second lieu parce que, pour avoir

une certitude, il faudrait savoir où fixer la ligne séparative du

maxillaire et de l'intermaxillaire et que M. de Zigno ne peut donner

de renseignements à cet égard ; et enfin parce que notre savant

confrère de Padoue, auquel j'ai communiqué mes doutes, persiste

dans sa manière de voir, comme le montrent les extraits suivants

d'une nouvelle lettre qu'il m'a adresée :

Extrait d'une seconde lettre de M. de Zigno au sujet de TAnthra-
cotherium Monsvialense : J'ai déclaré dans mon mémoire, que

je ne pouvais attacher aucune importance au nombre restreint

et à l'insertion anormale des incisives, attendu que, cette partie

de la mâchoire étant la seule qui a été restaurée, il doit y avoir eu

une erreur dans le placement des dents, que le collecteur a trouvées

détachées et dont il m'a dit avoir mis quatre à leur place et avoir

laissé vide un alvéole, n'ayant pas pu trouver la cinquième. On voit

très bien que la mâchoire était brisée dans ce point et qu'il en

manque la prolongation sur laquelle aurait pu prendre place non

seulement 5, mais bien 6 incisives.

Quant aux deux dents que j'ai décrites comme canines, leur

forme massive et conique à base circulaire, large de 18 millimètres

dans son diamètre dans tous les sens, me parait exclure la possi-

bilité qu'elles puissent représenter les deux incisives latérales qui

manquent.

La quatrième prémolaire a précisément la forme de toutes les

dernières prémolaires d'Anthracotherium, c'est-à-dire que la cou-

ronne, au lieu d'être comprimée du dehors au dedans, comme le sont

les autres, a la forme d'une moitié de couronne des vraies molaires

et est formée seulement de deux collines. La première molaire qui

lui succède a la couronne carrée etest composée de quatre collines.

M. Albert Gaudry présente un mémoire de M. de Zigno et

communique en son nom la note suivante :

En présentant mon mémoire sur les Chéloniens cénozoïques de la

Vénétie, je prends la liberté d'ajouter quelques mots sur les restes

trouvés dans ces contrées.

Le Baron de Schaurotti, en 1865, fut le premier qui donna la

XVIII 17
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description et la figure d'une carapace et d'un plastron de Trionyx

trouvé à Monteviale et qu'il appela T. italiens.

Depuis ce temps on a découvert parmi nous plusieurs autres

restes de Chéloniens, non seulement à Monteviale, dans le Vicentin,

mais aussi dans les lignites des couches supérieures de MonteBolca

et dans le terrain nummulitique de Monte Ruello, près Ronca, et de

Aveno, dans le Véronais.

Les musées de Vérone, de Vicence et de Padoue possèdent de

beaux exemplaires d'Emys et de Trionyx de ces localités.

Dans ma propre collection je conserve un bel échantillon de

Trionyx de Monteviale, probablement le T. italiens de Schaurotti,

avec la carapace intacte, autour de laquelle on voit poindre la tête,

les quatre membres et la queue en place.

L'Emys Capeilinii décrit dans mon mémoire appartient aussi à

ma collection. Quoique en apparence cette espèce ressemble beau-

coup à VEinys Conyheari d'Owen, elle en diffère par la forme plus

arrondie de la carapace, et surtout par celle de la première plaque

vertébrale qui manque à la base de la petite plaque quadrilatère

dont cette plaque est fournie dans VEmys Conybeari, par les

diverses proportions et par la forme tout à fait différente de la

quatrième plaque vertébrale.

J'ajoute la description et les figures de deux fragments de la cara-

pace d'un Trionyx, du terrain nummulitique de Monte Ruello, que

je rapporte au Trionyx marginatus d'Owen, espèce dont la présence

contribue à préciser l'horizon du dépôt de Monte Ruello, dans lequel

j'ai trouvé de si nombreux restes de Halitherium, de Crocodilus, de

Palœophis et deux tibias d'un grand oiseau palustre que j'ai commu-
niqués au Di' Portis, qui les a décrits sous le nom de Palœogrus

princeps.

Dernièrement le chevalier Nicolis de Vérone découvrit à Aveno,

dans le terrain nummulitique, un magnifique échantillon d'Emys

parfaitement conservé, dont je donnerai la description et la figure

dans un prochain mémoire qui fera suite à celui que je présente

aujourd'hui.

M. Albert Gaudry fait une communication sur le Dryopithecus

;

il résume un travail qui va paraître dans les Mémoires de Paléon-

tologie.
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M. le D^ Labat fait la communication suivante :

Les Dunes maritimes et les Sables littoraux,

par M. le D^^ Labat.

La progression des sables sur le littoral et leurs envahissements

successifs ayant vivement préoccupé les populations menacées,

l'histoire des dunes maritimes a été bien étudiée depuis Cuvier et

les traités classiques de géologie nous renseignent sur leur mode
de formation, leur manière de cheminer, leurs ondulations, sur

leurs pentes du côté de la mer et de la terre, sur leur constitution,

sur les procédés employés pour les arrêter et les fixer, sur l'origine

des matériaux apportés, etc.

Ces questions générales ayant été traitées dogmatiquement par

nos maîtres, nous nous bornerons à rappeler les lois principales et

à toucher quelques points spéciaux.

Les conditions favorables sont : l'existence de rivages plats et de

plages largement découvertes à marée basse ; un sable fin, siliceux,

dépourvu de matériaux adhésifs tels que les boues argileuses ou

calcaires et de matières organiques pouvant alimenter la végétation;

vents violents et soufflant d'une grande mer libre ; hautes marées et

vagues puissantes tendant à élever les matériaux détritiques à des

niveaux supérieurs; grandes provisions de sables fournis par les

fleuves et la destruction des côtes, poussés par les vents dominants

et les courants marins; grands golfes et grandes baies empri-

sonnant les dits matériaux.

Les conditions contraires sont: plages à pente raide, sables

grossiers ou vaseux, vents modérés, mers intérieures, marées faibles

ou nulles, falaises élevées et stables, faibles cours d'eau, etc.

Les conditions favorables ou défavorables peuvent s'associer de

façons diverses : une mer forte pourra jeter du sable sur des falaises

de hauteur modérée, jamais sur des falaises élevées et abruptes
;

en certains points les rivages ne font point obstacle par l'altitude,

mais il n'y a que des galets siliceux ou granitiques ou de la vase

argileuse; dans d'autres régions les plages sont vastes et unies, les

rivages ont peu de relief, mais les vents sont modérés, arrêtés dans

leur élan ou trop variables, et les sables ne s'élèvent pas.

Fixation et origine des sables. — Deux grosses questions se
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présentent dans l'histoire générale des dunes : l'une pratique,

celle de la fixation des sables, l'autre théorique, celle de leur

origine; elles nous arrêteront quelques instants.

1" Les dunes sont mobiles de leur nature, les molécules de sable

siliceux glissant les unes sur les autres à l'instar des liquides ; aussi

le vent défait et refait chaque jour son ouvrage, modifie les pentes

et les rides premières, poussant toujours plus haut et plus avant à

mesure que la base élargie offre plus d'appui.

Ces monticules sont constitués par de petits fragments quartzeux

fins, de plus en plus fins et purs à mesure que l'élévation augmente.

Vers la base il y a un peu de calcaire souvent coquillier, un peu de

limon et de matière organique; ce sont les éléments qui permettent

une maigre végétation marine [Carex, Arundo, Salix, euphorbes,

genêts, herbes marines, etc.) Plus loin des tamaris et, sur les ver-

sants opposés aux vents, des conifères à l'ombre desquels croissent

bruyères, fougères, arbousiers, etc. En général, dans les hautes

dunes, les sommets restent pelés et infertiles. «

Tels sont les moyens que la nature emploie pour consolider les

nouveaux reliefs créés par là mer et les vents. Elle nous a tracé la

voie si bien suivie par Brémontier et son école. Aujourd'hui on

peut admirer sur toutes nos.côtes un beau cordon de forêts de pins

dont les racines pivotantes ont solidement fixé le sol. Nous revien-

drons sur ce sujet à propos des dunes du littoral océanique français
;

l'examen des sables nous fournira quelques données explicatives.

L'art parait avoir triomphé sur cette longue ligne.

2° La formation des sables littoraux a été étudiée par d'éminents

géologues, parmi lesquels De la Bêche, Elle de Beaumont, Delesse

(Lithologie des mers), Daubrée (Géologie expérimentale), etc.

Un examen rapide et des procédés simples permettent de recon-

naître la constitution générale de ces sables : ils renferment du

limon et de la matière organique; des coquilles brisées ; des grains

quartzeux hyalins ou colorés ; des grains feldspathiques de diverses

nuances ; des grains calcaires blancs et opaques ; de petits fragments

de roches volcaniques ; des lamelles micacées, des grains ferru-

gineux et manganésiens, des fragments de combustibles miné-

raux, etc.

La lévigation répétée enlève la vase, l'argile et, en grande partie,

la matière organique que l'on reconnaît à sa réaction ammoniacale

et qu'on peut brûler dans une capsule. L'acide chlorhydrique détruit

les grains et fragments calcaires avec effervescence, décolore les

grains quartzeux colorés le plus souvent par l'oxyde de fer; il

accentue, au contraire, la coloration des grains verts glauconieux et
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des grains noirs de quartzite. Les grains des roches felspathiques et

volcaniques fondent plus ou moins au chalumeau. Les grains de

quartz se voient bien à la loupe avec leurs caractères classiques,

sur un verre de montre ; les grains colorés, sur un fond blanc, porce-

laine ou papier. Les paillettes micacées se voient à l'œil nu. Les

grains de fer oxydulé, quand il s'en trouve, sont attirables au

barreau aimanté. Quand les grains ne sont pas trop menus, le triage

se fait à la pince; enfin, on a recours au tamisage pour séparer les

parties fines.

Par ces procédés sommaires, applicables en voyage, on acquiert

une connaissance suffisante de la constitution des sables ; ils

fournissent en même temps quelques présomptions de leur origine.

Les sables marins ne peuvent venir que de la désagrégation des

roches continentales, laquelle a existé à toutes les époques géolo-

giques et a formé les sédiments; ils ne sont eux-mêmes qu'un

sédiment actuel. Or, les sédiments se composent de sables, d'argiles

et de calcaire; ce sont les éléments des dépôts littoraux.

Les roches granitiques et cristallines et les roches éruptives qui

forment si souvent le sommet des montagnes se délitent et se frag-

mentent sous l'action incessante des agents atmosphériques; ainsi

se préparent les matériaux de transport. Les produits volcaniques

n'étant qu'un accident, ce sont les granités, les gneiss, les mica-

schistes qui donnent les matériaux les plus abondants {quartz,

feldspath, mica) lesquels se retrouvent dans les sables marins.

Le transport s'opère par les cours d'eau, torrents, ruisseaux

et fleuves qui sillonnent les continents d'un vaste réseau ayant la

forme d'un arbre dont les branches se ramifient vers la montagne

et dont le tronc débouche au rivage. On voit, dans les Alpes et dans

les Pyrénées, les gaves à pente rapide charrier le sable et le déposer

par nappes blanches siliceuses sur les parties planes de leur trajet,

en attendant qu'il soit repris dans les crues et poussé en avant.

A la suite des pluies torrentielles ou de la fonte des neiges et des

glaciers, les cours d'eaux, gonflés et débordés, acquièrent une force

incalculable de transport et roulent des blocs énormes en même
temps que du sable et des flots de boue ; ces blocs fragmentés pro-

duisent, à leur tour, des galets et du sable, et le tout roule, de

proche en proche, jusqu'à la mer.

La trituration des roches cristallines, que l'on a invoquée plus

particulièrement, n'est pas la source unique des sables ; ils sont

empruntés aux assises sédimentaires de sables et de grès des

anciennes périodes que les eaux courantes trouvent sur leur

passage; des couches très puissantes de grès ont été enlevées et

dénudées, laissant comme témoins de leur importance d'énormes
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piliers isolés d'un effet si pittoresque à Adelsberg. Les sédiments

argflo-sableux fournissent des matériaux abondants à cause de leur

plus facile destruction.

La preuve de l'importance des apports fluviatiles se tire de la

formation, aux embouchures, des barres et des deltas tels que ceux

du Rhône et de l'Adriatique, sans parler des dépôts tendant à

combler les lacs.

A côté du travail des eaux douces se place celui des eaux

marines : l'eau de mer est en mouvement perpétuel sur les côtes

à marée ; elle a une densité plus grande et elle agit par masses

puissantes dont les vents multiplient la vitesse; elle renferme plus

d'acide carbonique, 10 0/0, suivant Morren (Annales de physique et

de chimie, 1884) ; enfin elle dispose de projectiles puissants qu'elle

a arrachés aux falaises et qui lui servent à continuer la démolition.

Les roches du rivage se désagrègent plus ou moins suivant leur

nature. Certains granités et certains porphyres se laissent forte-

ment entamer, comme au nord de l'Ecosse ; les falaises crétacées,

minées de toutes parts, tombent par lambeaux énormes, semant

leurs galets siliceux à leur pied ; les tables de grès tendre se

mettent promptement en miettes et les couches argilo-sableuses

roulent en bas à chaque instant. Ce sont toujours les mêmes maté-

riaux, formés sur les lieux mêmes et dans le chantier de la démo-

lition.

Les sables charriés par les fleuves et formés par les actions

marines aux dépens des rivages, continuent de subir ces actions et

arrivent au degré limité de trituration. Si les vagues étaient toujours

lancées perpendiculairement à la côte, ils seraient simplement

ballottés et tendraient à rester au lieu d'origine. Ils sont, au con-

traire, essentiellement migrateurs, parce que la résultante des vents

est le plus souvent oblique et que, d'autre part, il existe des cou-

rants parallèles, d'où le mélange de ces masses sableuses et une

certaine uniformité dans leur composition.

Essayons de nous rendre compte de la constitution des sables litto-

raux, dont nous avons indiqué les principaux éléments. Le quartz

domine; c'est un corps très répandu dans toutes les roches, jusque

dans la terre végétale, de plus il est dur et résistant au plus haut

degré aux actions chimiques et mécaniques. Daubrée a démontré,

par ses expériences sur le morcellement du granité, qu'il se frag-

mentait, à la manière des sables quartzeux, en grains de quelques

dixièmes de millimètre, que le silex résistait moins à l'usure, mieux

toutefois que le feldspath. Le feldspath tend à se réduire en limon,

prenant l'aspect de certaines argiles schisteuses, ce qui explique
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pourquoi les grains feldspathiques sont rares au pied des rochers

granitiques désagrégés. Le feldspath est moins dur et plus clivable
;

l'orthose est une variété plus résistante.

Les calcaires, à part quelques-uns, se laissent facilement altérer

par les principes acides et réduire en poudre par le ballottement, ce

qui fait que, sur certaines côtes crétacées, on ne trouve pas de

calcaire. Les coquilles résistent mieux.

.

Les feldspaths et les calcaires réduits en boue restent longtemps

suspendus dans les véhicules aqueux et vont avec les argiles se

déposer au loin dans la mer. Les flots opèrent une lévigation cons-

tante qui nettoie les sables littoraux. Il suit de là que ces sables ne

conservent presqu'autre chose que les parties dures et princi-

palement siliceuses, condition favorable à la formation des dunes.

Dunes régionales. — Ces principes posés, nous allons étudier

les dunes maritimes de régions diverses; ce sera l'application ou

plutôt la vérification de ces données générales.

Nous commencerons par les côtes de France qui en offrent, peut-

être, les spécimens les plus complets.

Une longue bande de ces collines arénacées s'étend de l'Adour à

la Gironde, revêtue d'une foret de pins qui protègent la contrée de

Dax et contribuent à en adoucir le climat.

Les monticules sableux d'Arcachon méritent de nous arrêter un
moment, à cause de leur masse, de leur hauteur et de la belle végé-

tation qui les couvre. La chaîne principale court du N. au S.; où elle

atteint son plus haut point, j'ai trouvé 89 mètres; la chaîne

secondaire de l'O. à l'E., reliée à la précédente, ne m'a donné que
30 à 40 mètres. On voit très bien la disposition de ces collines de

l'île des Oiseaux et les sommets sont d'un blanc éblouissant aux
rayons du soleil ; les pentes y sont très raides, jusqu'à 45".

Ici les sables ne reposent point, comme ailleurs, sur d'autres

couches littorales ; ils constituent le sol de la ville basse, lequel

s'élève à peine au dessus du bassin et, dans les sondages artésiens,

on a traversé 12 mètres avant de trouver le sable des Landes,

qui a lui-même 48 mètres. Les puits artésiens avaient pour but

de fournir la ville d'eau potable ; ils ont été insuffisants et il a fallu

s'approvisionner au grand étang de Cazeaux. Les puits filtrés des

sables donnaient très peu d'eau et leur régime variait avec les

saisons. La quantité annuelle de pluie s'élève cependant de 80 cent.

à 1 mètre. On sait combien peu il faut compter sur les nappes
aqueuses des sables pour une alimentation régulière.

La végétation des sables est la plus belle que j'aie vue sur nos
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côtes. Je ne parle pas seulement de la ville d'hiver, où l'art est

intervenu avec des transports de terre végétale ; l'ancienne forêt

d'Arcachon, que l'on traverse en allant au Moulleau,présente de très

beaux types de pins maritimes, de chênes {Querciis robur, ilex,

suber), des ajoncs, des bruyères, des fougères, des ronces, des

genêts, des houx, des arbousiers, etc. Les arbres sont encore plus

gros vers la pointe du Sud.

La région qui nous occupe a été conquise sur la mer,et les barrages,

arrêtant les cours d'eau, y ont formé de nombreux étangs.

Les conditions étaient favorables à la formation et à la progression

des dunes : embouchure d'un grand fleuve, terrains sableux des

régions voisines, matériaux siliceux et ténus; côtes basses, grande

mer libre, vents de la demi-circonférence 0., violents et dominants.

Le sable est fin, d'un blanc gris ou jaunâtre, très quartzeux, peu

calcaire, semé de grains noirs de lydienne ; un peu micacé, avec

quelques particules de fer oxydé. D'après l'analyse de Baudrimont

il contient près de 98 % de parties siliceuses, un peu d'acide phos-

phorique, un peu de fer oxydé, quelques alcalis et de la matière

organique, le tout complétant les 2%.
Au nord du bassin d'Arcachon se prolonge un cordon de sables

mobiles que j'ai bien observés au petit bain de la Melie. On arrive

ainsi à la pointe de Grave et au bain de Soulac. En cet endroit, la

côte subit un travail incessant de démolition et de reconstitution

par les sables. On lutte avec peu de succès par des endiguements

à la pointe du Verdon, et Soulac a vu ensevelir son église et ses

chalets. Il y a néanmoins une belle forêt de pins avec des fougères

et des genêts; j'ai trouvé la pente des dunes, du côté de la terre,

de 35°. La plage, à marée basse, se découvrait de 175 mètres. En
face d'un chalet construit depuis 20 ans la mer avait gagné 45 mètres.

Le sable de Soulac ressemble à celui des Landes : coloration blanc

jaunâtre, quelques paillettes de mica; grains quartzeux hyalins

très dominants, grains jaunes ou d'un jaune rougeâtre, décolorés

par l'acide chlorydrique, grains noirs de lydienne, grains opaques

rares, effervescents; très peu de limon et de matière organique.

Sur la rive droite du fleuve,de Talmont à Saint-Palais, les falaises

crétacées sont remarquables par. l'abondance des fossiles ; elles ne

sont pas assez hautes pour arrêter les dépôts sableux. Les dunes

de Saint Georges n'ont que 8 à 1 mètres ; la forêt de pins est tapissée

de bruyères, de genêts, de lys jaunes, d'oeillets odorants. A Royan,

le sable est vaseux et riche en matière organique ; il est au contraire

à peine limoneux sur la plage de Pontaillac, du reste très analogue

à celui de Soulac. Les dunes sont couvertes d'un beau bois de pins
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derrière l'hôtel et, un peu plus haut, une grande allée de chênes

verts. Plus loin, à Saint-Palais, qui a souffert, comme Soulac, de

l'envahissement, les monticules s'élèvent jusqu'à 40 mètres; j'ai

rencontré les mêmes essences de pins et de chênes verts.

Toute cette partie de la côte offre des anses dites couches, où

s'assemblent des galets calcaires, et des sables grossiers à grains

opaques. J'ai trouvé tous ces sables notablement plus calcaires que

les précédents et, quand les fragments de coquilles étaient trop

menus pour les reconnaître, la réaction du molybdate d'ammo-

niaque me donnait un précipité jaune en rapport avec la proportion

d'acide phosphorique.

Après Saint-Palais et la couche du Platin, la côte change d'aspect

et porte le nom de grande côte, depuis Terre-Nègre jusqu'à la pointe

de la Coubre. C'est une immense plage de sable, largement décou-

verte à marée basse, orientée vers le S.-O., sans aucun abri contre

les vents violents de l'Atlantique. Elle est bordée par une longue

ligne de sable blanc dont la réverbération est insupportable au

soleil. En arrière s'étendent de petites plaines sablonneuses appelées

lettes, où la chaleur concentrée m'a paru très pénible. Les premiers

végétaux apparents sont des carex, des chardons marins, des

euphorbes, des immortelles, plus loin de maigres tamaris. Vient

ensuite une seconde ligne de dunes, puis les pins rabougris, enfin

la forêt de l'Etat, qui a pu croître derrière les arrêts formés par des

palissades. Les arbres sont plus éloignés de la mer que ceux de

Saint-George, de Royan, de Saint-Palais, cela s'explique par les

conditions de cette côte, exposées tout à l'heure.

Le sable reprend les caractères de celui de la pointe de Grave :

il est très ténu, d'un blanc jaunâtre plus clair, teinté de points

noirs et un peu micacé ; les grains blanc opaque assez rares, d'où

l'effervescence faible ; une réaction ammoniacale très faible au

papier de tournesol rougi; il devient de plus en plus ténu et

moins calcaire à proportion qu'on s'élève vers la crête.

Les dunes d'Arvert font suite à celles de la grande côte, de la

pointe de la Coubre à La Tremblade ; elles se voient de loin sous

forme de monticules coniques très pittoresques ; elles atteignent

70 mètres ; leur largeur exceptionnelle va jusqu'à 8 ou 10 kilom.

En résumé, les sables du nord de la Gironde ne diffèrent pas

sensiblement de ceux du sud ou des Landes. La distinction n'est

tranchée que pour ceux de la rive droite, plus limoneux et plus

calcaires. Ils ne rappellent nettement la constitution des falaises

que dans certaines conches, comme celle du Platin. La matière orga-
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nique n'y fait jamais complètement défaut ; il y en a dans l'eau de

mer et, d'autre part, les poulpes abondent sur ces rivages.

On rencontre encore des dunes sur les plages de la Saintonge et

en face, dans les îles, beaucoup moins hautes, toujours composées

de sable fm et quartzeux. Les conditions ont changé : les plages de

La Tremblade et de Fouras se découvrent de 5 à 600 mètres, à

marée basse, ce qui favorise l'action des vents ; mais nous n'avons

plus une mer libre. Les îles de Ré et d'Oleron serrent de près le

continent; la Charente et la Sendre y apportent des amas de vase,

d'un gris verdâtre, qui provient des argiles et des marnes juras-

siques, terrain dont le sondage de Rochefort a montré la puissance

dans ces régions ; les sables sont vaseux, coquilliers, imprégnés de

matière organique odorante. Les rochers de Fouras sont démolis

par la mer; j'y ai relevé une couche calcaire blanchâtre, une

couche argilo-sableuse et une couche d'argile noire. Le sable de la

plage est grossier, avec fragments calcaires et coquilliers efferves-

cents; néanmoins, les grains quartzeux dominent et, parmi les

grains noirs, quelques-uns ont une structure schisteuse. Le triage

s'est opéré de façon que les parties fines et quartzeuses ont été

portées sur les points élevés.

Aux Sables-d'Olonne, la grande mer est redevenue libre. Les

dunes, allant de l'E. à l'O., parce que la plage regarde le S., se pré-

sentent sous la forme de monticules tapissés d'herbes aromatiques,

de 10 à 30 mètres de hauteur. Le village de la Chaume est ensablé et

les habitants ont entouré leurs jardins de digues de sable fixées

par des tamaris.

La plage est une des plus belles de France; elle n'a que 2 centim.

de pente et se découvre de 22o mètres à marée basse ordinaire. Le

sable est fin, un peu micacé, très siliceux, avec grains de lydienne

noire, de hornblende et quelques grains calcaires coquilliers effer-

vescents ; en outre, quelques débris des micaschistes de la côte.

Outre les micaschistes, j'ai rencontré des calcaires à polypiers,

dont le sable paraît tirer quelques éléments de la côte.

Les conditions sont favorables aux dunes, sans l'être au même
degré que sur la côte d'Arvert. Les sables ne sont pas très diffé-

rents. Les dunes continuent en allant vers le N. et l'on arrive ainsi

à l'embouchure de la Loire, dont le régime variable produit des

masses de matériaux sableux ; on y trouve des grains de péridot

provenant des régions volcaniques.

Nous venons de parcourir la partie la plus intéressante de nos

côtes, au point de vue qui nous occupe. Le phénomène des grands

dépôts littoraux y est favorisé par l'Océan libre, par les vents d'O.
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régnants, par les plages unies et découvertes, par le relief modéré

des bords de la mer, par les apports des rivières, telles que l'Adour,

la Garonne, la Dordogne, la Loire, prenant leur source dans les

montagnes granitiques et traversant des régions sableuses
;
par la

démolition des côtes à sédiments arenacés, etc.

On n'est pas d'accord sur l'origine de ces sables océaniques
;

suivant Brémontier, les embouchures des cours d'eau ne suffiraient

pas à l'approvisionnement des dunes ; l'Adour et la Gironde, qui

apportent des limons et du calcaire, ne sauraient alimenter les

masses énormes des Landes. Reclus et autres invoquent la présence

des sables pliocènes de cette contrée.

Les arguments de Brémontier ont leur valeur, elle n'est pas

absolue ; les limons dont il parle sont emportés au loin et les sables

siliceux restent, qu'ils viennent de la montagne ou de la plaine.

Voici, à mon sens,, comment s'expliquent les choses : la côte 0.,

décrit une courbe à partir de la Gironde et tend à regarder le S. 0.
;

les vents dont la résultante est N.-O., frappent le rivage de plus en

plus obliquement de façon à refouler les eaux vers le S. et dans le

fond du golfe de Gascogne ; ces vents exercent leur action depuis

l'embouchure de la Loire, plus haut ils sont un peu arrêtés par la

saillie de la Bretagne. D'autre part, le courant de Rennel, voisin

du littoral, pousse et entraîne les matériaux dans le même sens.

Enfin la côte espagnole, qui s'étend vers l'O., en se relevant au N.,

abrite le golfe des vents du S.-O. De là résulte l'accumulation des

matériaux mobiles vers la partie profonde du golfe de Gascogne
;

de là résulte la création des dunes les plus puissantes et les plus

hautes ; de là enfin le mélange des sables et l'uniformité de leur

apparence et de leur composition. Les principes généraux que nous

avions posés, se trouvent ainsi confirmés.

Nous ne saurions donner les mêmes développements aux autres

dunes sans excéder les limites raisonnables de ce travail. Si nous

nous sommes étendus sur celles de la côte 0., c'est qu'elles nous

ont paru le meilleur modèle pour l'étude de ces formations actuelles.

En poursuivant nous nous contenterons de rappeler les traits prin-

cipaux et de mentionner, de préférence, ce que nous avons observé

nous-mêmes.

En Bretagne, les dunes sont très calcaires par l'abondance des

fragments coquilliers ; le sable peut venir des roches granitiques

qui fournissent aussi des galets granitiques et feldspathiques.

A Saint-Pol-de-Léon on a enrayé la marche menaçante des dunes.

Au mont Saint-Michel la plage est plus découverte que partout

ailleurs, mais la tangue empêche le sable de s'amonceler.
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Les côtes crayeuses de Normandie présentent surtout des accu-

mulations de galets presque toujours mêlés de sables; la hauteur

des falaises est d'ailleurs contraire à la formation des dunes.

A partir de l'embouchure de la Somme, on voit les monticules

s'aligner jusqu'à Berk, où le sable fin et mobile, dépourvu de toute

végétation, tend à ensevelir les chalets et le grand hôpital ; ils se

continuent vers Boulogne et Dunkerque. Les couches arénacées du
Boulonnais ont été bien décrites par Hébert et Pellat.

Nos côtes du N. sont donc moins riches en dépôts sableux;

cependant ils sont encore favorisés par les vents d'O. et du S.-O.

et les hautes marées, par le débouché de grandes rivières, la Seine,

a Somme; par des courants poussant vers le Pas-de-Calais.

Une série de dunes continue celles du Boulonnais et du Pas-de-

Calais, s'étendant sur les- côtes de la mer du Nord, en Belgique à

Ostende, en Hollande à Schweningue, en Allemagne à Dangast,

jusqu'à la côte de Sleswig, si désolée par ce fléau. Les monticules de

Schw^eningue s'élèvent jusqu'à 20 mètres ; les plantations n'ont pas

réussi et il n'y pousse que des herbes marines. A Dangast, à l'embou-

chure du Weser, j'ai trouvé le sable limoneux.

Le Rhin apporte des sables granitiques souvent très menus que

Daubrée a estimés à 1/20 de mm.; le Weser, l'Elbe traversent des

terrains sableux. Les vents de la mer du Nord sont violents et les

courants énergiques. Les vents du N.-O. dominants produisent des

refoulements vers la côte du Danemark. Avant les essais de Bré-

montier des tentatives coûteuses avaient été faites sans succès pour

fixer les dunes en Hollande et en Danemark.

L'Angleterre,baignée par deux mers ouvertes et agitées, Atlantique

et mer du Nord,exposée à tous les vents, entourée de courants marins,

assise sur un littoral sous-tmarin sablonneux, d'un développement

en rapport avec l'étendue de ses côtes, ayant d'immenses plages

unies et découvertes, arrosée par des cours d'eau importants, bien

qu'ils n'aient pas un long parcours, l'Angleterre, dis-je, paraît

offrir toutes les circonstances opportunes à l'existence des dunes.

Le relief de ses rivages ne s'y prête pas toujours.

En premier lieu nous remarquerons que la côte sud, analogue à

notre côte nord présente les mêmes dépôts littoraux. Le pays de

Cornwall, géologiquement semblable à la Bretagne, possède aussi

des sables riches en débris coquilliers calcaires. Les plus belles

dunes du S. sont dans la baie de Bournemouth, où elles atteignent

15-45 mètres ; les plantations de pins qui les couvrent sont dues à la

reconnaissance d'un malade. Elles proviennent des sables éocènes.

D'autre part, les argiles éocènes ont déposé de la vase entre le
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continent et l'île de Wight. Dans la partie S., à Ventnor, la couche

de VUpper greensand est un foyer de sable avec 50 mètres de puis-

sance, mais les falaises, s'élevant à près de 300 mètres, lui barrent

le passage. A Hastings, les grès wealdiens, en partie cachés à

marée haute, alimentent les collines sableuses de St-Léonard, Le

sable fin, quartzeux, est blanc-jaunâtre et gris par les grains noirs.

Je l'ai trouvé très ferrugineux et manganésien ; il se décolore par

l'acide chlorhydrique bouillant. Viennent plus loin les plages de

galets de Folkestone, Douvres, etc. Là se dressent les falaises créta-

cées en face des nôtres et, bien que les plages ne soient pas

dépourvues dé sable, il est arrêté par ces hautes barrières.

Sur la côte anglaise, comme sur celle de France, les galets et les

sables semblent cheminer vers le détroit sous l'impulsion des vents

d'O. Là s'opère la rencontre avec le courant de la mer du Nord, ce

qui, joint à la saillie de la côte française, peut expliquer l'accumu-

lation des sables en ce point.

En tournant vers la mer du Nord,nous trouvons encore les falaises

crétacées de Ramsgate et de Margate, puis l'embouchure de la

Tamise avec ses vases et ses sables tertiaires
;
plus loin, les côtes de

Sufïolk et de Norfolk, où se montrent les grès tendres en couches

horizontales et sur lesquelles les dunes apparaissent d'une hauteur

de 15-20 mètres et d'une étendue de plusieurs milles.

La côte d'York mérite de nous arrêter par ses immenses plages de

sable fin et par ses dégradations intéressantes. A la plage de Brid-

lington succèdent les falaises crétacées de Flamborough's head,

eu voie de destruction, au pied desquelles sont ballottés d'énormes

galets ; le sable est grossier et très calcaire. Filey, Scarborough,

Whitby se succèdent avec leurs falaises jurassiques. J'ai vu des

blocs de grès très beaux à Oliver 's mount, près Scarborough, et à

Filey ; il y en a également à Whitby, en même temps que du sable

argileux qui roule incessamment vers la mer. A Sattburn, falaises

liasiques également élevées et laissant crouler des terres argilo-

sableuses.

Les dunes apparaissent à Redcar : la côte s'abaisse près de l'em-

bouchure de la Tee ; la plage est immense, très découverte à marée

basse, le sable très fin et très mobile; jusqu'ici la hauteur des

falaises l'avait arrêté.

Les terrains jurassiques et liasiques de la côte de Yorkshire ont

été bien décrits par Phillips ; les fossiles très abondants ont été

recueillis dans les musées de Whitby et de Scarborough où j'ai pu
voir les sauriens de Vupper lias ; le point qui nous intéresse est

relatif à l'abondance des sables et des argiles sableuses et à la com-
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position de ces sables. Examinés sur place et dans les échantillons

rapportés ils m'ont démontré qu'ils dépendaient en partie des

falaises: celui de Bridlington est plus calcaire à cause des affleu-

rements crétacés ; celui de Whitby est limoneux au voisinage des

argiles de l'Oolithe inférieure ; celui de Scarborough plus pur en

rapport avec les grès oolithiques.

Ces sables sont avant tout quartzeux, peu micacés, colorés en

gris par le mélange de grains noirs, lesquels sont de nature calcaire

puisque l'acide chlorhydrique les dissout avec effervescence. Assez

souvent j'ai trouvé des grains noirs plus volumineux, brûlant comme
du charbon, qui sont des fragments de lignite; ces grains noirs sont

donc autres que ceux de lydienne. Les sables de Saltburn et de

Redcar sont d'une nuance plus claire, plus fins et plus quartzeux.

Il y a dans ces parages une source abondante de matériaux argi-

leux et arénacés, qui, lavés et ballottés par une mer agitée et peu

profonde, conservent leurs parties siliceuses et ne peuvent se dépo-

ser sur les falaises trop élevées. Ils s'accumulent au pied et sont

poussés par les vents et le courant littoral vers le S., où ils rencon-

trent la proéminence des comtés de Norfolk et de Suffolk ; là ils

peuvent s'amonceler, comme nous l'avons vu.

En Ecosse, les golfes du Forth, de la Glyde et de Murray, sont

pleins de vase argileuse. Le sable de Porto bello, près d'Edim-

bourg, reçoit le limon du Forth; beaucoup moins à Nairn, voisin

du golfe de Murray. Nairn est la plus belle plage de l'Ecosse
;

au-dessous du sable fin, est une rangée de galets apportés par

la haute mer; puis les dunes peu élevées, tapissées d'ajoncs, de

gazons marins, de genêts, de graminées, de liserons bleus, de

marguerites, etc. Le sable est d'un blanc gris rosé, un peu

micacé, quartzeux, non effervescent; il peut provenir des grès

dévoniens que j'ai trouvés très abondants aux carrières voisines, de

ceux roulés par la rivière Nairn, qui apporte en même temps des

fragments de granité et de gneiss des Grampians ; il peut arriver

de plus loin des roches dévoniennes des Orkneys et des roches

cristallines des Shetlands. Le courant du N. 0. les y pousse.

Si nous passons à la côte 0. des Iles Britanniques, nous rencon-

trons les dunes de Cornwall, moins élevées qu'on ne l'a dit, cepen-

dant les plus hautes. J'ai vu dans le pays de Galles de belles plages

de sable, Landudno au N. et Tenby au S. Les dunes de Barmouth,

à ro., revêtues d'une végétation naturelle, sont les seules à men-

tionner.

Les plages ne manquent point en Irlande, tantôt à sable fin comirie

Tramore, près Waterford, tantôt à galets comme Bray, environs de
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Dublin, Bangor, près Belfast. J'ai vu des dunes de moyenne
hauteur au-dessus de Port Rush, bain de mer voisin du Giants'

causeway. Les rivages d'Irlande sont en général escarpés
;

je

citerai les rochers siluriens et cambriens des montagnes de

Wicklow^ ; les escarpements du calcaire carbonifère de l'O., qui

rendent si sauvages les baies de Donegal, de Galway, de Dingle.

J'ai vu du sable sur les plages de Bundoran, de Killrush et de

Kilkee. Evidemment il se formerait des monts de sable dans cette

région si exposée aux vents, n'était la hauteur des rochers.

La côte d'Espagne que baigne l'Atlantique a été peu étudiée au

point de vue dont il s'agit. Les plages de Saint-Sébastien, de Portu-

galète, de las Arenas ne me paraissent rien laisser à désirer pour

la beauté du sable. Les petites collines sableuses que l'on y trouve

ressemblent à celles de Saint-Jean de Luz et de Biarritz, non com-

parables à celles des Landes. Je ne parlerai pas de la côte occiden-

tale de la péninsule Ibérique ne l'ayant point visitée.

Il nous reste à dire un mot des apports littoraux de deux mers

intérieures, la Méditerranée et la Baltique.

Notre littoral méditerranéen est longé par des dunes peu déve-

loppées; la ligne est continue dans l'Hérault sur une longueur

d'une centaine de kilomètres. Quand j'ai visité Palavas, les dunes

de 7 à 8 mètres étaient couvertes de joncs marins ; à Cette, il n'y

avait que des talus. Les sables de ces deux plages sont fins, gris,

quartzeux, sans limon, notablement effervescents. Celui de Cette

paraît contenir 1/3 de calcaire. Beaucoup de calcaire encore dans

les sables du Roucasblanc, près Marseille, et à Nice ; dans ces der-

nières localités abondent les galets dérivés des rochers calcaires.

A Hyères, Delesse signale le fer oxydulé, le péridot à l'embouchure

du Rhône, le feldspath aux Pyrénées orientales et à l'Esterel. Tous

ces faits établissent les rapports entre les dépôts sableux et les

rivages, rapports plus déterminés dans la Méditerrannée que dans

l'Océan. De même sur les côtes de Ligurie où abondent les petits

cailloux cristallins et serpentineux. Je suis obligé de me restreindre

et d'écourter mon sujet.

Les dépôts littoraux n'offrent rien d'intéressant à l'est de l'Espa-

gne. J'ai vu de belles plages de sable à Cadix, à Barcelone ; des

plages vaseuses à Alicante, à Valence, etc. A Barcelone, à la suite

de grosses pluies, j'ai été témoin des apports limoneux des rivières

torrentielles voisines rendant le littoral vaseux et troublant au loin

la mer
;
puis tout est rentré dans l'ordre, les limons étant lavés et

entraînés.

La Méditerranée, vers nos côtes et sur les côtes voisines d'Italie'
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et d'Espagne, reçoit plutôt les vents de terre, les marées y sont

insensibles et une partie du rivage ne se prête pas à l'accumulation.

Les conditions sont différentes sur la côte d'Afrique où les dunes
acquièrent une grande puissance. Les plus élevées que l'on connaisse

paraissent exister au-dessous du Maroc et aux îles du Cap-Vert, où
elles atteindraient 200 mètres.

Dans la Baltique, les dunes se rencontrent au S.: à Kiel, le sable

est un peu limoneux, et elles sont couvertes de végétation
;
peu

développées à Travemûnde près Lubeck ; à Danzig elles atteignent

20 mètres ; en Gourlande, elles ont envahi le pays. Je n'ai rien vu
dans les bains de mer des environs de Copenhague, Charlot-

tenlund, Marienlyst, où la culture s'étend jusqu'à la mer; rien à

Dalaro et Waxholm, environs de Stockolm.

Il n'est point surprenant que les sables aillent vers le S. ; les

vents et les courants les y poussent dans une mer peu profonde.

Cette mer intérieure reçoit de grands fleuves qui charrient des
sables de l'Allemagne, de la Russie et de la Scandinavie.

Nous ferons observer que la côte 0. de la Scandinavie possède

quelques plages de sable comme Lysekil et Marstrand; mais elle

est constituée par des roches de gneiss très dur.

Je sais peu de chose de l'Amérique. Dana nous apprend qu'il

existe sur les côtes de Long Island et de New Jersey, une série de

Sand hills d'une centaine de milles en longueur, hautes de quelques

mètres et gazonnées. Là se trouve le courant polaire du Labrador,

longeant la côte en sens contraire du Gulf Stream.

Nous terminons ce travail par un dernier mot sur l'apport des

fleuves. Les sables du bassin parisien nous serviront d'exemple
;

on sait combien il est riche en matériaux de cette nature.

• Si l'on jette un coup d'œil sur la carte géologique des environs

de Paris, leur abondance attire l'attention ; en premier lieu, les

sables mêlés aux cailloux du diluvium ; secondement, les sables

pliocènes de Saint-Prest; troisièmement, les sables miocènes de

Fontainebleau
;
quatrièmement, les sables éocènes de Beauchamp

et du Soissonnais.

Les sables de Saint-Prest sont bornés à une localité
;
puissance

d'une quinzaine de mètres; quartz hyalin et feldspath.

Les sables de Fontainebleau, dits supérieurs, ont une grande éten-

due, surtout au S.-O.
;
presque partout ils ont laissé des monticules,

qui témoignent de leur ancienne puissance. On en recueille de très

fins et très blancs à la Ferté-Alais
;
près d'Etampes, très quartzeux

également, micacés, parfois siliceux et calcaires ; dans les carrières

de Jeanville, et à Orsay, ferrugineux et manganésiens.
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Les sables de Beauchamp dits moyens, n'ont pas le dévelop-

pement des précédents. Leurs divers niveaux ont 15-30 mètres de

puissance. La contrée de Morfontaine et d'Ermenonville en ofïre

plusieurs types : sur les hauteurs, blancs et quartzeux purs ; à La

Chapelle en Serval, blanc jaunâtre, vert ocreux et noircis par la

matière organique ; se décolorant par la chaleur, en quelques points,

manganésiens.

Les sables dits inférieurs du Soissonnais, de Bracheux, de Billy,

de Cuise, s'étendent beaucoup au N. du bassin. A Billy, à Monte-

reau ils ont 6-8 mètres d'épaisseur. A Billy, quartzeux, purs, ils

deviennent glauconieux à Chaumont, Mantes; glauconieux égale-

ment au mont Gannelon, près Compiègne, à Cuise, etc.

Il est donc prouvé que le bassin parisien fournit, par ses sables

et grès, une provision abondante aux affluents de la Seine et à elle-

même. D'autre part, l'examen de ces matériaux pris sur place m'a

démontré qu'il existait les rapports les plus étroits entre eux et ceux

des rives maritimes.

Séance du 3 Mars 1890

PRÉSroENCE DE M. MUNIER-CHALMAS, VICE-PRÉSmENT

M. Thiéry, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président proclame Membres de la Société :

La BiRLiOTHÈQUE UNivERsiTAmE DE Clermont-Ferrand, présentée

par MM. Boule et Bergeron.

M. Gourrine, demeurant à Paris, 17, rue de l'Université, présenté
par MM. Douvillé et Zeiller.

M. Munier-Chalmas offre à la société, au nom de M. Lory fils,

une « Notice sur les travaux scientifiques de M. Charles Lory. »

M. Albert Gaudry annonce que le Muséum a acquis une partie

de la collection de feu M. Aymard, du Puy. Parmi les pièces remar-
quables qui proviennent de cette collection, M. Gaudry cite, dans
l'horizon du gypse, le Palœotherium subgracile. Au-dessus, l'hori-

zon de Bonzon est représenté par des fossiles rares : une mâchoire
supérieure et une mâchoire inférieure d'Entelodon, une tête très

XVIII 18
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complète d'IIijopolamiin {Bollvrlodon) et de nombreuses mâchoires

d'individus jeunes et d'individus adultes du même genre. M. Albert

Gaudry cite encore le Paloplotherium, le Cainotherium, le Gelocus

dont les pièces sont nombreuses; il y a aussi dans cette collection

beaucoup de mâchoires de didelphes (Peratherium), de rongeurs,

de carnassiers, notamment deux mâchoires inférieures d7/î/œ?iO(io7i

leptorhynchus, d'une conservation remarquable. — Pour le Pliocène,

il faut mentionner une très belle série de Vialette, avec Tapir,

Rhinocéros, Cerf, Mastodon Borsoni et une série de Soliac carac-

térisée par des formes un peu plus jeunes. Cette collection, fruit de

bien des années de recherches de l'habile et consciencieux géologue

Aymard, permettra de mieux apprécier les importantes études que

M. Marcellin Boule fait en ce moment sur l'histoire paléontologique

du plateau central de la France.

Séance du il Mars 1890

PRÉSIDENCE DE M. MUNIER-CHALMAS, VICE-PRÉSIDENT

M. Thiéry, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président annonce une présentation.

M. de Lapparent fait part à la Société du décès de M. Charpentier

DE COSSIGNY.

Le Président annonce qu'il a reçu de M. le Ministre de l'Instruction

publique une lettre relative au 28^ Congrès des Sociétés savantes. Le
Conseil aura à nommer un délégué, s'il pense qu'il y a lieu de le

faire.
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M. Douvillé fait la communication suivante :

Sur la classification des Cératites de la Craie,

par M. H. Douvillé.

I. — De LA CLASSIFICATION GÉNÉRALE DES AMMONITES

La classification générale des Ammonites reste encore bien incer-

taine malgré les nombreux travaux dont elle a été l'objet dans ces

dernières années. C'est peut-être qu'on ne se rend pas un compte

suffisamment net du but à atteindre. Sans doute on sait, depuis

longtemps, qu'une bonne classification naturelle doit mettre en

évidence les affinités réelles des êtres ; d'après Agassiz, elle doit

« reproduire l'arrangement systématique de la nature {De l'espèce,

p. 10) », « le plan dont les fondements furent jetés à l'origine des

choses (ibid., p. 8», « elle ne fait que traduire dans la langue de

rtiomme les pensées du Créateur (ibid., p. 9).» Ces indications qui

paraissent bien vagues par leur généralité même, prennent au

contraire un sens net et précis dès l'instant où on admet la théorie

de la descendance : cet arrangement systématique, ce plan de la

création, qu'est-ce autre chose en effet que la filiation des êtres?

Voilà le but et l'objet de toute vraie classification ; sans doute il est

difficile à atteindre, quelques-uns diront même impossible, mais

n'est-ce pas déjà beaucoup que de pouvoir nettement définir le

point vers lequel doivent tendre nos recherches et nos efforts.

Dès l'instant où la classification devient un arbre généalogique,

les divisions qu'elle emploie, les classes, les ordres, les familles, les

genres et les espèces devront en représenter les branches et les

rameaux de divers ordres. Sans doute ces divers termes perdent

ainsi leur valeur absolue et n'ont plus qu'une signification relative :

les classes seront des troncs jumeaux, les ordres, les maîtresses

branches, les familles et les genres, des rameaux de 1*^^ et de
2e ordre ; mais si l'arbre est trop touffu par places, ces divisions

seront insuffisantes et il faudra intercaler des sous-ordres, des

tribus, peut-être même des sous-genres. Mais tout cela est purement

artificiel, ce découpage de l'arbre en morceaux est seulement rendu

nécessaire par notre impuissance à en embrasser l'ensemble ; de

loin, nous ne voyons que les grandes masses ; si nous voulons en exa-

miner les détails, nous devrons nous rapprocher et alors notre hori-

zon se rétrécira à mesure ; nous couperons des branches de plus en

plus petites et nous multiplierons les subdivisions ; c'est là presque

une affaire d'appréciation personnelle : telle branche qui, pour un
presbyte, sera de grandeur moyenne et pourra correspondre à un
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genre, paraiLia caonne à un myope et sera pour lui au moins une

famille. Sans doute, un tribunal arbitral (s'il en existait) pourrait

décider que cette branche est décidément un genre; mais s'il est un

domaine dans lequel le principe d'autorité aura de la difficulté à

s'implanter, c'est bien certainement le domaine scientifique. Il est

donc à prévoir qu'on ne s'entendra jamais ni sur les espèces, ni sur

les sous-genres, ni sur les genres, ni sur lès autres divisions

employées. Mais au fond, toutes ces divisions étant de pures con-

ceptions de l'esprit, l'inconvénient ne sera pas aussi grand qu'on

pourrait le croire et l'arbre lui-même n'en subsistera pas moins,

quelle que soit la grandeur des morceaux qu'on y taillera par la

pensée. A une condition cependant, c'est que chacune des divisions

établies ne représente qu'un seul morceau, branche ou rameau,

parce qu'alors en les remettant bout à bout on pourra reconstituer

l'arbre lui-même; si au contraire on réunit sous un même lien, en

une sorte de fagot, des morceaux pris en des points quelconques de

l'arbre, toute reconstitution deviendra impossible, tant qu'on n'aura

pas défait le fagot. C'est là malheureusement où nous en sommes
aujourd'hui : bien des genres étaient hétérogènes et formés d'élé-

ments empruntés à des branches différentes de l'arbre généalo-

gique ; il était indispensable d'en séparer les morceaux, tous les

morceaux, et nous sommes maintenant au milieu de tous ces

débris enchevêtrés, comme celui qui tenterait de reconstituer un
arbre émietté par la cognée du bûcheron.

En ce qui concerne les Ammonites, il est malheureusement à

craindre qu'il n'y ait encore plus d'un fagot à défaire, plus d'un

genre hétérogène à démembrer, et cependant combien de genres

nouveaux ont été créés depuis que la voie a été ouverte par Agassiz,

Suess et Neumayr ; chaque année l'avalanche continue et nous ne

sommes pas encore au bout. Pourtant nous sommes dès main-

tenant en possession d'un certain nombre de groupes vraiment

naturels, les uns ont des caractères tellement évidents, comme les

Lytoceras et les Phylloceras, qu'ils ont été distingués dès l'origine
;

mais c'est un cas un peu exceptionnel. Presque toujours les

affinités des espèces sont plus ou moins masquées par le paral-

lélisme des caractères dans des groupes différents et il faut un
examen minutieux et approfondi pour les découvrir. Dans son

mémorable mémoire «sur la série deVAmm. subradiatus, )) Waagen
nous a montré dans quel esprit ces recherches devaient être con-

duites ; Hyatt s'est attaché également à faire ressortir la filiation des

espèces dans ses belles recherches sur les Ammonites du Lias. Mais

c'est surtout Mojsisovics qui, dans ses admirables travaux sur les

Céphalopodes triasiques, a obtenu les résultats les plus considérables,
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résultats d'autant plus importants qu'ils s'appliquent à la brillante

aurore du grand groupe des Ammonites et qu'ils nous fournissent

une base solide pour l'étude des périodes plus récentes.

C'est en prenant ces travaux comme point de départ qu'on pourra

essaj'^er de reconstituer successivement les rameaux et les branches

de l'arbre si touffu des Ammonites et arriver ainsi à une classifica-

tion vraiment naturelle.

Quels sont les caractères qui pourront nous guider dans cette

reconstitution? Sans doute il est nécessaire de tenir compte de tous

les caractères, mais tous ne sont pas de même valeur et la première

question à résoudre est précisément de déterminer leur ordre

d'importance relative : c'est là le point capital et toute la classifica-

tion en dépendra. On peut essayer de se rendre compte a priori et

d'après des considérations théoriques de la valeur de chaque

caractère, c'est ainsi qu'on admet généralement en zoologie qu'elle

dépend étroitement de l'importance de l'organe qui le fournit. Mais

ce n'est guère au fond qu'une hypothèse ; cette méthode est d'une

application très délicate, et bien des résultats auxquels elle a con-

duit nous paraissent des plus contestables, sans doute parce que
la méthode a été mal appliquée. En paléontologie, elle est d'un

usage encore plus incertain, puisque nous ignorons bien souvent la

nature de l'organe qui nous fournit tel ou tel caractère ; il nous

suffira de citer les cloisons des Ammonites et les aptychus. Ce

serait en outre un contresens d'adopter purement et simplement la

classification zoologique pour les animaux fossiles ; l'étude des

animaux vivants ne peut que nous donner des indications vagues

sur la nature de leur parenté réelle; c'est la paléontologie seule

qui, par la reconstitution des arbres généalogiques, pourra fournir

les éléments d'une classification positive.

Une deuxième méthode consiste à abandonner toute idée théorique

préconçue et à examiner la manière dont chaque caractère se com-

porte dans les groupes que nous avons toutes raisons de consi-

dérer comme naturels
;
plus un caractère restera constant dans

un groupe étendu, plus grande sera son importance dans la

classification ; nous pourrons ainsi discerner des caractères de

famille, des caractères de genre, etc. Ce n'est là bien évidemment
qu'une méthode empirique, mais c'est la seule qui nous paraisse en

état de fournir des résultats positifs et pouvant servir de base solide

à la connaissance des lois naturelles.

Les principaux caractères usités dans la classification des x4mmo-
nites, sont tirés de la forme géuérale, de la forme de l'ouverture, de

la nature de l'aptychus, de la forme des cloisons.

La forme de l'ouverture est bien constante dans un même genre.
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mais elle est souvent peu différente dans des genres appartenant à

des familles distinctes ; elle est peu variée : on ne peut guère, dis-

tinguer que les ouvertures à bords simples généralement falciformes,

à bords falculiformes ou présentant des joues caduques, et enfin les

ouvertures en forme de capuchon. Dans une même famille la forme

de l'ouverture parait se modifier avec le temps ; d'abord falciforme,

elle peut devenir falculiforme, puis se garnir de joues caduques, et

ce qu'il y a de plus singulier, c'est qu'une modification analogue

parait se produire parallèlement et presque synchroniquement dans

les diverses familles ; ainsi, tandis que les formes anciennes de

Phylloceras et de Lytoceras avaient une ouverture à bords simples,

il est bien probable que l'ouverture avait des bords falculiformes

tout au moins, dans les espèces à sillons coudés (1) [Pli. Circe,

Lyt. tripartitum) et dans les espèces crétacées, comme le montrent

les lignes d'accroissement. Ainsi donc, malgré son importance, la

forme de l'ouverture ne peut fournir que des caractères peu variés

qui se modifient dans une même famille, tandis qu'ils sont peu

différents dans des familles distinctes ; ils ne peuvent par suite être

employés que d'une manière intermittente.

Nous en dirons autant des aptychus qui ne sont guère connus

que d'une manière exceptionnelle ; les caractères qu'on peut en

tirer paraissent bien constants dans chaque genre, mais rien ne

s'oppose à ce qu'on rencontre dans une même famille des aptychus

de même forme, mais tantôt cornés, tantôt plus ou moins imprégnés

de calcaire ; les premiers disparaîtront par la fossilisation, au

moins dans la majeure partie des cas, tandis que les seconds seront

conservés ; l'absence d'aptychus peut ainsi n'être qu'apparente et

c'est un caractère de peu de valeur. De sorte que si les aptychus

peuvent donner de temps en temps de bons caractères, en tous cas

ceux-ci ne sont pas susceptibles d'être utilisés d'une manière cou-

rante, au moins quant à présent.

La forme générale de la coquille est tantôt coUvStante, tantôt

variable dans un même groupe ; tantôt elle fournit d'excellents

caractères, tantôt elle n'a qu'une importance médiocre ; en tous cas

la largeur de l'ombilic est susceptible de varier dans de très larges

limites, même dans une espèce déterminée : le plus souvent un
même type spécifique peut présenter des variétés obèses à tours

renflés, à ornementation très saillante et à ombilic large, et des

variétés maigres à tours aplatis, à ornementation effacée et à ombilic

étroit ; le plus souvent ces formes distinctes en apparence ont reçu

(1) M. Haug vient précisément de découvrir une ouverture de cette nature dans

le Ph. mediierraneum . (Note ajoutée pendant l'impression).
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des noms spécifiques différents, mais il suffit d'avoir des séries un
peu nombreuses d'écliantillons recueillis dans un même gisement

pour se convaincre que ce ne sont là que des variétés ; tel est,

par exemple, le cas pour les Amm. radiatus et Leopoldinus du

Néocomien, Amm. Benettiœ et dentatus du Gault ; un exemple encore

plus typique est fourni par les Amm. proboscideus, tuberculatus et

lautus également du Gault.

La forme de la région externe ou ventrale n'a qu'une valeur

générique ; c'est là un point qui a été mis hors de doute par les

travaux de Mojsisovics sur les Ammonites du Trias : une même
famille peut renfermer à la fois des formes à région externe tran-

chante comme les Hungarites et des formes arrondies comme les

Gymnites. Dans les Dinaritinœ on rencontre des formes à région

ventrale arrondie comme les Ceratites, tandis que les Arpadites

présentent sur cette région une dépression médiane ; lès Tirolitinœ

sont encore plus variés puisqu'ils renferment les l'iroUtes à région

externe arrondie, les Trachyceras à sillon ventral^ et les Balatonites

à carène tantôt tuberculeuse, tantôt tranchante.

L'ornementation des flancs est dans une dépendance étroite de la

forme de l'ouverture et par conséquent peut donner des caractères

de même valeur que cette dernière ; cependant ces caractères sont

peut-être plus importants, parce qu'ils sont plus variés. En effet,

l'ornementation peut se composer :

1° De côtes parallèles aux lignes d'accroissement, c'est par

exemple le cas pour beaucoup de formes du Lias (Harpoceras, Lio-

ceras, Hildoceras)
;

2° De côtes plus ou moins bifurquées, trifurquées, etc., comme
dans les Perisphinctes

;

3» De côtes venant converger à des tubercules placés autour de

l'ombilic ou sur le milieu des tours, c'est le cas le plus fréquent;

4° De varices ou traces des ouvertures successives, c'est le cas,

par exemple, des « Parabel-Knoten » dont la signification a été

bien mise en lumière par M. Teisseyre. Ces varices peuvent ou se

combiner avec les côtes comme dans certains Perisphinctes ou

former à elles seules toute l'ornementation comme dans les Aspido-

ceras : elles sont essentiellement formées par un tubercule ombi-

lical ou tentaculaire (correspondant au tentacule) et un tubercule

externe ou oculaire. L'intervalle de deux varices consécutives est

le même que celui des cloisons
;

5° De sillons [Perisphinctes, Phylloceras) généralement beaucoup

plus marqués sur le moule interne et correspondant soit à des

çonstrictions de la coquille soit à des varices internes ; mais ici la

distance des sillons correspond généralement à plusieurs intervalles
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cloisonnaires comme si l'animal déplaçait plusieurs fois la partie

postérieure de son corps avant d'épaissir le bord de son ouverture.

On voit quelle variété de caractères peut donner l'ornementation

de la coquille ; ce sont certainement de beaucoup les plus usités
;

mais ils ont surtout une valeur spécifique et générique ; ils sont

plus difficiles à employer pour caractériser les groupes d'un ordre

plus élevé, car fréquemment un même mode d'ornementation

s'observe dans des groupes éloignés.

Il nous reste à examiner les caractères tirés, de la forme des cloi-

sons. Ceux-ci ont une grande importance dès l'origine du groupe

des Ammonites, puisqu'ils sont à peu près exclusivement employés

pour le classement des formes les plus anciennes ou Goniatites. Ici

les cloisons sont relativement simples; leur plan général, c'est-à-

dire la disposition et la forme des selles et des lobes, est facile à

observer et à définir.

Il n'en est pas de même pour les Ammonites où les cloisons sont

souvent d'une complication extrême. Mais si l'on réfléchit que

dans le jeune âge les cloisons sont tout à fait comparables à celles

des Goniatites, rien ne s'opposerait en réalité à ce qu'on appliquât

aux Ammonites jeunes le même mode de classement qui a donné

de bons résultats pour les Goniatites. Nous croyons qu'on obtiendra

ainsi des résultats d'une haute importance en poursuivant jusqu'au

stade Goniatite les belles recherches entreprises, il y a quelques

années, par Branco, sur les premières phases du développement

des Ammonites ; à ce momeat et un peu après, quand la cloison

commence à se subdiviser, son plan général n'est pas encore

masqué par la complication des découpures des lobes et des selles :

il peut fournir des caractères d'une grande netteté et de nature à

jeter une vive lumière sur les affinités et les origines des divers

groupes d'Ammonites.

Du reste on peut affirmer dès maintenant que malgré leur plus

ou moins grande complication, l'unité de composition des cloisons

est nettement perceptible dans tous les groupes vraiment naturels
;

ainsi on reconnaît tout de suite un PhijUoceras à la terminaison

en forme de feuille arrondie des éléments de ses cloisons; les

cloisons des Lytoceras sont tout aussi recounaissables à leurs selles

et à leurs lobes profondément bilobés. Il suffit de feuilleter les

beaux mémoires de Mojsisovics pour être frappé de l'uniformité

des cloisons non seulement dans un même genre {Arcestes, Joannites,

Cladiscites) , mais encore dans une même famille {Ceratitidœ).

Cette unité de plan est d'autant plus facile à saisir et surtout à

définir, que la cloison est moins découpée; généralement cette

forme simple ne peut s'observer que dans le jeune âge ; de là, l'im-
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portance du stade Goniatile, sur laquelle nous avons insisté déjà
;

mais quelquefois ce stade est très court et difficile à observer comme
dans les Phylloceras par exemple. On peut alors remonter aux

îormes ancestrales (Ph. pumilum), qui nous montrent le passage à

des formes encore plus anciennes [Hyattoceras et Popanoceras du

Permien) et nous permettent quelquefois de remonter jusqu'aux

Goniatites {Pronorites et Prolecanites).

Du reste il n'est pas rare de rencontrer dans un même groupe des

formes où les cloisons restent relativement simples dans l'adulte;

c'est le cas par exemple des Phylloceras à sillons falculiformes

comme le Zignoi, dont les selles sont bifurquées ou paires et qui

nous montrent le passage au groupe de YAmm. tortisulcatus (1).

Mais les exemples les plus remarquables nous sont fournis par

les soi-disant « Cératites » de la Craie.

II. — Des Cératites de la Craie

Iciles cloisons restent simples très longtemps et ne se découpent

que très peu dans l'âge adulte ; nous avons donc toute facilité pour

observer le plan de la cloison correspondant soit au stade goniatite

soit au commencement du stade ammonite.

Cette simplicité des cloisons avait d'abord conduit à rapprocher

ces formes des Cératites du Trias ; mais on a bientôt reconnu que

ce n'était là qu'une analogie apparente et depuis quelques années

on s'est accoutumé à les rapporter au genre Buchiceras Hyatt.

Quelques unes de ces formes ont été discutées en 1881, dans un
important mémoire de MM. Neumayr et Uhlig (2) ; ces auteurs ont

séparé les formes à selles normales, c'est-à-dire dont le nombre est

égal ou inférieur à 3, qu'ils rangent dans le genre Buchiceras et

qu'ils rapprochent des Amaltheus, Cardioceras et Oxynoticeras du
Jurassique ; un deuxième groupe est constitué par les espèces à

selles nombreuses pour lesquelles ils proposent le genre Engono-

ceras, qu'ils considèrent comme intimement lié aux Sphenodiscus ;

l'ensemble de ces genres constituerait la famille des Amalthéidés.

La séparation de ces deux groupes nous paraît tout à fait justifiée.

Il n'en est pas de mêuie du rapprochement indiqué pour les Buchi-

(1) Ces formes de passage du Zignoi au tortisulcatus sont particulièrement

faciles à reconnaître dans les petits échantillons ferrugineux provenant du Batho-

nien supérieur du S.-E. de la France (couche à Amm. contrarius). Dans ces condi-

tions, il n'est plus possible de rattacher le tortisulcatus aux formes triasiques à

cloisons relativement simples,' telles que VAinin. neojurensis ; le genre Rhaco-
pliyllites se trouve ainsi être hétérogène.

(2) Ammonitklen aus den Hilsbildungen Norddeutschkmds, Palteontographica,

t. 27.
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t
l-, 1 1. — Tissotia Tissoti.

ir\
2 2. — Tissotia Evoaldi, d'après

M. Fallût.

\r^ 13 3. — Tissotia Fourneli, d'après

^
1 M. Bayle.

4 4. — Neolobites Vibrayeanus,

d'après un échantillon de l'École des

Mines.

5 5.—Pulchellia compressissima,

d'Alcoy (grossi 4 fois).

^y^^^^^'^)
l ] VP ^ 6- ~ Ammonites cf. pulchellus,

\v d'Aleoy (grossi 4 fois).

/y-t- 2 7. — Amm. n. sp. d'Alcoy (grossi
'

4 fois).

8 8. — Stoliczkaia dispar, jeune,

d'après un échantillon de l'École des

Mines.

9 ^.— OppeliabipartitaiQVOxîoT

dien de Dives (grossi 6 fois).

^Q
10. — Oppelia Baugieri, de

Dives (grossi 3 fois).
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ceras ; il nous paraît d'autant plus difficile à admettre, que nous

croyons que les Amaltheus, Cardioceras et Oxynoticeras appar-

tiennent eux-mêmes à des branches différentes. Mais c'est une

question que nous laisserons de côté pour le moment.

Nous allons examiner successivement chacun de ces deux

groupes.

Premier groupe. — Les espèces que Neumayr et Uhlig rangent

dans le genre Bucliiceras sont les suivantes, par ordre alphabétique :

Ewaldi, Fourneli, Ismaelis, syriacus, Eohini, Tissoti. Si on laisse de

côté les Amm. Ismaelis et syriacus (1), les 4 formes restantes cons-

tituent un groupe bien homogène, caractérisé par des cloisons de

même forme, comme le montrent les figures ci-jointes (fig. 1, 2 et 3) :

les selles sont au nombre de trois ou quatre ; elles sont^ larges et

arrondies, non dentelées et la première ou selle externe est toujours

divisée par un lobule secondaire ; les lobes sont assez étroits et un

peu élargis à leur partie inférieure qui est denticulée.

Mais ces formes se rapportent-elles bien au genre Buchiceras ?

Ce dernier a été établi par Hyatt en 1875 (2) pour une série de formes

nouvelles recueillies dans l'Amérique du Sud par le professeur

James Orton. Ces formes ont été sommairement décrites sous les

noms de bilobatum, serratum, syriaciforme et attenuatum, mais elles

n'ont pas été figurées ; il était assez difficile dans ces conditions de

se rendre un compte exact de la forme des cloisons dans chacune

de ces espèces, d'autant plus qu'elle paraît présenter des différences

notables (3) ; en particulier aucune de ces espèces ne pouvait être

considérée comme génériquement identique avec l'Amw. syriacus,

qui a été indiqué par plusieurs auteurs comme pouvant servir de

type au genre Buchiceras.

Dans ces conditions nous avons soumis la difficulté à l'auteur lui-

même qui a bien voulu nous répondre que la première espèce

décrite, B. bilobatum, devait être prise pour type du genre, et en même
temps il nous envoyait un croquis de l'échantillon type et de sa

cloison. Il nous a paru indispensable de faire reproduire ce croquis

(fig. 11), qui pourra servir au moins d'indication en attendant que

(1) Les affinités de la première de ces espèces nous paraissent encore incertaines ;

en tous cas le nombre des selles y est bien supérieur à 3 ;
quant à la seconde on

ven"a qu'elle appartient en réalité au deuxième groupe.

(2) Proceed. of the Boston Soc. of uat. hist., 1875, p. 369.

(3) B. bilobatum est indiqué comme ayant deux selles principales; B. serratum

a des selles plus nombreuses dont les extérieures sont subdivisées par un lobule

médian; B. syriaciforme a des selles plus étroites et plus hautes analogues à celles

du B. syriacum , mais il n'a que 3 selles et 2 lobes visibles de chaque côté ; enfin

B. attenuatîom a des selles simples nombreuses et le lobe médian est plus allongé

que les autres, il est très voisin du B. pierdenalis

.
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l'auteur ait eu l'occasion de faire figurer lui-même l'échantillon.

Or il suffit de comparer la cloison du B. bitohatum avec celles du

premier groupe (fig. 1, 2 et 3) pour voir qu'il n'y a pour ainsi dire

aucune analogie : toutes les selles sont dentelées, la première n'est

pas bifurquée, et, caractère plus important, les lobes sont anguleux

au lieu d'être arrondis. Ainsi donc l'assimilation au genre Buchiceras

du groupe Ewaldi-Tissoti ne parait pas justifiée.

O^:^^ J^^J^<_

Fac-similé d'un croquis communiqué par M. Hyatt, de l'espèce type du genre

Bvhchiceras.

Il existe un autre genre dont les cloisons présentent des affinités

bien plus étroites avec le groupe que nous examinons en ce moment
;

c'est le genre Neolobites, proposé par M. Fischer en 1882 pour

VAmm. Vibrayeanus ; nous avons fait figurer la cloison de cette

espèce (fig. 4). On voit que les lobes sont arrondis etnondenticulés à

leur extrémité ; en outre, le premier lobe latéral nous parait n'être

que l'exagération du lobule qui divise la selle externe dans le

groupe de VAmm. Tissoti: il n'y aurait donc que 5 lobes au lieu des 4

que l'on observe dans cette dernière espèce; en réalité cette différence

est peu importante et le groupe Ewaldi-Tissoti nous paraît extrê-

mement voisin du genre Neolobites ; seulement la forme extérieure
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est difïérente, surtout pour la région ventrale qui est tronquée et

bituberculée dans l'Amm. Vibrayeanus, tandis qu'elle présente

toujours une carène médiane daiis le groupe que nous étudions en

ce moment (1) ; comme nous attribuons à ce caractère une valeur

générique, il en résulte que le groupe Ewaldi-Tissoti constitue en

réalité un genre nouveau pour lequel nous proposons le nom de

Tissotia, l'espèce type étant le Tissotia Tissoti.

Ces formes à cloisons simples ne sont pas du reste isolées dans la

Craie supérieure. En examinant dans la collection de Verneuil une

série d'Ammonites ferrugineuses provenant du Néocomien d'Alcoy

(Espagne) nous avons été frappé d'y retrouver des formes à cloisons

de Tissotia : l'une d'elles en particulier, intermédiaire entre VAmrn.

compressissimus et l'Amm. Didayi présente la même disposition des

selles et des lobes, sauf que les lobes sont plus ouverts, moins

spatules et que les denticulations sont à peine marquées; ces

espèces font partie du genre Pulchellia Uhlig, et les autres formes

telles que les Amm. galeatus, Dumasi (2), etc. présentent des cloi-

sons analogues, mais généralement denticulées comme dans les

figures 6 et 7 ; toutes ces formes ont leur région ventrale tronquée,

quelquefois bicarénée [Sauvageoui Hermite), mais le plus souvent

bituberculée et se rapprochent alors des Neolobites.

Les Ammonites de ce groupe sont accompagnées à Alcoy d'autres

espèces dans lesquelles les cloisons présentent la même disposition

générale, le même plan, mais où les selles et les lobes sont fes-

tonnés ; la forme générale est analogue, mais elle présente des

différences assez sensibles dans la disposition de la région ventrale.

Dans les unes (fig. 6), la région ventrale reste arrondie et les côtes

larges et épaisses traversent cette région sans s'interrompre; elles y
dessinent au contraire des bourrelets saillants et cette disposition

est bien marquée dès l'apparition des côtes : cette forme parait assez

voisine de A. pulchellus. On voit d'après la fig. 6 que les lobes et les

selles commencent à se festonner : le lobule médian de la selle

externe est bien marqué et un lobule analogue apparaît dans les

autres selles, mais il est peu développé; en même temps, on aperçoit

à l'extrémité du premier lobe une sorte de fourche formée par les

deux denticulations médianes.

Un troisième type reproduit la forme des Tissotia : la région

(1) Amm. Tissoti présente en outre 2 carènes latérales, il est donc tricaréné. Ce

caractère n'est pas visible sur la figure que M. Bayle a donné de cette espèce.

(2) Ces formes sont celles qui sont citées comme typiques par l'auteur du genre

Pulchellia, tandis que Amm. pulchellus n'est pas mentionné.
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ventrale présente une carène mousse de part et d'autre de laquelle

s'arrêtent les larges côtes latérales en dessinant une double ligne

de tubercules (1) ; les lobes et les selles sont ici (fig. 7) un peu plus

découpés que dans les formes précédentes ; la fourche qui termine

le premier lobe latéral est surtout bien mieux dessinée.

L'extrême analogie des cloisons précédentes (fig. 1 à 7) est

incontestable ; elles ne diffèrent guère que par la persistance plus

ou moins longue du stade goniatite ; dans les Neolobites (fig. 4),

l'adulte a des cloisons à lobes et selles entiers, dans les PulcheUia

(fig. 5) et dans les Tissotia, les selles sont entières, les lobes seuls

sont dentelés, dans les fig. 7 et 8, les découpures atteignent à la fois

les selles et les lobes, mais sont encore peu profondes ; il suffi-

rait que ces découpures, qui ne sont encore qu'amorcées, se

développassent davantage pour obtenir des cloisons d'une apparence

toute différente. Ainsi nous avons fait figurer (fig. 8) une cloison

grossie de YAmm. gardonicus qui n'est autre chose que le jeune du
Stoliczkaia dispar : malgré sa complication, on y retrouve notamment
dons la constitution du premier lobe latéral, exactement les mêmes
éléments que dans la fig. 7. Du reste VAmm. dispar présente bien,

surtout dans l'adulte, une analogie d'ornementation avec VAmm.
pulcheMus; dans le jeune il présente des côtes embrassantes de

longueur inégale avec une rangée de tubercules sur la ligne sipho-

nale. L'A. Brottianus oûre également une ornementation analogue

et des cloisons de même forme. Il existe tout un autre groupe qui,

au moins dans le jeune âge, présente dans sa forme générale de

grandes analogies avec le Stoliczkaia dispar, c'est le genre Scaphites:

ici, aussi, les lobes sont bifurques de même que les selles et pour

cette raison on a rapproché les Scaphites des Lytoceras ; ces cloisons

nous paraissent bien plus voisines au contraire de celles des

Stoliczkaia. Ainsi l'A. Verneuili, qui est très vraisemblablement un
Scaphite, a des cloisons presque identiques à celles de VAmm. dispar.

En outre les Scaphites présentent souvent des tubercules, caractère

qui ne s'observe jamais dans les vrais Lytoceras.

Toutes ces formes sont ainsi rapprochées par Vunité de plan de

leurs cloisons, unité qui persiste malgré la plus ou moins grande

importance des découpures secondaires, de telle sorte que nous

pourrons avoir dans une même famille des cloisons simples et des

(1) Ces diverses formes vont être très prochainement décrites par notre confrère

M. NicJilès qui a eu à plusieurs reprises l'occasion d'explorer personnellement les

riches gisements d'Alcoy.
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cloisons très découpées ; mais la constitution de la région ventrale
.

présente de notables différences :

1° La région ventrale peut être arrondie et traversée par des côtes

tantôt lisses, tantôt tuberculeuses : Stoliczkaia, Scaphites.

2° La région ventrale présente une carène tantôt continue, tantôt

tuberculeuse et souvent bordée de part et d'autre d'une ligne de

tubercules ou d'une carène : Tissotia.

3° La carène médiane peut faire défaut et il ne reste plus alors

sur la région ventrale qu'une double rangée symétrique de tuber-

cules se transformant quelquefois en une double carène ; la région

ventrale est alors tronquée ou même excavée en son milieu : Pul-

chellia, Neolobites.

Du reste, ces trois groupes présentent dans leur ornementation

générale de grandes analogies qui viennent confirmer les caractères

tirés des cloisons ; nous proposons de les réunir dans une même
famille, celle des Pulchelliidés.

Il est curieux de retrouver dans certaines formes jurassiques des

cloisons presqu'aussi simples que celles des Pulchellia et présentant

une disposition générale analogue ; c'est le cas pour les Ammonites

Baugieri et bipartitus de l'Oxfordien. Ces deux formes sont très voi-

sines l'une et l'autre: lisses et arrondies jusqu'au diamètre de 7 à 8

millimètres comme les Pulchelliidés d'Alcoy, elles prennent ensuite

une carène ventrale bordée de chaque côté par une rangée de tuber-

cules plus ou moins saillants, qui correspondent à l'extrémité des

côtes latérales flexueuses ; dans le bipartitus, la carène persiste dans

l'adulte, tandis qu'elle disparaît rapidement dans le Baugieri, en

même temps que s'exagèrent les tubercules latéraux qui deviennent

très saillants et tranchants : nous avons représenté, fig. 10, la cloison

du Baugieri au diamètre de 15 millim. (grossie 3 fois) et fig. 9 celle

du bipartitus au diamètre de 10 millimètres (grossie 6 fois). Or

l'analogie des fig. o et 10 est aussi frappante que celle des fig. 6 et 9.

Du reste, cette analogie se poursuit dans la forme générale et dans

la constitution de la région ventrale qui, dans les Oppéliidés, est

également tantôt arrondie (Lissoceras), tantôt carénée (Oppelia) ou

tuberculée {Neumayria), tantôt carénée et bituberculée {Amm.
Baugieri). Il nous parait ainsi au moins probable que la famille

des Pulchelliidés représente à l'époque crétacée le prolongement de

celle des Oppéliidés jurassiques.

Deuxième groupe. — Le genre Engonoceras, de Neumayr et Uhlig
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(1881), comprend les Amm. pierdmalis Bucli (1), Vibrmjeanus d'Orb.

et une Ammonite nouvelle du Cénomanien de la Sarthe considérée

comme voisine de cette dernière espèce, tandis qu'elle doit être au

contraire rapprochée du pedernalis. Nous avons vu que VAmm.
Vibrayeanus bicaréné est devenu le type du genre Neolobites

Fischer, 1882, et doit être rangé dans les Pulchelliidés; il ne reste

donc pour le genre Engonoceras que le groupe de l'A. pedernalis.

En réalité cette forme, comme l'indiquent très bien les auteurs

précités, n'est qu'un Splienodiscus k\o]:)Qs peu subdivisés et ce carac-

tère, qui a seulement une valeur spécifique, est insuffisant pour

motiver la création d'un genre distinct.

Le caractère desSphenodiscuS'Placenticeras a été bien indiqué par

Zittel : « la selle externe, dit-il, est divisée en 2 ou 3 selles de

grandeur inégale ou égale, le premier lobe latéral est alors un peu

abaissé. .. » Ce caractère est bien marqué par exemple dans Pla-

centiceras Guadaloupce (fig. 15) : on voit que le premier lobe latéral

s'est ouvert et a presque perdu son individualité propre par suite

du développement anormal des deux lobules principaux, placés du

côté externe ; ces deux lobules simulent presque des lobes et

subdivisent en 3 parties la selle externe. La modification est encore

plus profonde dans Plac. syrtalis (fig. 16) : le premier lobe latéral

s'est complètement effacé et les deux lobules adventifs l' et l" pour-

raient être facilement confondus avec de vrais lobes si on ne connais-

sait pas leur origine; ce n'est que le troisième lobule qui représente

en réalité l'extrémité du premier lobe latéral I ; d'habitude il dépasse

légèrement les autres lobes et lobules comme l'indique Zittel et

comme on le voit par exemple dans le Splienodiscus lenticularis.

Cette disposition rappelle tout à fait ce que l'on observe dans le

genre Pinacoceras.

La cloison du Sphenodiscus clypeiformis, telle qu'elle a été indiquée

par Quenstedt (Gephalopoden, pi. 8, figure 15 a), reproduit une

disposition analogue à celle du Pi. Guadaloupce ; mais par contre

c'est à tort, croyons-nous, qu'on voudrait y voir une analogie avec

les Oxynoticeras et les Amaltheus, dans lesquels ce sont au contraire

les lobules du lobe ventral qui prennent un développement anormal.

C'est dans le groupe Hoplites-Sonneratia (2) qu'il faut chercher

(1) Changé par Rœmer en pedernalis (« Von Friedrichsburg iin Thaïe des Peder-

nales Flusses » )

.

(2) Le genre Sonneralia a été institué par M. Bayle (B. S. G. F. 13 janv. 1879),

pour VAmm. Dutemplei. II renferme des formes voisines des Hoplites mais dans

lesquelles les côtes ti-aversent la région ventrale en s'indéchissant un peu en avant;

ce sont des formes à région ventrale arrondie, ogivale ou quelquefois même tran-

chante qui sont aux Hoplites bituberculés ou bicarénés ce que les Stoliczkaia et

les Tissotia sont par rapport aux Pulchellia.
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^^ 12. — Sonneratia Cleon
(grossi 4 fois 1/2'.

^3 l'i. — UopLles splendens
(grossi 4 fois 1/2)

^J^r\fX^^.
ik U. —Sonneratia querci-

folia, d'après d'Orbigny.

^^/' ^r i^. — Placeniiceras Gua-

Yl^
^

daloupœ, d'après Stoliczka.

\G IfS. — Placenticeras syr-

talis.

1 7 il.—Sphenodiscuspeder-
nalis, d'après Rœmer,

XVIII

JI I
/

£"

- 18. — Placenticeras sy-

riacum (grossi 2 fois),d'après

un échantillon de l'École des

Mines.
19
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l'origine des Placcnticeràs-Sphenodiscus. On voit dans ce groupe

(flg, 12, 13 et 14) le premier lobe latéral, originairement à 3 pointes,

devenir dyssymétrique par le développement de ses deux lobules

externes t' et l" ; le lobule /'", qui primitivement divisait en deux

la selle externe, peut même dans certains cas donner naissance

à un troisième lobule adventif (1).

Les Hoplites radiatus, Leopoldinus, splendens (fig. 13) montrent

bien le commencement de cette modification qui s'accentue dans

Sonneratia quercifolia (fig. 14) et surtout dans certains échantil-

lons de S. cieon (lîg. 12).

En réalité les genres Sphenodiscus et Placenticeras ne constituent

qu'une modification des Sonneratia et des Hoplites.

Mais ce groupe renferme encore des formes nettement carénées:

ce que nous avons dit précédemment du peu d'importance, au point

de vue du classement général, de la forme de la région ventrale doit

nous faire soupçonner l'hétérogénéité du genre Schloenbackia dans

lequel on a groupé presque toutes les formes carénées de la Craie.

Ce genre contient en effet des formes appartenant à des branches très

distinctes ; en particulier les Amm. texanus (type du genre Mortoni-

ceras Meek) et inflatus se rapprochent de certains ica?iî/ioceras,tandis

que l'A. varians par ses lobes trifurqués et par l'ornementation de

ses flancs doit être rattaché aux Hoplitidés. Nous proposerons de

prendre cette dernière espèce comme type du genre Schloenbackia.

L'étude des Acanthoceras est encore peu avancée, au moins au

point de vue auquel nous nous plaçons ; en tout cas, il est facile de

s'assurer que le groupe Marti7ii~mamillaris est caractérisé dans le

jeune âge par deux larges selles festonnées séparées par un lobe

large et anguleux, exactement comme dans Buchiceras bilobatum,

tandis que le groupe de VA . Lyelli a des cloisons qui rappellent

celles des Pulchelliidés avec une tendance à la bifurcation des

lobes ; cette bifurcation s'accentue beaucoup dans les Amm.
laticlavius, rothomagensis, Gentnni, Bourgeoisi, etc. Les Amm.
versicostatus etgladiator ont le même type de cloisons que VA . Lyelli ;

VA. Senequieri représente un type à cloisons simples du même
groupe.

L'étude détaillée des Acanthoceras conduira certainement à des

résultats intéressants : dès maintenant on peut prévoir le moment
où les différentes branches des Ammonites crétacées seront nette-

ment délimitées, et il sera alors singulièrement plus facile d'aborder

la question de leur dérivation des formes jurassiques.

(1) C'est le cas par exemple pour le Placenticeras syriacum (fig. 18).
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS

Au point de vue de la classificatiou générale,

10 Les meilleurs caractères des familles paraissent devoir être

fournis par le plan de la cloison ; l'ornementation des flancs paraît

également assez constante dans chacun de ces groupes.

2° La forme et l'ornementation de la région ventrale ne donnent

que des caractères génériques.

3° La découpure plus ou moins profonde des cloisons n'est qu'un

caractère spécifique.

Au point de vue spécial des soi-disant Cératites de la Craie, ceux-ci

doivent être considérés comme des cas particuliers répartis à peu

près dans tous les groupes.

1° Les Tissotia,PulcheUia,Neolobites, sont à rattacher auxPulchel-

liidés.

2° Les Sphenodiscus et Placenticeras sont à rattacher auxHoplidités.

3» VAmm. Senequieri appartient au groupe dGl'Am.Lyelli.

4° Les aftînités des Buchiceras vrais sont encore à établir.

5° Il paraît probable qu'il faudra rechercher dans les Oppelia

jurassiques la souche des Pulchelliidés.

M. Fischer reconnaît tout l'intérêt que présentent les travaux de

M. Douvillé sur la classification des différents groupes d'Ammonées,

mais il croit devoir exprimer des réserves au sujet de l'importance

extrême que son confrère attribue à la disposition de la ligne

suturale.

11 pense que toute classification un peu générale doit être fondée

sur la subordination des caractères et sur l'admission d'un ou plu-

sieurs caractères dominateurs. Or peut-on dire que la suture soit

un caractère dominateur?

Ainsi, d'autres particularités que présentent les Ammonées ont

une importance plus grande ; telles sont : la forme générale de la

coquille, son ornementation, la forme de l'ouverture, la nature et

la structure de l'aptychus, etc. Quelques-uns même de ces carac-

tères peuvent nous donner, comme M. Douvillé l'a montré à propos

du genre Morplioceras, des renseignements précieux sur les ani-

maux.

La ligue suturale, au contraire, varie non seulement avec l'âge

des individus, mais aussi suivant l'état d'évolution plus ou moins

avancé de certains types. Elle n'a donc une véritable valeur que
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lorsqu'elle est subordonnée et qu'elle coïncide avec d'autres carac-

tères d'un ordre plus élevé.

Au surplus, si la ligne suturale était le critérium absolu d'une

classification des Ammonées, il y a longtemps que celle-ci serait

terminée, puisque depuis L. de Buch tous les paléontologistes, ont

tenu compte de ce caractère. Malheureusement, nul ne peut affirmer

aujourd'hui qu'il existe une classification suffisante de ce groupe

des Céphalopodes.

Quant à la classification phylogénique qui est l'objectif de la plu-

part des paléontologistes, elle ne présente pas moins de difficultés.

Ainsi les relations entre les Goniatites paléozoïques et les Ammonites
du Trias sont très hypothétiques quoique théoriquement probables,

et il faut convenir aussi que nombre de formes triasiques considé-

rées comme les souches d'Ammonites liasiques ont au contraire

disparu (comme les Pinacoceras, par exemple), sans donner de

postérité évidente.

M. Gotteau fait la communication suivante :

Note sur quelques Échinides du terrain crétacé du Mexique

par M. Gotteau.

(PI. I et II)

En 1839, MM. Nyst et Galeotti, dans le Bulletin de VAcadémie

royale de Bruxelles (t. VII, no 16), ont publié une note sur quelques

fossiles recueillis à Tehuacan, au Mexique. Trois espèces d'Échi-

nides sont décrites et figurées dans cette note, sous les noms de

Cidarites propinquus Munster, Cidarites pustulosus Galeotti, et

Cidarites glandiferus Goldfuss, La figure 10 parait efïectivement

représenter un Cidaris, mais ce n'est pas, comme le prétendent les

auteurs, le Cidaris propinquus Munster, dont les caractères sont

bien différents. La seconde espèce, n» 11, que Galeotti considère

comme nouvelle, et à laquelle il donne le nom de Cidarites pustu-

losus, est un Pseudocidaris ou un Dip lopodia, \oism des Dipl. Malbosi

ou variolaris. C'est peut-être un individu jeune et déprimé du

Dipl. Malbosi, que M. Antonio del Castillo a rencontré au Valle

d'Arivechi (Sonora), mais les figures, très incomplètes, données par

Galeotti et les quelques mots de description qui les accompagnent

ne permettent pas d'avoir à ce sujet une certitude. Les radioles

figurés sous le n» 14 sont seuls reconnaissables, mais l'auteur les
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attribue aux radioles du Cidaris glandiferus de Goldfuss, avec

lesquels ils ne présentent aucune ressemblance. MM. Galeotti et

Nyst se basant sur ces déterminations et celles de quelques autres

fossiles associés, attribueut au terrain jurassique les couches de

Tehuacan. En 1876, M. de Saussure ayant remis à M. P. de Loriol

un grand nombre de radioles identiques à ceux de Tehuacan et

recueillis à San Juan-Raya, notre savant ami reconnutbien vite que

ces radioles n'avaient aucun rapport avec ceux du Cidaris glandiferus,

qu'ils appartenaient au genre Pseudocidaris et constituaient une

espèce nouvelle voisine des P. dunifera et mammosa, mais

cependant bien distincte, et à laquelle il donne le nom de P. Saussurei.

M. de Saussure estime que le gisement où il a trouvé ces radioles

appartient à la formation crétacée. Déjà du reste d'Orbigny avait

pensé que le gisement de Tehuacan devait être rapporté à l'étage

sénonien.

En 1880, rencontrant dans la collection de l'Ecole des Mines de

Paris (Coll. Michelin), associés à des radioles identiques à ceux

que M. de Loriol avait figurés, un test parfaitement conservé de

Pseudocidaris, indiqué comme provenant, ainsi que les radioles, de

Tehuacan (Mexique), nous avons, dans nos Echinides nouveaux ou

peu connus, l^e série, p. 219, PI. XXXI, fig. 1-4, décrit et figuré ce

Pseudocidaris, auquel appartiennent, sans aucun doute, les radioles

désignés par M. de Loriol, sous le nom de Pseud. Saussurei. Le

test, plus encore que les radioles, se rapproche du Pseud. dunifera.

Nous avons cru devoir, cependant, ainsi que l'avait fait M. de

Loriol, maintenir les deux espèces.

Tout récemment M. Antonio del Castillo, directeur de l'Ecole des

Mines de Mexico, nous a remis un certain nombre d'Echinides

fossiles du Mexique ; ils sont encore peu nombreux, mais ils nous

fournissent des renseignements précieux sur la position strati-

graphique des couches qui les renferment. Ces espèces sont au-

nombre de six : deux d'entre elles, Diplopodia Malbosi et Salenia

prestensis, se sont rencontrées en France, dans l'étage aptien ; trois

espèces sont propres à la région mexicaine, le Pseud. Saussurei,

déjà plusieurs fois décrit et figuré, VHolectypus Castilloi et VEnal-

laster mexicanus, que nous décrivons pour la première fois, et qui

paraissent appartenir également à l'étage aptien. La sixième espèce,

déjà connue, est assurément l'une des plus intéressantes. C'est le

Lanieria Lanieri {(['Ovhign.j} Diincan, Ediinoconus Lanieri Cotteau,

considéré jusqu'ici comme propre à l'ile de Cuba, où il occupe une

position stratigraphique douteuse, et que M. Castillo vient de
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retrouver au Mexique, à un niveau certainement supérieur à l'étage

aptieu.

Nous allons successivement passer en revue ces diverses espèces :

1° Pseudocidaris Saussiirei cleLoriol, 1876. Les nombreux radioles

que nous a communiqués M. Antonio del Gastillo sont identiques à

ceux que nous connaissons déjà et affectent, comme les radioles du
Pseud. clunifera, les formes les plus variées ; ils sont allongés,

glandiformes, ovoïdes, le plus souvent étranglés au milieu, garnis

de granules délicats, inégaux, épars, formant le plus souvent, vers

le sommet du radiole, des côtes lisses, régulières et tranchantes.

Nous avons pu examiner parmi les Echinides de M. del Gastillo un

second exemplaire du test de cette espèce ; comme celui de l'Ecole

des Mines, il est très voisin du P. climifera ; il en diffère, cependant,

par les caractères que nous avons précédemment indiqués.

Loc. San-Juan-Raya (Puebla). ç;
"^'

2° Diplopodia Malbosi (Agassiz) Desor, 185fi. Nous avons étudié

deux exemplaires incomplets de cette espèce ; ils présentent bien

les caractères du type ; comme ils sont de moyenne taille, ils ne

renferment dans les aires interambulacraires que quatre rangées de

tubercules séparées au milieu par une zone miliaire finement

granuleuse et assez large. Les deux rangées externes dépassent

l'ambitus, mais n'arrivent pas jusqu'au sommet ; les pores sont

fortement bigéminés sur toute la face supérieure et ne deviennent

simples que vers l'ambitus ; l'appareil apical qui a disparu, comme
toujours, était grand et subpentagonal. L'espèce est assurément

voisine de Diplopodia vaiHolaris ; elle s'en distingue par ses tuber-

cules relativement plus développés et séparés au milieu par une

zone miliaire plus large.

Loc. — Valle d'Arivechi (Sonora).

En France, l'espèce se rencontre à La Glape (Aude) et à Opoul

(Pyrénées-Orientales). f

3° Salenia prestensis (Gras) Desor, 1856. Quatre exemplaires appar-

tenant à cette espèce nous ont été communiqués par M. del Gastillo;

ils sont de petite taille et diffèrent un peu des types de la Presta ou

de l'Isère par la zone miliaire plus étroite et moins granuleuse qui

sépare, dans les aires interambulacraires, les deux rangées prin-

cipales de tubercules ; mais les autres caractères (étroitesse des

aires ambulacraires s'élargissant un peu vers la base et présentant,

à la face inférieure, des granules plus développés, nombre et dispo-

sition des tubercules interambulacraires, structure de l'appareil

apical marqué d'incisions profondes et de petites côtes atténuées,

rayonnantes du bord des plaques au centre, forme du péristome) sont
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absolument les mêmes. Le peu de largeur de la zoue miliaire

interambulacraire, variable du reste chez les exemplaires du Salenia

prestensis que nous connaissons, ne nous a pas paru suffisant pour

établir une espèce distincte.

Loc. — Placeres de Guadalupe (Chihuahua).

Le Salenia prestensis est, en Europe, une espèce caractéristique de

l'étage aptien; elle a été recueillie au Rimet près Rancurel, au Fâ,

au ravin des Ravix (Isère), dans les couches à Orbitolines, à La

Clape(Aude), dans les couches à Echinospatangus Collegnioi, à la

Presta (Val de Travers).

4. Holectypus Castilloi Cotteau, 1890 (PI. 1). Espèce de grande

taille, circulaire, arrondie au pourtour. Face supérieure élevée,

convexe, subconique. Face inférieure plane, concave au milieu.

Aires ambulacraires droites, de médiocre largeur, légèrement

bombées à la face inférieure surtout aux approches du périslome.

Zones porifères à fleur de test sur toute la face supérieure, étroites,

formées de petits pores arrondis, séparés par un renflement granu-

liforme, disposés par paires serrées et obliques. A la face inférieure,

aux approches du péristome, les zones porifères ne paraissent pas

s'élargir, et les pores descendent en ligne droite jusqu'à la base,

sans se multiplier. Tubercules abondants, peu développés sur la

face supérieure, crénelés, perforés, subscrobiculés, formant au-

dessus de l'ambitus, dans les aires ambulacraires, quatre ou cinq

rangées, et dans les aires interambulacraires, huit ou dix rangées

assez irrégulières, dont le nombre diminue au fur et à mesure
' qu'elles s'élèvent et se rapprochent du sommet. Deux rangées, dans

les aires interambulacraires, arrivent seules jusqu'à l'appareil

apical. Les deux rangées interambulacraires sont plus régulières

et plus accentuées que les autres, surtout à leur partie supérieure.

Vers l'ambitus et à la face inférieure, les tubercules sont plus nom-

breux, plus serrés, plus développés, plus nettement scrobiculés et

forment, sur chaque plaque, des séries horizontales plus régulières.

Aux approches du péristome, ces tubercules disparaissent et les

rangées principales sont seules visibles. Sur la face supérieure, des

granules fins, homogènes et disposés en séries horizontales inter-

rompues, accompagnent les tubercules. Vers l'ambitus et dans la

région inframarginale, ces mêmes granules sont groupés autour des

scrobiculés. Péristome circulaire, subdécagonal, s'ouvrant dans

une dépression du test, au milieu de la face inférieure. Périprocte

médiocrement développé,elliptique, acuminé à ses deux extrémités,

placé loin du péristome, à peu de distance du bord postérieur.

Appareil apical assez grand, pentagonal, granuleux, muni de cinq
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plaques génitales perforées, remarquable par le développement de

la plaque madréporiforme, qui est bombée et occupe le milieu de

l'appareil. Les pores génitaux, largement ouverts, sont entourés

d'un petit bourrelet granuleux. Cinq plaques ocellaires très petites

et finement perforées.

Hauteur, 25 millimètres ; diamètre, 53 millimètres.

Rapports et différences. — Cette belle espèce, dont nous

connaissons deux exemplaires, est certainement nouvelle et sera

toujours facilement reconnaisssble à sa grande taille, à sa face

supérieure convexe et légèrement conique, à sa face inférieure

fortement concave, à son périprocte relativement petit, elliptique,

éloigné du péristome et placé près du bord postérieur, à son appareil

apical muni de cinq plaques génitales perforées ; sa taille la

rapproche de VHolectypus Meslei Gauthier, de l'étage albien du

Bon Thaleb (Algérie), mais elle s'en distingue par sa face supérieure

conique, au lieu d'être hémisphérique et surbaissée, par sa face

inférieure plus concave, par ses pores ambulacraires beaucoup

moins abondants autour du péristome, par son périprocte plus

développé, plus allongé, placé plus près du bord postérieur, par la

structure toute différente des plaques apicales qui, dans ces deux

espèces comme dans toutes celles du reste qui appartiennent au

terrain crétacé, sont munies de cinq plaques génitales perforées :

Loc. — Jalpa (Jalisco). Très rare.

Explication des figures. -- PI. I, fig. i, Holectypus Castilloi, vu

de côté ; fig. 2, face supérieure ; fig. 3, face inférieure; fig. 4, portion

de l'aire ambulacraire antérieure et appareil apical, grossis ; fig. 5,

portion d'une aire ambulacraire, prise à la face inférieure, grossie;

fig. 6, plaques interambulacraires, prises sur la face supérieure,

grossies; fig. 7, plaques interambulacraires, prises sur la face infé-

rieure, grossie ; fig. 8, péristome.

5° Enallaster mexicaniis Cotteau, 1890 (PL II). — Espèce

de taille assez forte, ovale, allongée, échancrée en avant,

tronquée verticalement en arrière; face supérieure renflée, ayant sa

plus grande hauteur vers le point correspondant au sommet ambu-
lacraire, obliquement déclive dans la région antérieure, non carénée

en arrière; face inférieure presque plane, déprimée autour de la

bouche, légèrement bombée dans l'aire interambulacraire posté-

rieure. Sommet ambulacraire très excentrique en arrière. Sillon

antérieur large, assez profond, commençant au sommet, échan-

crant le bord et se prolongeant jusqu'au péristome. Chaque zone

porifère, dans l'aire ambulacraire impaire, se compose d'abord,

près du sommet, de huit ou dix paires de pores petits, étroits.



1890 COTTEAU. — ÉCHINIDES CRÉTACÉS DU MEXIQUE 297

homogènes; puis les paires de pores s'espacent, deviennent inégales,

et une paire de pores longs et étroits alterne avec une autre paire

de pores également longs et étroits, mais beaucoup plus courts.

Dans les paires de pores longs, le pore externe est beaucoup plus

allongé et accentué que l'autre ; dans les paires de pores courts,

c'est le contraire qui a lieu, et le pore externe plus fin, plus

étroit que l'autre, ressemble à une fente légère et à peine visible.

L'alternance existe presque toujours; quelquefois, cependant, deux

paires de pores longs se trouvent à côté l'une de l'autre. Chaque

paire de pores s'ouvre sur des plaques égales entre elles et parfai-

tement distinctes dans l'exemplaire que nous décrivons.

Aires ambulacraires paires antérieures à fleur de test,subflexueuses,

rapprochées de l'aire ambulacraire impaire, arrondies à leur origine,

légèrement infléchies en dehors à leur extrémité; la zone porifère

antérieure est étroite, composée de pores très petits, arrondis, plus

ou moins rapprochés les uns des autres, s'ouvrant à la base des

plaques, disposés par paires écartées et parfois assez irrégulières.

La zone postérieure est très large, formée de pores inégaux, les

externes étroits, allongés, subvirgidaires, les internes plus arrondis,

transversalement ovales. Hait paires de pores de la zone postérieure

correspondent à cinq paires de pores de la zone antérieure. Zone

interporifère très étroite, égale à peine à la moitié de la zone porifère

postérieure, s'élargissant un peu vers l'extrémité qui est ouverte.

Aires ambulacraires postérieures courtes, subflexueuses, diver-

gentes, sans que cependant ce caractère soit très prononcé,

subanguleuses et presque fermées à l'extrémité. Zones porifères

inégales, l'aire antérieure un peu moins large et formée, dans la

rangée externe, de pores moins allongés. Zone interporifère très

étroite, égale à la moitié à peine de la zone porifère postérieure.

Tubercules assez gros, espacés, largement scrobiculés, peu distincts

dans notre exemplaire. Péristome très excentrique en avant, mal

conservé. Périprocte arrondi, subtransverse, placé au sommet de la

face postérieure. Appareil apical bien développé, muni de quatre

pores génitaux à peu près à égale distance les uns des autres ; la

plaque madréporiforme, un peu allongée, pénètre au centre de

l'appareil, mais ne dépasse pas les deux plaques génitales posté-

rieures qui se touchent par la base
;
plaques ocellaires subpeu-

tagonales, anguleuses, assez grandes, notamment les deux plaques

postérieures.

Hauteur, 25 millimètres; diamètre antéro-postérieur, 40 milli-

mètres ; diamètre transversal, 38 millimètres et demi.

Rapports et différences. — Cette espèce fait partie de véritables
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Enallaster, auxquels M. P. de Loriol a cru devoir réunir les

Heteraster d'Orbigny. Aussi se distingue-t-elle très nettement de

VH. oblongiis par ses paires de pores inégales et placées en dehors

de l'alignement interne. Ce caractère, tout en étant apparent dans

notre exemplaire, n'est pas très prononcé et prouve une lois de

plus que M. de Loriol a eu parfaitement raison de ne faire

qu'un seul genre des Enallaster et des Heteraster. Notre espèce

est voisine de VEnallaster Delgadoi, du Portugal, que M. de Loriol

a décrit et figuré avec beaucoup de détails. Elle s'en distingue par

les pores de l'aire ambulacraire impaire un peu différents : les

paires longues ont à peu près la même forme et la même disposi-

tion, mais les pores des paires courtes intermédiaires n'ont plus le

même aspect; ils sont bien plus inégaux ; le pore interne est ovale et

le pore externe, beaucoup plus étroit, ressemble à une légère

fissure. D'autres différences séparent encore les deux espèces : chez

VEnallaster mexicanus, dans les aires ambulacraires paires anté-

rieures, la zone iuterporifère est relativement moins large ; les aires

paires postérieures sont moins divergentes, un peu plus allongées

et la zone iuterporifère est aussi plus étroite. Notre espèce se

rapproche également de VEnallaster Karsteni P. de Loriol, de

Barbacous (État de l'Ecuador, Amérique du Sud) ; elle s'en éloigne

par son sommet ambulacraire moins excentrique en arrière, par

les pores de l'aire ambulacraire impaire plus petits, plus étroits et

disposés par paires plus serrées, par les aires ambulacraires paires

à zones interporifères plus étroites, par des aires ambulacraires

postérieures moins divergentes et à zones porifères moins inégales.

Loc. — Colima (province de Colima) ; Placeres de Guadalupe

(Ghihuahua). Rare.

Explication des figures. — PI. II, fig. 1, Enallaster mexicanus, vu

de côté ; fig. 2, face supérieure ; fig. 3, face postérieure ; fig, 4,

portion des aires ambulacraires et appareil apical, grossis; fig. 5,

portion de l'aire ambulacraire impaire, fortement grossie ; lîg. 6,

portion de l'aire ambulacraire paire antérieure, fortement grossie
;

fig. 7, portion de l'aire ambulacraire paire postérieure, fortement

grossie.

Q.— Lanieria Lanieri (d'Orbigny) Duncan. M. del Castillo ne nous

a communiqué qu'un seul exemplaire, très incomplet, de cette

curieuse espèce, mais il est parfaitement reconnaissable à sa forme

haute, circulaire, globuleuse, rentrante, et arrondie vers l'ambitus,

plane autour du péristome, à son sommet ambulacraire central, à

ses zones porifères très droites, linéaires, composées de pores
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petits, rapprochés les uns des autres, séparés par un léger renfle-

ment granuliforme, à ses plaques ambulacraires serrées, étroites,

irrégulières, à ses plaques interambulacraires longues et corres-

pondant à quatre ou cinq paires de pores. Les autres caractères ne

sont pas visibles chez notre exemplaire, mais nous n'éprouvons

aucun doute sur son identité avec une espèce qu'on rencontre assez

abondamment à Cienfurgos (Cuba), dans une couche rapportée

avec doute au terrain crétacé.

C'est avec raison que M. Duncan (1), a établi pour cette espèce,

placée par nous dans le genre Echinoconus, un genre nouveau.

Loc.— San Luis. Très rare.

CONSIDÉRATIONS STRATIGRAPHIQUES

Le Diplopodia Malbosi, le Salcnia prestensis, et aussi Enallaster

mexicanus,en raison du genre auquel l'espèce appartient, indiquent

que la couche qui renferme ces Echinides fait partie du terrain

crétacé inférieur, probablementde l'étage aptien. Le Pseud.Saussurei,

si voisin du Ps. clunifera, de l'étage néocomien ou urgonien d'Eu-

rope, indique également l'existence d'un terrain crétacé inférieur;

il en est de même de l'Holectypus Castilloi, qui, tout en formant un

type parfaitement distinct, rappelle, par sa grande taille et son

appareil apical muni de cinq pores génitaux, les espèces d'Bolec-

typus du terrain crétacé inférieur ou moyen. Il en est autre-

ment du Lanieria Lanieri, provenant d'un gisement différent et

appartenant, suivant toute probabilité, à des couches crétacées

plus élevées, peut-être même au terrain éocène. Nous appelons

toute l'attention de M. del Castillo sur cette dernière espèce, et il

serait à désirer que les fossiles associés, ainsi que les observations

stratigraphiques, pussent établir, d'une manière certaine, si cette

espèce fait partie du terrain crétacé supérieur ou du terrain éocène.

M. DouviLLÉ, qui a eu entre les mains des Ammonites provenant

des mêmes gisements et également communiquées par M. Ant. del

Castillo, partage l'opinion de M. Cotteau
;
peut être faudrait-il rap-

porter une partie de cette faune à un horizon un peu plus élevé

que l'Aptien.

(1) Martin Duncan, Revision of the Gênera and great Groups of Ihe Echinoidea,

p. IfiS, 1889.
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M. Haug lit la note suivante adressée par M. Kilian :

Je crois devoir rappeler, à l'occasion du récent travail de M. Ton-

cas sur le Jurassique supérieur de l'Ardèche, les faits suivants que

j'ai pu constater dans toute la région delphino-provençale, qui me
semblent indiscutables et dont j'ai, il y a peu de jours encore, pu

contrôler l'exactitude dans une excursion entre Aspres-sur-Buech

(Hautes-Alpes) et Lus-la-Croix-Haute (Drôme).

LeTithonique est représenté dans le Sud-Est par ses deux niveaux

et est toujours recouvert par le Berriasien tel que l'a défini Pictet.

La succession est en général la suivante :

1° Assise épaisse de calcaires gris massifs et bréchiformes à Peri-

sphinctes geron, Per. colubrinus, contiguus, etc., dont la faune a été

caractérisée par moi dans mes dernières publications sur les Basses-

Alpes et l'Andalousie (Localités : Beaumugne, Saint-Julien, Siste-

ron, etc.), C'est le niveau du Diphyakalk ou Tithonique inférieur.

Les Hoplites y sont encore rares.

2° Calcaires blancs lithographiques avec bancs bréchiformes, à

faune de Stramberg, renfermant déjà quelques espèces considérées

comme berriasiennes. Les formes les plus caractéristiques sont

entre autres : Hoplites delphinensis Kil., Hoflites Callisto d'Orb. sp.,

privasensis Pict. sp., Chaperi Pict. sp., microcanthus 0pp. sp.;

ITolcostephanus promis 0pp. sp.; Perisph. transitorius 0pp. sp. (type),

Richteri 0pp. sp, etc., ont ici leur principal développement. Cette

assise (1) a été par la plupart des auteurs, ainsi que je l'ai déjà

fait remarquer, en grande partie rattachée aux calcaires de Berrias.

Cependant, elle est intimement reliée à la précédente et aussi à

la suivante par un grand nombre d'espèces communes. Elle est

constamment (Claps-de-Luc, La Faurie, Curel, Valdrôme, Séderon,

Saint-Julien-en-Beauchêne) et nettement recouverte par :

3° Calcaires marneux (La Faurie, La Charce, Sisteron, Curel,

environs de Chambéry (Apremont), etc., etc.) à faune dite berria-

sienne, sans mélange d'espèces franchement tithoniques, mais

contenant également des formes telles que Phyll. semisulcatum et

plusieurs autres, communes à nos trois assises et se continuant

même dansleNéocomien proprement dit. Ifoplites Malbosi Pict. sp.,

Euthymi Pict. sp., occitanicus Pict. s])., Boissieri Pict. sp., curelemis

Kil., ffolcostephanus Negreli Math. sp. et ducalis Math, sp., quoique

débutant sporadiquement, dans le Tithonique supérieur, y consti-

tuent un ensemble faunique à affmités incontestablement crétacées

et qui doit être considéré comme la souche des Céphalopodes valan-

(1) Horizon d'Aizy (Isère) et des calcaires à Pyg.janitor de la Porte-de-France.



1890 KILIAN.— COMMUNICATION SUR LE JURASSIQUE SUPÉRIEUR 301

giniens et hauteriviens. Bel. latus, conicus, Orbignyi sont assez

fréquents à ce niveau ainsi que Rhy^ichonella contracta Pictet.

—

C'est l'assise des calcaires à ciments de la Porte de France (Isère).

La succession parait être la même en Savoie, d'après les récentes

publications de MM, Hollande et Pillet (v. Annuaire géol., t. IV) et

d'après les séries du Musée de Cliambéry.

Quel que soit donc le mélange plus ou moins complet d'espèces

des horizons n°' 2 et 3 à Berrias (1) et dans l'Ardèche, je crois être

en droit de considérer comme indéniable l'existence d'une zone

paléontologique distincte de celle de Stramberg et caractérisée préci-

sément par la plupart des espèces décrites par Pictet dans sa mono-

graphie de Berrias, ainsi que par quelques formes spéciales d'JIol-

costephanus [Holc. ducalis, Negreli, etc., in Matherpn et plusieurs

espèces nouvelles). Cette zone qui se retrouve en Algérie (Lamori-

cière) et en Tunisie, avec les mêmes espèces, a un cachet plus

récent que celle de Stramberg et plus ancienne que la zone à

Am. Roubaudi et Bel. Emerici qui lui est superposée et parait

correspondre avec le n° 20 de la coupe des Vans à Berrias de

M. Toucas à Rhynch. contracta (2), Bel. conicus, etc. • Qu'elle

mérite ou non le nom de Berriasien, cette zone existe réelle-

ment et sans mélange en beaucoup de points au-dessus des couches

à faune de Stramberg (n» 2). De plus, elle marque une phase bien

nette dans l'évolution des Céphalopodes et dans la suite des faunes

si voisines qui se sont succédées entre le Séquanien et le Valanginien

dans les régions à faciès vaseux de la province méditerranéenne.

L'ensemble des trois zones citées plus haut se fait remarquer par

l'abondance de certaines formes telles que Phylloceras semisulca-

tum (ptyclioicum), Calypso {= berriasense, = silesiacum), Lijtoceras

Honnorati (=^ municipale), Juilleti {=^ sutile), quadrisulcatum, etc.,

communes au Tithonique, au Berriasien et au Néocomien

proprement dit.

Une excursion que je me propose de faire avec M. Toucas à

Berrias permettra, sans doute, défaire disparaître le léger désaccord

qui règne entre nous. Je me réserve de traiter alors plus en

détails cette question, ainsi que de revenir sur l'opportunité

qu'il me semble y avoir à rayer de la nomenclature l'étage

(1) La faune présentée par M. Toucas à M . Zittel appartient, pour moi, au Titho-

nique supérieur (il n'est donc pas étonnant que le savant paléontologiste ait confirmé

son identité avec Stramberg) et non à ce qu'on appelle ordinairement le Berriasien.

— 11 en est de même des faunes de Rovere-di-Velo (étudiée par M. Haug) dans le

Tyrol et de Cabra (Andalousie) (partie supérieure).

(2) Espèce berriasienne

.
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urgonien (v. Annuaire, géoL, t. V, p. 361 et suivantes), en atten-

dant le moment où je pourrai livrer à la publicité les nombreux
documents que je réunis depuis cinq ans en vue d'une Étude com-

plète du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur dans le Sud-

Est de la France.

Le Secrétaire dépose sur le bureau la note suivante :

Note sur TExtension des Atterrissements Miocènes

de Bordj-Bouïra (Alger)

par M. E. Ficheur.

Les formations de nature alluvionnaire antérieures à l'époque

quaternaire se présentent le plus souvent dans des conditions

qui rendent difficile, sinon impossible, un essai de reconsti-

tution de leur extension primitive. Aussi me parait-il d'un certain

intérêt de décrire ici, avec quelques détails, la situation et l'ex-

tension approximative d'une vallée miocène, dont les dépôts

d'entraînement couvrent encore de grandes surfaces, qu'il m'a été

permis de reconnaître dans leur continuité. Je veux parler des

terrains caillouteux qui se développent dans la région des Beni-

Sliman, à l'est de Médéa, et sur les flancs de la chaîne du Djurjura.

La situation de ces dépôts alluvionnaires entre deux chaînes

crétacées, sans aucune relation apparente, du moins dans la pres-

que totalité de leur étendue, avec des terrains miocènes d'origine

marine, leur analogie si complète d'allure avec les atterrissements

quaternaires, les ont fait considérer tout naturellement par les

précédents observateurs, comme devant se rapporter à cette époque

quaternaire, caractérisée en Algérie par des phénomènes d'allu-

vionnement d'une si grande intensité. L'ingénieur Ville, dans ses

premières cartes géologiques du département d'Alger (1868),

n'établit aucune distinction avec les dépôts quaternaires des

grandes plaines. Cette question, du reste, n'a jamais été examinée,

d'autant que les recherches des géologues qui ont pu étudier par-

tiellement cette région, se sont portées de préférence sur les

terrains crétacés, qui offraient un champ de travail plus attrayant.

Amené à m'occuper de ces terrains dans les études entreprises

pour la carte géologique de la Kabylie, et eu particulier, de la

chaîne du Djurjura, j'ai été frappé de cette accumulation de dépôts

caillouteux fortement relevés sur les pentes inférieures de la

chaîne, et qu'il m'était difficile de considérer comme quaternaires.
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En poursuivant mes recherches vers l'ouest dans la région de Ben-

Haroun, j'ai pu constater (déc. 1886) que ces atterrissements, que
j'étais porté à regarder au moins comme pliocènes, venaient nette-

ment passer sous les assises argilo-gréseuses de l'étage helvétien

(partie supérieure, couches à Ostrea crassissima). C'est cette obser-

vation, d'une certaine importance, au moins pour la région, que
j'ai communiquée à la section de Géologie de l'Association française

au Congrès d'Oran (1).

Mes études pour la carte géologique détaillée de la feuille d'xVin-

Bessem m'amenèrent à reconnaître l'extension de ces dépôts vers

l'ouest, avec quelques lacunes, qui ne pouvaient me laisser aucun
doute sur la continuité. A la suite de mes observations. M, Pomel
fut porté à établir une grande analogie entre cette formation et

l'existence des lambeaux de terrains rouges, antérieurs à l'Helvé-

tieu, qu'il avait observés dans la région des Hassen-ben-Ali. C'est

ce qu'il indiquait à la suite de ma communication au Congrès

d'Oran. Dans sa Description stratigraphique générale de l'Algérie

(1889) (2), M. Pomel attribue à cette série de dépôts une place spé-

ciale, en la rattachant au groupe cartennien (étage inférieur du
Miocène moyen).

Il devenait, dès lors, intéressant de rechercher les relations de

continuité probables entre les deux points extrêmes où ces dépôts

avaient été reconnus. M. Pomel a bien voulu me charger de repren-

dre l'étude de cette formation dans la région de Médéa et de pour-

suivre vers l'est. Mes observations, faites pendant le mois d'octo-

bre 1889, ont confirmé entièrement l'hypothèse de l'unité de cette

formation miocène. La situation de ces dépôts dans une dépression,

nettement indiquée entre deux chaînes crétacées, permet de recons-

tituer d'une manière assez approchée, les limites de la vallée

miocène, dont les courants ont accumulé ces puissants dépôts, et

qui est encore tracée sur une étendue de 170 kilomètres. De plus,

les altitudes des différents lambeaux permettent de juger de l'in-

fluence plus ou moins grande des mouvements orogéniques qui

ont affecté la région.

Il me parait préférable de suivre ces dépôts à partir de leur

limite orientale, c'est-à-dire, dans la partie inférieure de la vallée,

en remontant vers l'ouest, ou vers l'origine probable.

(1) Ficlieur. Sur l'âge miocène des dépôts de transport du Djurjura (Ass. franc..

Congrès d'Oran, 1888).

(2) Pomel. Description stratigraphique générale de l'Algérie. — Alger. 1889.
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i° Partie orientale. — Région du Djurjura

Sur le versant sud du Djurjura, le terrain qui nous occupe

constitue la base des contreforts, et se relève depuis la vallée de

l'Oued Saliel (ait. moy. 400 m.) jusqu'à une altitude de 900 mètres.

Au point de vue lithologique, la constitution de ce terrain est

des plus uniformes. Des conglomérats, dont les éléments sont

empruntés à toutes les roches de la région, se superposent avec la

plus complète irrégularité, et sont surmontés, sur les points les

moins affectés par les érosions, d'argiles limoneuses grises ou rouges,

mélangées çà et là de menus débris indiquant leur origine. Les

fragments bien roulés de toutes dimensions, sont parfois cimentés

par des infiltrations calcaires, dont l'action est très localisée, mais

le plus souvent, ils sont distribués en galets et graviers incohérents,

accumulés en nappes d'épaisseur variable et irrégulière. Quelques

zones limoneuses étroites s'intercalent çà et là dans ces dépôts

caillouteux, dont l'aspect est absolument le même que celui de tous

les dépôts alluvionnaires de nos vallées à forte pente. Parfois on

rencontre, mais très rarement, quelques couches formées de sables

plus ou moins grossiers, cimentés en un grès passant au poudingue.

On conçoit que les actions des sources minérales se soient traduites

par des dépôts travertineux, des imprégnations calcaires qui ont

donné visiblement naissance à ces zones durcies de poudingues et

grès grossiers.

Les argiles de l'assise supérieure n'existent qu'à l'état de lambeaux

très localisés; les érosions puissantes qui ont entamé ce terrain

jusqu'à le faire disparaître sur de grandes étendues, ont tout d'abord

affecté cette zone argileuse qui ne se montre guère que sur le flanc

du ravin des Ouled-Brahim, au nord-ouest de Maillot.

Les ravins, qui descendent des crêtes du Djurjura, entaillent pro-

fondément ce terrain et permettent de reconnaître l'inclinaison de

quelques couches indiquant l'allure générale, en même temps qu'ils

laissent juger de la grande puissance de ces dépôts caillouteux.

D'une manière générale, sur tout le versant de la grande chaîne,

les strates plongent constamment au nord, vers l'axe de la chaîne,

en conservant sensiblement la même inclinaison; plusieurs failles

en relèvent le niveau, de sorte qu'elles paraissent constituer

par leur superposition des chaînons de près de 500 mètres de hau-

teur absolue. Il est difficile d'évaluer à moins de 150 mètres la

puissance visible de ces conglomérats dans la vallée de l'Oued Adjiba,

au- dessus de Tachachit ; cette épaisseur est certainement dépassée
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en quelques points, et de plus, on ne voit pas le substratum, caché

par les alluvions de l'Oued Sahel. Quant au terrain limoneux, il se

montre encore sur 50 mètres au moins en face des Ouled-Brahim
;

c'est donc une puissance de plus de 200 mètres que l'on peut donner

comme un minimum à cette formation alluvionnaire.

Tout cet ensemble, du moins en ce qui concerne le versant du

Djurjura, est affecté d'une inclinaison moyenne de 25" au N.-N.-O
;

sa situation sur les contreforts indique que le terrain a participé au

dernier mouvement orogénique qui a donné à la chaîne son relief

actuel.

Ces dépôts conglomérés ou limoneux présentent fréquemment une

coloration rouge, parfois très intense, dont la teinte tranche nette-

ment sur toutes les formations voisines. Cet aspect rutilant est

surtout bien marqué dans les collines des Cheurfa, en face de Beni-

Mansour, ainsi que sur les rives de l'Irzer Ouakour ; les désigna-

tions de Kef, de Coudia-el-Amar (le rocher, la colline rouge), sont

fréquentes dans les mamelons constitués par ce terrain.

Une telle analogie de constitution rend souvent difficile la sépa-

ration de ce terrain d'avec les alluvions quaternaires dont les

éléments caillouteux ne sont parfois que des remaniements de ces

dépôts miocènes. La situation orographique et surtout l'inclinaison

des couches restent le seul guide pour établir cette séparation. Dans

les plaines alluvionnaires du Hamza, d'El-Esnam, la dénivellation

du sol indique d'une manière très nette l'extension des vallées

quaternaires, et dans les coupures des ravins, on observe le ravine-

ment des atterrissements anciens plus ou moins inclinés, et recou-

verts par des nappes horizontales. Dans cette région du moins, les

alluvions quaternaires les plus anciennes ne paraissent pas avoir

subi de relèvement. On conçoit cependant que sur les pentes des

vallées actuelles, et sur les flancs des collines, les conglomérats

miocènes ont été remaniés, et qu'il est téméraire d'affirmer que

telle partie superficielle appartient ou non aux dépôts quaternaires.

Jusqu'alors il reste à regretter que nos recherches de débris

fossiles soient restées infructueuses. M. Pomel a lui-même exploré

soigneusement les tranchées du chemin de fer aux abords de Bouira,

sans plus de succès.

Cette formation se présente aussi complète que possible au

voisinage du village de Maillot, et il est facile de se rendre compte

de son importance en suivant le sentier qui s'élève vers Tala-Rana

et le Tamgout de Lella-Khedidja. Je renvoie à ce sujet à la coupe

que j'ai donnée dans la note citée ci-dessus. La zone miocène

présente en ce point une largeur de 5 à G kilomètres ; les parties

XVIII 20
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inférieures disparaissent sous la plaine d'alluvions limoneuses de

rOued-Sahel ; le substratum n'est pas visible ; au nord, ce terrain

vient s'adosser par faille au système argilo-gréseux des couches à

fucoïdes (Eocène supérieur, étage inférieur). Cette faille est bien

nette dans la vallée de l'Oued Beni-Ouakour, un peu au nord du

village d'Iril-Hammad. Cette bande, limitée au versant sud du

Djurjura, et bornée par la vallée de l'Oued-Sahél, se poursuit vers

l'est en diminuant d'amplitude, en même temps que son niveau

supérieur s'abaisse. La route de Beni-Mansour au col de Tirourda,

suivant l'Oued-Tixiriden, permet de juger de la puissance de ces

dépôts fortement colorés qui atteignent 850 mètres à Selloum. Sur

le contrefort d'Akbou, ce terrain ne se relève plus qu'à 300 mètres
;

sa largeur ne dépasse guère 2 kilomètres. On le voit se prolonger en

pointe et se terminer presque au niveau de la vallée à peu de dis-

tance au sud du débouché de l'Irzer-Amokran. Le substratum n'a

pas changé sur la bordure nord.

Cette limite, au-delà de laquelle je n'ai pu reconnaître aucune

trace de ces dépôts, ne se trouve qu'à 3 kilomètres du défilé de

Takriets, où se montre sur la rive droite de l'Oued-Sahel, immé-
diatement au débouché du pont, un lambeau de grès grossiers et

poudingues avec nombreux fragments d'huîtres. épaisses. Je n'ai

aucune hésitation à rattacher cet îlot miocène à l'étage cartennien

(Langhien), dont les dépôts se prolongent dans la dépression de la

vallée inférieure de l'Oued-Sahel jusqu'à l'embouchure. L'absence

de toute relation directe contre ce lambeau cartennien et les con-

glomérats alluvionnaires que nous venons de suivre empêche de

préciser les rapports de ces deux formations. Cependant, il me
paraît infiniment probable, eu égard à la situation relative, d'un

côté de la zone alluvionnaire, de l'autre du golfe cartennien, dont les

limites dans la vallée Oued-Sahel sont nettement circonscrites, que

ces deux séries de dépôts sont de formation contemporaine. La

vallée miocène, si nettement indiquée, aurait eu son embouchure

entre ces deux points si rapprochés, du défilé de Takriets à l'Irzer-

Amokran. Il est, en tous cas, bien certain qu'au-delà, à partir de

la limite indiquée pour le Miocène marin, il n'existe aucune trace

des dépôts alluvionnaires anciens, analogues à ceux que nous

venons de suivre. Cette coïncidence est au moins très remarquable

bien que, en présence d'érosions, si manifestes dans la région,

il soit prudent de rester sur la réserve dans une pareille affirmation.

A l'ouest de Maillot, nous voyons ce terrain passer sur la rive

droite de l'Oued Sahel, à partir d'El-Adjiba, et tandis qu'il continue

à former, au nord, les contreforts boisés des Beni-Yala, il se déve-
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loppe au sud en une région de collines peu accidentées s'étendant

au sud d'El-Esnam. La double ligne d'ondulations, entre lesquelles

serpente l'Oued Eddous en aval de Bordj-Bouïra, est entièrement

constituée par ces dépôts caillouteux ; les sommets dominent la

vallée de 150 à 200 mètres. De vastes nappes quaternaires, d'une

époque ancienne, ont remanié ces atterrissements miocènes, et

donné naissance à la plaine du Hamza, au nord, et à celle de d'El-

Esnam, au sud, dont l'altitude moyenne est de 530 à 560 mètres.

Les tranchées du chemin de fer, à Drâ-el-Attach, à 6 kilomètres à

l'est de Bouïra, entament la plate-forme quaternaire et les atterris-

sements miocènes. — La limite sud passe vers le Marabout de Sidi-

Rhaled et Ain-Tiziret, et le terrain se prolonge en continuité au

Djebel Kandara. Le substratum sur toute cette bordure est formé

par les argiles et grès du Gault.

A. Branche du nord-ouest. — Au nord de la plaine du Hamza,

une zone de collines à l'aspect rougeâtre, dont le point culminant,

le Kef Tekouka, atteint 781 m., est encore constituée par le même
terrain caillouteux, qui repose au nord sur une zone étroite de

Gault, à l'ouest sur le Sénonien. La vallée de l'Oued Rekham entaille

profondément le terrain sénonien et sépare la crête de Tekouka du

Drâ Ikrelef (Coudiat-el-Babor de la carte d'Etat-major au 50,000^).

Les conglomérats miocènes ont, sur cette croupe fortement colorée,

une puissance de près de 150 mètres ; ils alternent dans les parties

supérieures avec des couches limoneuses. L'ensemble, incliné au

nord-ouest, vient passer sous les marnes et grès du terrain helvétien

(assise supérieure à Ostrea crassissima) du bassin de Ben-Haroun.

J'ai donné à ce sujet deux coupes auxquelles je renvoie (1); je ferai

observer que la désignation que j'ai appliquée de Drâ Sidi-Khelef,

d'après l'ancienne carte au 200,000^ est une interprétation modifiée

de l'appellation que je donne ci-dessus d'après les indigènes. En
suivant le sentier qui descend sur la rive droite du Ghabet Ikrelef, on

peut reconnaître très nettement la zone de contact des deux terrains

et constater que les couches rouges ont été démantelées avant la

formation du bassin helvétien. Le terrain descend jusqu'à l'Oued-

Djemà. Sur la rive droite de cette vallée, il n'est représenté que par

des lambeaux qui paraissent au milieu des marnes helvétiennes,

dont ils sont bien reconnaissables par leur coloration rouge et leur

nature caillouteuse, différente de celle des poudingues bien lités

qui s'intercalent çà et là dans les grès helvétiens. Au nord d'Aomar,

(1) Loc. cit. fig. 2et3,
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la première ligue de collines (451 m.) permet de suivre la trace de

ces dépots alluviouuaires, et de reconnaître qu'ils ont été déman-

telés, puis entourés et recouverts sur les flancs par les marnes du

terrain helvétien. Les derniers lambeaux ne s'éloignent guère vers

le nord-ouest, et rien n'indique au-delà, à la surface des formations

éocènes qui se montrent à découvert, que ces apports caillouteux se

soient prolongés dans cette direction.

J'estime que l'on peut considérer cette zone d'Aomar comme le

produit d'un affluent séparé de la vallée principale par le massif

crétacé du Djebel Hellala (1032 m.) qui paraît avoir formé barrière

à une époque antérieure, dès le début des formations éocènes de la

région.

2° Partie centrale.— Région des Arib et des Beni-Sliman.

A l'ouest de Bouïra, les atterrissements miocènes se réduisent

peu à peu à des nappes, d'une largeur assez faible, puis à des

lambeaux, qui s'échelonnent au nord et au sud de cette longue

dépression connue sous le nom de plaine des Arib, à laquelle

succède la plaine des Beni-Sliman.

A. Plaine des Arib. — La zone du terrain miocène qui s'étend à

l'ouest de Bouïra se partage en deux bandes qui s'écartent de chaque

côté de la vallée de l'Oued Lekal pour s'élever sur les collines, taudis

que le substratum crétacé, Gault, Génomanien, Sénonien, se montre
de plus en plus à découvert.

Suivons d'abord la bande méridionale. Le Djebel Kandara, au

sud d'Aïn-bou-Dib, montre encore ces atterrissements caillouteux

rougeàtres sur une grande puissance ; la base se trouve à une
altitude supérieure de 80 mètres à celle de la petite plaine d'Aïn-

bou-Dib. A l'ouest, séparé des mamelons précédents par la coupure

de l'Oued Lekal, le Drâ-el-Amar, point culminant (773 m.) des

collines du sud-est d'Aïn-Bessem, montre une belle croupe rutilante,

qui sert de trait d'union avec les lambeaux qui se prolongent

sous le village des Trembles, et se relèvent sur les premiers

contreforts de la chaîne d'Aumale. A partir de cet îlot, les alluvions

quaternaires viennent directement couvrir le pied des chaînons

crétacés ; les accumulations caillouteuses, dont elles se composent,

semblent indiquer qu'elles ont emprunté en grande partie leurs

éléments aux atterrissements miocènes démantelés. Il faut aller,

sur cette bordure sud de la plaine des Beni-Sliman, jusqu'à Sidi

Ras-Ali, à 19 kilomètres dans l'ouest, pour retrouver le premier

témoin incontestable des dépôts rouges miocènes.

La zone du Nord est plus importante. Tout d'abord, ce terrain ne
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forme, au nord d'Aïn-bou-Dib, qu'une plate-forme faiblement

mamelonnée, recouvrant le Sénonien, entamé par tous les ravine-

ments; cette nappe caillouteuse se maintient à une altitude

moyenne de 700 mètres, et disparait sur le flanc des collines plus

élevées, couronnées par les lambeaux de grès et argiles schisteuses

de l'Eocène supérieur.

Au nord et à l'est d'Aïn-Bessem, on ne trouve plus que des lam-

beaux isolés, faisant face à ceux que nous remarquons au sud,

dont ils sont séparés par la dépression que forme la plaine quater-

naire (1). Toute cette région, à faibles ondulations, présente l'allure

d'un vaste plateau que les érosions ont aflouillé, mettant à décou-

vert la série des terrains crétacés, après l'ablation presque totale de

la couverture d'atterrissements miocènes. On ne peut expliquer

autrement que comme le fond d'une large vallée l'existence d'un

petit plateau d'une remarquable uniformité, qui s'étend au nord de

Bir-Rabalou sur 4 à 5 kilomètres de chaque côté, avec une altitude

moyenne de 723 mètres. Les marnes du Sénonien se montrent à

découvert sur toute cette surface ; elles sont recouvertes sur

quelques points par des traînées caillouteuses qui forment au nord

du plateau le couronnement des collines qui le dominent, telles que

le Coudiat-el-Amra. A peu de distance au nord, dans la vallée supé-

rieure de l'Oued-Soufflat, ces atterrissements rouges se trouvent à

un niveau un peu inférieur (640™) ; mais ils se relèvent sur les

pentes du massif gréseux (Eocène supérieur) du Djebel-Maghraoua,

qui semble avoir formé la limite de ces dépôts.

En résume, la continuité de chacune des zones au nord et au sud

de la plaine des Arib est incontestable ; et il n'est pas téméraire de

supposer que toute la zone intermédiaire occupée par la dépression

quaternaire a été primitivement nivelée par les eaux miocènes : ce

qui donne à la vallée une largeur de 15 à 16 kilomètres à la hau-

teur des Trembles.

B., Plaine des Beni-Sliman. — Au nord de la plaine quaternaire,

qui n'est séparée de la plaine des Arib que par la vallée de l'Oued-

Zeroua, le terrain miocène, que nous suivons, occupe une zone

importante, qui, par sa largeur et la puissance de ses dépôts, est

comparable à ce que nous avons observé dans le Djurjura.

Sur le flanc sud-ouest de Djebel-Maghraoua (934 '^), ces atterris-

sements viennent s'appliquer ôontreles grès éocènes jusqu'à la cote

821; ils présentent une coloration rouge très accentuée. A la bor-

(1) La carte géologique détaillée (Feuille d'Aïn-Bessem), qui sera publiée par le

Service géologique de l'Algérie, sera, à cet égard, des plus instructives.
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dure sud, ce terrain repose sur les argiles noires du GauU, ou sur

les calcaires du Cénomanien. Les couches inférieures, que l'on

peut observer dans le fond des ravins, sont grisâtres ; la nature et

la disposition des débris indiquent un affouillement superficiel des

couches du Gault, les fragments de grès sont à peine roulés, les

minces feuillets argileux ont été à peine remaniés. Au-dessus, les

conglomérats caillouteux dominent, intercalés de zones limoneuses

rougeâtres, distribuées irrégulièrement et sans lignes de sépara-

tion bien nettes. L'épaisseur de ces dépôts ne peut être évaluée à

moins de 150 mètres; la largeur de cette zone, de 3 à 4 kilomètres,

se maintient vers l'ouest. Au nord, ce terrain est relevé sur le

flanc du Sénonien qui forme la crête de Sidi-Bronni (883°»), et

qui, probablement, présentait une barrière à la vallée.

Le terrain présente une faible inclinaison vers l'ouest et, dans la

vallée de l'Oued- Zeroua, les parties inférieures s'abaissent à 450 m.

d'altitude. La route d'Alger à Aumale traverse ce terrain sur une

largeur de 4 kilomètres environ, à partir de l'auberge de Mezoubia.

Les escarpements de la rive gauche de l'Oued-Zeroua montrent la

superposition de ces conglomérats rouges sur une grande épaisseur
;

au Kef-ben-Amar, dominant la vallée de plus de 120 mètres, les

couches sont nettement inclinées au sud, et le substratum n'est

pas visible. A un niveau de 25 à 30 mètres au-dessus de la vallée,

principalement au débouché des affluents, on peut suivre les

terrasses quaternaires, dont les nappes horizontales s'appliquent

contre les alluvions miocènes.

On suit ce terrain vers l'ouest, toujours avec une puissance com-

parable, et une largeur assez constante, et on le voit se relever pour

constituer toute la masse du Djebel-Scheifï (857™). Au sud, la plaine

quaternaire se prolonge avec une altitude moyenne de 560 à 600

mètres formant une dépression bien marquée de 5 à 8 kilomètres

de large.

Dans les berges de l'Oued-el-Malah, branche-mère de l'Isser, on

retrouve ces atterrissements miocènes, couronnés à un niveau

supérieur de près de 100 mètres sur la rive gauche par les alluvions

quaternaires, tandis que la rive droite est dominée par les collines

miocènes (748'^). La disposition en nappes horizontales ou

faiblement inclinées reste le seul guide pour la distinction des

apports quaternaires, qui, du reste, dans cette partie, correspondent

assez nettement à l'extension des vallées actuelles.
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3° Partie Occidentale. — Région de Médéa et des Hassen-ben-Ali.

La zone de plaines et de collines que nous venons de suivre se

termine à l'ouest au pied du Djebel-Msalla, qui se rattache au

massif de Médéa. Nous nous trouvons en présence d'une grande

extension des dépôts miocènes marins, dont la position stratigra-

phique (Helvétien supérieur) a été depuis longtemps nettement

indiquée par M. Pomel. Ce terrain repose au nord sur le Céno-

manien, avec lambeaux de Gault, et au sud, il recouvre des

couches rapportées à l'étage rhodanien (1).

La situation de ce massif helvétien nous permet de constater,

d'une manière plus étendue que dans la région de Ben-Haroun, les

relations qu'il présente avec les atterrissements caillouteux, dont

nous suivons la continuité. Il convient de résumer auparavant la

succession des couches de l'étage helvétien dans la région.

La coupe suivante, prise dans la partie nord du massif des

Hassen-ben-Ali, donne la succession la plus complète :

Fig. 1.

Coupe du Kef-Remelia, à 7 kil. à l'est de Hassen-ben-Ali.

KeF Remelia

b.

O^BraKim

— Echelle des long
100.000

: haut, triplées —

d. Grès et poudingues en bancs bien stratifiés, couches souvent

friables ; fossiles rares, fragments d'Osirea crassissima Lmk., ép.

c. Marnes argileuses grises, intercalées irrégulièrement de lits

gréseux. 0. crassissima dans les parties supérieures, ép

b. Grès et poudingues, formant escarpement, renfermant Tellina

planata, Panopœa cf. Menardi, Pholadomya sp., ép

a. Marnes argileuses grises avec Ostrea crassissima, 0. Velaini

Mun.-Ch., 0. C/l^6•ae?^s^s Mun.-Ch., etc., ép

A. Argiles rouges avec menus débris roulés
;

Cén. Cénomanien, marnes et calcaires.

H
>

200'n

60™

20 à 30'"

La puissance maxima de l'étage helvétien est d'environ 400 mètres.

(1). Pomel. Description stratigraphique générale de rAlgérie, 1889, p. 64.
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L'assise c est la plus importante et la plus constante ; les assises a

et b paraissent localisées
;
quant à l'assise d, elle se montre en

couronnement, et paraît constituer le dernier terme de la forma-

tion. — L'allure générale est celle d'un pli synclinal largement

étalé ; les couches se relèvent avec une plus forte inclinaison au

sud, au Djebel-Mahouada, sur le flanc duquel on' observe la même
succession, sous des épaisseurs différentes.

Les lambeaux extrêmes de ce terrain se montrent sur le flanc

est de la montagne qui porte le nom de Grebissa (1024™), sommet
culminant à l'est des Beni-bou-Yacoub. Le terrain n'est représenté

ici que par des marnes argileuses intercalées de grès, avec 0. cras-

sissima abondants ; ces marnes se distinguent d'une manière absolue

de tous les terrains avoisinants.

Les conglomérats rouges de notre formation, que nous avons

suivis jusqu'au-delà de l'Oued-el-Malah, viennent se relever pour

former le couronnement du sommet de Grebissa, autour duquel les

lambeaux helvétiens, formant une simple couverture, viennent

s'appliquer jusqu'au premier mamelon nord (1023'°^). La super-

position des deux formations est absolument nette sur les flancs

de rOued-Kerrouba, qui limite cette montagne à l'ouest.

En remontant au nord de la vallée de l'Oued-Kerrouba, on tra-

verse un lambeau de terrain helvétien recouvrant les poudingues

rouges, qui sont ici assez nettement stratifiés, et inclinés d'environ

13° au sud. Les poudingues rouges viennent s'appuyer sur le Cré-

tacé (Cénomanien) ; on les suit de chaque côté de la vallée ; dans

les parties supérieures, ils sont recouverts par des argiles rouges

à stratification indistincte, mélangées de menus débris de roches

crétacées; ce terrain se relève à l'altitude de lllô"^, et vers l'ouest,

on le voit disparaître sous l'Helvétien qui culmine à 1193°i et qui

le déborde pour s'étendre sur le Crétacé. Ce n'est qu'à 6 kilom. à

l'ouest que nous verrons reparaître ce terrain rouge dont la situation

est intéressante.

Cette vallée de l'Oued-Kerrouba, sur laquelle je tiens à insister,

nous donne à constater deux faits qui ont leur importance : 1° le

passage des atterrissements caillouteux des collines desBeni-Sliman

à des poudingues nettement stratifiés ;
2° la superposition à ces pou-

dingues, d'argiles rouges mélangées de menus débris, graviers ou

petits galets d'origine alluvionnaire.

A partir de l'Oued-Kerrouba, chez les Beni-bou-Yacoub, le

terrain helvétien prend tout son développement , constituant

la ligne ondulée du Djebel-Msalla (1278'^), et le plateau des
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Ouled-Brahim (1). Les atterrissements miocènes se montrent

en lambeaux dans les ravins et sur les pentes inférieures, mais

disparaissent complètement sur le flanc est du Djebel-Maliouada.

Sur les collines qui bordent l'Oued-Besbès, ces dépôts caillouteux

ont une grande puissance ; le substratum n'est pas visible dans le

fond de la vallée, et on les voit s'élever jusqu'à 979 mètres d'alti-

tude. Çà et là des lambeaux de marnes helvétiennes couronnent

ces dépôts; par suite des plissements et de petites failles, ces

témoins helvétiens peuvent se trouver à un niveau bien inférieur à

celui du terrain caillouteux, qui paraît à première vue en super-

position. La coupe suivante montre la disposition relative des deux

terrains :

Fig. 2.

Coupe rie l'Oued-Besbès au marché des Beai-bou-Yacoub.

Échelle des lonsr. haut, triplées.
• 60.000

c. Dépôts caillouteux miocènes.

h. Marnes argileuses de l'étage helvétien.

q. Atterrissements quaternaires.

Au nord du marché, les atterrissements rouges se montrent

encore dans les dépressions, autour du village de Madalha, en par-

ticulier, et percent les marnes helvétiennes en bien des points recon-

naissables à distance. Ces marnes sont les prolongements très

atténués de l'assise c; on y rencontre fréquemment Ostrea crassis-

sima, principalement au contact du substratum caillouteux.

Ces atterrissements disparaissent complètement sur le flanc du

double massif du Djebel-Mahouada et du Kef-R'mel.

Sur la bordure nord, ces atterrissements sont constitués par les

argiles rouges déjà signalées, et qui reparaissent au Kef-Djibs

(Ouled-Saâdi). Cette zone argileuse présente une bande continue,

parfois étroite, formant le flanc de l'escarpement que couronne

l'assise b des grès et poudingues helvétiens. Sur le flanc du Kef-

Remelia (1087™) qui porte le nom de Kef-el-Ameur, mieux appliqué

qu'à celui qui est désigné ainsi sur la carte d'État Major, les argiles

rutilantes présentent de grands ravinements, et se montrent sur

(1) Voir la Carte d'Etat-Major au 50,000^, feuille de Médéa.
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une épaisseur de plus de 100 mètres (Voir la fig. 1). C'est l'escar-

pement remarquable que l'on distingue si bien du village d'Hassen-

ben-Ali; c'est le même que l'on aperçoit au commencement de la

montée de la route de la Chifïa à Médéa par la coupure de l'Oued-

Ouzera, Les argiles rutilantes, appliquées par faille contre le Céno-

manien, sont traversées de minces filonnets de gypse, et montrent

nettement leur discordance avec les marnes helvétiennes de l'assise d.

Sur les pentes assez abruptes de ces argiles, on rencontre des

fragments d'Ostrea, provenant incontestablement des couches helvé-

tiennes, mais qui avaient pu faire préjuger d'une origine marine

pour ces couches rouges, que je ne puis séparer de la formation

alluvionnaire.

A l'ouest de Hassen-ben-Ali, sur la rive gauche du Chabet-Bessal,

cette formation est bien marquée par une zone étroite de conglo-

mérats rouges, à peine cimentés, qui reproduisent le faciès général

du terrain. Cette zone démantelée est recouverte sur les deux

versants par les marnes helvétiennes a, ainsi que l'indique la coupe

suivante :

Fig. 3.

Coupe prise à 3 kilom. à l'ouest d'Hassen-ben-Ali.

Echelle des long. haut, doublées.

HELVÉTIEN

23,000

Cén. Cénomanien. Marnes et calcaires,

p. Conglomérats rouges, miocènes.

a. Marnes grises à Ostrea Velaini, 0. Boblayei.

b. Grès à bivalves.

c. Marnes argileuses et grès.

Cette bande étroite de conglomérats rouges reparait encore sur la

rive gaache de l'Oued-Sidi-Charaoui, reposant sur le Cénomanien,

mais elle se perd sous les marnes helvétiennes au sud de Damiette,

presque sous le méridien de Médéa. En remontant le ravin que je

viens de citer, on peut suivre, par quelques lambeaux de très

minime importance, la trace de ce terrain rouge, indiquant la

continuité avec le lambeau important qui se montre au 18^ kilomètre

de la route de Médéa et s'étend sur le flanc ouest vers Ben-Chicao.
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En résumé, dans cette région, nous trouvons une démonstration

complète de l'antériorité de notre terrain aux dépôts helvétiens
;

de plus, nous rattachons à la même formation les argiles rouges de

la bordure nord. Mais de ce côté, pas plus que dans l'Est, nous ne

trouvons d'indication précise au sujet d'une limite inférieure, qui

puisse circonscrire l'âge de ces dépôts.

D'après les renseignements fournis par M. Pierredon, attaché au

Service géologique de l'Algérie, M. Pomel avait cru pouvoir consi-

dérer ces dépôts comme postérieurs au terrain cartennien, en établis-

sant l'analogie avec ceux du Djebel-Rethal, au sud de Berrouaghia.

Ce point était intéressant à vérifier ; mes observations n'ont pas

confirmé l'assertion émise, à la suite d'un examen un peu super-

ficiel, par M. Pierredon.

Le Djebel-Rethal présente une masse culminante {i^Sd"^), presque

entièrement isolée, à 8 kilomètres au sud de Berrouaghia. Toute la

partie supérieure est formée par une puissante accumulation de

débris de toute dimension, presque tous anguleux ou à peine roulés,

parmi lesquels dominent les quartzites du Crétacé inférieur. Des

fragments calcaires se montrent avec des angles à peine émoussés,

au milieu de débris ténus, le tout distribué sans aucun ordre. Cette

accumulation ne présente en rien l'aspect d'un dépôt alluvionnaire,

et diffère absolument de toute la série des conglomérats caillouteux

que j'ai suivis dans la description qui précède. Le sol est jaune

rougeâtre, ou d'une teinte brune qui tranche nettement sur les

couches de marnes grises que j'attribue, par analogie, auSénonien;

la surface de contact est sensiblement horizontale
;
quelques lignes

de séparation en nappes, d'épaisseur très irrégulière, semblent

indiquer une inclinaison vers l'est. La puissance de ces dépôts

peut être estimée à 120 mètres au moins.

On voit nettement sur le flanc des ravins latéraux que ces dépôts

n'ont pas été réglementés par des courants torrentueux : leur

aspect amène plutôt à penser que c'est le produit du comblement

d'une cuvette par des matériaux provenant de points très rappro-

chés. Autant que j'ai pu en juger du sommet, cette masse m'a

paru isolée, et sans prolongement vers l'est.

Sur le flanc est, viennent s'appliquer contre ce terrain une série

de couches rigides bien stratifiées, inclinées à 35° au N.-E. Des

grès à bancs d'Ostrea, des poudingues, surmontés de marnes, puis

de nouvelles couches de grès et de marnes constituent cette forma-

tion qui présente le faciès du terrain cartennien, et dans laquelle

M. Pierredon a recueilli une faune intéressante. Ces couches se

.maintiennent sur le flanc est; l'arête qu'elles forment se trouve.
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dans sa partie la plus élevée, à 60 ou 80 mètres au-dessous du

sommet du Djebel-Rethal. Il est évident qu'au voisinage de la zone

de contact, des fragments de ces grès et poudingues démantelés se

trouvent épars à la surface du terrain rouge et paraissent mélangés

aux divers débris qui le constituent; c'est ce qui avait fait penser

que les amas caillouteux, renfermant des débris de roches carten-

niennes, étaient de formation postérieure.

Ce dépôt est évidemment antérieur au Cartennien; mais il ne

s'ensuit pas que l'on doive considérer comme contemporains les

conglomérats des Beni-bou-Yacoub. L'origine me paraît absolument

différente, et d'autre part, ces deux zones sont séparées par la chaîne

crétacée du Djebel-Sabbah.

Il y a lieu de rechercher ici si ces deux séries de dépôts sont, par

des lambeaux, en relation vers l'est par la dépression de l'Oued

-

Melban ; des études détaillées avec les cartes au 50000^, permet-

tront seules de trancher la question.

Je laisserai donc de côté ces dépôts du Djebel-Rethal, pour ne

considérer que l'ensemble de la formation étudiée ci-dessus.

4° RÉSUMÉ. — Considérations générales.

Dans la rapide description qui précède, nous avons suivi sur une

grande étendue une formation puissante, présentant d'une extré-

mité à l'autre des caractères identiques, et dont les dépôts présen-

tent une analogie tellement complète avec lesalluvions quaternaires

de nos vallées actuelles, qu'il est inipossible de ne pas les consi-

dérer comme le produit d'apports et d'entraînements par les eaux

courantes. Nous nous trouvons en présence d'une vallée miocène,

et nous suivons les traces d'un fleuve dont les eaux ont pu
accumuler des dépôts alluvionnaires de plus de 200 mètres d'épais-

seur. Cette vallée est nettement tracée depuis le méridien de Médéa
jusqu'à rirzer-Amokran, c'est-à-dire sur une étendue de 170

kilomètres de l'ouest à l'est, et il est hors de doute que son origine

remontait au-delà vers l'ouest. La zone occupée est sensiblement

orientée dans une direction constante ; elle présente une largeur de

14 kilomètres à la hauteur de Bouïra ; cette largeur devait proba-

blement atteindre 16 à 17 kilomètres un peu à l'ouest du méridien

d'Aïn-Bessem

.

Cette vallée est antérieure à l'époque de la formation des dépôts

helvétiens de la région de Médéa et de Ben-Haroun, c'est-à-dire à

l'Helvétien supérieur; il est incontestable que les dépôts caillouteux'

étaient déjà démantelés par les érosions, et fortement ravinés,

avant que les sédiments marins fussent venus les recouvrir.
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Bien que les relations directes avec le Gartennien ne puissent

être établies, je m'appuie sur les raisons stratigraphiques que j'ai

développées plus haut pour admettre jusqu'à indication contraire

que les dépôts de cette vallée sont contemporains de la formation

marine du Gartennien (Langhien). Il est au moins remarquable de

constater l'absence de dépôts marins de cette époque dans toute la

zone occupée par les atterrissements.

Il est à regretter qu'aucun débris fossile n'ait été rencontré

jusqu'alors dans ces dépôts, qui, du reste, ne se prêtent guère, par

leur nature, à la conservation de fragments organiques; l'avenir, je

l'espère, présentera des conditions favorables aux recherches, par

l'ouverture de travaux de colonisation.

L'orographie semble démontrer que le courant de cette vallée était

dirigé vers l'est; les altitudes successives auxquelles nous trouvons

ces dépôts paraît l'indiquer. La dépression suivie par ce fleuve

miocène était limitée par deux chaînes importantes; au nord,

l'Atlas de Blida et de Tablât, prolongé par le Djurjura; au sud, la

chaîne qui s'étend de Berrouaghia à Aumale, et se prolonge vers les

Biban. Du point culminant du mamelon de Ben-Chicao (1320°i), la

vue distingue nettement cette longue dépression, avec la chaîne du

Djurjura comme fond de tableau.

Nous voyons ces atterrissements à une altitude de plus de

1110 mètres, sur le flanc du Djebel-Msalla, puis en poursuivant

vers l'est, nous trouvons 844 m. au Djebel-Scheilï, puis seulement

450 à 600 mètres dans la vallée de l'Oued Zeroua. Gette vallée paraît

correspondre à une zone d'affaissement, au-delà de laquelle le

terrain miocène se relève à 821 m . ; dans ses divers lambeaux au

nord et au sud de la plaine des Arib;, l'altitude moyenne se main-

tient vers 700 mètres, puis s'abaisse constamment et d'une manière

régulière vers l'est, en suivant la vallée actuelle de l'Oued-Sahel.

Le relèvement sur le flanc du Djurjura correspond aux derniers mou-
vements d'émersion qui ont aflecté cette chaîne. A la limite extrême,

l'altitude de ce terrain ne dépasse pas 300 mètres. En résumé, en

dehors du plissement de l'Oued-Zeroua, on voit que toute cette

région a été peu influencée par les mouvements orogéniques qui se

sont produits depuis cette époque, et qui ont si fortement exhaussé

l'Helvétien dans la région de Médéa.

A l'époque quaternaire, de nouvelles vallées ont occupé cette

longue dépression, ainsi que l'indiquent les larges plaines, dont les

dépôts caillouteux et limoneux ont été formés, en majeure partie,

aux dépens des atterrissements miocènes. Une première vallée, à

l'ouest, me paraît avoir été l'origine de la vallée actuelle de l'Oued-
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el-Malah, branche-mère de Tisser. D'autres vallées, plus ou moins

orientées de l'ouest à l'est, ont donné naissance aux plaines des

Beni-Sliman et des Arib. Les vallées actuelles coupent ces plaines

transversalement, et le creusement de lear lit a eu pour efïet

l'ablation des premiers dépôts quaternaires et l'affouillement du

substratum crétacé, parfois sur de grandes surfaces, comme on

l'observe à l'ouest de Bir-Rabalou.

Les plaines d'Aïn-Bessem et d'Aïn-bou-Dib, séparées par un faible

étranglement produit par les roches calcaires du Cénomanien, me
paraissent avoir été formées par les aliuvions d'un ancien affluent

de l'Oued-Lekal ; elles sont manifestement continuées par la plaine

du Hamza, zone alluvionnaire ancienne de 4 kilomètres de largeur.

Ces dépôts encore horizontaux ont été ravinés par les vallées

actuelles, transversalement, tandis que la vallée principale de

rOued-Lekal s'est creusée un lit dans les sédiments miocènes. Au
delà, à partir d'El-Adjiba, la vallée de l'Oued-Sahel a suivi le pied

des contreforts miocènes du Djurjura, en laissant sur sa rive gauche

des témoins des niveaux successifs jusqu'à la vallée alluvionnaire

récente, d'une largeur de 3 à 4 kilomètres.

En résumé, la vallée miocène que nous venons de suivre en partie

pouvait avoir une largeur comparable et supérieure à la vallée

actuelle du Chéliff, dans ses plaines les plus vastes, en aval

d'Orléansville. On n'en reste pas moins étonné de la puissante

accumulation de débris que ce fleuve a produits sur son parcours.

Séance du 14 Avril 1890

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND

M. Thiéry, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président proclame membre de la Société : la Bibliothèque

UNIVERSITAIRE DE GRENOBLE, présentée par MM. Kilian et Bergeron

et annonce une présentation.

Le Président fait part à la Société du décès de M. Hébert, dont

il retrace en quelques mots la carrière scientifique, et de MM. Mizzi

et DE LA MOUSSAYE.
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Le prince Roland Bonaparte offre à la Société les trois derniers

ouvrages qu'il vient de publier et s'exprime ainsi :

« Les trois ouvrages que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui

à la Société ne sont pas spécialement géologiques, mais en ma
qualité de membre de la Société, j'ai cru qu'il était de mon devoir

de lui offrir toutes mes publications, quelles qu'elles fussent.

» La première brochure n'est que le très court résumé d'une

conférence que j'ai faite le 25 janvier 1889, devant la Société de

Géographie de Genève.

» Dans cette conférence, j'ai commencé par décrire à grands traits

la constitution géologique de la presqu'île Scandinave que j'ai eu

l'occasion de visiter plusieurs fois. J'ai surtout insisté sur les

phénomènes glaciaires et par suite sur les théories actuelles rela-

tives à la formation des fjords et des lacs.

« Dans mon second travail, je m'occupe du petit lac de Mârjelen,

situé dans les Alpes bernoises par 2367 mètres d'altitude, et que j'ai

eu l'occasion de visiter l'année dernière, au mois de septembre. Ce

lac, qui s'étend au pied de l'Eggischhorn, a une forme à peu près

triangulaire ; deux de ses rives sont rocheuses
;
quant à la troisième,

elle est formée par le flanc gauche du glacier d'Aletsch qui, comme
on le sait, est le plus grand de l'Europe. Grâce à cette circonstance,

il ressemble, vu de loin, à un glacier polaire. De gros blocs de glace

flottent constamment sur le lac. Ils proviennent de la partie supé-

rieure du glacier qui, à sa base, est continuellement rongé par les

eaux plus chaudes du lac. Ce bassin lacustre offre la particularité

curieuse de se vider de temps en temps complètement ou en partie

seulement. Après être resté assez longtemps vide, il se remplit de

nouveau. En étudiant les observations faites par MM. Gosset et

Forel, on voit que le lac ne se vide pas à des époques régulières et

qu'en outre ces époques ne dépendent en rien du mouvement du
glacier. Comme il pouvait être curieux d'observer de près l'état des

neiges sur les hauteurs, nous nous avançâmes jusqu'au milieu du
Concordiaplatz et même jusqu'au pied de la Jungfrau. D'après

nos guides, les amoncellements de neige deviennent depuis plu-

sieurs années de plus en plus puissants ; ils affirment par suite qu'il

ne s'écoulera pas beaucoup de temps avant que les glaciers ne

reprennent leur marche en avant. Je donne cette opinion des gens

du pays pour ce qu'elle vaut.
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« Le troisième travail est une étude de géographie historique,

relative à l'Ile Maurice, qui, au poiut de vue géologique, ne ren-

ferme que quelques données déjà connues sur les récifs de corail

qui entourent cette île perdue au milieu de l'océan Indien.

» Cependant, j'attire spécialement l'attention de la Société sur la

planche III. C'est le fac-similé d'une des gravures de la relation

hollandaise du voyage de l'amiral Van Neck aux Indes, publiée en

1600 à Amsterdam.

» Sur cette planche est figuré, pour la première fois (1598), le

singulier oiseau actuellement disparu et connu sous le nom de

Dronte ou Dodo. A cette époque il vivait encore à l'île Maurice. La

seconde planche où cet oiseau est représenté se trouve dans le

voyage de Broeck ».

M. Garez présente à la Société le tome V de l'Annuaire géologique

unioersel.

M. G. Dollfus présente au nom de M. Jules Marcou quelques

brochures. Dans deux de ces notes intitulées : « The Mesozoïc

séries ofNew Mexico » et « Jura, Neocomian and Clialk of Arkansas)),

il maintient la classification et les attributions des terrains à l'ouest

du Mississipi, d'après ses explications de 1853, contre les opinions

de beaucoup d'auteurs récents. Il a reconnu le Dyas, le Jurassique,

le Néocomien et la Craie supérieure, là où M. Stevenson, par

exemple (1879-1889), ne voit que du Carbonifère et du Crétacé moyen
(Dakota group). D'après les plus récentes découvertes de M. le prof,

Hill, M, Marcou suppose que justice lui sera bientôt rendue.

M. Dollfus signale encore diverses observations faites par

M. Marcou sur les excavations faites dans les rochers de Biarritz

par les Oursins et qui ont été insérées dans une notice plus générale

sur le même sujet par M. Walter Fewkes. Les excavations sur la

côte de Grand-Manan sont faites par le Strongylocentrotus droba-

chiensis, au moyen de ses dents et de ses épines, en combinant ses

mouvements propres et ceux que les vagues et la marée lui

impriment. Le but est en premier lieu un moyen de protection et

ensuite un procédé pour retenir l'eau à marée basse.

M. de Boury présente à la Société le tirage à part d'un travail

qu'il vient de faire paraître dans le Bulletin de la Société Malaco-

logique Italienne, sous le titre de : Révision des Scalidœ miocènes et

pUocènes de l'Italie. Les Scalaires de ce pays étaient disséminées

dans un grand nombre d'ouvrages, et pour la plupart imparfaite-
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ment connues. Grâce aux matériaux considérables qu'il a reçus,

l'auteur a pu condenser ces éléments dans un volume d'environ

deux cents pages. Le nombre des Scalidm d'Italie s'élève à 88,

répartis en 20 sous-genres, plus les Incertœ sedis. M. de Boury,

tout en n'étant pas partisan de la multiplication exagérée des

coupes génériques, croit qu'il est, au contraire, indispensable de

créer dans chacune d'elles un certain nombre de subdivisions.

Celles-ci doivent être établies, autant que possible, non pas d'après

l'étude de quelques coquilles isolées, mais en examinant le genre

entier, sans oublier les espèces fossiles. On découvre alors, pour
chacune de ces subdivisions, un certain nombre de caractères d'un

ordre secondaire, mais parfaitement constants. Les sections nou-

velles sont au nombre de 6. Celui des espèces ou variétés décrites

est de 22, y compris les noms qui ont dû être changés. Un des faits

les plus importants consiste à supprimer de la liste des espèces

fossiles le Scalaria communis, que l'on faisait autrefois remonter

jusque dans le Miocène. Les prétendus S. communis fossiles appar-

tiennent à plusieurs espèces absolument distinctes de la forme
actuelle. Le travail est accompagné d'une planche lithographiée

par M. Méheux avec son talent habituel. Le tirage à part est accom-
pagné de deux tables qui n'existent pas dans le Bulletin. Ce travail

sera suivi d'une autre publication,, dont le manuscrit va être livré

à l'impression, et qui aura pour titre : Etude critique des Scalidœ

miocènes et pliocènes de l'Italie, décrits ou cités par les auteurs.

M. Lemoine fait la communication suivante :

Étude sur les rapports des Mammifères de la faune Cer-
naysienne et des Mammifères crétacés d'Amérique,

par M. V. Lemoine,

(PL III)

Les rapprochements que j'ai cru devoir établir entre les Mammi-
fères crétacés d'Amérique décrits par M. Marsh et les Mammifères
de la faune Cernaysienne sont d'une si grande importance, soit que
l'on doive conclure à la non-identité des couches de Laramie et de

nos couches crétacées d'Europe, soit que l'on doive admettre une
évolution biologique différente du groupe des mammifères dans

l'Ancien et le Nouveau Monde, que j'ai pensé nécessaire de réunir

dans une même planche les dessins des diverses pièces osseuses

XVIII 21
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analogues, en leur donnant une position identique. Il pourra ainsi

en résulter une possibilité de comparaison toute spéciale. Les

analogies aussi bien que les dilïérences s'accuseront de la façon la

plus nette et cet important problème pourra être résolu par chacun

en toute connaissance de cause.

Dans cette planche, chaquedessin emprunté au travail de M. Marsh

est désigné par un chiffre qui se trouve répété suivi de la lettre a

sur le dessin de la pièce provenant de la faune Cernaysienne, ces

deux dessins se trouvant placés côte à côte.

Les dessins 1^^ 2^ 3^ 4^ 5» 6^ 7^ 8* représentent des pièces relatives

au genre Plesiadapis français. M. Marsh rapporte les figures 1-2-3

au genre Halodon, 4-5-6-7-8 au genre Didelphodon.

Si nous analysons les parties constituantes de ces diverses pièces,

nous retrouvons facilement sur chacune les mêmes éléments carac-

téristiques, avec cette remarque générale, que les mamelons de

l'émail sont plus multipliés et plus distincts sur les dents du

Plesiadapis français.

Ainsi, sur l'incisive supérieure tricuspidée (Fig. 1^-2^-3''^) les 2 den-

ticules antérieurs et le denticule postérieur sont plus distincts, plus

isolés et en outre des denticules accessoires tendent à faire saillie

sur les bords des denticules principaux.

La figure 4^ se rapporte à la deuxième arrière-molaire supérieure -

du Plesiadapis. Elle présente, comme la dent 4, 5 denticules prin-

cipaux, 2 externes, 1 interne et 2 intermédiaires, beaucoup plus

petits, il est vrai; en outre le reste de la surface tend à se mame-
lonner.

La constitution des molaires supérieures 4 et 4^ offre cet intérêt

spécial de s'écarter, par le fait de l'adjonction de 2 denticules inter-

médiaires, du type nettement trituberculaire que leur grande ancien-

neté semblerait devoir leur assigner.

Outre son aspect plus mamelonné, la molaire supérieure 4'"^ est

plus ovalaire, par suite du raccourcissement de son bord externe,

beaucoup plus développé sur le type américain.

Les dents 5=^ ^^ 7^ prises en place sur des mandibules de Plesia-

dapis, sont des 2™es arrière-molaires inférieures. Elles appar-

tiennent à deux espèces distinctes. Elles se comparent naturelle-

ment aux figures 5-6-7. Elles ont effectivement chacune 6 denticules

caractéristiques, 3 antérieurs en triangle, à angle saillant, 3 posté-

rieurs presque sur la même ligne, l'intermédiaire tendant à se

rapprocher de l'interne.

Les denticules des molaires inférieures du Plesiadapis sont plus

arrondis, plus mamelonnés, moins nettement séparés que ceux du
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type américain, qui présente en outre une bande diagonale tendant

à réunir le denticule postéro-externe au denticule antéro-interne.

C'est comme la première ébauche d'une disposition fort accentuée

sur les molaires inférieures du genre Pleuraspidotherium français.

Les humérus 8 et 8^ se comparent naturellement, avec leur

perforation latérale ; le type français se faisant en outre remarquer

par l'élargissement du bord latéral opposé.

La figure 9^ se rapporte à une molaire inférieure du nouveau

genre rémois Tricuspiodon ; ses éléments constituants sont en

même nombre que ceux de la dent 9 (genre Cimolestes), avec cette

remarque que chez le Tricuspiodon, les denticules sont plus

massifs, plus confondus à leur base et la cupule postérieure plus

courte et moins profonde.

Nous avons emprunté au genre Adapisorex rémois les figures lO^-

11^-12* qui se comparent naturellement aux figures 10 [Didel-

phodon) 11 (Pediomys) 12 (Halodon). Les mêmes parties consti-

tuantes s'y retrouvent avec la plus grande facilité. Les deux prémo-
laires inférieures 10-10^ ont également un promontoire antérieur

large, triangulaire (avec séparation d'une bande chez VAdapisorex)

et un talon "postérieur court et grêle. Les molaires supérieures 11 et

lia ont le même nombre de denticules avec adjonction d'un mame-
lon périphérique interne chez VAdapisorex (11^). Les deux fémurs
12-12^ sont également remarquables par le développement tout

spécial et la projection verticale du grand trochanter.

Nous arrivons maintenant aux formes si caractéristiques des

figures 13a-14a-13a_i6a-i7a-i8a-19a que nous avons attribuées au
genre Neoplagiaulax français. 13^ est une incisive supérieure qui

se compare naturellement à l'incisive 13 {Halodon de M. Marsh)

bien que celle-ci ait sa pointe antérieure notablement plus courte.

Les prémolaires inférieures 14^ et 15^^ rappellent 14-15 [Halodon

de M. Marsh) en notant que les prémolaires du type français sont

plus régulièrement arrondies. Les stries curvilignes de 14^^ sont au
nombre de 14 ; celles de 14 au nombre de 7. D'autre part, nous trou-

vons 9 stries en 15* et 10 en 15, ce qui semble indiquer que ces

variations numériques sont d'importance secondaire.

La conformation si caractéristique des racines de ces prémolaires

se retrouve nettement chez les types français et américains.

Les dents i^^Al^-V'^^-i'è^ semblent être des molaires supérieures.

La molaire supérieure IG^^-IT* a été fracturée près d'une de ses

extrémités ; aussi les denticules de ses trois rangs, qui se comparent
tout naturellement comme forme aux denticules de la dent améri-

caine 16-17 (Ciniolomys), étaient-ils peut-être peu dissemblables
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comme nombre. Les dents 18^ (Neoplagiaulax) et 18 [Cimolodon)

sont à deux rangées de denticules presque en même nombre et de

même forme, bien que la dent française soit plus allongée et plus

cintrée.

Enfin les dents 19^ {Neoplagiaulax) et 19 (Tripriodon) présentent

également 2 rangées de denticules suivies d'un court talon qui se

subdivise en trois mamelons sur le type américain.

Il en est de même pour les trois denticules plus antérieurs qui

semblent correspondre au gros mamelon unique de la dent française.

Cette étude comparative ne peut, nous l'espérons du moins, laisser

aucun doute sur les très grandes analogies des types mammifères

recueillis en Kuropie et en Amérique, analogies d'autant plus remar-

quables que ces dents diffèrent essentiellement de celles des autres

faunes étudiées jusqu'ici. Ces types mammalogic[ues sembleraient

bien correspondre à un même stade évolutif, ce qui constitue l'in-

térêt tout spécial d'une étude de ce genre.

M. Douvillé communique le résultat de ses études sur les

Hippurites généralement désignées sous les noms d'oj-ganisans et de

cornuvaccinum.

En ce qui concerne la première de ces espèces, il avait déjà indiqué

que le type de Montfort n'a été rencontré jusqu'ici qu'à la Montagne

des Cornes. L'espèce qui forme des bancs à la partie supérieure des

couches à Hippurites des Martigues et au Beausset et qui a été

décrite et figurée par d'Orbigny {Pal. fr.) sous le nom d'organisans

est bien différente du type de Montfort ; elle est caractérisée par la

présence à sa valve supérieure de pores en virgule, grands et espa-

cés. M. Douvillé propose d'appliquer au type de d'Orbigny le nom
d'H. socialis, n. sp.

Pour le groupe du cornuvaccinum, M. Douvillé arrive aux conclu-

sions suivantes :

1° Le type du cornuvaccinum (Bronn) provient de l'Unterberg,

près Salzbourg ; il est caractérisé par la position de la dent cardi-

nale postérieure placée sur le prolongement de l'arête cardinale
;

cette forme n'a, pas encore été rencontrée en France.

2° L'H. (jiganteus d'Hombres Firmas, de Gatigues, présente une

arête cardinale qui dépasse la dent postérieure ; l'apophyse

myophore postérieure est triangulaire ; le premier pilier est allongé

et fortement rétréci à la base; le deuxième pilier est encore plus

allongé et plus longuement pédoncule. Dans certaines variétés, les

deux piliers convergent vers l'extérieur et viennent quelquefois

même se réunir à leur base(communication de M.Collot). Cette forme
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se rencontre à la base du massif à Hippurites des Martigues (M. Col-

lot), où elle est associée à une forme voisine (n. sp. A.), mais à piliers

plus robustes et plus écartés et qui caractérise VAngoumien des Cha-

rentes (M. Arnaud) ; cette même association se retrouve dans les

Corbières(M. GsiYQi).VII. giganteus se retrouve aux Eaux- Chaudes,

à Gosau et il faut probablement lui rattacher à titre de variétés les

H. Baylei et Talmrnii (Guiscardi) du S. de l'Italie.

3° Le type des Corbières décrit et figuré par M. Bayle (B. S. G. F.,

t. XIV, PI. XV, f. 3) est caractérisé par un premier pilier très court

et un deuxième arrondi et très longuement pédoncule ; l'apophyse

myophore est en forme de lame assez mince ; M. Douvillé propose

de lui donner un nouveau nom spécifique, H. corbaricus. Il se

rencontre en dehors des Corbières dans le Santonien de la Dordogne

(coll. Arnaud, coll. Desmond), à la partie supérieure des couches

à Hippurites des Martigues, au-dessous du banc à H. socialis (coll.

Munier-Chalmas), au Moulin de la Roche près du Beausset

(M. Zurcher).

4° Il est associé, dans ces dernières localités, avec une forme à arête

cardinale courte et triangulaire et à piliers beaucoup plus épais et

plus robustes, qui se retrouve à Gatigues au-dessus du banc à JI.

giganteus (d'après M. Coste) : c'est VH. Moulinsi d'Hombres

Firmas. L'apophyse myophore postérieure est triangulaire.

5" On rencontre dans le Provencien de la Dordogne, avec une

forme probablement identique au Moulinsi, une espèce ressemblant

beaucoup extérieurement au giganteus, avec lequel elle a été quel-

quefois confondue. Mais les caractères intérieurs sont bien diffé-

rents : le premier pilier est court et le second seulement pincé à la

base ; l'apophyse myophore est épaisse et arrondie. C'est une espèce

nouvelle (n. sp. B.).

6° On trouve au Beausset une espèce voisine de la précédente

mais à sillons plus rapprochés et présentant une apophyse myophore

en forme de lame mince : c'est VH. galloprovincialis de Matheron.

Son niveau n'est pas encore fixé d'une manière précise ; il est

probablement un peu supérieur à celui des H. corbaricus et

Moulinsi.

En résumé, il paraît possible de distinguer partout dans les

couches à Hippurites du Midi de la France un niveau inférieur

turonien caractérisé par l'f/. giganteus et Hippurites A, et un niveau

supérieur, vraisemblablement Sénonien, caractérisé par YH.

corbaricus.

M. Munier-Chalmas fait remarquer que la même succession se

retrouve dans tout le bassin méditerranéen jusqu'en Turquie.
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Le Secrétaire lit la note suivante :

En réponse à une note que M. Kilian vient de publier dans le

compte rendu sommaire de la dernière séance, M. Toucas fait

observer que la succession des assises tithoniques, signalée par lui

dans l'Ardèche, est bien celle que M. Kilian a constatée dans les

Hautes-Alpes et la Drôrae, avec cette difïérence que le mélange des

deux faunes de Stramberg et de Berrias a lieu dans les calcaires

marneux dit berriasiens et non dans les calcaires blancs sublitho-

grapliiques qui les supportent.

Il n'y a donc pas dans l'Ardèche une zone paléontologique

distincte de celle de Stramberg et caractérisée particulièrement par

les espèces de Berrias, décrites par Pictet. Ces deux zones se con-

fondent en une seule, à laquelle revient de droit le nom de Berria-

sien ou Tithonique supérieur.

Quant aux calcaires blancs, compacts, sublithographiques, qui

constituent le n° 2 de M. Kilian, ils forment également dans l'Ardè-

che une masse d'environ 40°^ d'épaisseur, comprise entre les cal-

caires rognonneux du Tithonique inférieur ou Diphyakalk à Oppelia

Fallmixi, Perispliinctes contiguus, Haploceras veruciferum, etc., et les

calcaires marneux du Tithonique supérieur ou Berriasien à faune

mélangée de Stramberg et de Berrias. Ces calcaires blancs sont

absolument identiques à ceux qui ont été signalés au même niveau

par M. Collot en Provence, par M. Léenhardt au mont Ventoux, par

M. Hollande dans la Haute-Savoie et par M. Kilian dans la mon-
tagne de Lure et en Andalousie; ils paraissent ainsi constituer entre

le Diphyakalk et le Berriasien une zone constante, distincte, suffi-

samment caractérisée par la présence d'espèces franchement titho-

niques, par la disparition d'espèces à cachet plus ancien comme
Perisphinctes coluhrinus, Rhacophyllites Lonji, etc., et par l'apparition

de formes à cachet plus récent comme Hoplites Callïsto,Hopl. Priva-

sensis, etc., mais sans cependant renfermer encore les deux faunes

caractéristiques de Berrias et de Stramberg.

Cette nouvelle assise, située au milieu du Tithonique, où elle

forme une véritable zone moyenne, sorte de zone de passage entre

le Tithonique inférieur et le Tithonique supérieur, devra donc être

séparée de ces deux sous-étages et représenter un sous-étage moyen
ou Tithonique moyen qu'on pourrait désigner sous le nom d'Ardes-

cien (de Ardesca, Ardèche), à cause de la grande étendue qu'il

occupe dans ce département.

Quant à l'opinion de M. Zittel sur l'identité du Berriasien et du
Tithonique supérieur que M. Kilian paraît mettre en doute, elle est
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formelle : après avoir vu les fossiles de Chomérac, M. Zittel a

examiné de nouveau la faune particulière de Berrias figurée par

Pictet; il a ainsi reconnu que cette faune avait des rapports aussi

grands avec le Titlionique supérieur qu'avec le Crétacé inférieur, et

il a déclaré que, puisque dans l'Ardèche il y avait mélange des faunes

de Stramberg et de Berrias, le Berriasien devait correspondre au

Titlionique supérieur et être classé plutôt dans la série jurassique

que dans la série crétacée. Cette opinion, basée sur mes découvertes

dans l'Ardèche, est d'ailleurs pleinement confirmée par les propres

observations de M. Kilian dans l'Andalousie.

M. Kilian dit qu'il attendra, pour répondre à M. Toucas, d'avoir

effectué en compagnie de ce dernier son excursion projetée à Berrias

et d'avoir étudié contradictoiremént avec son savant confrère le type

même de 1' a Ardescien. »

Le Secrétaire donne lecture d'un extrait d'une lettre que M. le D^"

Fischer a reçue de M. 'W.-H. Dali, de Washington :

« La base de la série tertiaire dans les États de l'Alabama et du

Mississipi est constituée par un calcaire grossier argileux de 2 ou

3 mètres d'épaisseur caractérisé par la présence du Nautilus (Eucli-

matoceras) Ulrichi, et placé en concordance au-dessus des couches de

Ripley qui forment les assises les plus élevées de la formation

crétacée.

» Je signalerai à ce sujet un fait intéressant pour les paléonto-

logistes et les géologues français, mais que je n'ai pas encore publié.

Dans ces calcaires du Tertiaire inférieur se montrent des fragments

d'un Ceritliium de très grande taille, paraissant voisin du C. gigan-

teum del'Éocène du Bassin de Paris. Or, ce type est trouvé pour la

première fois en Amérique.

» Parmi quelques autres formes de l'Eocène du Texas récemment

découvertes, mon aide, M. Harris, a reconnu aussi la présence d'une

espèce de Terebelliim, type qui était jusqu'alors inconnu dans le

Tertiaire des États-Unis. »
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Séance du 28 Avril 1890

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND,

M. J. Bergeron, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président proclame Membre de la Société : M. Ch. Lormier,

Ingénieur civil à Bagnères-de-Luchon, présenté par MM. de Mercey

et Bergeron.

Il annonce une présentation.

M. de Margerie offre à la Société, au nom de l'auteur, M. Hans

Reusch, la Carte géologique des Paijs Scandinaves et de la Finlande.

M. DouviLLÉ présente le projet de budget pour l'année 1889-90.

Celui-ci est renvoyé à la Commission de Comptabilité.

Le Président remercie M. Douvillé de son dévouement aux inté-

rêts de la Société.

M. E. Haug fait la communication suivante :

Note sur le péristome du Phylloceras mediterraneum,

par M. Emile Haug.

(PL IV)

Dans une série de Phylloceras provenant du Bajocien et du Batho-

nien de Chaudon, près Digne (Basses-Alpes), que M. de Grossouvre

a bien voulu me communiquer pour l'étude des faunes du Jurassi-

que inférieur et moyen des Hautes et des Basses-Alpes, à laquelle

je travaille en ce moment, se trouvait un bel échantillon que j'ai

pu identifier avec le Phylloceras mediterraneum Neum., espèce

propre à la région méditerranéenne, mais qui a été signalée depuis

le Bajocien jusqu'au Tithonique. L'exemplaire en question provient

du Bajocien supérieur (zone à Cosrnoceras subfarcatum) ou du Batho-

nien inférieur (zone à Oppelia fusca); il est à l'état de moule interne,

aucune partie du test n'est conservée. La partie cloisonnée

forme corps avec la roche encaissante, de sorte que les lignes
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de suture sont à peine visibles. Les varices internes de la coquille

se traduisent sur le moule interne par des impressions flexueuses

un peu moins coudées que dans le type figuré par Neumayr (1 ). Sur la

partie externe ces impressions deviennent de véritables sillons trans-

versaux, accompagnés en avant d'un gros bourrelet et séparés les

uns des autres par 8 à 12 bourrelets plus faibles qui descendent

jusque vers le milieu des flancs.

A l'extrémité de la dernière loge je pus voir, dès le premier exa-

men, sur l'une des faces de l'échantillon, une ligne courbe singulière

qui délimite l'empreinte interne de la coquille. La forme de cette

courbe me paraissait tellement bizarre que je ne pus, pendant

longtemps, me résoudre à la considérer comme l'empreinte du

péristome. Je soumis l'échantillon à M. Munier-Chalmas, qui réussit,

avec son habileté de main bien connue, à dégager d'une manière

parfaite la face opposée. Nous vîmes bien alors qu'il ne pouvait y

avoir de doute sur la nature de la courbe que j'avais observée;

c'était bien le péristome, visible maintenant sur tout le pourtour.

Voici les caractères qu'il présente.

En partant de l'ombilic, son bord est d'abord parallèle aux varices

internes. Avant d'atteindre le milieu des flancs, il s'infléchit forte-

ment en avant.

A la hauteur où se fait l'inflexion en arrière des varices, le bord

de la bouche est porté également en arrière, mais beaucoup plus

brusquement, puis il reprend son parcours parallèle aux sillons,

pour le quitter bientôt et se diriger en avant, de manière à former,

sur la partie externe, une languette un peu plus longue que large,

arrondie à son extrémité et située immédiatement en avant du
bourrelet qui limite la dernière varice. La languette délimite avec

l'expansion latérale une vaste échancrure arrondie. La forme du
péristome est rigoureusement la même sur les deux flancs de la

coquille.

Si l'on regarde l'échantillon sous un jour favorable, l'on aperçoit,

en arrière du péristome, une ligne indistincte parallèle au bord

de la bouche, qui représente un temps d'arrêt dans la croissance

de la coquille et qui correspond à un ancien péristome, caractérisé,

comme le dernier formé, par une languette ventrale et par des

expansions latérales. Ce péristome se trouve juste en avant de

l'avaut-dernière varice interne de la coquille; l'avant-dernier bour-

relet ventral occupe, par rapport à la languette ventrale correspon-

(I) Neumayr, Phylloceraten des Dogger und Malm.-/a/t?'&. d-, k. k. geol. Reichsanst.

Vol. XXI, 1871, PL XVII, fig. 2, p. 340.
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dante, la même position que le dernier bourrelet, par rapport à la

languette du dernier péristome formé.

Il n'y a rien dans la disposition et dans la forme de ces deux

péristomes successifs qui s'oppose à ce que l'on considère l'accrois-

sement de la coquille comme ayant eu lieu par simple apposition

de nouvelles lamelles calcaires parallèlement au bord de la bouche

existante. Dans le cas présent, il n'est pas nécessaire de faire inter-

venir des phénomènes de résorption qui auraient fait disparaître

temporairement les apophyses du péristome.

La comparaison du péristome du Phylloceras mediterraneum avec

celui du Morphoceras pseudoanceps, décrit et figuré ])Rr M. Douvillé(l),

n'est pas sans intérêt. Si l'on fait abstraction du développement

tout à fait exagéré des apophyses jugales dans cette dernière espèce,

l'on constate, dans les deux cas, la présence, au-dessus et en arrière

de ces apophyses, d'échancrures arrondies, situées symétriquement

par rapport à la ligne médiane de la coquille. M. Douvillé considère

ces échancrures, fermées dans le Morphoceras pseudoanceps, comme
ayant servi de passage aux yeux de l'animal, situés comme ceux

de l'argonaute. La même interprétation peut s'appliquer aux échan-

crures du péristome de notre Phylloceras. La différence principale

entre les ouvertures des deux espèces réside dans la partie externe.

Dans l'espèce de M. Douvillé, l'entonnoir de l'animal débouchait au

dehors par une échancrure médiane ventrale, complètement fermée

en avant par la soudure des deux apophyses jugales, mais commu-
niquant primitivement avec les deux échancrures oculaires. Dans

mon espèce, par contre, l'entonnoir se trouvait probablement

reporté bien avant des yeux et les deux échancrures oculaires sont

séparées l'une de l'autre par une grande apophyse ventrale en forme

de languette. Voyons à quel point cette différence dans La partie

ventrale du péristome est constante dans un même genre et en

quelle mesure elle peut être utilisée dans une classification natu-

relle des Ammonitidœ.

La forme du péristome n'était guère connue jusqu'à présent dans

le genre Phylloceras que chez le seul Phylloceras ptychoicum,

dont Zittel (2) a figuré plusieurs, exemplaires provenant du
Tithonique supérieur de Stramberg, chez lesquels la bouche est

admirablemant conservée. Tous présentent une ouverture à bords

flexueux, dont la partie voisine de l'ombilic est parfaitement sem-

(1) Note sur YAmmonitespseudoanceps et sur la forme de son ouverture. Bull. So.c.

géol. 3» sér. T. VIII. p. 239-246.

(2) Palœontologische Mittheilungen. Vol. II, pi. 4, flg. 3-9.
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blable à la partie correspondante de l'ouverture du Phtjlloceras me-

diterraneum, mais l'échancrure oculaire n'existe pas. La languette

ventrale esta peine indiquée dans les jeunes échantillons; dans les

adultes, on n'en voit plus trace et le bord du péristome est normal à

la partie externe de la coquille. La forme des sillons et des bourre-

lets accompagnant le péristome montre que dans tout le groupe du

Phylloceras tatricum, dont le Phyll.ptychoicum fait partie, les carac-

tères de l'ouverture devaient être les mêmes que dans cette espèce.

Le PhylL mediterraneum appartient au groupe du PJujU. ultramon-

tanum, caractérisé par la présence de varices internes coudées, qui

.montrent à elles seules que la partie latérale du péristome, au

moins, était constituée comme dans l'espèce que nous étudions dans

cette note. Quant aux étranglements de la région externe de la

coquille, nous les trouvons chez le PJujU. ultramontanum, l'espèce

la plus ancienne du groupe, fortement infléchis en avant, comme
dans le Pliijll. mediterraneum; chez le PhijU. Circe Héb., du Bajocien,

ils passent normalement sur la partie externe ; chez le PhijU. Zigno-

dianum d'Orb., de l'Oxfordien inférieur, ils sont, par contre, rejetés

en arrière. On peut conclure de ces faits que le PliyU. ultramon-

tanum Tprésentaii une languette ventrale analogue à celle du PhylL

mediterraneum, tandis que dans les espèces plus récentes de la

série elle était très peu développée ou faisait peut-être même
entièrement défaut.

Dans la série du Plujll. Capitanei, à en juger par la direction des

stries d'accroissement et des varices internes, les expansions laté-

rales paraissent avoir été très peu développées, tandis que la lan-

guette ventrale était au moins ébauchée.

Dans la série du PhylL heterophyllum, dont l'évolution est plus

avancée que celle des autres séries du genre, puisque les varices

internes disparaissent de très bonne heure, la languette ventrale

n'a probablement jamais été très développée, car les stries d'accrois-

sement passent toujours presque normalement sur la partie externe.

Dans les espèces crétacées de la série, dans le PhylL semistriatum

d'Orb. et le PhylL Velledœ Mich., les expansions latérales étaient,

par contre, au moins aussi prononcées que dans le PhylL ptychoicum.

En ce qui concerne, enfin, le Phylloceras tortisulcatum d'Orb. (1)

(l) UAmm. tortisulcatus est maintenant rangé par la plupart des auteurs dans

le genre Rhacophyllites Zitt., mais il vaut mieux restreindre ce nom aux formes

triasiques et liasiques voisines du Rhac. neojurense et du Rhac. mi'matense,

avec lesquelles l'espèce de l'Oxfordien n'a rien de commun. (Voir plus haut

page 281, Note de M. Douvillé.) Nous pensons démontrer bientôt qu'elle est reliée
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qui fait partie d'une série régressive du genre, le bord de son péris-

tome était flexueux, sans présenter des expansions latérales très

accusées, la languette ventrale, par xîoritre, était très développée,

sa longueur atteignant environ sa largeur (1).

Il résulte des remarques précédentes sur la forme du péristome

des Phytloceras que, dans ce genre, les espèces les plus anciennes

d'une même série présentent, d'une manière générale, une languette

ventrale plus développée que les espèces les plus, récentes.

On voit, en outre, que, parmi les séries évolutives (« Formen-

reihen ») distinguées par Neumayr et par Zittel, ce sont précisé-

ment celles qui possèdent encore des caractères les rapprochant des

espèces primitives à varices internes très prononcées, qui sont

pourvues d'une languette ventrale considérable.

Les expansions latérales, au contraire, sont de plus en plus déve-

loppées au fur et à mesiire qu'on s'élève dans la série.

En un mot, le fait, pour un Phyllocera.'t, d'avoir une languette ven-

trale ou des apophyses jugales très accentuées, n'indique pas, d'une

manière absolue, qu'il fait partie de tel ou tel groupe, mais il nous

montre à quel stade de révolution phylogénique se trouve l'espèce.

Si nous examinons les péristomes connus dans d'autres genres

d'ammonites jurassiques, nous arrivons à des résultats analogues.

Tout d'abord nous constatons que les formes les plus anciennes des

Mgoceratidœ, les genres Psiloceras, Àrietites, .Egoceras, Agassiceras,

présentent une languette ventrale très développée et qu'elles sont

dépourvues d'expansions latérales. Ce sont précisément ces genres

qui paraissent se rapprocher le plus de la souche commime aux

Phylloceratidœ et aux JEgoceratidœ. La languette ventrale se retrouve

encore dans les Harpoceras liasiques {Harpoceras s. str., s g. Lio-

ceras, s. g. Hildoceras, s. g. Grammoceras) ; mais, dans les groupes

particuliers au Jurassique moyen, elle s'atténue, tandis que les

apophyses latérales sont de plus en plus accusées (s. g. Ludwigia).

La présence d'apophyses latérales est un caractère qui se retrouve

dans tous les rameaux principaux du sous-ordre des jEgoceratidœ,

par des formes de passage au groupe du Phylloceras tatricum. Le groupe du

Phyll. tortisulcatum, qui comprend des espèces à tours moins embrassants et à

cloisons plus simples que les autres Phylloceras, débute dans le Bathonien supé-

rieur de Provence, comprend ensuite le Phyll. Delletrei M.-Ch., puis l'espèce

typique de l'Oxfordien, enfin les « Rhacophyllites » Loryi (M.-Ch.) Kil. et Levyi

Kil. du Kimméridgien de la province méditerranéenne. C'est une véritable série

régressive, une « reversionary séries », dans le sens attribué à ce terme, par

M. Hyatt,

(1) V. Quenstedt, Ammon. d. Schwab. Jura. PI. 97, fig. 3.
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p. ex, dans les Hammatoceras, les WitchelUa, les Ochetoceras, les

Haploceras, les Cosmocei^as, les Steplianoceras, les Perisphinctes, etc.

Il ne se présente, à ma connaissance, dans aucune espèce antérieure

à la zone à Lytoceras jurense ; il est de plus en plus fréquent au fur

et à mesure que l'on s'élève dans la série jurassique et il semble

que le pédoncule de l'oreillette latérale va, d'une manière générale,

se rétrécissant de plus en plus. Mais, d'autre part, dans la période

adulte, la plupart des espèces semblent résorber leurs apophyses

péristomiennes; les Aspidoceras, par exemple, ne présentent de

languettes latérales que dans le jeune âge (Zittel). Enfin Waagen(l)

a figuré deux échantillons de Harpoceras opalinum, à peu près de

même taille, provenant d'un même gisement, l'un pourvu d'apo-

physes, l'autre présentant une bouche simple.

On peut conclure de l'ensemble de ces faits que, ni la présence

d'une languette ventrale, ni celle d'apophyses latérales ne cons-

titue chez, les ammonites un caractère générique ; elle peut, par

contre, fournir des données importantes sur le degré d'évolution

ontogénique ou phylogénique d'une espèce (2). Il est bien certain

que la valeur des caractères fournis par les contours du péristome

pour la classification des ammonites a été bien exagérée, toutefois il

ne faudrait pas nier l'importance, à ce point de vue, des varices

prébaccales et surtout celle des déformations que peuvent subir la

spirale et l'ornementation au voisinage de la bouche. Ces carac-

tères permettent de- définir nettement certains groupes et, dans

certains cas, ils suffisent à l'établissement de coupes génériques.

EXPLICATION DE LA PLANCHE IV

Fig. 1. — Exemplaire de Phylloceras mediterraneum Neum. du Bajocien supé-

rieur ou du Bathonien inférieur de Cliaudon, Basses-Alpes (coll. de Grossouvre), vu

de face, photographié au laboratoire de géologie de la Sorbonne, par M. René

Nicklès et par Fauteur. — 9/10 grandeur naturelle.

Fig. 2. — Croquis du même, vu par la face externe.

M. DouviLLÉ insiste sur l'intérêt que présente la découverte d'une

ouverture à bords falculiformes dans un Phylloceras du groupe à

sillons en accent circonflexe. Cette ouverture rappelle beaucoup

celle des Amm. verrucifer et Grasi. Il serait intéressant de savoir si

les Phylloceras proprement dits à sillons droits n'ont pas au con-

traire une ouverture à bords simples ; la forme de l'ouverture lui

paraît avoir en tout cas une valeur générique, et si la forme de l'ou-

(1) Palœontographica. Vol. XVII, PI. XI, fig. 6, 7,

(2) V. Neiies Jahrbuch. Beilage-Band III, p. 704.
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verture était réellement différente dans les deux groupes de Phyllo-

ceras, il serait porté à subdiviser ce genre.

La forme de l'ouverture peut du reste varier beaucoup dans un

même individu, surtout lorsqu'elle est munie d'une joue caduque;

cet appendice peut manquer complètement ou être plus ou moins

développé, suivant que l'individu a été enfoui dans les sédiments

avant, pendant ou après le développement complet de l'ouverture.

Il est également possible qu'elle varie avec l'âge de l'animal et peut-

être même avec son sexe.

M. DouviLLÉ présente la note suivante :

Sur quelques points de la Géologie de la Tunisie

par M. Aubert

Les carrières de Kœdel, situées sur les derniers contreforts du

Bon Kournine, à l'est de Tunis, ont été visitées par M. Pomel, qui

n'avait pas hésité à classer les calcaires de ces carrières dans le

ïuronien, d'après la similitude de leur faciès avec celui de certains

calcaires de l'Algérie et la présence de rudistes.

M. Rolland, à la fin d'une course que nous avons faite ensemble,

avait visité également les carrières de Kœdel. 11 avait conclu à

l'assimilation des calcaires de Kœdel à ceux du Zaghouan et avait

placé le tout dans l'Urgo-aptien,

Pendant notre séjour en Tunisie, de 1884 à 1889, nous avons

visité à plusieurs reprises ces carrières, mais nous n'y avons trouvé

que des fossiles indéterminables, entre autres des Pecten mal con-

servés. Toutefois, nous avons eu la bonne fortune de mettre la main
à Tunis sur un rudiste empâté dans une des pierres de taille pro-

venant du Kœdel.

M. Douvillé, qui a bien voulu examiner cet échantillon, le rappro-

che de certaines variétés du Biradiolites lumbricalis.

Ce fait confirme donc l'opinion de M. Pomel, à laquelle nous

nous rangeons d'autant plus volontiers que nulle part, en Tunisie,

et notamment dans les régions les plus proches, soit au Dj. Garci,

soit au Dj. Faraoua ou au Dj. Chirich, soit même au Dj. Serge ou

dans les contreforts du Bargou, les calcaires de l'Urgo-Aptien ne

ressemblent à ceux du Kœdel.

Voici, du reste, quelques renseignements sur la formation du
Kœdel.
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Cette formation ne comprend que trois lambeaux importants,

situés à peu de distance les uns des autres.

Le premier et le plus important est celui où sont ouvertes les

carrières de Kœdel. Il est constitué par des calcaires blanchâtres,

coralligènes, avecnombreux nodules fondus dans la pâte. Il présente

une puissance de 40 m. et repose directement sur les calcaires mar-

neux et marnes schisteuses à petites ammonites ferrugineuses, faisant

partie de l'étage néocomien supérieur (Barrêmien), ainsi que

M. Douvillé l'a reconnu.

Le deuxième lambeau est au sud de la carrière de Kœdel. Il est

séparé du premier par un ravin très profond.

En ce point, la formation comprend encore des calcaires coralli-

gènes, mais les nodules sont moins nombreux, et à la partie supé-

rieure, on trouve des calcaires grumeleux, très friables et qui sem-

blent avoir une origine détritique.

Cette formation semble être intercalée dans des terrains supé-

rieurs au Néocomien, comprenant des marnes et calcaires blancs

et gris à Rudistes, que nous avions d'abord assimilés au Sauvagesia

Nicaisii, mais qui, d'après ce que nous avons dit plus haut, seraient

incontestablement turoniens.

Fig. 1.

A. — Calcaires sénoniens.

B. —• Turonien.

b. — Calcaires gris dur.

d. — Calcaires grumeleux.

C. — Néocomien.

D. — Couches du Kœdel.

La formation du Kœdel nous paraîtrait donc comme un simple

accident. Dans les couches b nous avons trouvé des Hemiaster,

malheureusement nouveaux.

Le troisième lambeau se trouve entre leKœdel et le Dj. Reças. Une

coupe menée à partir du Kœdel donnerait les résultais suivants ;
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Algérie, aux Ouled Micloun, près Oran. Mais en ce point, le niveau

n'est représenté que par des blocs erratiques, enchâssés dans le

Néocomien. Au Dj. Oust, la formation serait en place.

Cette formation du Berriasien a été retrouvée par nous, en 1888,

à l'ouest du Dj. Majourah, au Kranguet Zebbeg, dans le Dj. Meloussi.

Le Dj. Meloussi est formé par un pli anticlinal, dirigé E.-O. La
masse est constituée par les grès friables, avec marnes vertes et

rouges du Gault. Au nord, le Gault est recouvert en partie par le

Rothomagien. Du second côté du pli viennent les sables du Sahara.

Au milieu du pli se trouve le Berriasien qui forme un lambeau

de 500™ sur loOO'^ environ et qui est constitué par des marnes
noires et grises avec calcaires noduleux où nous avons trouvé les

échantillons suivants :

Holaster sp. nov.

Amm. Boissieri Pictet.

— cf. Theodosiœ-ducalis {? altavensis Pomel).

— Telloutensis Pomel.

Aptychits (du type Aspidoceras).

dont nous devons la détermination à l'obligeance de M. Douvillé.

M. Munier-Chalmas présente la note suivante :

Note sur les travertins tertiaires à végétaux

de Douvres (Ain),

par M. A. Boistel (1).

Les travertins tertiaires de Meximieux (Ain), sont depuis long-

temps célèbres par l'abondance des empreintes végétales, décrites

dans le bel ouvrage de MM. Saporta et Marion (2). J'ai eu la bonne

fortune de rencontrer un gisement d'un aspect très analogue, dans

le même département, sur le territoire de la petite commune de

Douvres, située à 17 kilomètres environ à vol d'oiseau au N.-E. de

Meximieux, à l'est de la ligne du chemin de fer de Màcon à

Genève, entre les stations d'Ambronay et d'Ambérieu. Ces traver-

tins couronnent, au nord du village de Douvres, le flanc droit de

la gorge abrupte, arrosée par le petit torrent de la Cozance, à l'en-

droit où cette colline commence à s'abaisser, pour finir en pente

(1) L'auteur de ce travail n'étant pas membre de la Société géologique, cette note

n'a été insérée qu'après autorisation du Conseil.

(2) Recherches sur les végétaux fossiles de Meximieux.

XVIII 22
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raide, vers la plaine (lieu dit, au Ckatelard) (1). Pour les atteindre,

il faut prendre un chemin qui part directement derrière l'abside

de l'église (2) à côté d'un four banal, et qui conduit à la croix

St. Christophe. A cette croix, l'on doit s'engager dans le chemin le

plus à droite, et suivre ce chemin, en montant jusqu'au moment où
il fait un coude brusque à gauche ; on a alors devant soi un talus

herbeux, couronné par des vignes. On commence alors à trouver

les travertins en blocs isolés, épars sur le talus et dans les vignes,

ou accumulés par les vignerons, en petits murs ou murgcts qui

séparent les propriétés. En quittant le chemin et en s'engageant,

droit devant soi, par un sentier dans les vignes, on arrive bientôt

à des bois clairsemés, qui couronnent le plateau et dominent à droite,

par une pente très raide, le ravin de la Cozance ; c'est là que l'on

trouve la roche en place, sous forme de bancs horizontaux, difficiles

à distinguer des bancs du calcaire bathonien, sur lequel ils repo-

sent. Dans ces bancs, la stratification paraît assez régulière ; mais

les blocs isolés et altérés par les agents atmosphériques présentent

fort souvent la forme de concrétions concentriques irrégulières. La

cassure, outre les empreintes végétales, a tout à fait le même
aspect que celle des tufs de Meximieux ; le calcaire est jaune-clair,

très compact, très dur, et offre dans ses fissures un dépôt ferrugi-

neux d'un brun presque noir.

• Indépendamment de la question d'âge, dont il sera parlé ci-après,

ce gisement présente, par rapport à celui de Meximieux, deux par-

ticularités ; d'abord sa superposition stratigraphique est très facile

à constater, et ensuite il n'est pas isolé, il est accompagné d'autres

couches qui constituent un ensemble intéressant à étudier.

Au point de vue stratigraphique, ces travertins, au lieu d'être en

quelque sorte perdus au milieu de formations tertiaires, couvertes

de végétation, reposent très visiblement sur les calcaires batho-

niens, qui forment le premier gradin des montagnes du Bugey; et

ils sont séparés, par toute la hauteur de cette falaise jurassique

(100 à 150 m.), des argiles tertiaires qui vienneht butter contre le

pied de cette falaise et se relient par des pentes douces à l'immense

plaine de cailloux roulés qui va rejoindre la rivière d'Ain. On peut

suivre ces terrasses tertiaires depuis Ambérieu et les bois de

Bettant au sud, jusqu'à Ambronay, dans les communaux de Mer-

(1) Dans la carte de l'Etat major au 80,000°, dans la carte géologique à la môme
échelle, et dans celle du Service vicinal au 100,000», les deux premières lettres du

mot Cozance reposent exactement sur le gisement.

(2) Elle en est séparée par une rangée de maisons, qu'il faut contourner.
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laud, et enfin jusqu'à Soblay, dans le nord. Les lignites qu'ils con-

tiennent, bien connus à Soblay, ont fait pendant quelque temps

l'objet d'une exploitation à Douvres même, de l'autre côté du torrent

de la Cozance. Enfin, ces argiles tertiaires peuvent se voir, avec des

débris informes de coquilles, au pied de la colline qui porte les

travertins, sur le chemin décrit plus haut, à la croix de St. Christo-

phe. Il y a donc séparation complète entre les travertins et les

autres dépôts tertiaires de la localité.

Le dépôt, a-t-il été dit en outre, n'est pas isolé. En effet, dans le

talus même où se rencontrent les premiers blocs de travertin, on
trouve mélangés à ceux-ci des morceaux d'un autre tuf très ferru-

gineux, avec un faible mélange de calcaire beaucoup plus grenu et

presque friable. Au dire des vignerons, toutes les fois que l'on

fouille un peu profondément le sol des vignes sur la pente du coteau,

on met à nu des pierres ferrugineuses semblables. Le calcaire à

végétaux est certainement situé plus haut que ce dernier dépôt,

mais lui est-il réellement superposé? Cela ne paraît pas probable.

Car là où l'on peut voir les calcaires en place, ils reposent directe-

ment et sans intermédiaire, sur le Bathonien. Le dépôt ferrugineux

semble donc constituer une sorte de placage recouvrant seulement

le flanc du coteau.

D'autre part, si l'on reprend le chemin que l'on avait quitté,

après le brusque coude à gauche, déjà signalé, il en fait un second,

aussi brusque, adroite. Près de ce second coude, on observe à droite

du chemin, une espèce de poudingue à ciment compact, d'un

rouge brique, tranchant complètement sur toutes les roches envi-

ronnantes. Un peu plus haut, dans le même chemin, sur une
longueur de 200 ou 300 mètres, presque horizontale, la roche cal-

caire qui en forme le sol ne se compose plus que de ce même
ciment, complètement dépouillé des galets étrangers, qui consti-

tuaient le poudingue. Ce calcaire présente un graiu rugueux
analogue, comme sa couleur, à celui de la brique. Mais ce qu'il offre

de plus remarquable, c'est qu'il est presque partout percé par une
foule de petites tubulures très contournées et très ramifiées. Ce

dernier caractère, joint à la couleur propre de la roche, la distingue

absolument de toutes celles qui sont connues dans le département
de l'Ain.

Il y aurait donc eu, sur le plateau, à 300 ou 400 mètres en
arrière de la crête, une source calcaire puissante, qui se serait épan-

chée du côté de la plaine, en formant une série de cascatelles sur

les pentes jurassiques ; dans les points déjà éloignés de la source,

le calcaire est devenu moins ferrugineux, l'oxyde de fer s'est alors
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principalement déposé dans les fissures ; mais, plus loin encore, sur

le flanc du coteau, il a, au contraire, constitué à lui seul la plus

grande partie du tuf plus tendre qui se formait. .

Les empreintes végétales sont assez abondantes dans le calcaire

dur, qui ressemble à celui de Meximieux. Mais il est difficile d'ob-

tenir de bons échantillons permettant d'observer nettement le

contour des feuilles. Les moins imparfaits de ces échantillons ont

été soumis à M. de Saporta, qui a eu l'obligeance de les examiner,

et formule ainsi dans une lettre, adressée à M. Munier-Chalmas,

son appréciation : « Les empreintes sont malheureusement frustes

et peu détenu inables, et j'aurais désespéré de pouvoir donner un
avis motivé, si l'un des plus petits fragments ne m'avait offert une

feuille du Cinnamonum Buchii, de Heer. — L'espèce est si connue

et si bien caractérisée, que je n'hésite pas à croire ce travertin plus

ancien que celui de Meximieux et franchement miocène. Il n'y a

plus de Cinnamonum à Meximieux. A OEningenmême, ils sont déjà

assez rares. Mais on les observe dans les travertins de Vesoul (Haute-

Saône) qui pourraient bien être du même âge que ceux explorés

daus l'Ain, par M. Boistel. — Il existe encore dans la même région,

à Brognon, des calcaires concrétionnés, qu'on pourrait rapprocher

de ceux-ci : pourtant Tassimilation avec ceux de la Haute-Saône

me semble la plus naturelle, et l'horizon serait celui du Miocène

moyen ou moyen-inférieur, approximativement du Mayencien ou

de l'espace vertical, qui s'étend jusqu'à l'OEningien, sans pouvoir

dépasser ce dernier terme. C'est tout ce que je puis dire, d'après

l'unique espèce réellement déterminable. Peut-être pourrait-on

encore signaler, mais avec doute : le Quercus elaena Uug. et le Laurus

primigenia Ung. Ces deux espèces, molus certaines comme attri-

bution, amèneraient aux mômes conclusions en ce qui concerne

l'âge, c'est-à-dire au Miocène un peu inférieur. — Voilà tout ce que

je puis dire; mais il y aurait justement intérêt à des recherches de

M. Boistel, pour recueillir de nouveaux échantillons, et arriver par

eux à des résultats plus définitifs. »

Les tufs ferrugineux, fort peu abondants à la surface du sol, et

qui n'ont pu être vus en place, n'ont donné qu'un seul fossile. C'est

le moule extérieur d'un Hélix, que M. Munier-Chalmas regarde

comme au moins très voisin de VHelix aquensis Marcel de Serre.

Cette détermination concorde complètement pour l'âge du dépôt,

avec celles de M. de Saporta, et devrait faire, par conséquent, con-

sidérer les travertins de Douvres, comme notablement plus ancieus

que ceux de Meximieux, qui sont pliocènes.

11 convient d'insister un peu sur la ressemblance extérieure que
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le travertin en place présente à Douvres avec les roches bntho-

niennes sur lesquelles il repose. La cassure fraîche, lorsqu'elle ne

rencontre pas de feuilles ou de joints ferrugineux, présente égale-

ment le même aspect, quant à la texture et quant à la couleur café

au lait clair. Il est donc possible que des travertins du même genre

existent sur d'autres points du Bugey, et aient échappé jusqu'ici

aux recherches des géologues. Ces travertins pourraient appartenir

à des époques très diverses. C'est ainsi que j'ai rencontré, sur la

commune d'Ambérieu, à droite du chemin qui monte des Allymes

à Breydevent, au milieu du calcaire à polypiers bajocien, un lam-

beau vertical de calcaire jaunâtre, compact, présentant des tubu-

lures contournées analogues à celles qui ont été décrites plus

haut, et empâtant un morceau d'une grande bivalve à cassure

fibreuse, rappelant celles que l'on trouve dans le Bajocien de la

même contrée.

M. P. Fischer annonce qu'il a vu récemment dans une des vitrines

de la collection malacologique du Muséum d'histoire naturelle de

Paris un fossile très intéressant : le type du genre Ammonoceras

(A. glossoideum Lamarck).

Lamarck, en 1812 (Extrait d'un Cours, p. 123), avait proposé le

nom générique Ammonocératite, pour désigner un fossile de sa col-

lection, mais ce nom n'étant ni latinisé, ni accompagné de descrip-

tion ou de figure, n'avait aucune valeur. En 1822 (Hist. nat. des

Anim. sans vert, vol. VII, p. 644), Lamarck donna une caractéris-

tique et changea le nom générique en Ammonoceras. 'Pry inadvertance

les deux espèces de ce genre sont nommées par lui Ammonoceratites

glossoidea et compressa. Plus tard Chenu a figuré la première

espèce citée : Ammonoceras glossoideum (Manuel de Conchyl., vol. I,

p. 90, fig. 391).

Comme Lamarck indiquait l'existence de ce fossile dans sa collec-

tion, j'avais prié notre savant confrère M. de Loriol de vouloir

bien l'examiner. Il me répondit qu'il n'existait pas au Musée de

Genève, où est conservée la collection de Lamarck.

L'échantillon, type de VA. glossoideum, est composé de trois

fraguienls qui font supposer que l'individu entier avait de très

grandes dimensions, d'autant plus que sur le plus large fragment

on aperçoit partout des lobes et des selles et que par conséquent

la chambre d'habitation manque.
Les fragments sont arqués, mais leur face dorsale ou interne

montre clairement une dépression correspondant à la saillie du
tour précédent. L'extrémité postérieure du plus petit fragment a
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subi une compression bilatérale qui a fait croire à Lamarck que

son fossile s'arrêtait là et devait être simplement arqué et non

discoïde.

Les lobes sont extrêmement arborisés, mais leur disposition et

leur nombre concordent avec ceux des Lyfoceras. L3. surface a été

lisse ou peu ornée. Les tours étaient arrondis.

En somme, VAmmonoceras glossoideum est un Lytoceras incomplet.

Lamarck l'avait reçn, dit-on, de Pondichéry. Je ne puis l'identifier

avec les Lytoceras de l'Inde, mais je ferai remarquer que Stoliczka

a figuré (Palseont. Indica, pi. lxxx) un Lytoceras de la Craie

atteignant de grandes dimensions(L. Malmdeva Stol.)et appartenant

au groupe du L. suhfimbriatum d'Orbigny.

11 resterait à examiner VAmmonoeeras complanatum Lamarck,

don tle type fait partie de la collection Defrance, etqui est caractérisé

par des côtes très écartées.

L'Ammonoeeras provient donc d'une Ammonite à tours contigus

et non d'une Ammonite déroulée, comme on aurait pu le supposer

d'après la description de Lamarck et les figures de Chenu. Cette

Ammonite appartenait probablement au genre Lytoceras.

M. Munier-Chalmas pense que dans ces conditions le genre

Lytoceras doit prendre le nom plus ancien d'Ammonoeeras.

, M. P. Fischer trouve que le nom à'Ammonoeeras doit tomber en

synonymie, ce genre n'ayant pas été suffisamment caractérisé par

Lamarck.

M. DouviLLÉ, à l'appui de l'opinion de M. Fischer, fait observer

qu'un nom générique ou spécifique ne prend rang dans la science

qu'à partir du jour où il a été clairement défini. Si donc le genre

Ammonoeeras est bien ww Lytoceras, comme vient de nous l'apprendre

notre confrère, ce nom doit porter la date de 1890 et par suite doit

être rejeté en synonymie.
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Le Secrétaire dépose sur le bureau la note manuscrite suivante:

Etude sur la formation tertiaire de la région

ThézierS'Vacquières (Gard),

par M. Caziot.

Les collines de Vacquières-Tliéziers ont déjà été étudiées par

MM. l'abbé Berthon, de Saporta, Marion et Tournouër(l) et viennent

d'être l'objet de nouvelles recherches, par M. l'abbé Boulay,

professeur à l'université catholique de Lille, qui a fait paraître,

dans les Annales de l'Académie de Vaucluse('i889), un très intéres-

sant mémoire sur la flore pliocène de ce petit coin de Provence.

Fontannes a aussi étudié ce gisement, et on constate dans sa « Note

s ur la présence des dépôts messiniens dans le bas Dauphinéseptentrio nat,))

qu'il n'est nullement d'accord avec MM. de Saporta et Marion, sur

les rapports stratigraphiques des assises qu'on y observe. La dis-

cordance que ces auteurs indiquent, entre les couches supérieures

du groupe de Théziers et la colline de Vacquières, ne lui a pas

non plus paru. évidente.

Je n'ai pas la prétention de rectifier les erreurs qui auraient pu

être commises, mais j'apporte de nouveaux renseignements qui,

à l'aide de leurs coupes et des découvertes faites par, M. l'abbé Boulay,

compléteront cette étude si intéressante.

Je rappelle, pour mémoire, que la formation géologique, dans

laquelle ont eu lieu ces recherches, forme un bassin limité sur la rive

droite du Rhône, entre Aramon, Estezargues, Domazan et Fournès,

aux ravins si pittoresques, et borde, sur une légère épaisseur, la rive

gauche du Gardon, entre Comps et Remoulins.

Ce bassin est constitué par les argiles plaisanciennes, qui attei-

gnent leur plus haute puissance dans le voisinage du Rhône et du

Gardon, représentant un dépôt marin, formé non loin du continent

par les apports d'un cours d'eau douce qui venait se jeter à Vac-

quières, dans la mer pliocène, en transportant avec lui, des terres,

des feuilles et des débris de végétaux.

La mer remaniait ces éléments et leur donnait cette stratification

régulière et concordante, si remarquable dans tout l'ensemble de la

formation.

(1) Bull. Soc. Géol. 1849-50, 2'= sér., 1873-74, .3-. sér.
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Ces argiles sont des dépôts de mer profonde et elles sont surmon-

tées, à Vacquières, par un ensemble de petites couches, disposées

dans un estuaire et caractérisées par une immense quantité de

Potamides Basteroti et mêlées, en certains points, avec des débris

de végétaux, deplanorbes, de Cardium et d'Unio.

M. l'abbé Berthon, en 1849, et MM. de Saporta et Marion, en 1873,

avaient bien signalé l'existence de cet estuaire, mais les coupes que

j'ai relevées, ainsi que les découvertes de M. l'abbé Boulay, ont permis

de préciser certaines circonstances locales des phénomènes de

l'époque.

Il est à remarquer qu'à l'époque où MM. de Saporta et Marion

écrivaient leur mémoire sur Théziers, on croyait que la mer
pliocène ne s'était pas avancée au-delà de Bollène.

Fontannes, qui s'est appliqué avec succès à reconnaître les chan-

gements produits à cette époque dans le régime relatif des fleuves

et des mers, dit, en termes formels, que la mer, au début du
Pliocène, remontait la vallée du Rhône jusqu'aux portes de Lyon

et qu'elle ne s'en retira que successivement, par étapes.

Les eaux douces, d'autant plus puissantes alors que le climat

était plus tempéré et plus humide, coulaient en abondance sur le

sol récemment délaissé attestant, par les formations fluvio-marines,

les oscillations fréquentes du sol et les déplacements compliqués

des cours d'eaux et des rivages maritimes.

Ce retrait de la mer doit être dû certainement au soulèvement

des Alpes. Les dépôts argileux de la mer pliocène sont là pour

attester la puissance du phénomène et la grandeur des résultats

dont il fut suivi. Ces dépôts commencent au pied des Pyrénées en

Roussillon, Montpellier et s'étendent encore plus au Nord d'Haute-

.rives jusqu'à Loir, près de Givors. Il n'existe plus que des îlots ou

des débris ; tout le reste a été emporté par des érosions d'une

puissance énorme.

Tout porte à croire que ces dépôts, dont l'épaisseur atteint 60

mètres dans la plaine de Théziers, provenaient surtout, soit de

terraiiis antérieurs remaniés par la mer, soit de l'intérieur des

continents. On peut supposer, avec une certaine probabilité, des

cours d'eau plus puissants et plus nombreux que ceux de nos

jours. Il faut d'ailleurs bien se pénétrer qu'à cette époque tout le

Plateau Central était violemment agité par des éruptions volcaniques

et que les Alpes venaient d'être soulevées à des hauteurs sans

doute beaucoup plus considérables qu'elles ne sont maintenant. On
conçoit dès lors que le régime des eaux était loin d'être tranquille'

comme de nos jours et que des masses énormes d'argiles, de sables
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étaient sans cesse entraînées vers la mer, au sein de laquelle venait

se perdre le cours d'eau signalé à Vacquières. Celle-ci baignait

alors les montagnes du Midi, du département du Rhône, de

l'Ardèche et du Gard et entrait dans les fiords nombreux du littoral

partout très découpé (1).

A la suite de leurs recherches dans l'estuaire de Vacquières,

MM. de Saporta et Marion n'avaient recueilli qu'un petit nombre

de plantes fossiles mal conservées, dont une seule était commune
avec celles peu nombreuses de Meximieux. Les résultats nouveaux,

acquis par les recherches de M. l'abbé Boulay portent à 45, au lieu

de 12, le nombre des espèces trouvées en ce point et jettent un jour

nouveau sur la physionomie de la flore et du climat pendant la

période pliocène dans la vallée du Rhône.

Aramon
|

Carte
des

EÏÏYIROT^S DE THEZIEPxS

La colline de Vacquières (voir le plan ci-joint) dont le sommet
porte le nom de Mouré Pluma (altitude 129™ sur la carte de l'Etat

major), est parcourue par de nombreux et profonds ravins dont le

principal divise la colline en deux parties. Celle de droite (est) est à

peu près complètement dépourvue d'intérêt pour le paléonto-

(1) Fontannes. Les terrains tertiaires de la région Dclphino-Provençale du bassin

du Rhône,
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logiste(l) ; celle de gauche comprend deux étages superposés et bien

tranchés. La base est constituée par les argiles plaisanciennes

blanches ou jaunes, surmontées par une couche de Scrobicularia

piperata et de Nassa semistriata (voir les coupes de MM. de Saporta et

Marion), au sommet de laquelle existe, non pas deux, mais un seul

niveau de Congeria sub-Bisteroti et de Potamides Basteroti ; ce

dernier fossile, caractéristique des embouchures, abonde dans toutes

les couches marneuses supérieures de la colline de Vacquières, où

l'on rencontre des débris de végétaux. Sa distribution n'a pas été

exactement décrite dans les notices antérieures déjà citées : il ne

se trouve que là. Il est absent de la butte de Peyredons, au Castelar

et à la partie ouest de Vacquières (voir le plan). Fréquent en certains

points, sur une épaisseur de2 à3 mètres, il atteint et môme dépasse

la couche charbonneuse supérieure, mêlé avec des débris de

planorbes, d'Unio et de Carrfmm 7-asifel^mse, espèce sub-marine. Il

disparaît vers le bas, lorsqu'on atteint les couches marno-sableuses

régulièrement stratifiées. En certains points, il existe en effet deux

niveaux de potamides, et M. l'abbé Boulay en a donné la raison.

Le cours d'eau, dont les dimensions devaient être sensiblement de

10 à 15™ de largeur sur 2^ de profondeur, était sujet à des crues,

pendant lesquelles la nappe d'inondation recouvrait la vallée

marécageuse à droite et à gauche sur une largeur totale de 300 à

500 mètres. A une certaine époque, ces phénomènes prirent fin et

une grande nappe de sable recouvrit ces mêmes eaux ; la rivière

prit alors une nouvelle direction et l'on constate, quelques mètres

plus haut, une seconde couche gréseuse (on verra plus loin la forma-

tion de la première) et entre ces deux couches, un dépôt marneux

bleuâtre avec gypse (il s'en trouve d'ailleurs à peu près partout

dans la colline) et des débris de végétaux et de Potamides Basteroti,

puis une couche charbonneuse, et enfin les grès et de puissants

dépôts de sables.

Cette récurrence, expliquant le deuxième niveau de potamides,

a succédé sans doute à un mouvement du sol ; le massif tout entier

s'inclina (l'abbé Berthon avait déjà remarqué que les couches étaient

généralement inclinées au S. E., d'environ 22 degrés) et le cours

d'eau, diminué, fut rejeté à environ 20^^ plus à l'est.

Les potamides ne sont d'ailleurs pas roulés; ils sont bien en place,

ainsi qu'on peut le constater, en piochant le terrain intact et non

remanié.

(1) L'érosion a tellement été active depuis 40 ans, que la coupe si précise de l'abbé'

Berthon ne s'applique nulle part avec une exactitude suffisante.
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Le 2e étage de la partie gauche de la colline est gréseux ou aré-

nacé. Il est nettement accusé par une assise de grès résistant, for-

mant une couche saillante et continue, s'étendant de l'ouest à l'est,

sur tout le front de la colline et pouvant servir de point de repère

aux géologues qui viendront visiter ces collines.

Ces grès semblent être des sables agglutinés sous l'eau, par un

ciment ferrugineux, car ils font effervescence avec les acides.

Cette assise de grès est recouverte par un dépôt de sables jaunes

à stratification entrecroisée, mesurant 15 à 20 m. sous le point cul-

minant de Mouré Pluma, donnant l'idée de dunes pliocènes.

Le diluvium alpin termine la série au sommet de la colline.

Ainsi que l'ont déjà fait remarquer les auteurs déjà cités, la mer

tertiaire venait battre les rochers néocomiens et baignait des îlots

formés par la mer miocène. Le village de Théziers est assis sur un

de ces îlots, et l'étude de ce récif ei des anciennes falaises voisines

conduit aux conclusions qui sont émises à la suite des coupes ci-

jointes, venant à l'appui de Fontannes, qui, à propos de Théziers,

avait cru reconnaître des rapports stratigraphiques entre l'ensem-

ble des dépôts caractérisés par les Ostrea cochlear, Congeria simplex,

Melanopsis Matheroni et la butte mollassique, contre laquelle ils

s'appuient.
Fig. 1.

Coupe dirigée du nord au sud à Tliéziers.

BIouIiTi en
ruines

•m/ÂTT/m-,

A et B ont une très faible épaisseur.
A. — Mollasse calcaire à bryozoaires disloquée avec mélobésies et cailloux à la base.
B. — Mollasse plus compacte à bryozoaires avec conglomérats verdâtres du Néo-

comien perforés par les lithophages de la Mollasse.
C.— Mollasse à P<îcfe7i|)?'œ5ca&nttsc«titiS sur laquelle est bâti le village de Théziers.

Les argiles plaisanciennes sont en contact avec la Mollasse à

l'ouest de cette coupe.

Si maintenant, traversant Théziers dans la direction de cette

première coupe, on prend le chemin de Domazan, on se trouve en

présence, sur la gauche, à la sortie même du village, des couches
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puissantes de la Mollasse (25 mètres environ) offrant les séries

suivantes :

Fis. 2.

Théziers

Chemin de Domazan.

C. — Continuation de là couche précédente C. S^oO

D. — Mollasse compacte à gros grains à la base, avec nombreuses failles.

Fossiles très rares. 20"

E. — Couche à bryozoaires, térédos, mélobésies, offrant à la surface supérieure

une magniflque série de Tripneustés Parkmsoni et autres échinides. 2'"

F. — Assise pétrie de bryozoaires, de Pecten et de coquilles bivalves.

C'est une falaise pliocène avec Hinnites et mollusques lithophages.

Quelques pas plus loin, sur la droite du chemin construit en

déblai, se continue la série dont les couches sont inclinées du nord

au sud et de l'est à l'ouest.

Fis. 3. Fis. 4.

' 6i"'de
Domazan

Chemin de Domazan.

F. — Couche à nuUipores, bryozoaires et Pecten. 2"'

G. — Couche argileuse compacte. l"

H. — Banc compact avec gros Pecten. 0°60

I. — Couche semblable à la couche H avec cailloux perforés du Néocomien

de patine verdâtre. Térébratules, dents de squales. 1°'50

J. — Assise avRcnomhrenx Dreissensiasimplex, Nerilinamicans, Melanopsis

Matheroni, Cardium Bollenense, Arca, etc.

Cette dernière assise, de très faible largeur et épaisseur sur le

côté droit, se prolonge et se continue de l'autre côté du chemin

encaissé et se perd dans les terres labourées.

La série de l'étage pliocène se continue par une couche argileuse



1890 CAZIOT. — FORMATION TERTIAIRE DE THÉZIERS-VACQUIÈRES 349

de 1 m. d'épaisseur environ, pétrie d'Ostrea cochlear, Dentalium

sexanguluin et différents Anomia, visible sur le chemin qui, s'em-

brancliant à gauche, conduit au moulin à vent de Théziers.

Les argiles jaunes surmontent cette couche. Le diluvium termine

la série.

CONCLUSIONS.

L'examen de ces couches conduit à admettre que la mollasse de

Théziers est de l'Helvétien inférieur.

Tout l'Helvétien supérieur manque. Ce sont les couches à congé-

ries qui reposent sur la mollasse à peignes. La séparation du Mio-

cène et du Pliocène a lieu, dans l'opinion de M. Depéret, à la cou-

che J. Cette dernière, d'eau saumâtre, est l'équivalent exact de la

couche 5 de MM. de Saporta et Marion, tandis que les couches
marines 2 et 5 des mêmes auteurs, sont des couches marines et

paraissent appartenir toutes de même au Pliocène. L'Ostrea cochlear,

en particulier, est même considéré, par Fontannes, comme caracté-

ristique du Plaisancien.
Fig. 5.

Thézie
Monré Pluma

J^tîocènjBy

mto,

Pour bien fixer les idées sur le système Théziers-Vacquières, je pré-

sente ici une coupe hypothétique, déduite des coupes précédentes. (1).

(1) Une nouvelle course effectuée depuis l'impression de ce mémoire, m'a permis
de constater que le cours d'eau signalé à Vacquières n'avait pas les dimensions
réduites que lui supposaient les auteurs précités, tout au moins son delta avait-il un
grand développement, car on retrouve, dans les mêmes argiles plaisanciennes, qui
constituent une partie des collines, au N.N.E. de Domazan, le lit de débris de végé-
taux auquel sont associés des débris de planorbes, Bythinia et de Potamides
Basteroti, au lieu appelé Paradou, indiquant un niveau analogue aux couches
supérieures de Vacquières.

En un point plus rapproché du Domazan et toujours sensiblement au même niveau,
au lieu dit Keladou, on constate la présence, au-dessus des argiles, d'un lit de calcaire
très compact, gréseux, pétri d'empreintes végétales, sur une épaisseur de un mètre
environ, surmonté de sables pliocènes recouverts par les cailloux roulés du dilu-

vium . D'après notre savant collègue M. Depéret, à qui j'ai fait part de ma décou-
verte, c'est évidemment un faciès fluviatile de l'Astien. Enfin, en continuant sa
marche dans la direction de Vacquières, on trouve à chaque instant le Potamides
Basteroti sensiblement au même niveau. Ce niveau saumâtre peut surtout être bien
étudié au lieu appelé Picholet, où la trace de végétaux, de coquilles brisées, parmi
lesquelles j'ai pu discerner un Cardiiim et une Nassa, indique un estuaire au milieu
d'une formation marine.

Je poursuivrai ces recherches et je ne doute pas que je trouverai, en beaucoup de
pomts, les traces du delta pliocène, dans les collines qui bordent la plaine de
Eournès, Remoulins et Samt-Hilaii-e d'Oizillan (Gard).

(Note insérée pendant l'impression).
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Séance du 5 Mal 1890

PRÉSIDENCE DE M. MUNIER-CHALMAS, VICE-PRÉSIDENT

M. J. Bergeron, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président proclame Membre de la Société, M. le D^" H. Haas,

Professeur à l'Université de Kiel (Holstein), présenté par MM. Mayer-

Eymar et Douvillé.

Il annonce une présentation.

M. Frossard présente une note sur les roches métamorphiques

de Pouzac (Haute-Pyrénées) et s'exprime ainsi :

En poursuivant l'étude géologique du gisement de Pouzac (Hautes-

Pyrénées), après avoir constaté l'état des terrains éruptifs [Bull. Soc.

géol. Fr., 3^ série, t. XVII, p. 318, séance du 4 février 1889), nous

sommes amenés à examiner les roches métamorphiques encais-

santes.

Ces roches sont variées, confuses et fragmentaires, très rarement

simples, habituellement abondantes, en druses cristallines, pétries

dans leur masse de cristaux métalliques ou siliceux. On n'y trouve,

malgré des recherches acharnées, aucune trace de débris fossiles,

ni aucun indice de stratification ; elles paraissent dépendre essen-

tiellement de la syénite. Au contact du gneiss et de la granulite vers

Ordizan et sur la route de Hauban, le schiste à fuçoïdes se trouve

récent ou injecté de quartz, quartzite et pyrite. L'ophite de Palassou

paraît avoir peu agi sur les roches encaissantes, des amas de talc

blanc et verdâtre bordent l'ophite au nord de la Serre d'avant et au

midi vers le chemin de Pouzac à Hauban. Par contre, la sablière

syénitique est enveloppée de calcaires cristallins et ces roches

métamorphiques se continuent sous leur aspect excessivement

varié jusqu'à Monloo.

Nous en avons étudié et décrit tout le détail ; nous vous épar-

gnons ces minuties. Voici le sommaire de la plupart des roches

observées : grès à actinote, geysérite ou quartz thermogène, roches

alumineuses, amphiboliques, sables amphiboliques, talc chloriteux,

marne talqueuse, talc argileux à couseranite, chlorite à magnétite,

marbres, calcaires cristallins et terreux, calcaire à quartz, à trémo-

lite, à actinote, à talc, à albite, à dipyre, à couseranite, à chlorite,

à oligiste, dolomie; cette dernière roche est très peu abondante.
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Nous avons pu trouver, dans le gisement de Pouzac, cinquante-

deux espèces minérales dont plusieurs offrent diverses variétés et

parfois des formes cristallines nouvelles ou une composition insolite.

M. Seunes fait observer à la suite de la communication de

M. Frossard que les roches éruptives de Pouzac sont situées dans

une cassure transversale parallèle à la vallée de l'Adour. Les strates

crétacées et tertiaires, qui se développent au nord de ces roches sur

la rive droite de l'Adour, sont en regard de la série ancienne, située

sur la rive gauche. Cette dernière formation est traversée par de

nombreux filons de quartz, de granulite et de pegmatite ayant

déterminé des phénomènes métamorphiques très intenses.

M. Seunes fait ensuite une communication sur des filons de por-

phyrite qu'il a observés récemment dans les couches cénomaniennes

d'une carrière située à Salla au sud d'Arcangues (Basses-Pyrénées).

Sur une étendue de 15 mètres, on ne compte pas moins de cinq

filons de 0™80 à 5 mètres d'épaisseur. Les couches en contact de la

roche éruptive présentent des phénomènes métamorphiques.

M. de Lapparent fait la communication suivante :

De la mesure du temps par les phénomènes de sédimentation

par M. A. de Lapparent.

A diverses reprises, on a essayé d'apprécier le temps qui avait pu

être nécessaire à la formation de l'écorce sédimentaire, en se basant

sur l'activité actuelle des phénomènes d'érosion et de dépôt. Traitée

en 1850 par M. Alfred Tylor (1), plus tard par M. J. Croll (2), cette

question a fait, il y a peu d'années, l'objet d'une note importante

de M. Archibald Geikie (3) et le même auteur en. a donné, dans la

seconde édition de son Textbook, un intéressant résumé. 11 y faisait

voir que le jeu des phénomènes actuels, bien que leur intensité soit

minime en apparence, suffisait à produire des effets qui n'étaient

nullement négligeables, et qu'ainsi on aurait tort de céder au pen-

chant défaire intervenir, dans l'histoire du globe, ces incalculables

périodes auxquelles certaines écoles font si volontiers appel.

Le progrès continu des études de géophysique permet aujourd'hui

(1) Pliilosopliical magazine.

(2) Climate and Unie.

(3) Transactions ofthe geological Society ofGlascow, III,
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d'appliquer à cette recherche des données un peu plus précises que
celles qui avaient servi de base aux précédents auteurs. D'une part

le relief de la terre-ferme est beaucoup mieux connu depuis quel-

ques années. Ensuite la connaissance du régime des fleuves, qui sont

les agents les plus actifs dans l'œuvre de la transformation de l'écorce,

s'est enrichie de bon nombre d'observations, que M. J. Murray, l'émi-

nent naturaliste du Challenger, s'est appliqué à réunir dans un travail

inséré au Scottisli Geographical Magazine de 1887. Profitant de ces

données nouvelles, nous allons essayer de faire la part des divers

facteurs qui doivent être pris en considération. — Bien entendu, il

ne s'agit pas ici d'évaluations exactes. Supposer que les forces natu-

relles agissent toujours dans la même mesure qu'aujourd'hui serait

faire une hypothèse aussi gratuite qu'invraisemblable. Du moins,

on peut se proposer d'apprécier l'ordre de grandeur des quantités

à mesurer et, puisqu'il est certain que nous vivons à une époque de

calme relatif, où les agents de destruction ne manifestent qu'une

activité modérée, les relations mutuelles de la terre ferme et de

l'Océan demeurant très stables dans l'ensemble, il n'y a pas de

témérité à admettre que la considération de cette activité permet de

fixer, dès à présent, un maximum, au-delà duquel il est peu pro-

bable que s'étende la durée totale des périodes sédimentaires.

On estime que les 19 principaux fleuves du globe, pour un débit

annuel total de 3.610 kilomètres cubes, amènent à la mer une masse

de matières solides en suspension égale à 1 kilomètre cube et

385 millièmes (ce qui fait, en volume, une proportion de 38 pour

100.000). Or, le débit de tous les fleuves terrestres pouvant être

évalué à environ 23.000 kilomètres cubes, la même proportion,

appliquée à ce chiffre, donne un apport solide annuel de 10 kilomètres

cubes et 43 centièmes.

Cherchons maintenant à nous faire une idée de la part qui revient

à l'érosion marine. Au premier abord, il semble que cette part doive

être considérable, et quiconque a entendu le fracas des vagues qui

se brisent contre les falaises, en y projetant leur mitraille de galets,

quiconque a été témoin de ces énormes éboulements, dont les riva-

ges maritimes sont si souvent le théâtre, aura peine à croire que,

dans la destruction des continents, l'action de la mer ne soit pas un

facteur prépondérant. Ce serait pourtant une grosse erreur, comme
il va être facile d'en juger.

Les géologues anglais paraissent d'accord pour penser que le

recul moyen des côtes anglaises, sous l'effort des vagues, est certai-

nement inférieur à 3 mètres par siècle. Admettons cette donnée et

supposons que l'altitude moyenne des rivages soit de 50 mètres, ce



1890 A. DE LAPPARENT. — PHENOMENES DE SÉDIMENTATION 353

qui est plutôt supérieur à la réalité. Cette ablation séculaire de

3 mètres, c'est-à-dire ce recul annuel de 3 centimètres, fera dis-

paraître, chaque année, un mètre cube et demi par mètre courant,

c'est-à-dire 1.500 mètres cubes par kilomètre.

D'autre part, si l'on prend dans l'ouvrage d'Elisée Reclus [Les

Continents)\gi proportion qui existe, dans chaque unité continentale,

entre la surface de la terre et l'étendue des côtes, et qu'on y applique

les chiffres les plus récents relatifs à la superficie de la terre ferme,

on trouvera que la longueur totale des rivages maritimes peut être

évaluée à 200.000 kilomètres. Dans ce cas, avec le chiffre admis,

l'ablation annuelle serait de 300 millions de mètres cubes, c'est-à-dire

de trois dixièmes de kilomètre cube. Elle n'atteindrait donc pas trois

pour cent de l'érosion continentale ! Encore ce chiffre est-il un maxi-

mum ; car les Iles Britanniques, en raison de la violence avec laquelle

s'y.portentles vagues, poussées par les tempêtes du sud-ouest, peuvent

être considérées comme un des points du globe où l'action marine

est la plus active. Et, en outre, dans la supputation des côtes, nous

avons dû faire entrer en ligne de compte des mers sans marées,

comme la Méditerranée, et d'autres, comme la mer Rouge et la

Baltique, où l'activité de l'érosion est certainement beaucoup plus

faible. Néanmoins, nous maintiendrons ce chiffre de trois dixièmes

de kilomètre cube, pour faire ainsi la part d'un autre élément,

dont l'appréciation exacte serait aujourd'hui impossible; nous

voulons parier de ce que transportent les glaciers circumpolaires

et de tous les matériaux que détachent et charrient les banquises

littorales.

Reste l'action dissolvante des eaux continentales. Celle-là est

fort importante, quoique silencieuse. En se fondant sur les travaux

des commissions anglaises, américaines et internationales qui ont

étudié spécialement la composition des eaux des rivières, parti-

culièrement pour le Mississipi, le Danube et la Tamise, M. Murray
en fixe le montant à près de cinq kilomètres cubes par an (exac-

tement 4,92).

L'ensemble de ces trois chiffres: 10,43; 0,3; 4,92, nous donne

15,65 ; soit, en nombres ronds, 16 kilomètres cubes. Voilà donc ce

que perdent annuellement les continents ; et remarquons que ce

total concourt, dans son entier, à l'œuvre de la sédimentation ; car

les matériaux solides sont déposés sous forme de couches argileuses

ou arénacées, et les matières dissoutes, parmi lesquelles dominent
le carbonate de chaux et la silice, sont destinées à être un jour

incorporées dans les dépôts d'origine organique ou chimique.

Cela posé, comme il résulte des études récentes de xMM. J. Murray,

XVIII 23
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Penck, Siipan et de Tillo, que l'altitude moyenne, supposée unifor-

mément répartie, de la terre ferme, est d'environ 700 mètres; comme
d'autre part la surface totale des continents est de 145 millions de

kilomètres carrés, on peut chercher à prévoir à quel moment cette

surface uniforme serait amenée par l'érosion jusqu'au niveau de la

mer. En effet, l'ablation annuelle de 16 kilomètres cubes fait perdre

au plateau continental de 700 mètres une hauteur h telle que

hX 145.000.000= 16, ce qui donne /i= j^ de millimètre. Mais, quand
les continents perdent un volume égal à leur surface S, multipliée

par h, les matières, en s'accumulant dans la mer, déterminent chez

celle-ci, dont la superficie est S', une surélévation h' telle, que

S'/i'= S II donc /?.'= |; /i et comme, d'après les chiffres les plus

récents de M. Murray, on a g7==^, il en résulte que h' est égal à

~~ de millimètre. Ainsi, pendant que le plateau continental s'abaisse

de -j^ de millimètre, la mer monte de ~, c'est à dire qu'en réalité

l'altitude du plateau, relativement à la surface marine, a diminué

de — + ^, soit 155 millièmes de millimètre.

Par suite, autant de fois 0,155 sera contenu dans 700,000, autant

de fois il faudra d'années pour raser la terre-ferme. On trouve de

cette manière que, dans les conditions actuelles, quatre millions et

demi d'années devraient suffire pour amener le niveau de la mer
juste à la même hauteur que la masse continentale progressi-

vement abaissée. Au bout de cette période (et à supposer, nous le

répétons, que les conditions fussent restées les mêmes qu'aujour-

d'hui, en ce qui concerne l'action mécanique et chimique des eaux

courantes et des vagues), l'œuvre de la sédimentation se trouverait

forcément interrompue. Et l'on ne peut pas dire que cette hypo-

thèse d'un aplanissement général des continents soit contraire aux

faits observés ; car il résulte des considérations développées, aussi

bien par MM. de la Noë et de Margerie (1) que par M. A. Penck (2),

que l'érosion, quand elle trouve le champ libre, doit précisément

avoir, pour terme final, la transformation en une plaine presque

absolument uniforme, du pays auquel elle s'applique.

Il nous reste à voir ce que deviennent les matières enlevées aux

continents. M. J. Murray, qui s'est beaucoup occupé de la répar-

tition des dépôts marins, a bien voulu nous écrire que, dans son

opinion, les sédiments terrigènes, c'est-à-dire formés par la destruc-

lion de la terre-ferme, occupaient environ 20 pour cent de la surface

des océans. Ce chiffre doit porter, non sur les 16 kilomètres cubes

(1) Les formes du terrain.

(£) Das Endziel der Erosion.
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représeDtant la perte subie par les continents, mais sur les

onze kilomètres cubes de matières solides entraînées. Ces onze

kilomètres, se répartissant sur 73 millions de kilomètres carrés

(c'est-à-dire sur le cinquième de la surface océanique), y formeraient

chaque année une couche de 15 centièmes de millimètre, atteignant

750 mètres au bout de cinq millions d'années. Mais il est évident

que cette épaisseur de 750 mètres serait très inégalement répartie

et que la puissance des sédiments, presque nulle sur le fond

océanique, serait relativement très forte au voisinage des côtes, où

il n'est pas téméraire de penser qu'elle pourrait s'élever à deux et

même trois mille mètres.

Or, Dana a évalué aux environs de 45 mille mètres l'épaisseur

totale maxima des formations sédimentaires. Encore a-t-il fait

entrer dans ce calcul les calcaires, qu'ici nous laissons de côté. Il

en résulterait que quinze à vingt périodes de quatre millions et

demi d'années, soit soixante-sept à quatre-vingt-dix millions d'années

,

suffiraient, au taux actuel de la sédimentation, pour rendre compte

de tout ce qui s'est produit à partir de la consolidation de l'écorce.

On remarquera que ce chiffre reste inférieur à celui de cent millions,

qui, d'après sir William Thomson, représenterait, en vertu de la

distribution de la chaleur interne, le maximum du temps écoulé

depuis la constitution des premiers océans capables d'héberger des

êtres organisés.

Nous n'insisterons pas davantage sur ces considérations, qui

parlent d'elles-mêmes, et nous nous bornerons à en tirer ce double

enseignement : d'une part, que l'histoire géologique proprement

dite parait être renfermée dans des limites beaucoup plus étroites

que quelques esprits ne sont disposés à l'admettre ; d'autre part,

que l'épaisseur connue des anciens sédiments, jointe à ce que nous

savons du taux actuel de l'érosion, implique forcément l'idée de

périodes de dislocation, qui ont changé, à bien des reprises, non

sans doute d'une manière subite, mais par un processus relative-

ment rapide, les conditions relatives de la terre ferme et des eaux.

Enfin, nous insisterons, en terminant, sur le curieux résultat, déjà

signalé plus haut, qui assigne à l'érosion continentale une prépon-

dérance si marquée relativement à l'action marine.
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Le Secrétaire dépose sur le bureau la note suivante :

Les Tremblements de Terre

par M. Tardy.

Dans une note précédente, j'ai montré que les dislocations ter-

restres ou grandes chaînes de montagnes, devaient avoir une

origine astronomique, puisque le réseau de ces chaînes produit sur

une carte le même ensemble que le réseau des ombres de Mars ou

celles de Mercure, que j'ai montré ne pouvoir être autre chose que

des chaînes de montagnes (1).

A la suite de quelques observations faites en 1883, lors de la

grande éruption du Krakatoa, j'ai cherché les relations qui pou-

vaient exister entre les tremblements de terre et divers autres

phénomènes qui m'ont paru concommitants de ces secousses. Après

six ans d'observations, j'ai cru devoir reprendre les listes de

secousses dé tremblements de terre données par la Revue astro-

nomique et les discuter.

Si on prend toutes les années réunies ou une seule année, on voit

que les résultats sont concordants, sauf sur un point bien limité. Je

n'ai donc, pour simplifier ma tâche, eu recours qu'à une seule année,

celle de 1888, dont les renseignements m'ont paru plus complets

que ceux des autres années.

Mon étude des tremblements de terre a été très longue, j'ai

envisagé les secousses à divers points de vue, et j'ai suivi la

méthode qui m'a paru la meilleure. Je ne crois donc pas nécessaire

de publier mon étude tout entière. Pour abréger je ne ferai que

vous résumer les conclusions diverses auxquelles je suis arrivé dans

cette étude accompagnée de nombreux graphiques. Tout d'abord,

si on fait la courbe du nombre de secousses de l'année 1888, on voit

qu'à partir d'un maximum très élevé ayant lieu en mai, il y a une

très grande diminution du nombre des secousses à la fin de

(1) Les dernières expériences de M. Daubrée présentées à l'Académie des Sciences

sur la dilatation ou la contraction de ballons élastiques enduits d'un corps non élas-

tique, prouvent, par l'expérience du gonflement produisant seul des canaux, que

Texistence de rigoles géminées sur un astre est impossible et incompatible avec

tout ce que l'on connaît sur la constitution des astres. Les ombres de Mars n'indi-

quent donc que des chaînes de montagnes et nullement des canaux.

(Note ajoutée pendant l'impression).
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l'année. Cette diminution se j)roduit d'une façon régulière, mais

avec des oscillations fréquentes, tendant vers un minimum, qui se

trouve à une époque postérieure à l'année 1888, que j'ai considérée

seule.

Un astronome d'Alger, M. Bulard, m'ayant dit que la prévision

du temps permettait d'annoncer les tremblements de terre, j'ai

cherché leurs relations avec le baromètre. Ces relations sont presque

nulles. Le baromètre s'arrête seulement un instant dans sa marche,

lorsque la secousse a lieu dans un rayon d'environ mille kilo-

mètres autour du baromètre ; mais la marche du baromètre reste,

après la secousse, ce qu'elle était avant.

Le thermomètre, placé dans le voisinage de la secousse, subit

une hausse rapide. Cette hausse se fait sentir à près de mille kilo-

mètres, sous le vent. Vingt-deux heures environ après la secousse,

il se produit un trouble dans la direction des vents. La prévision

du temps n'annoncerait donc pas les tremblements de terre, mais

ces derniers pourraient servir à prévoir le temps.

Il résulte de ces faits et de quelques dégagements de gaz ou de

grisou à l'occasion de tremblements de terre, que ceux-ci doivent

être accompagnés ou produits par le dégagement de gaz internes.

Les gaz de la terre sont des gaz chauds, ils entraînent nécessai-

rement de la vapeur d'eau et immédiatement, en effet, ils troublent

la pureté de l'air.

Le Bulletin météorologique de l'Observatoire du Parc Saint-Maur

renferme, à la date du 16 avril 1890, toutes les vérifications des

indications précédentes, produites par une secousse, dont je dois

l'indication à l'Observatoire de Juvisy (Seine-et-Oise), et qui a eu

lieu à Suze (Italie), à midi trois quarts, heure de Rome, ou midi,

heure de Paris, heure à laquelle les courbes de nébulosité et du

thermomètre se dévient brusquement de la marche qu'elles sui-

vent les jours qui précèdent ou qui suivent cette secousse.

Cette secousse trouble aussi, au bout de vingt heures environ,

la marche du vent ; et les météorologistes parlent alors d'un mou-
vement giratoire ou cyclone, amenant du mauvais temps sur notre

région.

Ces éruptions gazeuses produisent , comme l'éruption de la

vapeur sortant d'une chaudière, un grand développement d'élec-

tricité qui réagit sur les appareils d'intensité électrique des obser-

vatoires. C'est, du reste, le phénomène qui se produit dans l'action

des éruptions solaires, agissant sur nos appareils magnétiques. Les

protubérances ne sont, en effet, que des jets gazeux s'échappant, peut-

être par les taches, des parties internes du soleil.



358 TARDY. — LES TREMBLEMENTS DE TERRE 5 mal

S'il n'est pas facile de préciser les heures de paroxysme des

éruptions volcaniques, il est facile, au contraire, de préciser l'heure

exacte des tremblements de terre. On peut alors fixer leur distri-

bution horaire. On voit ainsi qu'ils ne semblent pas concorder avec

la position de la Lune par rapport à la Terre.

Si on fait la courbe des tremblements de terre, en la disposant

sur un cadran horaire, autour d'un centre, on voit qu'en 1888, il y
a deux minima très marqués, l'un à six heures du matin, l'autre à

six heures du soir.

Si, dans la courbe horaire précédente, on numérote les heures de

6 à 12, comme dans la division civile, on voit qu'en 1888, les heures

de même numéro présentent les maximum, soit de jour, soit de

nuit. Mais, ainsi qu'on l'a déjà indiqué au Japon, le maximum de

la journée est bien plus faible le jour que la nuit.

Si on fait la courbe pour une région, au lieu de la faire comme
ci-dessus pour la Terre entière, on voit que les maxima ne se

placent pas toujours aux mêmes heures. Mais si on prend un même
système de montagnes, les maxima se placent alors aux mêmes
heures dans tout le massif montagneux. Ainsi, par exemple, la

courbe de l'Asie-Mineure donne des maxima qu'on retrouve dans

la courbe de la Grèce. Mais dans cette dernière, on voit d'autres

maxima qui sont ceux de la chaîne de l'Atlas. La Grèce est, en

effet, sur le prolongement des chaînes de l'Atlas et sur la direction

des chaînes de l'Arménie. Il en résulte que la Grèce présente un
maximum de secousses par rapport aux régions qui l'entourent.

La grande majorité des tremblements de terre, relevés dans la

Revue Flammarion, se distribue le long de trois grands cercles

rectangulaires entre eux. Les points de croisements de ces grands

cercles: La Sonde, les Antilles, la Méditerranée, etc., sont les

points les plus éprouvés par les tremblements de terre.

Les conclusions de MM. Elie de Beaumont, de Chancourtois,

Fuchs, etc., avaient donc un côté vrai et bien exact, que l'exagé-

ration du système a malheureusement trop fait négliger.

Dans ma note sur Mars, j'ai montré que les chaînes de montagnes
étaient disposées de même sur la Terre, sur MarsetsurMercure. J'ai

montré aussi que les roches éruptives étaient au maximum au

pôle Sud, sur hi Lune, sur la Terre et sur le Soleil.

La conséquence de ces faits est que les chaînes de montagnes

et les volcans ne se produisent pas au hasard, mais sont le résultat

d'actions astronomiques provenant des relations des astres entre

eux. Les grands -cercles sur lesquels se groupent les tremblements
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de terre ont alors évidemment une origine astronomique ; ce sont

probablement les premiers cercles de dislocation.

L'examen que j'ai fait de la granjEie éruption de 1883, duKrakatoa,

montre que les paroxysmes se sont tous produits au passage sous le

même méridien céleste. Il résulte de là que les éruptions volcani-

ques sont en relation avec des phénomènes astronomiques. Il en

est de même pour les secousses de tremblement de terre.

Si on divise la rose ou courbe horaire des tremblements de terre

en quatre secteurs séparés par les lignes : minuit-midi, et six

heures du matin et du soir, on voit que le secteur qui, dans la

marche de la Terre, marche en avant, est aussi le secteur qui a le

plus de secousses de tremblement de terre. C'est aussi le secteur

qui rencontre le plus de flux cosmiques.

Cette coïncidence m'a entraînée chercher s'il y avait une relation

entre les flux d'étoiles filantes et les tremblements de terre. Dans

une première étude, où j'ai examiné ces relations de diverses

manières, j'ai conclu à une relation constante; mais je ne l'ai pas

contrôlée de nouveau, en étudiant de même de nouveaux éléments.

J'attends pour le faire d'avoir un plus grand nombre de relevés de

secousses de tremblements de terre, relatifs à plusieurs années

consécutives, afin de pouvoir apporter sur ces faits, comme sur

tous les autres, une affirmation décisive.

Le relevé de plusieurs années confirme en général toutes les

conclusions précédentes et en ajoute de nouvelles, qu'il est utile

de signaler. Le minimum du jour qui, en 1888, se trouvait de six

heures du matin à midi, se trouve, pour la période de 1884-1887,

entre midi et six heures du soir. Mais le maximum est toujours

placé entre minuit et six heures du matin, de une heure du matin

à quatre du matin, dans la région où les diverses molécules terres-

tres cessent de suivre la trajectoire de l'orbite pour prendre un
mouvement rétrograde de rotation autour de l'axe terrestre.

Si, comme pour les courbes horaires, on dispose la courbe annuelle

autour du Soleil, on voit un maximum constant se produire en

janvier, la nuit. Or, à cette époque, deux astres importants sont nos

proches voisins : Sirius et Procyon. Il y aurait ainsi attraction pro-

bable, de ces astres sur les éléments gazeux de la Terre, dont la

sortie provoquerait les tremblements de terre.

Cette hypothèse est celle qui rend le mieux compte des diverses

circonstances qui entourent les tremblements de terre. Elle expli-

que très simplement le maximum de tremblements de terre qui se

produit dans le secteur, de minuit à six heures du matin. Mais elle

force à considérer chaque atome terrestre comme un astre isolé,
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marchant de conserve avec ses voisins, simplement retenu dans

sa place par l'attraction mutuelle et par la pesanteur.

Une attraction puissante suffirait alors à tout détruire et à trans-

former la Terre en une grosse comète, ayant pour noyau les débris

de sa surface, et pour queue, les gaz internes et externes réunis

ensemble, mélange qui présenterait le même spectre que les comètes

actuelles.

L'étude des heures de secousses montre que l'hypothèse des

marées souterraines est fausse. L'examen des secousses se produi-

sant presque à la même heure, prouve aussi que l'hypothèse du

noyau central solide est probablement erronée.

L'hypothèse de la liquidité de la masse interne, tenant en disso-

lution des gaz hydrogénés, ainsi que l'hypothèse de l'indépendance

des diverses parties de la Terre, voyageant dans l'espace comme
des astres indépendants, liés entre eux par l'attraction mutuelle,

forment l'ensemble théorique qui explique le mieux tous les faits

révélés par l'étude des divers tremblements de terre.

Séance du 19 Mai 1890

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND.

M. Bergeron, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Le Président proclame Membre de la Société : Mn^® Ed. Hébert,

demeurant à Paris, 10, rue Garancière, présentée par MM. Munier-

Chalmas et Vélain.

Il annonce une présentation.

Il fait part à la Société du décès de MM. Deloisy et Lionnet.

A l'occasion de la liste des dons,M.Zeiller fait la communication

suivante :

Parmi les ouvrages qui viennent de parvenir à la Société, il en est

un sur lequel il me paraît utile d'appeler l'attention, en raison de

son importance : je veux parler de VAtlas de la '2^6 partie de la

Flore houillère de Commentry, par M. B. Renault. Le texte n'est pas

encore publié, mais l'examen des 33 planches in-folio de cet atlas

fournit, dès maintenant, des renseignements du plus grand intérêt
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sur les groupes de végétaux du terrain houiller de Gommentry

étudiés par notre savant confrère, lesquels comprennent les Crypto-

games vasculaires autres que les Fougères, traitées par moi dans

la li'e partie, et les Gymnospermes.

Je signalerai notamment, parmi les Galamariées, les figures rela-

tives à VAnnularia stellata, qui montrent de grosses tiges de cette

espèce encore munies à leurs articulations de feuilles soudées en

gaines équisétiformes, décrites jadis comme Eqiiisetites lingulatus

(pi. XLV, fig. 1, 4); d'autres tiges, manifestement dressées et émer-

gées, sont garnies à chaque nœud, sur tout leur pourtour, de ces

longs épis de fructification, connus sous le nom de Uruchnannia

tuberculata (pi. XLV, fig. 1
;
pi. XLVI, fig. 4, 6). Parmi les Astéro-

phyllites, deux espèces surtout, Ast. equisetiformis et Ast. Io7igifo-

lius, sont représentées par de magnifiques spécimens, ce dernier

particulièrement, avec des rameaux feuilles encore en place autour

d'une tige commune (pi. XLVII, fig. 3); un autre, à écorce

plus épaisse, est distingué génériquement et spécifiquement par

M. Renault, sous le nom de Calamocladus lignosus (pi. XLIX).

Des épis de Macrostacliya se montrent attachés en grand nombre,

étroitement pressés les uns contre les autres, à des tiges articulées

marquées d'énormes cicatrices raméales (pi. LI); malheureusement

celles-ci n'ont pas livré le secret du feuillage qu'elles portaient, non

plus que celui de la constitution de leurs épis.

Les Calamités à tige ligneuse sont classés par M. Renault, d'après

la structure de leur bois, dans les deux genres Arthropitys et Cala-

modendron et donnent lieu à l'établissement d'un certain nombre

d'espèces nouvelles; des portions de troncs empruntées à l'un et à

l'autre de ces genres montrent leurs différences de port (pi. LIV) :

les Arthropitys n'offrant que de loin en loin des verticilles de

rameaux, séparés par de nombreux articles à peu près égaux ; les

Calamodendron à articles de longueur très variable, une série

d'articulations successives toutes pourvues de cicatrices raméales

et séparées par de courts entre-nœuds succédant brusquement à

des entre-nœuds très allongés. Je mentionnerai dans ce groupe

VArthropitys gigas, Brongniart (sp.), longtemps considéré comme
une espèce exclusivement permienne, et dont la présence à Gom-
mentry vient à l'appui des renseignements fournis par divers

autres types spécifiques pour attester le niveau très élevé que ces

couches paraissent occuper dans la série houillère.

Il n'en est que plus intéressant de voir persister jusque-là cer-

tains genres de Lycopodinées, comme les Lepidopliloios et les Lepi-

dodendron, avec divers Lcpidostrobus; le Lepidodendron obovatum
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du Houiller moyen figurerait même dans le nombre, mais il y

aurait à mon avis quelques réserves à faire sur l'attribution à cette

espèce des deux écbantillons (pi. LVIII, fig. 3; pi. LIX, fig. 4) qui

lui sont rapportés. Je mentionnerai, comme espèce nouvelle, le

Lepidodendron Gaudryi, qu'on pourrait, si l'on ne prenait garde

à certains caractères, confondre avec le Lep. Veltheimi du Culm,

tant il lui ressemble au premier coup d'oeil. Une autre tige lépido-

dendroïde, dont on peut distinguer les principales assises succes-

sives de l'écorce, grâce à leur exfoliation, est classée dans le genre

Knorria, comme type spécifique nouveau (pi. LX, fig. 1.)

Les Sigillaires ne sont que pauvrement représentées, par un

tronçon de rameau de Sigillaria Brardi (pi. LXIII, fig. 1), offrant

deux verticilles de cicatrices d'épis, et par quelques feuilles et

cicatrices détachées de Sig. lepidodendrifolia (pi. LXII, fig. 5-8). Une

figure réduite montre, en outre, une énorme base de tronc (pi. LXII,

fig. 1), trouvée en place dans la tranchée de l'Ouest, avec ses lon-

gues branches de Stigmaria, regardées par M. Renault comme des

stolons destinés à s'enraciner après un certain parcours pour

donner naissance à de nouvelles tiges verticales.

Les Cordaïtes comprennent de nombreuses espèces, appartenant

aux trois genres Cordaites, Dorycordaites et Poacordaites, ainsi que

le type d'un nouveau genre (pi. LXIII, fig. 6), que nous avons fait

connaître par une note spéciale sous le nom de Scutocordaites
;

avec leurs feuilles et leurs branches, sont figurés plusieurs types de

moulages de leurs étuis médullaires, appartenant au genre Artisia

(pi. LXV, fig. 2-7), ainsi que diverses inflorescences.

De grandes feuilles rubanées, de près de 45 centimètres de lar-

geur, lacérées à leur sommet, contractées en cœur à leur base, et

parcourues par de nombreuses nervures dichotomes larges de plus

d'un millimètre à leur origine, constituent un type générique et

spécifique inconnujusqu'ici, Titanophi/llum Grmid'Euryi {pi. LXIX),

dont les affinités semblent assez difficiles à apprécier.

Les Cycadées ou les végétaux affines aux Cycadées qui forment

l'un des traits les plus caractéristiques des flores secondaires, sont

représentées dans la flore de Commentry par un superbe Ptero-

pliyllum (pi. LXVIII), dédié par M. Renault à M. Fayol, et par

plusieurs Zamites (pi. LXVII, fig. 7-19), dont un seul échantillon a

été trouvé avec ses folioles encore attachées au rachis, les autres

n'offrant que des pinnules détachées.

Parmi les Conifères, le genre Dicranophyllum figure (pi. LXX et

LXXI) avec deux espèces, Dicr. galUcumei Dicr. striatum, toutes deux

en magnifiques échantillons ; une empreinte de la première d'entre
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elles est accompagnée de très nombreuses graines ovoïdes, aiguës

au sommet, qui paraissent fixées les unes à la suite des autres sur

la portion des feuilles inférieure à la première bifurcation; cette

disposition singulière, observée sur un échantillon de Ronchamp

(pi. LXXI, fig. 5), serait en désaccord absolu avec ce que l'on sait,

non-seulement des Taxinées et des Salisburiées, mais encore des

Trichopitijs permiens, si analogues pourtant aux Dicranophi/llum'.

Quant aux graines isolées de Gymnospermes, elles occupent à

elles seules deux planches entières de l'atlas (pi. LXXII et LXXIII),

M. Renault ayant heureusement complété l'étude des spécimens

trouvés à Commentry par celle des préparations anatomiques qu'il

a pu faire sur les échantillons silicifiés de Grand'Croix, particuliè-

rement pour les genres Cyclocarpus, Pachijtesta, Codonospermum et

Gnetopsis.

Les deux dernières planches enfin (pi. LXXIV et LXXV) sont

consacrées à la houille elle-même, sur laquelle l'auteur a pu, grâce

à sa merveilleuse habileté, faire des préparations montrant encore

l'organisation parfaitement reconnaissable des tissus entrant dans sa

constitution : les recherches faites à Commentry sous la féconde

impulsion de M. Fayol lui ont fourni notamment des tiges deCalamo-

dendron et d'Artliropitys transformées en houille, sur lesquelles il

est parvenu, malgré la déformation et la contraction considérable

des éléments histologiques, à retrouver, en les comparant à des

échantillons silicifiés, les caractères propres à chacun de ces deux

genres et même à déterminer les espèces dont provenaient ces bois.

Je tiens, en terminant, à remercier M. Renault de l'honneur qu'il

a bien voulu me faire, d'associer mon nom au sien, pour la dénomi-

nation des espèces nouvelles qu'il a créées, en les faisant suivre,

dans l'explication des planches, des initiales R. R., R. Z. Mais je

dois déclarer que je n'y ai aucun titre; je n'ai participé, en effet,

en ce qui concerne les espèces comprises dans la ^n^^ partie de la

Flore houillère de Commentry, qu'au baptême de quatre ou cinq

d'entre elles, qui avaient fait l'objet de notes préalables, rédigées en

collaboration mutuelle et présentées par nous à l'Académie des

sciences (1).

Je suis d'autant plus confus de la part, aussi inattendue qu'im-

méritée, qui m'est attribuée dans la création des noms nouveaux,

que j'aurais à me reprocher de n'avoir pas agi de même dans la

Ire partie du travail : mais ne voulant ni ne pouvant tout embrasser,

(1) Comptes-rendus Acad. Se, XCIX, p. 56-38; C, p. 71-73 et p. 867-869; Cil,

p. 320-328.
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nous avions dû, après un premier examen d'ensemble, procéder,

chacun de notre côté, à l'étude de détail pour la partie qui nous

incombait; il nous eût été difficile, au surplus, de traiter en com-

mun certains groupes de végétaux houillers, sur l'interprétation

desquels nous différions quelque peu d'opinion. Aussi m'avait-il

semblé préférable, pour des appréciations et des déterminations

souvent délicates, de conserver chacun notre indépendance; et si

je n'ai pas fait intervenir le nom de M. Renault dans l'établissement

des nouvelles dénominations spécifiques qui m'ont paru néces-

saires, c'est parce que je tenais à n'engager que moi-même.

- M. Gaudry, Président du Comité de publication des Mémoires

de Paléontologie, présente à la Société le premier fascicule de ces

Mémoires et remercie M. J. Bergeron du zèle qu'il a déployé pour

mener à bien cette publication.

Le Président, au nom de la Société, s'associe à M. Gaudry pour

adresser ses remerciements à M. J. Bergeron.

M. J, Bergeron présente des fossiles nouveaux provenant des

environs de Cabrières qui lui ont été envoyés par M. Escot. Ils

appartiennent aux genres Agnostus, Remopleiirides, Ampyx, Dalma-

nites, Acidaspis et Lingula (1). Il ne lui a pas été possible de les

rapporter à aucune espèce connue, mais ce sont des formes voisines

de celles qui ont été déjà signalées dans l'Arenig inférieur d'Angle-

terre. Elles sont d'ailleurs associées à Calymene Filacovi et à des

graptolithes que M. Jules Bergeron avait déjà rapportés à ce même
niveau. C'est donc une confirmation de l'opinion émise par lui, dès

1887, relativement à l'âge des assises dans lesquelles a été trouvée

cette faune.

(1) Ces espèces nouvelles seront décrites et figurées dans un mémoire paléontolo^

gique de MM. OEhlert et Bergeron sur les Faunes paléozoïques de la Montagne-

Noire.
"
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M. J. Bergeron fait la communication suivante :

Sur une forme nouvelle de trilobite de la famille

des Calymenidae (Genre Calymenella).

par M. Jules Bergeron.

(PL V).

Dans les grès à Trinudeus de la partie supérieure du Silurien

moyen du Glauzy, près Vailhan (Hérault), j'ai rencontré des trilo-

bites dont les caractères sont assez spéciaux, pour qu'il ne m'aitpas

été possible de les rapporter avec certitude à aucun genre connu.

Les premiers exemplaires que j'ai eus entre les mains, consis-

taient en têtes larges, mais de faible hauteur. La glabelle, de forme

sensiblement arrondie, était surbaissée et sans sillons bien accusés.

Les joues fixes présentaient une assez grande largeur, de telle sorte

que les yeux étaient écartés de la glabelle. En avant de celle-ci, le

limbe, très-développé et arrondi, ne présentait aucune trace de bour-

relet. Tous ces caractères m'avaient porté à en faire un Homalo-

notus, et c'est sous ce nom générique que j'en signalai tout d'abord

la présence au Glauzy (1).

Mais, d'autre part, certains caractères, plus distincts sur de nou-

veaux exemplaires que j'ai pu me procurer depuis, rapprochent ces

trilobites des Calymene. C'est d'abord la présence sur la glabelle

de trois sillons plus ou moins nets, dont le postérieur s'infléchit

légèrement en arrière de manière à former un lobe globuleux

(PL V, fig. 1, 2, 3). De plus, dans les mêmes gisements, où on ne ren-

contre encore comme trilobites que des espèces, d'ailleurs nou-

velles, de Dalmanites et de Trinudeus, il y a des pygidiums (PL V,

fig. 7), jusqu'à présent isolés de tout thorax, qui semblent appar-

tenir à des individus du genre Calymene, et qui, par leur forme et

leur mode d'ornementation, rappellent ceux de Calymene Tristani.

Je ne puis les rapporter qu'à cette forme nouvelle de trilobite.

En outre, dans un exemplaire de plus petite taille que m'a envoyé

M. Escot, le limbe antérieur de la tête s'allonge de manière à former

un rostre (PL V, fig. 4) ; tous les autres caractères de la tête restent

d'ailleurs les mêmes que ceux que je viens de signaler. Enfin

(1) Bull. Soc. Géol. 3^ s. T. XVII, p. 466 et Etude géologique du Massif ancien,

situé au S. du Plateau Central, p. 109..
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M. l'abbé Gouzes, curé de Cabrières, m'a communiqué un exemplaire
chez lequel le rostre est encore plus acuminé (PL V, fig. 5).

Tous les caractères que je viens de signaler tendent à faire de ces

trilobites une forme intermédiaire entre les Calymene et\GS Homa-

lonotus. Si la glabelle est celle d'un Calymene, par contre le limbe,

dans la manière dont il s'allonge, se comporte tout autrement que

cela n'a lieu d'ordinaire chez les individus de ce genre. Si l'on

prend, par exemple,' une tête de Calymene Tristani dans laquelle le

limbe a le plus de tendance à se prolonger en rostre, on voit qu'il

forme un bourrelet qui s'infléchit en avant. Il en est de même dans

d'autres espèces telles que Calymene dedinata Barr. (fig. 1), chezles-

FiK. 1.

Calymene dedinata, d'après Barrande.

quelles, cependant, le rostre est moins accusé et dont le limbe pré-

sente une inflexion moindre.

Dans les Homalonotus, au contraire, le limbe reste sensiblement

plat jusque sur les bords, ainsi que cela est très net dans Hom.

delphinocephalus (fig. 2) et il n'y a aucune trace de bourrelet. Par ces

Fis-. 2.

Profil lVHomalonotus delphinocephalus, d'api'ès Salter.

caractères d'ensemble, c'est donc avec les Homalonotus qu'il y a le

plus d'analogie. Parmi les formes de ce dernier genre qui se

rapprochent le plus des Calymene et du type étudié, se trouvent les

Brongniartia, dont M. Bigot a donné dernièrement une excellente

étude (1). Dans ce groupe, la glabelle est tronquée plus ou moins

carrément en avant, et ce caractère le différencie complètement

des formes nouvelles, bien qu'il y ait quelque ressemblance dans

(1) Bull. Soc. Géol. S» série. T. XVI, p. 419.

.
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le pygidium. Il me semble donc permis de faire un groupe à part

des trilobites en question et je les désignerai sous le nom de

Calymenella.

Les caractères de ce nouveau genre Calymenella sont les suivants :

Glabelle peu bombée, arrondie en avant, portant trois sillons,

dont les deux derniers sont bien visibles ; le postérieur s'infléchit

en arrière. Lobes peu accusés. Joues fixes larges. Limbe très déve-

loppé en avant de la glabelle et pouvant se terminer en pointe.

Pygidium de Calymene.

Je donne le nom de Calymenella Boisseli à la forme qui m'a servi de

type, en souvenir de M. Boissel de Clermont-l'Hérault, qui m'a tou-

jours communiqué ses collections avec un empressement dont je

tiens à le remercier.

Les caractères de Calymenella Boisseli sont les suivants :

Tête. — Dans les plus grands exemplaires que je connaisse, les

contours de la tête sont mal conservés. Cependant, on peut recon-

naître que, d'une manière générale, sa forme est triangulaire.

La glabelle, peu bombée d'ailleurs, plutôt plate dans sa partie

médiane, occupe une gi^ande surface par rapport aux autres parties

de la tête. Elle est limitée latéralement par des sillons qui se rejoi-

gnent à sa partie antérieure en décrivant un arc de cercle très

accusé. Cette glabelle est, dans certains exemplaires, plus large

que haute (PI. V, fig. 2 et 4) ; dans d'autres, elle est plus haute que

large (PL V, fig. 3 et 5). Cette différence tient à la compression subie

par la roche ; l'allongement s'est produit normalement au sens de

la compression. Sur la glabelle, se reconnaissent trois sillons

dont le premier n'est bien marqué que sur un exemplaire de grande

taille, trop mal conservé pour être figuré ici. Sur tous les échan-

tillons, les sillons ne se trahissent que par quelque accident à la

surface de la glabelle, mais ils ne sont pas toujours reconnais-

sablés en tant que sillons. Le sillon postérieur s'infléchit en arrière

et détermine de chaque côté un lobe de forme légèrement circu-

laire, comme c'est le cas dans les Calymene.

Les parties latérales de la tête sont toujours mal conservées et

ne permettent pas de préciser la forme exacte des joues fixes. Elles

devaient être bombées, d'après ce qui en reste, et former de chaque

côté de la glabelle une large bande. La suture passait assez loin de

la glabelle, à en juger par la surface de la joue fixe, et elle venait

aboutir sur le côté de la tête au-dessus du sillon postérieur des

joues.(Pl. V, fig. 2). ^

Le limbe forme toujours en avant de la glabelle une surface
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très grande, de forme triangulaire. Ici se présente un des caractères

le& plus intéressants de cette espèce. Dans les exemplaires qui, par

leurs dimensions, correspondent à des individus jeunes, le limbe se

prolonge en un véritable rostre à la partie antérieure de la tête

(fig. 4 et 5). Des deux exemplaires qui présentent ces pointes le

mieux conservées, bien qu'ils soient tous deux sensiblement de

mômes dimensions, il y en a un (PL V, fig. 5), dont le rostre est

beaucoup plus long que l'autre; mais dans ce môme exemplaire,

tous les éléments de la tête ont été refoulés dans le sens de la

hauteur, par suite d'une compression latérale. Le limbe présente

toujours en avant de la glabelle un bombement bien accusé, puis

une dépression en avant de laquelle il tend à se relever de manière

à former le rostre (PL V. fig. 6).

Dans les exemplaires de plus grande taille (PL V, fig. 1 et 2), la

pointe ne se retrouve plus, et la partie antérieure de la tête se ter-

mine par un bord arrondi. Celui-ci ne passe jamais qu'au delà de la

dépression que je viens de signaler, dans la partie qui, dans les échan-

tillons complets, commence à former la pointe. Si on examine ce

bord à la loupe, on reconnaît qu'il n'est pas régulier, mais qu'il

présente l'aspect d'une cassure. Ce fait, rapproché de l'existence des

mêmes caractères principaux sur tous ces exemplaires, me porte

à croire que le rostre existait également chez les grands exem-

plaires, mais qu'il a disparu soit lors de la fossilisation, soit après.

Je n'ai retrouvé aucune trace des joues mobiles ni du thorax.

Le pygidium (PI. V, fig. 7) est toujours bien conservé. Il ne se

distingue pas par ses ornements de ceux des Calymene, ainsi que je

l'ai déjà dit. Il est très bombé. L'axe porte dix segments visibles;

sur les plèvres se voient sept grosses côtes qui vont en s'atténuant

à mesure qu'elles se rapprochent de l'extrémité. Chaque côte porte

un sillon qui, vers Lextrémité du pygidium, remonte presque

jusqu'à l'origine de la côte.

J'ai cherché à comparer cette forme à d'autres déjà connues.

Parmi celles-ci, il n'y a que Caltjmene Bayani Trom. et Leb. qui

présente avec elle de nombreux points de comparaison. Dans les

collections de la Sorbonne, il y avait quelques rares exemplaires

de cette dernière espèce. M. Lebesconte a bien voulu m'en commu-
niquer de meilleurs et je suis heureux de pouvoir le remercier ici

de l'empressement qu'il a mis à répondre à ma demande. Cette

espèce, créée nominativement, n'a jamais été figurée; c'est pour

cela que j'ai cru devoir en donner le dessin (PL V, fig. 8 à 13).
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Voici tous les passages, relatifs à cette espèce, qui ont été publiés

par MM. de Tromelin et Lebesconte :

« La tête de ce triiobite ressemble beaucoup à celle de Calymene

Tristani, mais, au pygidium, l'axe n'atteint pas tout-à-fait l'extré-

mité postérieure, qui est légèrement relevée, et les deux lobes laté-

raux se rejoignent ; dans l'espèce comparée, au contraire, la der-

nière articulation de l'axe présente un très grand développement
et un relief très caractéristique qui n'existe pas dans C. Bayani ;

toutes les deux appartiennent au même groupe. Peut-être même
les têtes de Gorran-Haven , figurées par Salter {British trilobites,

PI. IX, fig. 15, 16) doivent-elles y être rapportées et non à C. Tris-

tani Brg. ; il serait même possible que le pygidium figuré p. 112,

comme celui d'un Homalonotus, appartint à notre espèce ; toutefois

ce spécimen serait très déformé et ne montrerait pas les sillons sur

les articulations des lobes latéraux du pygidium, que nous pouvons

presque toujours voir dans les nôtres. » (1).

La même année, les mêmes auteurs donnaient encore sur cette

espèce les détails suivants : (2) « La tête ressemble beaucoup à celle

de Calymene Tristani ; mais la lobation de la glabelle est moins

prononcée, le pygidium est très distinct, et nous ne pourrions le

comparer qu'à celui de Calymene incerta Barr., de Bohème et de

Belgique; l'axe est plus large dans notre espèce ». Ils ajoutaient en

note infrapaginale : « Calymene Bayani n'appartient pas certaine-

nement au genre Homalonotus ; sa glabelle contraste avec celle de

ce genre, par sa lobation. »

En m'envoyant ses exemplaires, M. Lebesconte a bien voulu me
donner quelques renseignements complémentaires que je m'em-
presse de reproduire ici : « La glabelle a trois paires de sillons

latéraux faiblement marqués et souvent indistincts. Ces sillons, un
peu inclinés vers la partie postérieure de la glabelle, donnent des

lobes latéraux d'apparence globuleuse. Les sillons postérieurs se

bifurquent de manière à produire un étranglement à la base du
lobe intermédiaire. Le sillon occipital se relève vers les sillons

postérieurs et a tendance à les rejoindre. Les yeux, petits, sont

placés au droit du lobe postérieur.

« L'axe du pygidium se prolonge très près du bord. Il possède sur

sa longueur 8 à 9 segments et 6 à 7 côtes distinctes sur chaque lobe

(1) Note sur quelques fossiles des grès siluriens de Saint-Germain-sur-Ille,LaBoue-

xière, Ghampeaux. etc. (lUe-et-Vilaine). Quimper,1875.—Travail présenté à la réunion

de l'Association française pour l'avancement des Sciences, à Nantes, en août 1875,

Ci) Bull. Soc. Géol. 3= S. T. IV, p. 583.

XVIII 24
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latéral i non compris le demi-segment articulaire. Les côtes sont

séparées par des rainures profondes, perceptibles jusqu'au bord, et

leur surface porte un sillon suturai jusqu'à l'extrémité. »

L'espèce de MM. de Tromelin et Lebesconte présente, comme le

Calymenella Boisseli, des caractères qui permettent de la distinguer

des vraies Calymene et de la faire rentrer dans le genre nouveau
que je propose : telle est la disposition du limbe dans la partie

antérieure de la tête.

Dans le Calymenella Bayani, on trouve également deux formes :

l'une large et courte (PI. V, fig. 8 et 12), l'autre étroite et allongée

(PI. V, lîg. 9 et 13). Mais ces différences proviennent unique-

ment du sens de la pression exercée sur les grès. Ce fait est

très-net sur une plaque de grès provenant de la Bouexière et appar-

tenant à la Sorbonne. J'en ai fait reproduire une partie (fig. 10),

dans laquelle on peut reconnaître l'influence de la pression : celle-

ci s'est exercée sur deux têtes de Cal. Bayani; elle a agi dans le

même sens, mais les deux têtes, étant dans des positions différentes,

l'allongement s'est produit pour chacune d'elles d'une façon diffé-

rente : l'une s'est élargie, l'autre s'est allongée.

Les deux espèces de Calymenella se distinguent facilement l'une

de l'autre. J'ai déjà signalé^, en parlant de Calymenella Boisseli, les

caractères de son limbe qui se renfle en avant de la glabelle, puis se

creuse pour se relever et former un rostre (PI. V, fig. 6). Dans Caly-

menella Bayani, le limbe se creuse en avant de la glabelle, puis se

relève simplement (PI. V, fig. 11). Il suffira de comparer ces deux
figures pour se rendre compte des différences qui existent entre ces

formes.

Il est une remarque que M. Munier-Chalmas a faite et qui pré-

sente quelque intérêt : certaines formes de Calymenidœ qui se

rencontrent dans les grès (qui étaient autrefois des sables), telles

que les Calymenella et les Homalonotus, portent sur la glabelle

des sillons et des lobes peu accusés. Il semble qu'il y ait eu là une
influence de milieu, d'ailleurs très naturelle , la locomotion étant

rendue plus facile dans un milieu détritique par un test sans orne-

ment. Mais, s'il en est ainsi, c'est un caractère tout à fait spécial

aux Calymenidœ, car dans les mêmes grès se rencontrent des

Trinucleus et des Dalmanites dont les ornements sont très accusés.

D'autre part, dans un même ordre d'idées, la tendance du limbe

à se développer en rostre chez les formes localisées dans les grès,

pouvait s'expliquer par la nécessité où se trouvaient ces trilobites

d'être fouisseurs. Les recherches que j'ai faites sur les différents
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groupes de trilobites rostres m'ont permis de reconnaître qu'il ne

semblait pas y avoir de relation bien certaine entre le développe-

ment exagéré du limbe et l'habitat.

Le Secrétaire donne lecture des deux notes manuscrites suivantes :

A la suite d'une excursion faite à Vogué, Berrias, Chomérac et le

Pouzin, en compagnie de M. Toucas et de plusieurs de nos confrères,

M. Kilian déclare que la succession lithologique des assises com-

prises entre les massifs kAm. Loryi{i} eties m.d.TnQskAm.R()ubaudi

est, en effet, dans l'Ardèche, identique à celle de la région delphino-

provençale décrite par lui en 1888, et dont il maintient tous les

termes jusque dans les détails.

Seulement dans l'Ardèche la distribution paléontologique des

espèces est un peu différente: un grand nombre de formes du niveau

de Stramberg et du Glaps de Luc (Drôme) dépassent la limite supé-

rieure des calcaires blancs sublitkographiques qui, pour M. Kilian,

représentent leTithonique supérieur (Tithonique moyen ou « Ardes-

cien » de M. Toucas). Elles remplissent notamment un des bancs de

pseudo-brèche rognonneuse et marneuse signalés, dans la région de

Lure, parmi les assises qui relient le Tithonique au Berriasien effort

analogue à la pseudo-brèche du Claps de Luc et se mélangent dans

la moitié inférieure des calcaires dits de Berrias avec les espèces de

la zone à Am. Boissieri.

Cette dernière zone peut néanmoins être reconnue au-dessus des

marnes à fossiles pyriteux auxquels la rattache une transition litho-

logique ménagée et dont les premiers bancs à Rh. contracta mérite-

raient d'ailleurs une étude plus approfondie (couche 20 de la coupe

LesVans-Berrias de M. Toucas). Elle est ici moins développée (5-10°i

d'épaisseur), moins riche en Holcosteplianus que dans les Alpes ; mais

son existence à Berrias, Chomérac, Vogué ne fait pas de doute ; c'est

avec cette zone que, pour des raisons paléontologiques déjà exposées

ici, M. Kilian fait commencer le système crétacé, et c'est au-dessus du
banc bréchoïde de la Boissière à faune de mélange, mais surtout titho-

nique, qu'il convient, suivant lui^, de placer une limite qui, lorsqu'on

a affaire, comme c'est le cas ici, à une série continue de dépôts de même
faciès, est forcément théorique et arbitraire au premier chef (2).

(1) Caractéi'isés et aussi désignés pour la première fois en France par M. Kilian
dans les Basses-Alpes en 188b>, mentionnés la même année, puis décrits en 1889 sur
la rive droite du Uliône par M. Toucas.

(2) Il importe de ne pas se méprendre sur la valeur de ces sortes de délimitations'
dans le Jura, par exemple, où l'évolution n'a pas suivi son cours régulier et où le
faciès lacustre mtervient à la lin du Forllandien, c'est-à-dire à peu près à l'époque où
se lormait la couche de la Boissiere, on serait tenté, à cause de la persistance du
type jurassique, dont la forme s'éteint au milieu de l'élément sauuiàlre et lacustre,
de faii'e commencer un peu plus tard la période crétacée.
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M. Kiliaii maintient, malgré les mélanges graduels et les passages

inévitables d'une faune à l'autre, l'existence de trois associations

fau niques correspondant chacune au maximum de fréquence de cer-

taines formes et reliées par des transitions nécessaires ainsi que par

un certain nombre d'assises communes :

Tithonique (
* " ^^^^^ ^^ Diphyakalk.

] 2. Faune de Stramberg, du Claps de Luc, de la Boissière, de Cabra
(Jurassique);

(Andalousie).

. Faune de la Faurie (dite berriasienne), remarquable par la fré-

quence de Hoplites Boissieri, Euthymi, occitanicus, Dalwasi,

curelensis et surtout par celle des Holcostephanus Âstieri, Ne-

. ... ^
'\ 9'reZ^, dttcahs, etc. (voir les remarquables séries de la Sorbonne

et de la Faculté des Sciences de Grenoble provenant delà collection

Jaubert).

Les Perisphinctes du groupe du transitorius, les Rliacophyllites, les

Aspidoceras elles Peltoceras ont ici entièrement disparu, les Hoplites

affectent des formes plus voisines des Hoplites neocomiensis, Rouhaudi,

etc. ; en même temps, Hoplites Callisto, delphinensis et les autres

espèces voisines, du niveau précédent, deviennent très rares.

M. Kilian reconnaît qu'à Cabra, cette zone parait être confondue

avec l'assise de Stramberg, mais il est obligé d'admettre comme un

fait certain, résultant de l'examen détaillé de plus de 23 coupes, que

dans toute la zone subalpine de Digne à Chambéry, la zone à Am.
Boissieri est paléontologiquement distincte du Tithonique supérieur

à faune de Stramberg qui lui est, du reste, nettement inférieur.

Le gisement classique de Berrias, exploité par le frère Euthyme,

était situé dans l'assise de transition (reliant 2 et 3) qui renferme

encore des espèces tithoniques, c'est-à-dire ne permettant pas d'étu-

dier dans toute sa pureté la zone à Am. Boissieri, il y aurait peut-être

lieu de se demander s'il convient de conserver à cette dernière le nom
de zone de Berrias, la base du Berriasien de Berrias renfermant en-

core la faune de Stramberg.

En tous cas, il paraîtrait peu profitable de créer pour cette assise

une dénomination nouvelle qui surchargerait encore la nomenclature

déjà trop riche en termes locaux de notre Néocomien du Midi.

Estimant qu'il y a dans la science et dans l'étude géologique des

régions alpines, en particulier, d'autres problèmes dont la solution

offre une importance infiniment plus grande et satisfait plus l'esprit

que l'établissement tout conventionnel de limites stratigraphiques

dans une suite de faunes dont la continuité est admise par tous, et

ayant fait connaître sa manière d'envisager la question du Berriasien;

M. Kilian espère que les recherches à venir apporteront de nouveaux
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éléments plus décisifs et feront ressortir davantage la signification

évolutive de la zone à Am. Boissieri. La belle monographie à laquelle

travaille si activement M. Toucas permettra également de se mieux

rendre compte de la distribution des espèces et de s'entendre sur

l'identité des formes citées dans les notes stratigrapliiques. M. Kilian

espère aussi, dans un mémoire d'ensemble sur le Jurassique supé-

rieur et le Crétacé inférieur des Alpes françaises, démontrer un

jour, d'une façon tout objective, l'existence générale des trois

zones précitées.

M. Toucas est heureux de voir M. Kilian reconnaître que la faune

du Tithonique supérieur de Stramberg , du Claps de Luc et de

Cabra, se trouve bien dans l'Ardèche, mélangée avec la faune des

calcaires, dits deBerrias, et cela bien au-dessus des calcaires blancs

sublithographiques au milieu même du Berriasien le plus typique.

Il pourrait à la rigueur se contenter de cette constatation qui, à

elle seule, démontre l'identité des calcaires de Stramberg et des

calcaires du Berrias et par conséquent l'équivalence du Tithonique

supérieur et du Berriasien.

Les autres observations de M. Kilian ne peuvent en effet modifier

ces conclusions, d'abord parce que toute la faune type de Pictet a

été recueillie et se trouve bien, dès la base des calcaires de Berrias,

au milieu de la faune de Stramberg, et enfin parce qu'on trouve

encore dans les bancs les plus élevés du Berriasien les formes les

plus caractéristiques du Tithonique supérieur, comme Perisphinctes

Richteri, transitorius, Lorioli, Haploceras carachtheis, elimatum,

Hoplites Callisto, privasensis, Holcostephanus Grotei, Placunopsis

tatrica, etc.

L'ensemble des calcaires berriasiens de l'Ardèche forme donc

une assise parfaitement homogène ; les couches supérieures, que

M. Kilian voudrait aujourd'hui séparer, ne renfermant aucune espèce

spéciale à ce niveau et pouvant justifier cette division.

Il n'y a donc pas dans l'Ardèche, au-dessus du Tithonique supé-

rieur ou Berriasien typique, une zone à Am. Boissieri analogue à

celle que M. Kilian aurait constatée dans d'autres régions. Si cette

zone existe effectivement ailleurs au-dessus du Tithonique supé-

rieur, elle pourrait peut-être être représentée dans l'Ardèche par

les marnes à Bélemnites et Rhijnch. contracta du Valenginien infé-

rieur. Dans tous les' cas, cette zone ne peut être désignée sous le

nom de Berriasien, cette dénomination revenant de droit aux cal-

caires marneux de Berrias, Vogué et Chomérac.

M. Toucas espère que ses conclusions seront adoptées par la majo-
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rite des géologues, lorsqu'il aura fait connaître les nombreux maté-

riaux qu'il possède et qu'il a l'intention de publier dans les Mémoi-

res de paléonlologie, si toutefois le comité veut bien lui faire

l'honneur de reconnaître l'importance de ce travail en le publiant

intégralement.

M. Munier-Chalmas, qui a eu également l'occasion d'étudier, il y
a plusieurs années, les mêmes assises dans les environs de Grenoble,

dans VArdèrke et dans les Alpes vénitiennes, pense qu'il est de toute

nécessité, tant au point de vue stratigraphique qu'au point de vue

paléontologique, de distinguer le niveau de Berrias de Vhorizon de

Stramberg.

Il existe bien dans l'Ardèche, comme le fait remarquer M. Toucas,

des couches intermédiaires renfermant de nombreux fossiles de la

zone inférieure à Perisphinctes transitorius qui passent dans les

couches de Berrias à Pygope dipliyoides, mais il faut insister, comme
vient de le faire très judicieusement M. Kilian, sur la prédominance

et le maximum de développement de certaines formes. C'est du

reste une règle générale en géologie.

En résumé l'on peut dire qu'à Stramberg il y a encore prédomi-

nance des Perispkinctes, t£ind\s qu'à la partie supérieure de Berrias,

ce genre est en pleine décroissance
;
par contre, le groupe très im-

portant des Hoplites devient prédominant.

M. Munier-Chalmas termine en faisant remarquer que la faune

de Roverè di Vélo, près du lac de Garde, correspond pour lui au

Berriasien, qu'elle est superposée à la faune de Stramberg et recou-

verte par les assises du Néocomien proprement dit avec Ammonites

Astierianus, Grasianus, Crioceras, etc.

M. Haug rappelle qu'il a signalé dans le « Titonico bianco » de

Roverè di Vélo un mélange d'espèces de faunes de Stramberg et de

Berrias analogue à celui que M, Toucas vient de faire connaître

dans l'Ardèche. Précédemment MM. Nicolis et Parona (1) avaient

décrit ces couches et leur avaient assigné une position intermédiaire

entre le « Diphya-Kalk » et le « Biancone ». La liste des espèces du

« Titonico bianco, » donnée par les deux auteurs italiens, indiquait

plutôt un mélange des faunes du Tithonique inférieur et du Titho-

nique supérieur avec prédominance de cette dernière. M. Haug a eu

entre les mains une belle série de fossiles des calcaires blancs de

Roverè di Vélo, parmi lesquels il a pu déterminer les céphalopodes

suivants :

(1) BoUet. délia Soc. geol. Italiana, Vol. IV, 1885.
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Duvalia tithonia 0pp. 1 échantillon.
Phylloceras semisulcatmn d'Orb. 2

» silesiacum 0pp. 15
» Thetys d'Orb. 1

Lytoceras quadrisulcatum d'Orb. 6
Haploceras Grasianum d'Orb. 14

» carachtheis Zeuschn. 1

Holcostephanus Groteanus 0pp. 1

» n. sp. afï. Negreli Math. 20
Oppelia zonaria 0pp. 1

Hoplites carpathicus Zitt. 2
» occitanicus Pict. 1

» abscissus Zitt. 3

Le mélange des espèces du niveau de Stramberg et du niveau de

Berrias est évident. Numériquement — si l'on fait abstraction

des Phylloceras — ce sont deux espèces franchement berriasiennes,

Haploceras Grasianumet Holcostephanus âfl. Negreli, qui prédominent.

D'autre part, toutefois, la présence fréquente de Pygope diphya et

des nombreuses espèces tithoniques citées par Nicolis et Parona,

porte M. Haug à considérer les calcaires blancs de Roverè di Vélo

comme représentant à la fois le niveau de Stramberg et celui de

Berrias. Une fusion analogue des deux zones a été signalée par

M. Kilian(l) en Andalousie. Ces faits avaient porté M. Haug à réunir

le niveau de Stramberg à celui de Berrias et à faire passer la limite

du Jurassique et du Crétacé entre les deux zones du Tithonique, la

limite généralement admise par les géologues allemands et passant

au-dessous de la zone de Berrias lui paraissant inadmissible au

point de vuepaléontologique. Les intéressants travaux de M. Toucas

font ressortir à nouveau les relations intimes qui existent entre le

niveau de Stramberg et le niveau de Berrias et il devient de moins
en moins possible de faire passer entre les deux une limite strati-

grapliique de premier ordre. La limite proposée en 1868 par

Ebray et acceptée par M. de Lapparent dans son Traité de

Géologie, passe au-dessus du Berriasien et fait commencer le Néoco-

mien par les marnes à Hoplites neocomiensis et Duvalia lata. Elle a

l'avantage de respecter l'unité paléontologique du Tithonique et de

tenir également compte des rapports étroits qui relient la faune de

Berrias à celle de Stramberg. Si l'on considère le niveau de Berrias

comme la zone supérieure du Tithonique, ainsi que M. Toucas pro-

pose de le faire, l'on a un Tithonique qui correspond rigoureusement

au Portlandien du bassin anglo-parisien (Purbeckien compris) et

probablement aussi à l'étage volgien des géologues russes. Il devient

ainsi possible de s'arrêter à une limite entre le Jurassique et le Cré-

tacé qui sera la même pour toute l'Europe, ce qui n'était pas le cas

dans l'ancienne classification.

(1) Mission d'Andalousie, p. 685.
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Séance du 29 Mai 1890

PRÉSIDENCE DE M. M. BERTRAND, Vice-Président pour 1889.

MM. Boule, ancien Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-

verbal de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le Pré-

sident proclame Membre de la Société : M. Laurent, Ingénieur des

Mines à Moulins (Allier), présenté par MM. de Grossouvre et de

Launay.

Il annonce une présentation.

M. M. Bertrand, vice-président pour l'année 1889, prononce

l'allocution suivante :

Messieurs,

Notre séance annuelle est aujourd'hui une séance de deuil.

Celui qui devait la présider, celui qui, depuis tant d'années,

était le chef respecté de la stratigraphie française, n'est plus là pour
nous rappeler les travaux de l'année écoulée, pour rendre un der-

nier hommage à nos confrères disparus et pour raffermir notre con-

fiance dans l'avenir de notre Société.

La séance qui devait ramener M. Hébert à ce fauteuil si souvent

occupé par lui, rappelle sur lui toutes nos pensées et donne une
nouvelle force à nos regrets; son souvenir remplit cette réunion.

Ce n'est pas à moi cependant qu'il appartient aujourd'hui de

retracer sa vie et ses travaux (1); je dois me borner à vous dire

autant que possible ce que lui-même eût tenu à vous dire à cette

place.

J'ai d'abord à vous parler des pertes douloureuses qui ont mar-

quérannéel889,Douzedenos confrères nous ont été enlevés, et si l'on

mesure les regrets à l'estime affectueuse dont ils étaient entourés,ou

à la part prise par eux dans les progrès de la géologie, on peut dire

que rarement nous avons été si cruellement frappés.

Ce sont d'abord deux illustres professeurs italiens, Meneghini, qui

a rendu de si grands services à la paléontologie par ses monogra-
phies des faunes de la Sardaigne, de la Toscane et de la Lombardie,

et Seguenza, dont les belles études, poursuivies pendant 25 ans, ont

(d) Une notice sur la vie et les travaux de M. Hébert de\ait être lue à cette séance;

elle n'a pu être terminée en temps utile.
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fait connaître le Tertiaire et le Lias du Sud de l'Italie ; c'est M. Lory,

le maître infatigable, grâce auquel la lumière s'est faite sur la struc-

ture des Alpes françaises ; c'est Gaston Planté, l'illustre physicien

qui, dans le loisir de ses villégiatures, avait trouvé l'occasion d'une

découverte mémorable, celle du grand Oiseau de nos argiles plasti-

ques, le Gastornis parisiensis ; c'est M. Fuchs, l'ingénieur éminent

qui, avec MM. de Lapparent et Douvillé, a été choisi dès le début

pour collaborer au grand travail de la carte géologique détaillée de

la France
;
qui, sans cesser jamais d'apporter à l'œuvre commune sa

part annuelle d'observations, s'était tourné plus spécialement vers

l'étude des gîtes minéraux, et qui a créé à l'École des Mines le pre-

mier enseignement complet sur cette branche importante de la géo-

logie. Chaque année de nouveaux voyages, dans lesquels les études

géologiques ne pouvaient avoir la première place, mais n'étaient

jamais oubliées, lui permettaient d'élargir et de compléter le cadre

qu'il s'était tracé. Il a été frappé en pleine activité et en pleine sève
;

son cours, dont M. de Launay, notre confrère et son successeur à

l'École des Mines, a tenu à honneur d'assurer la publication, com-

blera une lacune dans notre littérature géologique ; il suffira à pré-

server de l'oubli un nom qui restera cher à tous ceux qui, l'ayant

approché, ont connu sa nature franche, ouverte et enthousiaste.

C'est Maurice Sand, l'héritier d'un nom illustre, également

passionné pour les lettres et pour l'étude de la nature, auquel nous

devons une monographie très complète des environs de Nohant et

qui a fait connaître plusieurs faits nouveaux pour la géologie de

l'Indre ; ce sont, parmi ceux que leur âge avancé et l'honorabilité

profonde de leur vie entouraient plus spécialement du respect de

tous, M. Morel de Glasville et M. Ernest Royer, l'auteur de la belle

carte de la Haute-Marne ; c'est M. l'abbé Ducrost, si connu par ses

travaux sur Solutré; M. Cosson, le chef de la mission scientifique de

Tunisie, qui, voué à l'étude de la botanique, avait voulu témoigner

de son intérêt pour toutes les sciences naturelles en faisant partie

de notre Société; M. Eudes Deslongchamps, dont M. Bigot va

vous exposer les travaux, et dont le nom restera toujours associé

aux terrains jurassiques de Normandie; c'est enfin M. Maurice

Gerest, un de nos plus jeunes confrères, sorti de l'Ecole des Mines

en 1884, qui, par son goût des explorations lointaines, était appelé à

rendre de grands services à la science ; il n'a publié que le compte-

rendu d'un voyage de Gabès au Souf, dans lequel on trouve un

aperçu géologique intéressant sur ces régions encore peu connues.

Il venait de consacrer plusieurs mois à explorer les gisements auri-
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fères de l'intérieur de Saint-Domingue, et il en avait rapporté une
série importante de fossiles ; mais gravement atteint par les fièvres

de ce pays, il est mort peu de temps après son retour en France,

sans avoir pu utiliser les matériaux qu'il avait recueillis.

J'arrête là cette funèbre énumération
;

je n'ai à parler que de

l'année de la présidence de M, Hébert ; mais depuis le commen-
cement de l'année actuelle, sept de nos confrères nous ont encore

été enlevés dans ce triste hiver qui a fait partout tant de victimes

et semé tant d'inquiétudes. Il y a de grands vides à combler parmi

nous, sans parler de ceux qui restent irréparables. Le devoir s'im-

pose à nous tous, plus étroitement que jamais, de travailler non
seulement pour notre science, mais aussi pour notre société, non
seulement d'essayer de contribuer, chacun dans la mesure de ses

forces, aux progrès de la géologie française, mais aussi d'amener

parmi nous de nouvelles recrues.

Heureusement, messieurs, les craintes dont on avait dû vous

faire part l'an dernier, au sujet de l'avenir de nos finances, se sont

en partie dissipées; notre budget cette année s'est soldé sans déficit,

et nous pouvons avoir l'espoir de compenser bientôt les insuffisances

des budgets précédents. M. Hébert avait pris très à cœur cette ques-

tion et les dangers dont nous nous voyions menacés ; c'est grâce à

ses énergiques déclarations et à sa légitime autorité que des mesures

nouvelles ont été prises, et que les esprits se sont mis en éveil pour

augmenter nos ressources et diminuer nos dépenses.

Ces efforts ont abouti à un résultat inattendu, dont l'honneur

revient à notre confrère, M. Bergeron. Depuis quelque temps, la

nécessité d'une publication spécialement consacrée à la paléontogie

se faisait sentir ; on se trouvait arrêté d'une part par la question

d'argent, de l'autre par la crainte de diminuer la vitalité de notre

Société en la divisant en deux branches, en séparant ces deux
éléments inséparables, la stratigraphie et la paléontologie. M. Ber-

geron a résolu le problème
;
par une active propagande, il a assuré

l'avenir des nouveaux mémoires ; et il a pu proposer à la Société,

sans modifier profondément nos traditions, à la fois d'accroître ses

publications et de diminuer ses charges budgétaires. Vous avez vu

le premier résultat de la transformation ; en même temps que nous,

notre nouveau libraire y trouvera son compte. H ne s'agit pas ici

d'un alignement trompeur de chiffres ni d'un déplacement des

dépenses ; le bénéfice dont nous pouvons nous réjouir, correspond

bien à un capital nouveau ; ce capital, ce sont les efforts, le temps

et le travail de M. Bergeron, dont il a enrichi la Société.
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C'est encore, pour terminer, de M. Bergeron que j'ai à vous parler;

en d'autres temps, sa modestie s'afïaroucherait de voir son nom
mis en avant avec une telle persistance; mais il sait aujourd'hui

que cet hommage, que je suis heureux d'avoir à lui rendre, est

aussi un hommage rendu à la mémoire du maître qui a encouragé

ses premiers travaux, qui a stimulé ses efforts et suivi ses recherches

avec un intérêt toujours Croissant. C'est encore parler de M. Hébert

que de dire qu'un de ses élèves, peut-être son élève préféré, a mérité

aujourd'hui la distinction, toujours enviée, dont vous avez encore

voulu accroître l'éclat en ne la décernant que tous les trois ans.

Cette année, pour la seconde fois depuis que le règlement en a été

modifié, la Société avait à décerner le prix Viquesnel. L'hésitation

était permise; plusieurs noms s'imposaient aux sympathies de votre

commission, et en même temps que nous nous réjouissions de voir

l'importance du prix mise en rapport avec celle des travaux qu'il

récompense, nous avons regretté de n'en avoir qu'un à décerner.

La découverte de la faune primordiale, a dit M. Hébert à l'Aca-

démie des Sciences, est un des faits les plus iutéressants pour la

géologie de la France, qui ait été signalé depuis longtemps. C'est ce

jugement que la Commission du prix Viquesnel a confirmé, et

cependant l'éclat de la découverte a peut-être moins fait pour

décider les suffrages que le travail par lequel elle a été prévue et

préparée. Permettez-moi de vous rappeler ce que nous a dit

M. Bergeron lui-même, en nous montrant les premiers Paradoxides

de France. H ne l'a pas imprimé, sans doute pour me laisser le

plaisir de le lui rappeler : en 1878, encore débutant, il montrait à

M. Barrande les collections de la Sorbonne, et il se permit de lui

demander timidement, en ouvrant les tiroirs de la faune primor-

diale, pourquoi cette faune se rencontrait aussi rarement. « C'est

sans doute, répondit M. Barrande, parce qu'on ne la cherche pas

assez. — Je me suis souvenu des paroles de M. Barrande, ajoutait

M. Bergeron avec une fierté pleine de bonne grâce; j'ai cherché la

faune primordiale et je l'ai trouvée».— C'est bien en effet pour avoir

cherché cette faune, autant que pour l'avoir trouvée, c'est, mon
cher confrère, parce que votre découverte ne doit rien au hasard qui,

sans doute, aurait attendu encore de longues années avant de la

livrera un géologue de passage, c'est pour votre persévérance métho-

dique et pour votre patiente perspicacité que la Société vous décerne

le prix Viquesnel, et nous sommes certains que tout le monde, en

France et à l'étranger, vos camarades, vos rivaux et même vos con-

tradicteurs d'un jour, joindront leur suffrage au nôtre et ratifieront

notre décision.
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M. R. Nicklès donne lecture de la notice suivante :

Notice nécrologique sur M. Eugène-Eudes Deslongchamps

par M. A. Bigot.

Messieurs,

Le 6 janvier 1890, M. Gaudry annonçait à la Société Géologique

la mort de M, Eugène-Eudes Deslongchamps. Aux quelques mots

qu'un paléontologiste consacrait à la mémoire du paléontologiste

qui venait de disparaître, j'ai désiré ajouter quelques détails sur la

vie et la carrière scientifique de celui qui fut mon premier maître.

Eugène-Eudes Deslongchamps naquit à Caen le 10 mars 1830,

Son père, professeur de zoologie, puis doyen de la Faculté des

Sciences de Caen, était un des paléontologistes les plus illustres de

son époque ; ses remarquables travaux sur les Téléosauriens et les

Mammifères quaternaires du Calvados lui avaient valu le surnom
de « Cuvier Normand » et le titre de Correspondant de l'Institut.

Sous la direction d'un tel maître, les études de E. E. Deslong-

champs ne pouvaient manquer de se porter vers la Géologie et la

Paléontologie, avec lesquelles les leçons de son père et les belles

collections qu'il avait recueillies le mettaient en rapports jour-

naliers.

L'heureuse influence exercée alors par son père a été si profonde

que toute sa vie il a professé pour lui la plus vive et la plus touchante

admiration ; il deviendra d'abord le collaborateur de ses travaux,

surtout quand l'âge et l'affaiblissement de sa vue rendront difficile

au père tout travail suivi ; enfin il sera le digne continuateur de

son œuvre.

Pour se préparer à l'étude de l'anatomie comparée, il va d'abord à

l'amphithéâtre de l'Ecole de Médecine de Caen se familiariser avec

la connaissance de l'anatomie humaine. Mais déjà, il commence à

parcourir les terrains secondaires de la Normandie, pour se rendre

compte sur place du niveau qu'occupent les fossiles décrits par son

père. Son attention se trouve bientôt attirée par la variété et

l'abondance des Brachiopodes qu'il rencontre; ses premières notes

paléontologiques sont consacrées à la description ou à la discussion

de quelques espèces appartenant à ce groupe, et quand, en 1856,

Th. Davidson publie son Tntrod^iction à l'histoire naturelle des Bra-

chiopodes vivants et fossiles, E. E. Deslongchamps s'associe avec son
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père pour en entreprendre la traduction. Il dessine de nouveau les

nombreuses planches qui accompagnent le mémoire de Davidson,

et met ainsi à la portée des savants français cette œuvre capitale,

dont ses recherches personnelles vont combler les lacunes et

rectifier les erreurs inévitables d'une première généralisation.

Dans ses courses sur le terrain il profite de l'ouverture de nou-

velles routes, des carrières alors si nombreuses dans le Calvados,

pour recueillir les premiers éléments du grand travail qu'il consa-

crera plus tard au Jurassique inférieur de la Normandie, et il

consigne ces premières observations dans des notes qui n'ont pas

peu contribué, avec les travaux de son père, au renom delà Société

Linnéenne de Normandie.

C'est alors qu'E. E. Deslongchamps commence à faire bien

connaître la succession des couches liasiques du Calvados, et qu'il

signale, à Lion sur-Mer, la présence de fossiles remaniés du Corn-

brash à la base des argiles de la série oxfordienne. La détermination

des Brachiopodes qu'il recueille l'amène à étudier les espèces du
système oolithique inférieur dont il donne un catalogue descriptif.

Il ne porte pas cependant ses recherches exclusivement sur les

terrains jurassiques. Dans une course, d'abord avec son père, puis

avec Triger, il distingue bien vite les calcaires de Régneville, près

Goutances, de ceux de Néhou et de Bahais confondus avec eux par

de Caumont, sous le nom de marbres intermédiaires, et y reconnaît

des calcaires carbonifères du même âge que ceux de Sablé et de

Visé.

Les travaux originaux qu'il poursuit avec tant de succès ne lui

font point oublier la préparation de la licence ès-sciences naturelles

qu'il subit avec succès, le 2 décembre 1858, en même temps que
plusieurs qui sont devenus des zoologistes et des paléontologistes

illustres.

En 1860 il entre à la Sorbonne comme préparateur de géologie

et songe à rassembler et à compléter, pour en faire l'objet d'une

thèse de doctorat, les documents qu'il a recueillis sur le Jurassique

de Normandie.

« Il serait bien à désirer, avait dit son père, dans le mémoire sur

le Pœkilopleuron Bucklandi, que la délimitation de ces calcaires si

différents d'aspect, si singulièrement partagés quant au nombre et

aux espèces les plus abondantes de leurs fossiles, fût faite avec soin

et détails comme monographie de localités. »

Ce sont ces paroles qu'E. Deslongchamps va prendre pour épi-

graphe de sa Monographie des Etages jurassiques inférieurs de la
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Normandie et c'est pour réaliser ce vœu qu'il entreprend l'étude

des systèmes liasique et oolitliique de la région.

Ces recherches ne l'occuperont pas exclusivement pendant

les quatre années qu'il va consacrer à ce travail. Pour vérifier

sur place les assimilations qui lui semblent devoir être faites,

il va étudier les localités classiques en Angleterre, dans le Bou-

lonnais, la Côte-d'Or, la Sarthe, les Deux-Sèvres. La mort de

d'Orbigny laissait inachevé le travail dans lequel cet auteur avait

projeté de décrire et défigurer toutes les espèces fossiles trouvées en

France. Un comité de savants se forma pour continuer en commun
la Paléontologie Française. Les études de M. E. Deslongchamps sur

les Brachiopodes, réunies plus tard sous le titre d'Etudes critiques

sur les Brachiopodes nouveaux ou feu connus, le désignaient tout

naturellement pour faire la monographie des espèces françaises de

ce groupe, qu'il commença en publiant les Térebratules du Lias et

de l'Oolithe inférieure.

C'est alors aussi qu'en collaboration avec M. Hébert, il fait

connaître la faune si riche de l'Oxfordien inférieur de Montreuil-

Bellay. En somme, il aborde avec un égal succès la stratigraphie et

l'étude des groupes fossiles les plus différents : Crocodiliens, Cépha-

lopodes, Gastéropodes, Brachiopodes.

Malgré les pressantes sollicitations de son père, E. E. Deslong-

champs ne se pressait pas de terminer sa thèse. Beaucoup de

points de détail ne lui paraissaient pas suffisamment nets, et il eût

voulu donner une monographie complète des étages dont il avait

entrepris l'étude. Enfin, il se décida à limiter ^son travail qui parut

en 1864, sous le nom d'Etudes stratigraphiques sur les étages juras-

siques inférieurs de la Normandie.

« Mon intention, dit-il, était d'abord de comprendre dans ce

travail toutes les couches jurassiques de la Normandie ; mais j'ai dû
me borner pour l'instant au lias et au système oolithique inférieur,

réservant pour une autre étude les systèmes oolithique moyen et

supérieur, pour lesquels j'ai déjà rassemblé une grande quantité de

matériaux. »

Cette œuvre magistrale, qui valut à son auteur, en 1864, le grade

de docteur, est divisée en deux parties. Dans la première, l'auteur

étudie les différentes couches des systèmes liasique et oolithique

inférieur. La limite supérieure de cet ensemble de couches est rigou-

reusement tracée et la discordance entre le Callovien et le Batho-

nien nettement établie. Les caractères pétrographiques et paléonto-

logiques de chacune des assises sont donnés avec de nombreux
détails, et les coupes de carrières, soigneusement relevées, fournis-
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sent des renseignements que la disparition de ces carrières rend de

jour en jour plus précieux. Le Lias supérieur et les couches à

Ammonites Murchisonœ sont réunis par E. E. Deslongclianips sous

le nom de Marnes infra-oolithiques. Le temps n'a pas sanctionné

cette innovation, mais le chapitre dans lequel sont comparées les

faunes du Lias à Bélemnites et de ces Marnes infra-odlithiques n'est

pas un des moins intéressants ni des moins originaux de ce travail.

Dans la deuxième partie de l'ouvrage, sous le titre de considéra-

tions géologiques et paléontologiques, E. E. Deslongchamps aborde

l'étude des stations paléontologiques remarquables. Il examine les

conditions du récif de May pendant le dépôt du Lias et de l'Oolithe

inférieure, et le paléontologiste reparait pour analyser les caractères

des diverses faunes successives que les flancs de ce récif ont abritées.

Il nous fait partager en termes éloquents son admiration pendant

l'exhumation de ce récif, au cours du travail des carrières : « Dans

un grand nombre de points, j'ai eu l'indicible satisfaction de con-

templer ce magnifique spectacle, montrant la faune basique telle

qu'elle existait en place... Chaque coup de pioche, enlevant succes-

sivement les déblais, me faisait l'effet d'un flot de marée descendante,

découvrant peu à peu le fond de la mer jurassique. J'étais sous

l'impression qu'on ressent lorsqu'une grande marée des équinoxes

vient nous révéler un de ces rochers ne découvrant presque jamais

et qui, pour quelques instants seulement, fait jouir les yeux du
naturaliste de la vie de ces êtres marins, aux mille formes, aux
couleurs splendides, s'ébattant en liberté dans les petites flaques

d'eau laissées par le flot en se retirant. » 11 nous fait ensuite con-

naître les caractères de la faune des couches à poissons de Gurcy

et du Calcaire de Caen et termine par l'étude de l'extension géogra-

phique des divers étages, des dislocations dont leurs couches ont

été affectées.

Un tel travail plaçait E. E. Deslongchamps au nombre des

premiers stratigraphes de l'Ecole Française, et les circonstances

seules empêchaient de le pourvoir d'une chaire de géologie qu'il

eût dignement occupée.

En 1865, J. A. Eudes-Deslongchamps, sentant ses forces

diminuer, et voulant consacrer à terminer ses travaux sur les

Téléosauriens le temps que lui prenaient ses fonctions de professeur

de zoologie et de doyen de la Faculté des sciences, sollicita comme
une récompense de ses longs services la faveur d'être suppléé par

son fds dans ses fonctions de professeur. Cette satisfaction lui fut

accordée, et E. E. Deslongchamps fut nommé professeur suppléant

de zoologie à la Faculté des sciences de Caen. Il obtenait aussi
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l'autorisation d'ouvrir à Honfleiir des cours d'enseignement supé-

rieur qui eurent un très grand succès.

En môme temps, il commençait à recueillir la récompense de ses

travaux paléontologiques et géologiques, pour lesquels la section

des sciences du comité des travaux historiques et scientifiques lui

décernait, en 1866, une médaille d'argent ; ses connaissances sur

l'anatomie des Téléosauriens font autorité, et les sociétés françaises

et étrangères tiennent à honneur de l'inscrire au nombre de leurs

membres correspondants.

En 1867, après la mort de son père, il est nommé professeur de

zoologie à la Faculté des sciences. Pendant les derniers mois qui

ont précédé sa mort, J. A. Eudes-Deslongchamps indique à son

fils le plan et les résultats du grand travail qu'il comptait publier

sur les Téléosauriens. Le Prodrome des Téléosauriens du Calvados,

dans lequel les genres Metriorhynclius, Teleidosaurus, Pelagosaurus,

Steneosaurus furent pour la première fois bien définis, est destiné à

faire connaître ces recherches.

Malheureusement les exigences de son enseignement, l'organi-

sation des collections zoologiques qui dépendaient de sa chaire et la

préparation de son Jura Normand, semblèrent alors détourner

E. E. Deslongchamps de la géologie et de la paléontologie.

La Faculté des sciences de Gaen possédait de magnifiques collec-

tions d'anatomie comparée, de zoologie et d'ethnographie, formées

de matériaux recueillis par différents voyageurs, notamment par

Dumont d'Urville. E. E. Deslongchamps entreprit d'organiser ces

richesses et fit du Musée de Caen l'un des plus beaux musées de

province. Certaines séries, celles des Paradisiers et des Oiseaux-

Mouches, furent complétées de manière à en faire les plus ricJies

des collections françaises et étrangères.

Il organisa, à l'Exposition universelle de 1878, une série d'objets

ethnographiques provenant des collections de la Faculté des

sciences; c'est là aussi qu'il exposa cette magnifique préparation du

Pelagosaurus typus des couches à poissons de la Gaine, qui a depuis

été acquise par le Muséum d'histoire naturelle. Cette exposition lui

valut une médaille de vermeil.

Il entreprit aussi de créer, dans le voisinage de la Faculté, un

laboratoire où les élèves pourraient venir se familiariser avec

l'étude des animaux marins et, en 1879, le Conseil général du

Calvados votait l'achat, à Luc-sur-Mer, d'un immeuble qui devenait

un Laboratoire maritime annexé à la Faculté des sciences et dont

E. E. Deslongchamps était nommé directeur.

Ses fonctions de professeur de zoologie qu'il prenait si à cœur ne
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le détournaient qu'en apparence de la géologie et de la paléonto-

logie. Il avait conservé l'idée de faire connaître la faune des étages

dont il avait établi la stratigraphie. C'est dans ce but qu'il com-
mença la publication du Jura Normand. Le Jura Normand devait

comprendre l'étude de tous les animaux vertébrés ou invertébrés

qui se sont succédé sur le sol des cinq départements de la Normandie,

depuis la période de l'Infra-lias, jusqu'à l'apparition des faunes

crétacées. Le mode de publication adopté, par monographie de cou-

ches, devait faire connaître « l'ensemble des êtres qui ont animé
chaque période, depuis les plus élevés jusqu'aux plus infimes en

organisation ». Ce beau programme, dont il était le premier à con-

cevoir les difficultés, n'a pu être réalisé. Du Jura Normand deux
livraisons seulement ont paru et nous font regretter très vivement

celles qui devaient suivre. Mais elles ne reçurent pas, à leur appa-

rition, les encouragements que l'auteur était en droit d'attendre.

Réduit pour leur publication à ses ressources personnelles, il dut

reculer devant les frais énormes qu'elle entraînait et attendre des

circonstances favorables qui ne se sont présentées que malheureu-

sement trop tard.

En 1883, un décret créait à Caen une chaire de géologie et de

paléontologie dont E. E. Deslongchamps fut nommé titulaire. Le
déménagement des collections de la Faculté, l'absence de toute

organisation de laboratoire pendant la reconstruction des bâtiments

de la Faculté, ne lui permirent pas de tirer de sa nouvelle situa-

tion le parti qu'il désirait. Ne pouvant profiter des richesses accu-

mulées dans les collections du laboratoire, il reprit l'étude des Bra-

chiopodes. Il avait été frappé des modifications que l'étude des

développements des Brachiopodes vivants avait révélées dans l'appa-

reil brachial de Térébratulidés et il entreprit de fonder sur ce carac-

tère une nouvelle classification de ce groupe. La collection Defrance

lui fournit aussi le sujet d'une note, dans laquelle il signala les

Brachiopodes décrits par cet auteur dans le Dictionnaire des

Sciences naturelles.

Enfin, il s'occupa de classer les belles séries de l'Oxfordien du
Calvados de la Faculté des Sciences, que venait d'enrichir le don
de la magnifique collection de M. Jarry. Le catalogue descriptif

des Céphalopodes et des Gastéropodes de celte collection fut son
dernier travail,

E. E. Deslongchamps n'avait point perdu de vue le Jura Normand
qui avait été la préoccupation de ses vingt dernières années. II

continuait à rassembler les documents nécessaires à sa continua-

tion et quand, sous l'impulsion de notre zélé secrétaire, M.Bergeron,

XVIII 2.H
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la Société géologique de France fonda des Mémoires de Paléonto-

logie, E. E. Deslongchamps annonça qu'il y publierait la Monogra-

phie des étages bajocien et bathonien de Normandie. Mais sa santé,

déjà chancelante depuis plusieurs années, avait été l'an dernier

plus fortement ébranlée. Il s'éteignit le 20 décembre 1889, à l'âge

de 59 ans, au moment où la publication de ses deux monographies

allait lui permettre de réaliser le vœu qu'il exprimait dans l'aver-

tissement du Jura Normand et où se traduit la profonde vénération

qu'il avait pour son père. « En mettant en œuvre, disait-il, les

immenses matériaux recueillis par mon père pendant le cours de

sa laborieuse carrière, en donnant la publicité aux notes et aux

documents de tout genre qu'il m'a laissés, je pense remplir son désir

le plus cher et le mieux honorer sa mémoire ».

De ce travail, fruit de deux existences, il est bien difficile aujour-

d'hui de tirer le parti que E.-E. Deslongchamps seul aurait pu en

tirer. Le travail existait dans son esprit ; un grand nombre de des-

sins sont terminés, la bibliographie faite, mais les notes sont

rares. Ce n'est pas cependant sans regret que nous verrions

perdre pour la science et pour la mémoire des noms de J. A. Eudes

Deslongchamps et de E. E. Deslongchamps le fruit de soixante

années de travaux des deux grands naturalistes normands.

Fort heureusement leur bagage scientifique est encore assezimpor-

tant pour qu'ils laissent un grand nom, et pour E. E. Deslongchamps

en particulier, les lignes suivantes, empruntées à un article du

Geological Magazine montrent en quelle estime il était tenu par les

savants étrangers : « M. E. E. Deslongchamps était peut-être un des

derniers de cette ancienne école de naturalistes universels; c'était

une qualité nécessaire pour un homme qui avait consacré sa vie à

l'étude de l'histoire naturelle entière d'une contrée aussi variée et

aussi grande que la Normandie. Il fut tour à tour botaniste, zoolo-

giste, géologue, et archéologue ; il était toujours prêt à étudier tout

problème qui se présentait à lui et semblait avoir autant de plaisir

à étudier les cas tératologiques des Fuchsias que les Crocodiles ju-

rassiques, l'histologie des Brachiopodes, la corrélation des couches

jurassiques de France, tous sujets qui touchaient à sa chère Nor-

mandie. Il sera vivement regretté par les savants de cette province,

et la mort de ce naturaliste d'une expérience si grande et si variée

laissera dans la Société Linnéenne de Normandie un vide qu'il sera

difficile, sinon impossible de combler. »
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Liste des travaux paléontolog'iqnes et géologiques

publiés par Eugène-Eudes Deslongcliamps.

I. — PALÉONTOLOGIE. .

1833, — Note sur quelques Brachiopodes nouveaux du Lias.

{Annuaire Institut des Provinces, 1853).

1834. — Note sur un nouveau genre de Brachiopodes {Annuaire

Institut des Provinces, 1834).

1836. — Notice sur deux nouveaux Brachiopodes des terrains

crétacés de la Manche {Bull. Soc. Linn. Normandie, t. I, 1836,

p. 68, pi. IV).

1856. — Catalogue des Brachiopodes fossiles de Montreuil- Bellay

(Maine-et-Loire) {Ibid., p. 95, pi. V).

1856. — Sur des Brachiopodes du Lias moyen et supérieur (Mm.
Soc. Linn. Norm., t. X, p. XLV).

1856. — Observations sur l'appareil brachial des Thécidées {Ibid.

p. 61, pi. IV et V).

1836. — Introduction à l'histoire naturelle des Brachiopodes

vivants et fossiles, par Ch. Davidson, traduction en collaboration

avec J. A. Eudes Deslongchamps {Ibid., p. 69, pi. XI à XIV).

1836. — Note sur deux nouvelles Térébratules du Lias moyen de

Précigné (Sarthe). {Ibid., p. 302, pi. XVII).

1857. — Catalogue descriptif des Brachiopodes du système ooli-

thique inférieur du Calvados {Bull. Soc. Linn. Norm., t. II, 1857,

p. 312, pi. IV et V).

1859. — Note sur les Brachiopodes du Callovien de la Voulte et

autres localités du département de l'Ardèche {Ibid., t. IV, 1839,

p. 196, pi. II).

1860. — Sur la fonction des spicules calcaires renfermés dans le

manteau de certains Brachiopodes. {Bull. Soc. Philom. de Paris,

séance du 22 déc. 1860).

1860. — Mémoire sur les Brachiopodes du Kelloway-Rock ou

zone ferrugineuse du terrain Callovien dans le N. 0. de la France.

{Mém. Soc. Linn. Norm., tom. XI, 1866, 6 planches).

1861. — Observations concernant quelques Gastéropodes fossiles

des terrains jurassiques (BmIL Soc. Linn. Norm., t. V, 1861, p. 119,

.pi. XI).

1861. — Et Edm. Hébert. Mémoire sur les fossiles de Montreuil-

Bellay {Ibid., p. 133, pi. IV à LX).
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1862. — Note sur le développement du deltidium chez les Bra-

chiopodes articulés (Bull. Soc. Géol. Ff., 2'= série, t. XIX, 1862,

p. 409, pi. IX).

1867. — Observations sur la communication de M. Schlumberger,

relative aux Aptychus et Anaptijchus {Bull. Soc. Linn. Norm., 2^ série

t. I, 1867, p. 104).

1869. — Prodrome des Téléosauriens de la Normandie. {Ibid.,

t. m, 1869, p. 2).

1869. — Sur des débris de Reptiles fossiles trouvés au Havre.

[Ibid., p. 122).

1869. — Mémoire sur les Téléosauriens de la Normandie (Suite).

{Ibid. p. 124).

1869. — Note sur les Reptiles appartenant à la famille des Téléo-

sauriens, dont les débris ont été recueillis dans les assises juras-

siques de la Normandie {Bull. Soc. Géol. Fr. 2^ série, t. XXVII, 1869,

p. 299, pi. II à VIII).

1870. — Sur une tête d'Ichthyosaure trouvée à la Gaine {Ibid. t. IV.

1870, p. 85).

1877-78. — Le Jura Normand. Études paléontologiques des divers

niveaux jurassiques de la Normandie, l^e et 2™^ livraison— Caen,

Le Blanc-Hardel, in-4o. Monographie IV, feuilles 1 à 8, pi. I-IV, VII,

XV — Monogr. VI, feuilles 1 à 10, pi. I-IX, XI).

1887. — Sur des exemplaires de VHemicidaris Langrunensis et

sur des Pentacrines de la Grande-Oolithe (iôid. 3^ série, t. X, 1887,

p. 21).

1864-1869. — Notes paléontologiques. — l^'^ volume, 392 p. 25 pi.

in-8o.

I. Sur l'Archœopteryx lithographica ou Oiseau fossile de So-

lenhofen {Bull. Soc. Linn. Norm. t. VIII, 1864, p. 170,

pi. II).

II. Sur k nature des Aptychus {Ibid. p. 178).

III. Sur une nouvelle espèce de Pe/fano?i recueillie dans l'étage

Oxfordien {Ibid. p. 190, pi. V, fig. 1-2).

IV. Sur une nouvelle espèce d'Oscabrion {Chiton liasinus) du

Lias moyen de la Normandie (//)«(/. p. 192,pl.V.fig. 3 à 5).

V. Sur des Patellidées et Bullidées nouvelles des Terrains

jurassiques. {Ibid., p. 196, pi. V, fig. 6 à 10).

VI. Note sur la délimitation des genres Ditremaria et Trocho-

toma{Bull. Soc. Linn. Norm., t. IX, 1865, p. 421, pi. III).

VII. Note sur des Céphalopodes et des Crustacés renfermés
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dans la cavité abdominale de Poissons et de Reptiles

des argiles infra-oolithiques. (Ibid., p. 156, pi. IX).

VIII. Note sur les genres Trochotoma et Ditremaria. {Ibid.,

p. 215, pi. IV, fig. i à 3, pi. VIII, fig. 5 et 6).

IX. Note sur les Leptomaria et Ditremariay démembrés du
genre Pleurotomaria et sur quelques espèces nouvelles

appartenant à ces trois genres {Ibid. p. 221, pi.VI et VII).

X. Note sur plusieurs espèces nouvelles de Gastéropodes

provenant de la couche à Ammonites Sauzei {Ibid. p. 247,

pi. VIII).

XI. Prodrome des Téléosauriens du Calvados. Note sur le

squelette et la restauration du Teleosaurus Cadomen-

sis {Ibid., t. II, 1868, p. 381). Note sur le sous-genre

Steneosaurus {Ibid. p. 419).

XII. Nouvelle note sur les Aptijchus.

1889.— Notes paléontologiques.— 2« volume (inachevé), 80p., 1 pi.

I. Rapport sur les fossiles oxfordiensde la collection Jarry. {Bull.

Soc. Linn. Norm., 4^ série, t. III, p. 75 et 92.

1863-1887. — Études critiques sur des brachiopodes nouveaux ou

peu connus.

I. Espèces du Lias {Bull. Soc. Linn. Norm. t. VII, 1863, p.

259, pi. I à IV).

II. Espèces du Système oolithique intérieur {Ibid, p. 274, pi. V).

III. Espèces des Systèmes oolithiques moyen et supérieur

{Ibid. p. 279, pi. VI).

IV. Espèces des terrains crétacés {Ibid. p. 285, pi. VII et VIII).

V. Espèces des terrains tertiaires {Ibid. p. 294, pi. VIII).

VI. Note de rectification sur la Terebratula humeralis {Ibid,

t. VllI, 1864, p. 249).

VII. Espèces du système oolithique inférieur {Ibid. p. 251, pi.

IXetX).

VIII. Brachiopodes recueillis par M. de Verneuil dans le Lias de

l'Espagne {Ibid. p. 263, pi. XI et XII).

IX. Notes sur les modifications à apporter à la classification des

TerebratuUdœ {Ibid. 3^ série, t. VIII, 1884, p. 161, pi. I à

VIII).

X. Note sur une anomalie observée sur un échantillon de

Liothijris vitrea {Ibid. p. 297, pi. VIII, fig. 7-11).

XI. Sur l'appareil brachial de diverses Térébratules du Lias
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et du Système oolithique inférieur (Ibid. p. 303, pi. IX-

XII).

XII. Sur des Brachiopodes nouveaux ou peu connus du Lias et

du Système oolithique inférieur (Ibid. p. 327, pi. XIV).

XIII. Note sur plusieurs espèces de Cranies du Système oolithi-

que inférieur (7èi(i. p. 327, pi. XIV).

XIV. Revue des Térébratules décrites par Defrance dans le

LIIPvolumeduDictionnaired'histoirenaturelIe, d'après

les types conservés dans la collection de cet auteur [Ibid.

t. X, 1887, p. 31, pi. XXVII et XXVIII).

Paléontologie française.

Brachiopodes jurassiques, 1. 1, 1862 à 1885, p. 1 à 148, pi. I à CXXXI.
Gastéropodes jurassiques. Collaboration avec M. Piette à la pre-

mière partie.

II. GÉOLOGIE.

1856. — Coupe géologique de la carrière de Vieux-Pont (Calva-

dos) (Mém. Soc. Linn. Norm., t. X, 1856, p. L.

1856. — Coupe de terrain à Amayé-sur-Orne. [Ibid. p. LI).

1856. — Terrain carbonifère dans le département de la Manche
(M. p. LUI).

1856. — Coupe géologique d'Evrecy {Bull. Soc. Linn. Norm., t. I,

1856, p. 17, pi. I).

1856. — Note sur la présence du Cornbrash à Lion-sur-Mer. {Ibid.

p. 25, pi. I).

1856. — Partie géologique de la promenade Linnéenne à Harcourt.

{Ibid. p. 125).

^
1858. — Note sur le retrait et l'envahissement des mers dans le

Nord-Est de la France, à l'époque de la Craie inférieure {Ibid., t. III,

1858, p. 129).

1858. — Et J. A. Eudes-Deslongchamps, Mémoire sur la couche à

Leptœna intercalée entre le Lias moyen et le Lias supérieur dans le

Calvados {Ibid., p. 132, pi. II-VIII).

1859. — Note sur les falaises de Trouville et du Havre. {Ibid.,

t. IV, 1859, p. 75).

1859. — Note sur le Callovien des environs d'Argentan et de

divers points du Calvados. {Ibid., p. 216, pi. IV).

1859. — Note sur la limite du Lias supérieur et du Lias moyen
dans le département du Calvados {Bull. Soc. Géol. Fr., 2^ série,,

t. XVI, 1859, p. 673).
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1863. — Lettre sur la formation des nodules calcaires renfermés

dans les argiles de la base du Lias supérieur {Bull. Soc. Linn. Norm.,

t. Vil, 1863, p. 231).

1863. — Notes pour servir à la géologie du Calvados (2^ article).

Coupe de Sées à Lion-sur-Mer ; Coupe de Fresnay-la-Mère. {Ihid.,

p. 304, pi. XTV).

1864. — Notes pour servir à la géologie du Calvados (3^ article).

— III. Difficultés de l'étude des séries siluriennes. — IV. La série

silurienne dans la vallée de la Laize. — V. Comparaison de la

Grande Oolithe de Normandie avec celle de la Sarthe et du Bou-
lonnais. [Ibitl, t. VIII, 1864, p. 206.

1864. — Documents sur la géologie de la Nouvelle-Calédonie,

suivis d'un catalogue des roches triasiques recueillies dans cette île

par MM. Jouan et E. Deplanches et de la description des fossiles

triasiques de l'Ile Hugon, dépendance de cette colonie. [Ibid., p. 332,

pi. XII à XVII).

1864. — Sur le terrain Jurassique de la Normandie, de la Sarthe

et du Boulonnais. [Bull Soc. Géol. Fr., 2^ série, t. XXI, 1864, p. 125).

1865. — Études sur les étages jurassiques inférieurs de la Nor-

mandie {Mém. Soc. Linn. Norm. t. XIV, 1865, 3 pL).

1865. — Procès-verbaux de la réunion extraordinaire de la Société

Géologique de France à Cherbourg (Bull. Soc. Géol. Fr., 2^ série,

t. XXI, 1865, p. 569).

1866. — Note sur uile série de roches et de fossiles recueillis aux
environs de Martigues (Bouches-du-Rhône). Bull. Soc. Linn, Norm.
t. X, 1866, p. 36).

1887. — Remarques sur la distribution des eaux de la ville de

Caen (Ibid. 2^ série, t. X, 1887, p. 291).
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M. Boule donne communication de la note suivante :

Contribution à l'étude du terrain tertiaire d'Alsace

et des environs de Mulhouse,

par MM. Mathieu Mieg, G. Bleicher et Fliche.

(PI. VI).

bibliographie.

J. Delbos et J. Kœchlin-Schlumberger. Description géol. et min.

du Haut-Rhin. Tome IL — J. Delbos. L'Alsace pendant la période

tertiaire. Revue des cours scientifiques, 5 mars 1870. — Les flores ter-

tiaires des environs de Mulhouse. Note présentée à la Soc. indus-

trielle de Mulhouse dans sa séance du 31 mars 1886 par M. Fliche. —
Die Gliederung des Sundgauer Tertiàrs von D'' Fôrster. Mittheilun-

gen der Commission fur die geol. Landes-Unters.vonElsass-Lothringen,

Band I, Heft III, 1888. — Die Oligocânen Ablagerungen bei Mul-

hausen i. E., von D^B. Fôrster. Mitth. d. Comm. fur die geol. Landes-

Unters. von E.-L. Band I, Heft 1. — Procès-verbaux de la Société belge

de géologie, de paléontologie et d'hydrologie. 2^ année, t. II, fas. VIL

—

Notice sur quelques sondages aux environs de Mulhouse et en Alsace

par MM. Ch. Zundel et Mathieu Mieg. Bulletin de la Société indus-

trielle de Mulhouse, séance du 30 mai 1877. — Note sur un sondage

exécuté à Dornach (près Mulhouse) en 1869, par M. Mathieu Mieg.

Bull. Soc. géol. Fr., 3^ série, t. XVI, p. 256. — Note sur le gypse de

Zimmersheim (près Mulhouse) par M. Mathieu Mieg. Bull. Soc. géol.

Fr., 3e série, t. XVII, p. 562. — D^ F. Sandberger. Die Conchylien

des Mainzer Tertiàrbeckens. — A. Andreae. Ein Beitrag zur Kent-

niss des Elsâsser Tertiàrs. Abh. :. geol. Specialk. v. Els.-Lothr.

Band II, Heft III. — Sandberger. Land und Sûsswasserconchylien

der Vorv^^elt. — A. Paladilhe. Description de quelques nouvelles

espèces de coquilles fossiles du Pleistocène des environs d'Oran.

Revue des sciences naturelles de Montpellier, 1875. — Paul Fischer.

Manuel de conchyliologie et de paléontologie conchyliologique. —
F. Fontannes. Description sommaire de la faune malacologique des

formations saumâtres et d'eau douce du groupe d'Aix, dans le Bas-

Languedoc, la Provence, le Dauphiné, 1884, gr.in-8'' avec 7 planches
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et un tableau synoptique. — Munier-Chalmas. Sur les formations

gypseuses du bassin de Paris, Comptes-Rendus Acad. Sr., tome CX,

no 12 (24 mars 1890).— Ueber Schildkrôtenreste ans dem Unteroli-

gocàn des Sundgaues von H. B. Fôrster und H. Becker. Mittli. d.

Comm.
f.

d. geol. Landes- Unters. v. E.-L. Band I, Heft IV. —
Schlotheim. Die Petrefactenkunde auf ihrem jetzigen Standpunkte,

Gotha, 1820 — G. Brocchi. Gonchiologia fossile subapennina,

Milano 1814.

Nous nous proposons de réunir sous ce titre les observations que

nous avons pu faire dans les dernières années sur le terrain tertiaire

d'Alsace et en particulier sur celui des environs de Mulhouse, exa-

minant la série des dépôts oligocènes sundgoviens des plus anciens

aux plus récents. Cette série comprend aux environs de Mulhouse,

en comptant depuis les couches les plus anciennes connues :

Argile à gypse et marne bleue, épaisseur connue. . . . 200"" environ.

Calcaire à Melania Laurœ, épaisseur 60 à 70" environ.

Gypse de Zimmersheini 40"" environ.

Marnes à Cyrènes 4 à 5™ environ.

Schistes à Meletta et à Amphysiles 8 à 10™ environ.

Grès à feuilles de Habsheim 10 à 15™ environ.

Argile a gypse et marne bleue.

Fig. 1.

"M'ÔTichs'boTS
SojidaSc =>

Jleidet 33è'^

; IlascTiTain
SonâaSeAndroKocchUn 245'"

D orna cil

Sondage Gustave DollCus 260"

A la suite de recherches dans les archives de la Société indus-

trielle de Mulhouse, nous pouvons donner des renseignements nou-

veaux et inédits sur cet horizon encore fort peu connu. C'est ainsi

qu'il a été possible de retrouverdes lettres de M. André Koechlin rela-

tives au sondage profond qu'il a fait exécuter dans sa propriété du

Hasenrain,au pied de la colline du vignoble de Mulhouse formée par

le calcaire à Melania Laurœ, au niveau de la route de Brunstatt, à

environ 245 mètres au-dessus du niveau de la mer. Ces travaux,

entrepris pour la recherche d'eaux jaillissantes, ont duré deux ans,

de 1836 à fin novembre 1837. Commencés au fond d'un puits de
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onze mètres de profondeur, entièrement creusé. dans le lehm et le

calcaire à Melania Laurœ, bien stratifié, ils ont été poussés jusqu'à

une profondeur de 250 mètres. Nous ne possédons pas, malheureu-

sement, un relevé complet des couches traversées, mais ce qu'il

importe de savoir c'est que le sondage, après avoir traversé ii^lO

de lehm et de calcaire d'eau douce à Mel. Laurœ bien stratifié, a

rencontré la marne bleue, et à son niveau une puissante nappe

d'eau (1). Le sondage à partir de là n'est plus sorti de la marne et

est resté pour tout l'avancement de 1837, soit de 166""40 à 250 mètres

— profondeur à laquelle s'est arrêté le sondage — dans les marnes

et argiles gypseuses qui paraissent plonger sous les alluvions (2) de

la plaine.

On en peut conclure — voy. coupe n» 1 — que les marnes et

argiles à gypse du Hasenrain correspondent à celles de Dornach,

dont elles ne sont éloignées que d'environ 1800 mètres. Les argiles

à gypse de Dornach, dans leur partie moyenne et inférieure au

moins, seraient donc du même âge que celles du Hasenrain, c'est à

dire de la base de l'Oligocène inférieur, cette détermination étant

justifiée par la position qu'occupent les marnes bleues et les argiles

à gypse, au-dessous du calcaire à Mel. Laurœ.

Les argiles à gypse des couches les plus inférieures du sondage

de Niedermorschwiller pourraient également être attribuées à la

même époque. Les sondages Heidet (3) du jardin zoologique (4) et

"nos observations faites dans l'ancienne carrière Hett à Riedisheim,

permettent de donner des renseignements complémentaires sur la

marne bleue et la façon dont elle se rattache au calcaire d'eau douce.

Le sondage Heidet a été exécuté en 1864, presque à côté du signal

du Mônchsberg — ou Mûnsberg — (336i»50), vers le sommet de la

colline de calcaire à Melania Laurœ qui domine le Hasenrain. Le

forage a traversé 8 mètres de lehm et de marnes à cyrènes (5),

67 mètres de calcaire à Melania Laurœ de consistances diverses,

devenant marneux dans le bas, 18 mètres de marne bleue (6).

(1) A ce niveau il a été impossible 9e maintenir le puits à sec malgré une extrac-

tion de 100 hectolitres par heure.

(2) La lettre de M. André Kœchlin emploie improprement les termes d'alluvions

marneuses et gypseuses.

(3) Voy. Note sur quelques sondages aux environs de Mulhouse, p. 2.

(4) Idem, p. 3.

(5) Les travaux récents de canalisation de la ferme de Mônchsberg (ancienne pro-

priété Heidet) ont traversé les marnes à cyrènes, sur une épaisseur d'environ 1 mètre.

(6) La marne bleue, provenant de ce sondage, qui se trouve en notre possession,

provient des couches de passage du calcaire d'eau douce à la marne bleue ; elle est

dure et compacte, et mélangée de calcaire bleu, argileux, bréchoïde.
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Le sondage du jardin zoologique, à environ 600 mètres N. E. du

signal de Mônchsberg, a rencontré la marne bleue à une profondeur

de 62 mètres environ, après avoir traversé le calcaire d'eau douce

à Mel. Laurœ sur une épaisseur un peu moindre qu'au puits Heidet.

Des calcaires noirs compacts et des lignites se rencontrent entre

44 et 43 mètres, puis un calcaire jaunâtre argileux, avec très peu

de gypse. A 56°^, bancs argileux alternant avec un calcaire blanc

crayeux devenant de plus en plus compact jusqu'à 61^^. De Qi^ à

62™, calcaire bleu argileux, bréchoïde, empâtant de petits cailloux

anguleux. De 62™ à 66°i30, marne bleue, parfois peu marneuse et

compacte. La présence d'une faible quantité de gypse dans le

calcaire argileux, traversé entre 44 et 43 mètres, au jardin zoolo-

gique, fait supposer que, comme au Hasenrain, le gypse existe

au-dessous du calcaire d'eau douce et de la marne bleue.

A Riedisheim (fig. 3) dans l'ancienne carrière Hett, aux bancs

inférieurs compacts, avec niveau ligniteux, du calcaire à Mel.

Laurœ, succède :

1™ marne bleue un peu sableuse.
|m 1/2 calcaire bleu, sableux, bréchoïde avec Cijpris et faunule

de Melania Laurœ, de petite taille, différant, cependant, de la

forme naine de Kotzingen.

Les joints et les fentes de ce calcaire sont imprégnés de bitume

noir, brillant, brûlant avec une odeur très caractérisée.

En dessous, marne bleue sur une épaisseur inconnue. A
Riedisheim comme au Hasenrain, un niveau d'eau assez abondant

se rencontre aux premières couches de marne bleue. Gelle-ci a été

atteinte en 1872, à 27 mètres de profondeur, à Riedisheim, dans le

puits creusé à côté de l'auberge du Cheval blanc. On peut donc
formuler sur l'allure générale de ce substratum de nos formations

tertiaires une opinion basée sur des observations multiples.

Le niveau de la place de la Réunion, à Mulhouse, étant à 245°i au-

dessus du niveau de la mer, la marne bleue s'est rencontrée à

253°^ au sondage Heidet, à 218°^ à celui du jardin zoologique, à

235™ à celui du Hasenrain. La marne bleue plonge donc, à partir

du signal du Mônchsberg, à la fois au N. 0. vers le Hasenrain et

Dornach, à l'E. vers Riedisheim , mais beaucoup plus fortement

dans cette dernière direction.

Calcaire a Melania Laur^e

Le calcaire à Melania Laurœ varie beaucoup comme aspect litho-

logique. Il est tantôt dur, compact, parfois même d'aspect lithogra-
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phicfue (Brunstatt), tantôt bréchoïde ou pisolithique.('l), parfois argi-

leux, marneux, ou tendre et d'aspect crayeux. Puis, se mélangeant

de sable, il devient gréseux et passe à de véritables grès (grès à

plantes de Niederspechbach et de Niedersteinbrunn, grès durs non

gélifs exploités comme pierres de taille à Emlingen). La présence de

lignites et d'empreintes de tiges de végétaux a été assez fréquem-

ment signalée vers la base du calcaire à Mel. Laurœ (Rixheim,

Brunstatt, Luemschwiller, lllfurth (2), Flachslanden, Froeningen (3),

sondage du jardin zoologique). On constate également à la base de

ce calcaire et même à des niveaux supérieurs la présence d'abon-

dants débris, parfois charbonneux, de racines et de fragments de

tiges de roseaux, Phragmitesl et d'autres plantes monocotylédones,

de rhizomes de nymphéacées qui,par leur parfait état de conservation,

indiquent un fond ou sol marécageux sur lequel ces végétaux ont

vécu en place (Bornkappel, Riedisheim).

Des lentilles de silex noir se rencontrent au milieu du calcaire à

Riedisheim et à Rixheim. Elles renferment des fossiles du calcaire

d'eau douce et des algues en tubes cloisonnés (Voy. observations du

Dr Bleicher).

La faune animale du calcaire à Mel. Laurœ est pauvre ; on y

trouve : Palœotherium médium Cuv. Des dents séparées, des mâ-

choires parfois entières appartenant à des individus de tout âge,

des côtes, se rencontrent assez fréquemment à Brunstatt, à la

Bornkappel, Riedisheim, Rixheim, et prouvent que cet animal

n'était pas rare sur les bords du lac sundgovien ;
— Palœotherium

magnum Cuv. Extrémités soudées de radius et de cubitus (Rixheim).

accompagne toujours le P. medmm, d'après l'opinion de M. Gaudry,

le savant paléontologiste; — Tortues {Testudo Laurœ Fôrster et

Becker (4), (Brunstatt, Rixheim). Les ossements de tortue que

nous possédons appartiennent probablement à deux espèces bien

distinctes. Un demi-plastron entier — longueur 11 centim., largeur

10 centim.— et un grand fragment de carapace—largeur 17 centim.

(1) Le sondage du jardin zoologique a traversé, à 44"'10 de profondeur, des sables

composés de pisolithes calcaires non cimentés, et de fragments anguleux de calcaire

noir passant à une brèche calcaire composée des mêmes éléments.

(2) Le lignite a été l'objet de recherches assez importantes dans cette localité au

commencement du siècle. Voy. J. Delbos et J. Kœchlin-Schlumberger, Description

géologique et minéralogique du Haut-Rhin. p. 16 et 31 à 33.

(3) Des couches de lignite combustible, ont été découvertes en 1839 dans le calcaire

d'eau douce de Froeningen.

(4) Ueber Schildkrôtenreste aus dem Unteroligocân des Sundgaues von H. B.

Fôrster und H. Becker. Mitth. d. Comm. f.
cl. geol.Landes-Untersuchung vonE.L.

Band I, Heft IV, p. 215.
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— se rapportent à de jeunes individus et à une petite espèce
;

d'autres fragments de plastron, par leur taille et la forte épaisseur

des os, appartiennent à une espèce beaucoup plus grande et plus

forte qui nous parait être du genre Emys.

La faune des Mollusques, assez peu variée, contient comme
espèces caractéristiques :

Melania Laurœ Math., autrefois Melania Eschen Brongn. var

Laurœ Math. (1), est une espèce essentiellement polymorphe. Son

abondance extrême, l'étendue de ses variations au point de vue de

la taille et des ornements nous ont engagé à l'étudier avec soin,

depuis son apparition jusqu'à sa disparition du bassin tertiaire des

environs de Mulhouse.

Il semble que de pareilles recherches peuvent contribuer à la

connaissance plus complète des conditions dans lesquelles se sont

formés ces dépôts et servir à supprimer les causes d'erreur qui

rendent si difficile l'interprétation de la superposition des couches

qu'on y rencontre.

Suivant Sandberger, dont nous suivons de préférence la diagnose,

cette espèce (2) se caractérise ainsi :

Testa solida, conicoturrita , sub-imbricata , spira longissima,

debili, plerumque partim decidua. Anfractus 17, excepta zona supre-

raa excavata, satis convexi, suturis marginatis disjuncti, initiales

sex laeves, caeteri costulis transversalibus variciformibus, modo

fere strictis, modo sub-arcuatis et carinulis longitudinalibus distan-

tibus ornati. Costae transversales ab initio fréquentes (10-12) et

paullo remotsB deorsum magis, magisque decrescunt, et in ultimo

aperturam versus vix distinguntur, carinulae longitudinales vero,

-ut in reliquis et in illo, circiter 1/5 omnis altitudinis aequante, inté-

gras et duabus basalibus auctae conspicuuntur. Apertura vix obli-

qua late ovata margine dextro semicirculari extus, limbo tenui

cincto.

Six figures (PI. XVII, fig. 17,) sont consacrées à cette espèce, et

l'auteur paraît avoir eu entre les mains un certain nombre d'échan-

tillons, mais à notre grand regret, il ne donne que les dimensions

du plus petit (fig 11% et consacre ses dessins à l'étude des formes de

taille moyenne et grande taille, qui ne peuvent prêter A aucune

équivoque.

La Melania Laurœ peut, dans notre bassin tertiaire, varier

entre ^^"^ (Kôtzingen), 7 à S""™ (Brunstatt, Riedisheim), 40 à 42'^°i

(1) Sandberger-Land und Sûsswasser Conchylien der Vorwelt, p. 323,

(2)Id.p. 323.
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longueur moyenne (Brunstatt), 60 à 65™"^ longueur maximum,
Brunstatt et carrière des environs de Niederspechbach. Pre que

partout les petites formes, et même parfois des formes naine. , se

rencontrent simultanément avec les toutes grandes. Il est à rei lar-

quer que sur les 14 à 17 tours de spire de la Metania Laurœ bs 7

ou 8 premiers sont très courts, aciculaires, et ont une grande len-

dance à se briser. Aussi trouve-t-on le plus souvent cette coquille

privée de ses premiers tours de spire à la façon de certains genres

de gastropodes, les fragments détachés fossilisés à part et pou-

vant faire croire à l'existence d'une espèce nouvelle.

Les formes naines de 3 à l-S'^'^ se rencontrent en extrême abon-

dance à Kôtzingen, spécialement dans une marne grumeleuse d'où

on peut les extraire assez facilement pour les étudier. A Brunstatt

et à Riedisheim,dans la carrière de Niederspechbach, les conditions

ne sont plus généralement aussi favorables. — A Niederspechbach

elles existent à l'état de moules. 11 est à remarquer que, si les formes

de petite taille dominent déjà à la base du calcaire à Melania Laurœ

à Riedisheim (coupe n° 3), l'abondance de formes naines ne se cons-

tate qu'au sommet de cette formation à Kôtzingen où, à côté de

nombreux échantillons rabougris de l'espèce , s'en trouvent quel-

ques-uns qui acquièrent une plus grande taille, 10 ^/^.

Ces formes naines se présentent à Kôtzingen dans des conditions

excellentes pour l'étude : coquille bien fossilisée à bouche entière,

tours de spire entiers, revêtue de la patine noire caractéristique. Le

nombre des tours de spire des formes les plus naines est de 6 à 7.

On doit s'attendre à trouver sur ces formes le caractère suivant

mentionné par le savant professeur de Wurzbourg « initiales sex

laeves ». C'est ce qui arrive, en effet, mais non sur tous les échantil-

lons de petite taille que nous avons pu retirer de la couche fossili-

fère de Kôtzingen.

Parmi ceux qui ont été soumis à l'étude de M. Fabre, de Nîmes, dont

la haute compétence pour le Tertiaire des flancs du Plateau Central

est bien établie, trois étaient lisses et pouvaient, selon ce géi^logue,

être attribués àStriatella barjacensis ou à une espèce bien 'oisine

du niveau de la Melania albigensis. D'autres échantillons présentent

dès le 2" tour les costules transversales d'abord peu marquée?, puis

le devenant de plus en plus vers le 3^ et le 4^ tour avec dtts ten-

dances à la forme variqueuse. Ici peu de traces d'ornements longi-

tudinaux carénés. Un caractère essentiel de ces formes naines qui

les distingue de toutes les autres petites formes à coquille norma-

lement développée, c'est l'accroissement rapide et exagéré des tours'

de spire ; de plus pour tous les échantillons à bouche entière, les
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seuls à considérer, le dernier tour de la coquille est toujours plus

haut it m jins large que pour les formes normales. Nous citerons

comifee exemple :

^ FORMES NAINES DE KOTZINGEN.

— porme striée, taille 5""", 7 tours de spire.

Hauteur du dernier tour de la coquille 2""° 1/2

» Largeur » » » 2™"'

— Forme lisse, taille 6""°, 7 tours de spire.

Hauteur du dernier tour de la coquille 3°""

Largeur » » » 2°"° 1/2

FORMES DE PETITE TAILLE NORMALEMENT DÉVELOPPÉE DE RRUNSTATT.

— Forme striée, taille 6""", 7 tours de spire.

Hauteur du dernier tour de la coquille 2™" 1/2

Largeur » » » 3""°

Ne sont donc à considérer comme formes naines que les échan-

tillons à bouche entière, qui portent les caractères mentionnés plus

haut; pour les autres, qui sont privés des tours de spire les plus

récents, on peut se poser la question de décollement ou de cassure

accidentelle de coquille à test mince, dans un milieu agité.

Que conclure de ces faits, sinon que nous avons affaire ici à une

forme naine de l'espèce qui pullule dans la formation géologique,

c'est-à-dire de la Melania Laurœ Math. ? Par leur galbe, la disposi-

tion concentrique de leurs costules étroites, au nombre de 4, sur les

tours recouverts, leur forme turriculée, leur bouche, ces petites

coquilles appartiennent bien à 1 espèce en question, comprise dans

le sens le plus large. L'extrême abondance de formes naines dans

le gisement de Kôtzingen, à l'exclusion des formes de taille normale,

peut s'expliquer à l'aide de deux hypothèses : nous avons affaire

ici à un vrai gisement rempli de jeunes individus; ou, une cause

d'abâtardissement et, jusqu'à un certain point, de déviation du

type normal, a maintenu ici à l'état nain l'immense majorité des

coquillesjde ce gisement.

On a va plus haut que, parmi ces formes naines, les unes sont

lisses, lefo autres sont striées dès les premiers tours. Cette différence

tient-elle; à la jeunesse ou n'est-elle pas plutôt le résultat d'une

sorte de gêne dans le développement normal de l'individu?

Quoique nous n'ayons pas sur ce sujet des renseignements bien

complets, les auteurs se contentant toujours de décrire l'espèce

adulte et bien développée, nous penchons vers la seconde hypo-

thèse, en nous basant sur des observations faites sur une autre

espèce de Melania, la M. tuberculata Millier, dont nous possédons

de nombreux échantillons, les uns fossiles pliocènes, les autres
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quaterDaires, d'autres enfin, actuels, de la même région, c'est à-

dire de l'Algérie. Pour la série pliocène, M. tuberculata Mûll... que

nous avons découverte dans le sondage du puits Kharoubi à Oran (1)

accompagnant une riche faunule d'eau saumâtre, est représentée JDar

de nombreux individus, allant de la taille maximum de 15™™ avec

7 à 8 tours de spire, jusqu'à celle minimum de 6™™ avec 7 tours de

spire. Tous ces individus ont les mêmes caractères, et leur orne-

mentation, la même, qui se voit nettement dès le 2^ tour de spire,

est identique. Ils se retrouvent aussi sur les échantillons quater-

naires et actuels des environs d'Ouargla que nous devons à l'obli-

geance de M. Thomas, vétérinaire en l^'" au 10^ hussards, qu'ils aient

15 à 20, et même 35™™ de long comme les plus grands. Nous avons

affaire partout, dans ces exemples, à des individus développés nor-

malement, sans que rien n'indique une cause de gêne dans l'évolu-

tion de l'espèce.

N'est-il pas permis de conclure de cette observation que nos

coquilles naines de Metania, les unes lisses, les autres striées dès

lés premiers tours avec le même galbe général de l'espèce, ne se

sont pas trouvées dans les mêmes conditions et ont pu varier, dès le

jeune âge, destinées qu'elles étaient à s'arrêter dans leur dévelop-

pement.

Quant à la cause inconnue de cet arrêt de croissance, on peut la

chercher dans les modifications du milieu où vivaient ces animaux.

On sait que de nos jours les Melania abondent surtout dans les

cours d'eau des régions intertropicales, et qu'en Europe il existe

encore quelques espèces de ce type malacologique, si répandu dans

les formations tertiaires du monde entier. Ce que nous connaissons

du genre de vie de ces mollusques d'eau douce, se rapporte surtout

à une espèce du groupe 7, du Manuel de Conchyliologie de

M. Fischer (2), à Melania tuberculata Millier, très répandue dans le

nord de l'Afrique, à partir de la région des Chotts, des hauts pla-

teaux. Elle se rencontre plutôt dans le voisinage de l'émergence des

sources tièdes ou même chaudes, généralement saumâtres, que dans

les cours d'eau intermittents de ces régions. Il lui faut peu d'eau

pour vivre, et une eau salée et chaude ne parait pas lui déplaire.

Ces conditions d'existence, qu'il est permis d'étendre aux espèces

fossiles et spécialement à celle qui nous occupe, n'ont peut-être

(1) A. Paladilhe, Description de quelques nouvelles espèces de coquilles fossiles

du Pleistocène des environs d'Oran, Revue des Sciences naturelles de Montpellier,

1875.

(2) p. 701.
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pas toujours été réalisées dans le bassin tertiaire de Mulhouse.

Suivant les lieux, dans les dépressions lacustres qui occupaient la

surface du sol, à ce moment, il a pu se faire que les conditions de

l'existence ont été plus ou moins favorables, grâce à des variations

de la température des eaux jaillissantes de la profondeur, ou encore

grâce au plus ou moins de salure des eaux. Nous ne pouvons en

effet guère admettre que l'abondance des formes naines, à Kôtzingen

par exemple, tienne uniquement à ce qu'en ce point, il y ait de

vraies accumulations de jeunes individus de l'espèce. L'absence

presque complète de grands individus a pour nous une significa-

tion précise, d'autant plus que partout ailleurs dans le r,alcaire à Mela-

nia Laurœ, ces petites formes sont l'exception. Même à l'état nain,

la coquille conserve la possibilité de varier entre les limites de l'es-

pèce, et ce que nous savons de celle qui nous occupe nous prouve

que ces limites sont très étendues. Ces limites quelles sont-elles?

M. G. Fabre, qui a bien voulu comparer notre Melania Laurœ

d'Alsace, avec les formes similaires du bassin lacustre d'Alais (Gardj,

est arrivé aux conclusions suivantes : « Je ne connais pas le M. Lau-

» rœ type. Vos échantillons ont une étroite ressemblance avec ceux

» que j'ai comme tels de Vaucluse, mais il n'y a pas d'identité. Au
» contraire, dans leur disposition de costules concentriques étroites

» au nombre de 4 sur les toursrecouverts, je vois une presque iden-

» tité aLwecMelanoides albigensis (Fontannes, Faune malacologique

» d'Aix, pi. II, fig. 67). « Je reconnais que dans les formes du bassin

» d'Alais, il y a en général tendance à l'exagération des côtes longi-

» tudinales, qui, volontiers, simulent de petites pointes mousses

» arrondies, comme dans beaucoup de cérithes du bassin de Paris.

» Chez vous, au contraire, les formes qui me semblent dominer, ont

» un galbe plus moU;, moins rigoureusement orné. Ne serait-ce pas

» là l'effet d'une simple variation, tenant en grande partie à la lati-

» tude et par conséquent à la différence de température des eaux

» lacustres de l'époque. Les eaux plus chaudes du lac d'Alais pous-

» saient-elles à l'exagération des ornements comme dans Melanoides

» occitanicus Font. ? — Quoi qu'il en soit, vous avez un échantillon

» (un seul) identique à une de mes formes qui se trouve mélangée

» avec la forme ordinaire, figurée dans Fontannes, pi. II, fig. 7. »

M. Fabre a eu l'obligeance de nous envoyer quelques échantillons

de la forme du bassin d'Alais et nous avons pu constater que sur

une quinzaine de mélanies de nos environs, trois exemplaires de

Rixheim étaient assez exactement semblables aux formes du Gard

(Saint Césaire de Gauzignan) et possédaient, quoique peut-être un

peu moins accusées, les petites pointes mousses provenant de l'exa-

XVIII 26
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gération des côtes longitudinales. On remarque également dans

certains exemplaires de taille moyenne de Brunstatt et du Zurren-

wald, une tendance à l'exagération des tubercules. La question

paléontologique n'est donc pas absolument claire, et on peut con-

sidérer que notre Melania Laurœ d'Alsace constitue une variété de

la Melanoides alhigensis du Midi, se rapprochant plus de la Mela-

noides du bassin d'Aix que de celle du bassin d'Alais, mais plus

particulièrement de la variété sans tubercules du premier de ces

bassins.

Quant à la question stratigraphique, elle est heureusement plus

nette.

« La Mela7ioides albigensis, nous écrit M. Fabre, se retrouve en

» abondance avec Vivipara Soricinensis, couronnant toujours des

» sables marneux et grès à empreintes de laurinées » (Flore ton-

grienne, pour M. Marion).

Notre Melanoides d'Alsace a donc fait son apparition un peu plus

tôt que dans le Midi, ce qui ne doit pas nous étonner puisque

M. le professeur Fliche a constaté que dans la composition de la

flore du calcaire à Met. Laurœ il entre des espèces appartenant fran-

chement au Miocène inférieur et qui ont vécu côte à côte avec

d'autres espèces aussi nettement éocènes que possible. Chez nous,

Mel. Laurœ est contemporaine du gypse à fauiie marine (Eocène

supérieur), tandis que dans le Gard elle est franchement tongrienne

ou miocène inférieure. Melania Laurœ du bassin tertiaire alsacien

n'a pas seulement des alTmités très étroites, comme on vient de le

voir, avec des formes méridionales qui n'ont paru que plus tard

dans la série des temps géologiques, mais on peut encore en cons-

tater de non moins évidentes avec la forme si variable de Melania

Escheri Merlan ; la forme MeL Escheri var. Merlan (PL XX, fig. 19) (1),

spéciale à Morvillars, à tubercules réunis en côtes longitudinales

saillantes, plus ou moins arquées, faisant ressembler la coquille à

une scalaire, se retrouve aussi dans un certain nombre d'échan-

tillons de grande et de moyenne taille des environs de Mulhouse

(Brunstatt). Cette variété (2) relie les formes de Kleikembs à celle

à côtes lisses de Vernes près Délémont (Miocène) et à celles du Mio-

cène supérieur de Zweifalten et Mosskirch.

Une autre forme de Melania Escheri Merlan, var. bicincta, d'après

la figure 18, PL XX, constitue la variété extrême turriculée, à tours

dégagés (3), tuberculeux, de Mel. laurœ. Elle appartient suivant

(1) Sandberger, ouv. cité.

(2) Sandberger, ouv. cité. Note de la page 323.

W; Sjandberger, ouv. cité.
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Sandberger aux marnes à cyrènes de Leizach et de la Haute-Bavière,

perpétuant de l'Oligocène au Miocène le type plus ou moins trans-

formé. Une dernière variété de M. Escheri Merian est celle décrite

par Sandberger. sous le nom de var. ecostata (1), elle n'offre que

des traces de côtes transversales; sur le dernier et avant dernier

tour de spire les côtes transversales sont à peines visibles, alors

que la fine striation est conservée partout. Bien qu'elle caractérise

des formes miocènes inférieures du Rhôn, et des couches à Corbi-

cula de Francfort, nous avons également pu la trouver dans notre

bassin sundgovien.

Un échantillon recueilli dans la carrière Hett, à Riedisheim, se

rapporte exactement à cette variété; il a 22™"^ de long dans sa

partie visible et plus de 12 tours de spire, est absolument lisse

avec stries transversales bien marquées sur ce qui reste des pre-

miers tours de spire.

Après toutes les considérations qui précèdent sur les caractères

et filiations de notre espèce alsacienne, nous sommes amenés à for-

muler cette opinion : Melania Laurœ du bassin sundgovien, espèce

essentiellement polymorphe, ayant paru la première, et contempo-
raine des Paleotlierium de l'Eocène supérieur, serait caractérisée

par les trois sortes de formes suivantes :

1° Forme normale, grande, ordinaire, conforme aux figures 17-17'

planche XVIl de Sandberger, atteignant 14 à 17 tours de spire, allant

de la varice aux tubercules, aux épines rudimentaires sur le retour

de la spire ; apparentée comme forme ancestrale, aux formes méri-

dionales de la Melanoides atbigensis et de toutes les variations qui

s'y rattachent, aux formes méridionales de la Melania Escheri v.

aquitanica Noulet. Cette catégorie comprend un certain nombre de

formes naines.

2° Forme à peine striée, ornée de stries transversales, allant rare-

ment jusqu'à la forme de pli ou de côte {Melania Escheri Merian
var. ecostata Sandberger), peu fréquente ; atteignant une certaine

taille (22 à 23°^™). Ici des formes naines caractérisées par un petit

nombre de tours de spire, lisses ou striés (6 à 7).

3° Forme de Morvillars {Mel. Escheri var. Merian) à tubercules

saillants, réunis en côtes longitudinales plus ou moins arquées.

Toutes ces formes peuvent se trouver isolées ou réunies ; ainsi

notre Melania Laurœ, dès qu'elle aurait paru dans le bassin ter-

tiaire que nous étudions, se serait mise à varier dans ces différentes

directions, surtout en raison des causes même d'arrêt de développe-

ment que l'on peut reconnaître dans certaines couches. Ces varia-

(1) Sandberger, ouv. cité, p. 448, 451, 486,
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tions auraient atteint leurs limites extrêmes jusqu'à toucher d'une

i:i?Lvt à Mdanoides albigensis, d'autre pari à Melania Escheri Merian.

Quoi qu'il en soit, pour permettre à nos lecteurs de juger de cette

question en connaissance de cause, nous avons joint à ce travail

une planche en phototypie représentant, n^^ 1 à 15, une série

d'exemplaires de différentes tailles de Melania Nystii Duch. de Kleyn-

Spauwen, n°^ 16 à 30 une série d'exemplaires de taille difïérente

de petites formes de Melania Laurœ Math, recueillies à Kôtzingen

— échant. grossis trois fois. La comparaison entre ces deux séries

fera ressortir les différences très grandes qui existent entre ces

deux espèces que M. Fôrster (1) parait avoir confondues.

Nous rappellerons seulement ici la diagnose donnée par Sand-

berger pour Melania Nystii Duchastel :

Testa elongatoconica, modo gracilior, modo brevior, apice obtu-

siuscula. Anfractus novem, modice convexi, suturis canaliculatis

disjuncti, cingulis longitudinalibus obtusis, 4-6, equibus suprema

plerumque latior et a reliquis confertis remota et costulis transver-

salibus arcuatis, supernè paulo recedentibus, modo vix perspicuis,

modo prominulis et noduliferis, decussati. Anfractus ultimus con-

vexior, tertiam partem circiter omnis altitudinis aequat. Apertura

obliqua, ovata, basi iate effusa, margine dextro acuto, protracto. (2)

Tous nos échantillons, au lieu du galbe général de l'espèce que

déterminent les termes de elongato conica, présentent le caractère

conico turrita ; les tours de spire ne sont nulle part nettement déta-

chés les uns des autres comme dans M. Nystii. Enfln, l'ouverture

n'est jamais basi Iate effusa. Quant à l'ornementation, nous rappel-

lerons l'état lisse des tours de spire de certains de nos échan-

tillons et, ce qui est plus significatif encore, la présence, rare il est

vrai, mais bien constatée, d'individus ayant plus de 9 tours de spire

au milieu d'autres qui en ont moins et qui ne s'en distinguent

nullement. L'auteur dont nous avons parlé plus haut paraît

avoir surtout reconnu Melania Nystii sur des moules pris à

Niederspechbach, sur des échantillons incomplets provenant de

Kôtzingen. On a vu plus haut qu'il y a possibilité de tirer de ce

dernier gisement des exemplaires complets et intacts, avec la

bouche entière.

Ce que nous savons, du reste, de l'histoire malacologique de

Melania Laurœ, nous montre qu'elle appartient à une section des

Melania Siuire que M. Nystii. Celle-ci paraît rentrer dans la section

(1) D-- Fôrster, ouv. cité p. 169.

(2) Land- und Sûsswasserconchylien der Vorwelt, p. 313, pi. XX, f, 8, 8a et 9,



1890 TERRAIN TERTIAIRE d'aLSAGE ET DES ENVIRONS DE MULHOUSE 405

Striatella du Manuel de Conchyliologie cité plus haut (1), dont le

type est M. tuberculata, tandis que M. Laurœ est de la section

Melanoides. De plus Melania Nystii ne dépasse jamais une certaine

taille 7mm environ, tandis que M. Laurœ naine est accompagnée
d'individus qui dépassent ces dimensions.

Au point de vue de sa répartition dans le bassin tertiaire de

Mulhouse, on peut dire que dans le calcaire dont elle est la carac-

téristique et qui ne paraît contenir que des exemplaires de cette

unique espèce, très polymorphe, elle est abondante à tous les

niveaux, qu'elle atteint surtout une grande taille vers les parties

moyennes de la formation, mais qu'elle accompagne aussi plus

particulièrement les auricules — Auricula alsatica Mer. — et

Megalostoma mumia dans les couches inférieures (Rixheim),

dans les couches supérieures à faune un peu saumâtre au voisi-

nage des calcaires gréseux et des marnes à plantes (Riedisheim,

Brunstatt, carrière des environs de Niederspechbach, etc.), dont

les bancs supérieurs sont absolument remplis de Mélanies.

Melanopsis Mansiana Noul. Rare dans le calcaire à Melania

Laurœ. Beaux échantillons avec test à Hochstadt.

Limnées. Ordinairement associées aux planorbes, les limnées

se retrouvent plus rarement avec Melania Laurœ et paraissent

correspondre à des dépôts plus nettement palustres que ceux où

se plaisait cette espèce. Leur fréquence est variable, suivant les

niveaux. A Sigolsheim, elles se rencontrent sans aucun autre

fossile, dans le niveau supérieur du calcaire d'eau douce, immé-
diatement au-dessous des poudingues tongriens. Les limnées

associées aux planorbes sont également très fréquentes à la partie

supérieure du calcaire d'eau douce, au-dessus des grès à plantes,

à Niedersteinbrunn et à Niederspechbach ; dans cette dernière

localité, toutefois, les limnées et les planorbes se rencontrent

également en abondance dans les grès inférieurs à plantes (Voir

coupe n" 2). On trouve, à Niederspechbach et à Niedersteinbrunn,

des limnées de différentes tailles ayant pour caractère commun
d'être généralement plissées au niveau de la suture. Les plis

sont même parfois assez forts pour simuler des côtes, mais le

premier tour, toujours très renflé, empêche de les confondre

avec les mélanies. On peut y distinguer plusieurs formes

dont les principales sont l'une courte et globuleuse, l'autre longue

et pointue, même aciculée. L'espèce courte et globuleuse, dont

nous possédons un assez bon échantillon de Kôtzingen sans la

(1) Manuel de Conchyliologie du T>' P, Fischer, p. 701,
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bouche, nous paraît devoir être rapportée plutôt à L. subpalustris

Thomas qu'à toute autre espèce. Quant aux grandes Limnées, elles

ditïérent de L. subpalustris Thom. (1); elles sont généralement de

forme plus allongée et moins ovoïde, à plis d'accroissement beau-

coup plus prononcés. Le dernier tour est moins bombé que dans

L. subpalustris, la bouche moins large, plus ovoïde et incurvée.

On peut hésiter pour certains échantillons (Niedersteinbrunn)

entre L. fusiformis Sow. et L. marginatus Sandb. [L. palustris

Mer.), en faisant remarquer que la présence de plis d'accrois-

sement très forts est plutôt en faveur de la seconde espèce que

de la première. On sait que L. cf. fusiformis Sow, est indiqué

par Andreae (2) comme provenant de Kotzingen et très rare. La

collection J. Kœchlin renferme des échantillons de grandes limnées

de forme allongée avec 6 tours de spire (longueur totale M"^^
;

longueur du dernier tour iQ^'oa.
; largeur 15 à iQ^"^) provenant

de Brunstatt et se rapprochant de l'espèce longue et pointue de

Niedersteinbrunn. Quant aux formes désignées sous le nom de

L. folitus Mer., L. subpoUtus Andreae (3), très communes dans tout

le calcaire d'eau douce, principalement vers la base, nous croyons

devoir, à l'exemple du savant professeur Sandberger(4), nous tenir

sur une prudente réserve. Le galbe général des échantillons qui se

rapportent à ce type, les rapproche tant, comme il l'a remarqué,

du type décrit sous le nom d'Oleacina {Glandina) teres Rouis, qu'en

l'absence de bouche bien conservée, il semble préférable de

s'abstenir.

L'abondance des limnées et des planorbes à différents niveaux

du calcaire à Melania Laurœ semble nous prouver que jamais le

bassin lacustre où il se déposait n'a dû être profond, que de plus,

la proportion de sel ne devait pas être très forte dans les eaux

pour leur permettre de vivre convenablement. A remarquer aussi

que le test de ces limnées est extrêmement mince, d'où leur apla-

tissement, leur mauvais état de conservation, qu'en définitive les

formes qu'on y rencontre sonC peu variées et peuvent toujours être

rapportées à des formes vivantes de nos régions. C'est une obser-

vation qu'avait déjà faite le professeur Sandberger (5). Suivant ses

(1) Voy. Sandberger : Die Conchylien des Mainzer Tertiâr-Beckens, p. 68, Taf. VII,

fig. 2.

(2) Ein Beitrag zur Kenntniss des Elsàssers Tertiàr von D"" A. Andreœ; Taf. III,

fig. 8. Abhandl. zur geol. Specialkarte von E.-L. Band II, Heft III.

(3) Ouvr. cité p. 79. Taf. III, fig. 9.

(4) Land- und Susswasser-Conc.hylien der Vorwelt, p. 326.

(5) Id„ p. 327.
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observations « Les petites faunes de Brunstatt, Klein Kembs et Apt

» contiennent un certain nombre d'espèces de type indo-australien,

» parmi lesquelles, en première ligne, Melania Escheri (Laurœ),

)) Neritina brevispira, Planorbis pateUa, Laimadonta (AuriculaJ

» dlsatica, Megalostoma Kœclilinianum. Cette dernière espèce

» fait partie du groupe du M. mumia, appartenant, comme la

» rare Olcacina, à la faune de l'Eocène le plus ancien. Ces formes

» ne se retrouvent plus que dans les Indes Occidentales et le

» Centre Amérique.

» Vabata circinata et Limneus marginatus appartiennent au

» groupe des coquilles gastropodes de la faune de l'Europe entière,

» du Nord de l'Asie, de l'Amérique, le Mexique compris, et ne

» peuvent être considérés comme des formes tropicales. Un pareil

» mélange de formes tropicales et de formes des régions tempérées

» nous amène à admettre ici un climat subtropical, fait qui ressort

» aussi de la composition de la faune marine du sable de l'Oligo-

» cène moyen. »

-Quant aux planorbes qui accompagnent les limnées, leur déter-

mination absolument exacte nous parait entourée dé difficultés

tout aussi grandes que celle-ci, en l'absence de bouche, de test

généralement, et, souvent même, dé section. Les formes qu'on

peut y deviner sont celles qui ont déjà été indiquées dans ces

gisements, c'est-à-dire Planorbis pateUa Sandb. (1) et PL Chertieri

Desh. Cette dernière espèce paraît plus assurée que la première, au

moins à Kôtzingen.

Hélix. Les Hélix sont, en général, très rares, même à Kôtzingen,

où l'on rencontre une espèce lisse, déprimée et nullement globu-

leuse, striée comme Hélix cf. rugulosa, et exactement semblable à

celle que l'on trouve dans les couches supérieures de Riedisheim

(voir coupe n° 3). Les stries d'accroissement de l'Hélix de Kôtzingen

sont fines et peu prononcées. L'état de conservation de ces coquilles

ne permet guère de formuler une opinion à leur égard.

Nanina Kœchlini n. sp. (2) se trouve à Brunstatt, Flachslanden,

et plus fréquemment dans la carrière du Zurrenwald.

Petit Hélix lisse à Niederspechbach.

Patula sp. ; Zurrenwald, Flachslanden.

Le calcaire d'eau douce à Melania Laurœ, d'après ce que nous

connaissons de sa nature lithologique et de sa faune, est-ilsusceptible

d'être subdivisé? ou les différences lithologiques que l'on remarque

(1) Land- und Sûsswasser-Conchylien der Vorwelt, p. 324.

(2) Voy. Andrese, ouv. cité. Taf. III, flg. 3.
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sout-elles purement locales, et la faune des mollusques est-elle bien

homogène?
Fig. 2.

Nie dcrsp ecTil) ach Tfic dersteinbrunn

,

Kotzin^cn

1
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Dans les couches de calcaire marneux, grumeleux, A, forme rabougrie de Me-

lania Lmorœ, planorhes, petites limnées globuleuses. Dans les calcaires compacts

B, abondance des limnées de petite taille et bombées, de taille moyenne et mi-

nuscule, planorbes. Rareté des Hélix sp. variété lisse, semblable à celle de Rie-

disheim.
Fig. 3.

Rixlieim
Chcimin de ZimmersTieûA KiecLislieim
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2.38
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_13.
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3Jo

z.5o

'..5o

Légende.

Cowpe de Rixheim {chemin de Zimmerslieiin). — 1. — Lehm.

2. — Marne, avec bancs minces lenticulaires de calcaire marneux, avec empreintes

végétales,ély très d'insectes, MeZania iattrœ,limnées (rares). —Niveau deRiedisheim.

3. — Calcaire rosé bréchoïde, imprégné de carbonate de chaux cristallisé, avec

Mel. Lcmrœ, Megalostoma mumia, limnées, passant à des grès sableux rosés.

4. — Argile jaune.

5. — Calcaire en bancs, {Palœotherium médium).

6. — Lentilles siliceuses dans le calcaire précédent.

7. — Calcaire gréseux, sableux avec Melania Laurœ, graines de Cliara (Ch. gra-

nulifera Heer) ; riche en empreintes charbonneuses, veines d'argile charbonneuse

(fond). Renferme 3 niveaux riches en restes de tortues (t).

8. — Calcaire compact avec Mel. Laurœ, Limnœus politus , Planorbis lens,

Valvata circinata, Megalostoma mumia.

Les restes de tortues, appartenant probablement à plusieurs espèces, se rencon-

trent plus particulièrement dans la partie droite de la carrière affectée par la fente.

Coupe de Riedisheim. — 1, — Terre végétale. Concrétions du Lehm.

2. — Banc à exsudations calcaires.
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3. — Marne.

4. — Banc calcaire dur.

5. — Marne.

6. - Banc de calcaire à plantes.

7. — Banc de calcaire gréseux et de marne dure avec plantes, élytres d'in-

sectes, Melania Laurœ (rare).

8. — Rognons marno-calcaires.

9. — Banc calcaire imprégné de carbonate de chaux et d'iiydroxyde de fer,

très riche en Melania Laurœ.

10. — Banc calcaire crayeux avec Megalostoma mumia, Mel. Laurœ, Hélix

sp. (lisse), Aîiricula alsatica.

11. — Calcaire en bancs avec Mel. Laurœ, Limnœus politus, Glandina,

Auricula alsatica, Valvata circinata, Planorbis lens, Planorbis sp.

12. — Lentilles siliceuses dans le calcaire précédent.

1.3. — Banc charbonneux avec Palœotlierium médium, traces de végétaux.

14. — Marne bleue.

15. — Calcaire marneux, sableux, bleu, parfois bréchoïde, avec faunule de

Melania Laurœ de petite taille, Cypris; les joints de ce calcaire sont imprégnés

de bitume.

16. — Marne bleue.
Fig. 4.

Bornlcappel
ZimTncTshéiTn
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Légende.

Coupe de Bornkappel. —1. — Calcaire marneux schisteux, avec Cyrena semi-

striuta, hydrobies, spliéromes, Paralaies Bleicheri.

2. — Scliisles marno-calcaireset marnes dures, riclies en plantes, insectes, splié-

romes.

3. — Banc de calcaire marneux, riche en Megalostoma mumia, Melania Laurœ.

4. — Banc imprégné de carbonate de chaux et de fer hydroxydé.

5. — Calcaire en hancs, avec Melania Laurœ, etc., Palœotherium médium.

6. — Banc à Testudo Laurœ.

7. — Banc marneux, avec racines et Pliragmites?

8. — Calcaire dur.

9. — Calcaire en bancs compacts.

10. — Banc de calcaire marneux, pétri de racines, débris de roseaux (Phragmites),

rhizomes de Nymphéacées, etc.

11. _ Calcaire bréchoïde, calcaire gris, -aycc Mel. Laurœ, Valvata circinala,

Limneus politus, planorbes, etc.

12. — Calcaire mou blanchâtre.

Le calcaire du bas est affecté par des fentes.

Coupe de Zimmersheim et Schoff-Buckel

.

1. — Alternance d'argile et de grès avec Paralates Bleicheri, et plantes à

empreintes généralement charbonneuses. (N° 1 à n° 4 de notre coupe du Bull.

Soc. GéoL, 3= série, t. XVII, p. 564).

2. — Alternance d'argile à gypse, gypse fibreux, d'argile et d'argile à emprein-

tes végétales charbonneuses, traces de restes de poissons, écailles, etc. (N° 6 à

n" 14 de notre coupe).

3. — Gypse en bancs (roche). Albâtre.

Coupe de Rixheim (chemin de Zimmersheim).

1. — Lehm.

2. — Marne avec bancs minces lenticulaires de calcaire marneux avec emprein-

tes végétales, élytres d'insectes, Mel. Laurœ, limnées (rares).

3. — Calcaire rosé bréchoïde imprégné de carbonate de chaux cristallisé avec Mel.

Laurœ, Megalostoma mumia, limnées, etc., passant à des grès sableux, rosés.

4. — Argile jaune.

5. — Calcaire en bancs [Palœotherium mediumj.

6. — Lentilles siliceuses dans le calcaire précédent.

7. — Calcaire gréseux, sableux, avec Mel. Laurœ, graines de Chara. Riche en

empreintes charbonneuses, renferme 3 niveaux riches en restes de tortues (t).

8. — Calcaire compact, avec Melania Laurœ, Limnœus politus, Planorbis Uns,

Valvata circinata, Megalostoma mumia.

Les figures 2 et 3, et la fig. 4 (chemin de Zimmersheim) montrent

des différences lithologiques plus apparentes que réelles entre le

commencement des marnes bleues qui affleurent au fond de la

carrière de Riedisheim et le sommet du calcaire à Melania Laurœ,

tel que nous le voyons partout, supportant actuellement le Lehm,

c'est-à-dire la formation quaternaire la plus récente . Le fer pisoli-

thique s'y montre sous une très faible épaisseur à Kôtzingen vers le

rivage du bassin lacustre ; les lentilles siliceuses s'y rencontrent à
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Rixheim et à Riedisheim. Ces accidents locaux sont absolument

insignifiants au point de vue de la subdivision du calcaire. Les

autres sédiments sont tous calcaires — et la variété en est grande

— avec ou sans mélange d'argile (marne), avec ou sans mélange de

sable (calcaire gréseux). La nature des fonds telle que la fait supposer

la présence de vases avec ou sans débris de plantes, avec traces de

racines de phragmites, rhizomes de nymphéacées, avec nombreux

débris de tortues terrestres, nous explique la grande variabilité des

dépôts qui s'y formaient.

Au point de vue paléontologique, même unité ; à Rixheim comme
à Riedisheim, dans le voisinage des lentilles siliceuses, par consé-

quent à des niveaux probablement identiques, présence du Palœo-

therium médium et du Palœotherium magnum.

Entre les limites précédemment indiquées se développe, à

Niederspechbach, Niedersteinbrunn (1) et à Kôtzingen, le calcaire

à Melania Laurœ terminé par un dépôt mince de calcaire marneux

grumeleux (parfois à tendance lenticulaire), renfermant une faune

locale rabougrie, mais qui ne diffère en rien de celle du calcaire à

Melania Laurœ ; à Kôtzingen, c'est une forme rabougrie de la Mela-

nia Laurœ qui domine avec quelques planorbes (2) et parfois aussi

de petites limnées globuleuses; à Niederspechbach et à Niederstein-

brunn, ce sont des formes rabougries de limnées allongées ou glo-

buleuses fortement plissées, surtout vers la suture. Le niveau à

faune rabougrie contient, à Niederspechbach et à Niedersteinbrunn,

d'assez nombreux Cypris, ronds ou de forme allongée, pointillés à

la surface.

Il n'est qu'un faciès du calcaire d'eau douce, indiquant un passage

à la période franchement saumâtre — marnes à cyrènes et gypse

(1) Il existait autrefois, à SSO™ 0. de l'église de Niedersteinbrunn, une carrière

dans laquelle on pouvait voir le grès à feuilles (semblable à celui de Habsheim),

superposé au calcaire d'eau douce (Voy. Delbos et Koechlin-Schlumberger : Des-

cription géologique du Haut-Rhin, tome 2, p. 76). Les schistes à Meletta de

Magstatt-le-Bas sont situés de 20 à 30 mètres au-dessus du calcaire à Melania Laurœ

de Kôtzingen et recouvrent certainement ce calcaire. 11 est donc impossible d'ad-

mettre que les couches supérieures du calcaire d'eau douce soient de même âge

que les grès et les schistes à Melelta tongriens.

(2) A Kôtzingen, au dessous de ces bancs de calcaire grumeleux, avec forme rabou-

grie à&XaMelania Laurœ, se rencontrent (v. coupes n» 2), des calcaires compacts, dont

les fissures sont imprégnées de fer pisolithique, ce qui est bien le caractère d'une

formation d'eau douce régulière et uniforme. Nous avons déjà vu que ces calcaires

renferment une espèce peu abondante d'Hélix lisse, passablement aplatie et n'ayant

aucun rapport avec Hélix, cf. rugulosa qui est strié et globuleux. A côté de cet

Hélix, nous avons constaté la présence de nombreuses limnées, de petite taille et

bombées de taille moyenne, accompagnées de planorbes.
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de Zimmerslieim — ayant servi de transition entre le calcaire

d'eau douce et les dépôts marins et terrestres du Tongrien, On cons-

tate du reste à Riedisheim et à Rixheim [chemin de Zimmerslieim)—
et nous insistons sur ce point — un passage insensible entre les

couches supérieures du calcaire à Met. Laurœ et les calcaires et

marnes dures à plantes qui les surmontent (coupe n° 3). La preuve

en est que dans ces deux localités on trouve encore, avec les plantes,

de rares exemplaires de fossiles du calcaire d'eau douce, Melania

Laurœ de petite et de moyenne taille, limnées de moyenne

taille, représentants d'une faune rabougrie qui n'a pas pu arriver

à son entier développement.

A Riedisheim, les calcaires parfois gréseux et les marnes dures ont

fourni une flore intéressante et d'une assez grande richesse, étudiée

par M. Fliche (1) et dont il compte pouvoir donner bientôt une

description complète. Dans les calcaires gréseux à plantes nous

avons trouvé, avec des élytres de deux espèces d'insectes (rhyncho-

phores?), plusieurs exemplaires bien conservés de MeL Laurœ de

petite et de moyenne taille.

A Rixheim (chemin de Zimmersheim) les mêmes calcaires et

marneâ dures, mais en bancs minces lenticulaires, ont fourni un

certain nombre d'espèces végétales, déterminées par M. Fliche.

La plupart des échantillons sont indéterminables, non pas que

les empreintes manquent de netteté, en général elles sont même
remarquables, seulement elles sont à un tel état de fragmentation

qu'on ne saurait même arriver à des déterminations génériques.

Cependant, un certain nombre de pièces vraiment belles ont permis

à M. Fliche les déterminations suivantes :

Chara granulifera Heer. Quelques fructifications. (Se trouve dans

les couches de calcaire à Mel. Laurœ, avec restes de chéloniens).

Séquoia sp. Probable, quoique l'échantillon soit trop petit pour

permettre d'être affirmatif.

Callitris Heeri Sap.? La raison qui fait douter de l'espèce est

l'exiguité de l'échantillon, l'absence des feuilles et des graines.

Podocarpus eocenica Ung. ? Provient probablement d'un

fragment de feuille, l'organe entier faisant défaut, on ne saurait

affirmer l'espèce ; celle à laquelle je rapporte ces organes est

d'ailleurs très polymorphe et pourrait bien renfermer plusieurs

types spécifiques.

Salisburya adiantoides Ung. ? Un pétiole entier avec le commence-

(1) Les floi'es tertiaires des environs de Mulhouse. Note présentée à la Soc. indus-

trielle de Mulhouse, par M. Fliche (1886), p. 5 et suivantes.
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ment de sa dilatation; appartient sûrement an genre, l'espèce est

probable, puisqu'elle a été rencontrée à Spechbach (1).

Cyperites. Un échantillon appartenant au genre Cyperus.

Cassia Bérénices Ung. Un beau et grand fragment de feuille. .

Cœsalpinitesn. sp. Une belle foliole entière ressemblant beaucoup

à celle du C. litigiosus Sap. des calcaires du Midi de la France, dont

elle diffère surtout par la taille.

Echitonium Sopliiœ 0. Web. Un échantillon.

Quercus. Fragment de feuille portant un champignon épiphyte.

L'attribution au genre est certaine, mais l'exiguité du fragment de

la feuille ne permet pas d'arriver à une détermination spécifique.

Ilex. Même observation que pour le Quercus.

Cette petite flore est très incomplète, il ressort toutefois de l'étude

de ces folioles une grande ressemblance avec ce qu'on observe dans

le dépôt mieux connu de Riedisheim ; l'état de conservation est le

même, et les flores tout-à-fait analogues dans leur variété et la-

physionomie des végétaux qui les composent.

Les plantes étaient accompagnées d'élytres de deux espèces

d'insectes (rhynchophores ?), une grande et une petite, de rares

exemplaires de Mel. Laurœ de moyenne taille, ainsi que de rares

limnées dont une de moyenne taille, possédant encore son test, se

rapproche de L. fusiformis Sow.

Une autre preuve de la solidarité qui existe entre le calcaire à

MeL Laurœ et les marnes dures qui le surmontent, c'est que le

petit gisement que nous avons découvert au fond d'une dépression

marneuse du calcaire d'eau douce à Brunstatt (2) contient des

fossiles végétaux aussi bien dans le calcaire à Melania Laurœ que

dans les marnes qui sont au-dessus.

En résumé, on peut dire que le calcaire à Mel. Laurœ dans toute

sa masse est entièrement du même âge ; on ne rencontre pas de

niveau postérieur au Tongrien ou même pouvant être attribué à

cet étage. Les modifications locales que l'on constate à la partie

supérieure du calcaire d'eau douce ne sont, selon toute probabilité,

qu'un acheminement vers la période des marnes à cyrènes et du

gypse de Zimmersheim pendant laquelle les eaux sont devenues de

plus en plus saumâtres. Ces deux formations elles-mêmes peuvent

être considérées comme une période de transition du calcaire à

Melania Laurœ au Tongrien.

(d) Fliche. Les Flores tertiaires des environs de Mulhouse, p. 2.

(2) Voyl Fliche, ouv. cité, p. 2.
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Marnes a Cyrènes

Comme nous l'avons dit dans notre précédente note (1), les

marnes à cyrènes doivent être assimilées aux marnes vertes à

Cijrena conmxa de Montmartre et du bassin parisien, et se présen-

tent avec leur faciès marno-calcaire aux environs de Mulhouse,

Bruebach, Brunstatt, Zillisheim. Dans toutes ces localités, ainsi

qu'à Didenheim et aux environs de Niederspechbach, elles surmon-
tent le calcaire à Melania Laurœ sur une épaisseur variant de 1 à

4 et 5 mètres (maximum) à la Bornkappel. Elles existaient sans

doute d'une manière continue sur tout ce périmètre, mais leur

nature marneuse a permis l'enlèvement du dépôt par les courants

sur les points où il n'avait que peu d'épaisseur. Ce qui le prouve

c'est le petit gisement de marnes à cyrènes que nous avons décou-

vert, près de Brunstatt, dans une dépression marneuse du calcaire à

MeÀ. Laurœ. Nous y avons trouvé des plaquettes de calcaire mar-
neux et de marne dure, avec Paralates Bleicheri Sauv, Cyrena

semistriata Desh., des sphéromes, des traces de crustacés amphi-
podes, des insectes, des plantes dont M. Fliche a donné la liste sui-

vante : (2)

Algues. — Telrasporites alsaticus n. sp.

Equisétacées. — Equisetum (grande espèce).

Conifères. — Séquoia Couttsiœ Heer?

Callitris Heeri Sap, ?

Pinus epios Heer?

Monocotylédones. — Poa cites xoisia du P. lepidus H.

» stricius K\. Br. ??
Cyperus, ressemble au C. Braunianus, Heer.

Carex Rochettiana Heer?

Dicotylédones. — Simplocos subsavinensis n. sp.

Léguminosites.

M. Fliche porte le jugement suivant sur cette petite flore trouvée

à Brunstatt : « Si parmi les espèces insuffisamment déterminées il

en est dont le faciès rappelle les formes du Miocène proprement
dit, il faut convenir que certains types bien accusés comme le

Catlitris Heeri et les Simplocos sont d'accord avec les fossiles

animaux, les mammifères notamment, pour accuser le caractère

oligocène des calcaires et marnes de Brunstatt. »

Les travaux de fouille exécutés au Tannenvv^ald et à la ferme du

(1) Mathieu Mieg : Note sur le gypse de Zimmersheim (près Mulhouse). Bull,
Soc. GéoL, 3" série, t. XVII, 1889, p. 62.

(2) Fliche, ouv. cité, p. 2.
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Mônchsberg — près de la Hohebirge — pour l'alimentation d'eau

du Vignoble de Mulhouse, ont mis à jour les marnes à Cyrènes sur

une épaisseur d'environ 0,80 à 1 mètre. On a traversé au-dessous de

0^60 de lehm.

Sable calcaire et marne schisteuse.

Marne dure avec Cyrena semistriata Desli. et Séquoia Sternbergi

Gœpp. (affleure à la Hohebirge). J
O^SO

Marne. ( à

Calcaire fissile avec hydrohies, Planorbis depressus, Cypris et plantes.

Marne. ^ 1
™^'-

Calcaire dur lithographique avec plantes charbonneuses indéter-
] environ

minables.

Marne.

Le gisement des marnes à Cyrènes de la route de Zimmersheim,

déjà signalé par Delbos (1) contient de nombreux Mytilus socialis

et des hydrobies. Il est situé à environ 20 mètres au-dessus des

premières couches de gypse de Zimmersheim.

Le gisement des marnes à Cyrènes de la Bornkappel — ou Born-

cappel — (coupes n° 3) découvert et décrit par le D"^ Fôrster (2) a

été signalé par l'un de nous dans notre dernière note sur le gypse

de Zimmersheim. Nous donnons ci-dessous la liste des plantes que

nous avons pu recueillir à la Bornkappel (3) et dont M. Fliche a fait

la détermination.

Dans les calcaires à Mel. Laurœ (horizon nouveau découvert à la

base de ces calcaires).

Empreintes d'organes souterrains :

Racines qui se rapportent avec une certitude suffisante au genre douteux des

Phrag mites. Le Phragmites de la Bornkappel, quoique présentant de grandes ana-

logies avec P. œningensis Heer et d"Ettingshausen, paraît appartenir à une espèce

différente.

Rhizomes de nymphéacées : Anoectemeria nana Sap. Rencontrée d'abord par son

auteur dans les gypses d'Aix, mais aussi depuis à Saint-Zacharie,

Avec cette espèce, il y a peut-être encore une Nymphœa vraie, mais l'empreinte

est trop mauvaise pour qu'on puisse se prononcer.

Rhizomes ou racines, appartenant à quatre ou cinq types différents, parmi lesquels

la présence des Cyperus semble probable,

(1) J. Delbos. Description géol. et min. du Haut-Rhin, t. II, p. 84.

(2) D' Fôrster, Die Gliederung des Sundgauer Tertiârs. Mittli. d. comm.
f.

d. geol.

Landes. Unters. Bd. I, Heft III, p. 164.

,

(3)LeParalates Bleioheri SaiU\age,denomhre\ixsphéromes{Spheromamargai'um
Desmaret?), des traces de crustacés amphipodes et une assez riche variété d'insectes

appartenant plus particulièrement à l'ordre des coléoptères et à celui des hémi-

ptères, s'y rencontrent à côté des plantes.



1890 TERRAIN TERTIAIRE d'aLSACE ET DES ENVIRONS DE MULHOUSE 417

Empreintes d'organes non souterrains.

Fragment de tige appartenant probablement au genre Rhizocaulon, pas assez

complet cependant pour permettre une affirmation absolue. De grandes probabilités

existent toutefois, puisque l'existence de ce genre a été reconnue avec certitude par

l'un de nous (1) dans les calcaires et marnes dures à plantes de Riedisheim.

Débris de feuilles très molles de monocotylédones qui doivent provenir d'un

Sparganium nageant. Comme ensemble, plantes très aquatiques (2), organes sou-

terrains : racines et rhizomes, constituant un ancien fond de lac dans lequel ces

végétaux ont vécu sur place.

Dans les Marnes à Cyrènes :

Hypnum (Sensu lato) n. sp.

Equisetum limosellum? Heer, un long fragment de rhizome.

Séquoia Couttsice Heer, très abondant (rameaux, inflorescences, strobiles).

Séquoia Tournalii (Brong.) Sap? Un fragment de rameau, trop petit pour qu'on

soit affîrmatif autrement que pour le genre ; un assez grand nombre de feuilles

isolées confirment encore les doutes relatifs à cette espèce.

Glyptostrobus europœus S. Plusieurs fragments de rameaux et un strobile.

Libocedrus salicornioicles (Ung.) Heer. Cinq échantillons dont deux belles

empreintes et une contre-empreinte.

Callitris Heeri Sap.? Un seul échantillon. La raison qui fait douter de l'espèce

est 1" exiguïté de l'échantillon, l'absence de fruits et de graines.

Chamœcyparis europcea Sap. ? Genre certain, espèce un peu plus douteuse.

Rameau, graine et strobile. Cette espèce existe également dans les marnes dures à

plantes de Riedisheim, ce qui établit une ressemblance de plus entre la flore de ces

deux localités.

Abies. Voisin de VA. balsamoides Ung, probablement différent. Une, peut-être-

deux feuilles.

Podocarpus eocenica Ung. ?

Podocarpus. Deux feuilles. Espèce probablement nouvelle.

Arundo Gœpperti Heer. Un beau fragment de rhizome.

Carex, n. sp. Un fruit voisin de celui du C. cornuta Sap.

Palmarachis flexiwsa (Ett.) Sap. Ce sont les anciens Leptomaria ; avec lui,

fragment de feuille qu'on peut aussi rapporter à un palmier. La présence des palmiers

dans l'Alsace oligocène, qui n'était attestée, jusqu'à présent, que par des fragments

très petits d'empreintes de feuilles, l'est aujourd'hui par des organes bien plus

certains : des inflorescences.

Sparganium Stygium Heer. Deux fragments de feuilles,

Juncus retractus Heer. Sous les réserves déjà faites à propos de Bilin, par

Ettingshausen, sur l'identité avec la plante suisse.

Potamogeton n, sp. Un fruit ayant quelque analogie avec celui du P. geniculatus

Al. Br. d'OEningen.

Potamogeton. Un fruit différent du précédent.

Vallisneria? Un grand fragment de feuille présente des affinités évidentes avec

ce genre.

Salix n. sp. Voisin du S. angusta Al. Br. Feuilles.

Ficus populina Heer? La détermination générique semble certaine, mais le

(i) Fliche, les Flores tertiaires des environs de Mulhouse, ouv. cité, p. 5.

(2) Ces formes, ainsi que les espèces des marnes à Cyrènes, seront déci-ites par

M. Fliche, dans une publication consacrée spécialement à la Paléontologie végétale

des couches tertiaires des environs de Mulhouse.

XVIII 27
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fragment de feuille est trop petit pour qu'on puisse donner autre chose qu'une indi-

cation en ce qui concerne l'espèce.

Querciis neriifolia Al Br ?

Cinnamomum. Plusieurs fragments de feuilles, peut-être le C. Rossmœssleri,

dans tous les cas, pas le C. polymorphum.
Alnus. Un fruit voisin de celui de 1'^. œningensis Br. mais constituant une

espèce nouvelle.

Proteides. Voisine du P. Philiberti Sap. des gypses d'Aix. Un seul échantillon.

Grevillea. Voisine du G. minutd Sap. de Bonnie, lui est peut-être identique.

Vitis. Un rameau fragmenté d'Ampelidée se rapporte à ce genre,

Myrica linearis Heer. N'est très probablement, comme le pensait Schimper,

qu^une feuille réduite du M. Banksifolia, si répandu dans l'Oligocène et à la base

du Miocène.

Dodonœa. Une feuille voisine des B. velusta Heer.

Cœsalpinia n. sp. Voisin du C. Townshendi Heer. un échantillon.

Osyris n. sp. Un fruit voisin mais bien distinct de VO. primœva Sap. des gypses

d'Aix.

Diospyros brachysepala Al. Br. Un très grand fragment de feuille.

Leguminosites. Deux feuilles dont une est probablement un Dalbergia.

Mimosa n. sp. un échantillon.

Les acotylédones cellulaires présentent, en outre de la mousse déjà signalée, des

Sphœriacées qui restent à déterminer.

En résumé, la flore de la Bornkappel, dont l'étude n'est pas

encore achevée, se caractérise par l'excessive rareté des cryptogames

vasculaires, la grande abondance des conifères, la rareté relative

des monocotylédones et le nombre beaucoup plus grand des dico-

tylédones.

Sauf pour les conifères dont les échantillons sont bien conservés,

les empreintes de la Bornkappel sont en général bien fragmentées

et ne se prêtent pas toujours à une détermination.

Nous avons vu que les calcaires et marnes dures à plantes de

Riedisheim et de Rixheim se relient d'une manière intime au calcaire

à Mela7iia Laurœ qu'elles recouvrent. Les marnes à Cyrènes de

la Bornkappel, quoique constituant également une zone de passage,

ne sont pas absolument dans le même cas, puisqu'on n'y retrouve

plus les fossiles du calcaire d'eau douce. Nous n'avons pu constater

nettement à la Bornkappel aucune interruption de sédimentation

entre le calcaire à Met. Laurœ et les marnes à Cyrènes et à plantes.

Par contre, la présence dans ces dernières couches du Paralates

Bleicheri, qui est un poisson d'embouchure et se rencontre dans le

gisement bien connu de Roufîach, dénote un changement dans les

conditions du dépôt. Après une interruption de sédimentation

correspondant à la période du dépôt du gypse de Zimmersheim, il

s'est peut-être produit un léger exhaussement du sol. On remar-

quera du reste que les cyrènes et les autres mollusques de cette
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faune — planorbes, hydrobies, etc. — sont tous de petite taille et

de forme rabougrie ; ils ont évidemment vécu dans des eaux
saumâtres, peu profondes et peu favorables à leur développement
normal.

Les céritbes sont extrêmement rares dans les marnes à Cyrènes et

toujours de petite taille. Delbos signale la présence du C. plicatum

à Zillisheim ; le docteur Fôrster celle de C. submargaritaceum à la

Bornkappel, représenté toutefois par un seul échantillon à l'état de
moule. Nous possédons de la môme localité deux exemplaires, l'un,

moule interne incomplet — longueur 8 millimètres pour 8 tours de

spire — avec sa contre-empreinte, l'autre, empreinte très nette-

ment marquée qui peuvent tous deux être rapportés avec une cer-

titude suffisante au Cerithium incrustatum Schloth. (1).

A défaut d'autres fossiles marins, ces quelques cérithes ne nous
paraissent pas suffisantes pour placer les marnes à Cyrènes au
niveau des sables marins d'Altkirch et de Dannemarie (Oligocène

moyen, partie inférieure).

Gypse de Zimmersheim

Dans notre précédente note (2), nous avons dit qu'on pouvait

considérer le gypse de Zimmersheim (avec les argiles et les grès qui

le surmontent) comme une zone de transition — Sestien de M. F.

Sacco — entre le calcaire à Melania Laurœ et le Tongrien repré-

senté à Habsheim par les grès à feuilles de Cinnamomum. M. Mu-
nier-Chalmas, dans une note récente adressée à l'Académie des

sciences (3), a démontré pour le bassin de Paris l'origine saumâtre
du gypse qui existe en masses plus ou moins puissantes depuis le

Calcaire grossier supérieur jusqu'à la base des sables de Fontaine-

bleau, le régime lagunaire s'étant toujours substitué au régime

marin. Dans le bassin sundgovien, le gypse se rencontre égale-

ment à différents niveaux, depuis l'Oligocène inférieur jusqu'au

Tongrien ; il est d'origine saumâtre et présente cette particularité

que le régime lagunaire a précédé et non suivi le régime marin.

(1) Muricites incriistatus Schlotheim. Petrefactenkimde, p. 151. Presque entière-

ment semblable à Mur. iricinctus de Brocchi. Conch. foss., t. II, p. 446, tab. IX,

Gg. 23 est signalé par Schlotheim comme existant dans le Tertiaire du canton de

Bâle, à Tavannes. Existe également dans les Cyrenenmergel du Sommerberg b.

Alzei.

(2) Mathieu Mieg, ouv. cité, p. 566.

(3) Sur les formations gypseuses du bassin de Paris. Note de M. Munier-Chalmas,
C.-R. Acad. Se, t. GX, n° 12, p. 663, 24 mars 1890.
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Comme exemple on peut citer, outre le gypse de Zimmersheim, les

argiles à gypse de Dornach qui sont salifères, entre 40™,50 et 69°i,30,

et fournissent même, au-delà, de légères couches de sel gemme pur

à une profondeur de 91"",53 et de 115 mètres (1).

Dans notre u" 4 nous avons rapproché la coupe de la carrière de

Rixheim (chemin de Zimmersheim) de celle du Schofï-Buckel et de

Zimmersheim, afin de montrer que le gypse de Zimmersheim est

incontestablement superposé au calcaire à Melania Laurœ. En effet,

quand de la carrière de calcaire à Mel. Laurœ de Rixheim (chemin

de Zimmersheim) on monte le chemin de traverse de Zimmersheim

on rencontre un peu à droite, à 43 mètres environ au-dessus de la

carrière précédemment mentionnée, la colline du Schofî-Buckel

(334 mètres) et immédiatement en face, de l'autre côté du chemin,

les carrières de gypse de Zimmersheim.

Le gypse du Schofî-Buckel a été exploité, il y a un certain

nombre d'années, sur environ 32°i en profondeur ; il correspond

aux bancs moyens et inférieurs des carrières de gypse de

Zimmersheim. La liste des rares plantes déterminables, qui, avec

les Paralates Bleicheri, se trouvent dans les argiles et les grès qui

surmontent les argiles à gypse de Zimmersheim, a été précédem-

ment donnée par l'un de nous (2) et sera complétée plus tard par

M. Fliche.

Grès a feuilles et Schistes a Meletta et a Amphysiles

Ces dépôts, ainsi que tous les dépôts oligocènes marins d'Alsace,

n'ont pas une épaisseur bien considérable. Nous croyons avec

Delbos (3) que l'invasion de la mer tongrienne en Alsace a trouvé

le calcaire à Melania Laurœ émergé sous forme d'ile. Les dépôts

marins tongriens se sont formés tout à l'entour de ce rivage, mais

principalement au S. (4) et au S.-O. ; ce n'est que vers la fin de

(1) Note sur un sondage exécuté h Dornach, par M. Mathieu Mieg. Bull. Soc.

Géol. Fr., S^séiie, t. XVI, p. 261.

(2) M. Mieg, Sondage de Dornach, ouv. cité p. 260.

(3i Les reclierclies récentes du prof. Gutzwiller, de Bâle, ont démontré que l'iiorizon

tongrien, composé degrés et sables avec 0. cyathula, P. suhobovatus, Cyrena

semistriaia, Cerithium plicatum, se trouve bien développé au S. de Bâle : Voy. les

terrains tertiaires de la Suisse par F. Sacco, Soc. belge de géol., de pal. et d'hyd.,

2" année, T. 11, fasc. Vil, p. 274.

(4) Delbos. Revue scientifique du 5 mars 1870. L'Alsace pendant la période

tertiaire.
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cette période qu'un affaissement s'est produit principalement dans

la bordure E. et la partie S. E. du bassin d'eau douce, qui a permis

aux grès à feuilles et aux schistes à Meletta et à Amphysile de se

déposer au-dessus du calcaire à Mel. Laurœ. Comme nous l'avons

dit dans une précédente note (1), les schistes à Meletta de Dornach

sont accompagnés de sables marins renfermant, avec des dents et

restes de poissons, de nombreux foraminifères d'espèces variées

qui appartiennent à un niveau tertiaire plus élevé que celui des

schistes à Meletta. Le D^' Fôrster (2) a découvert près de Landser

des marnes riches en foraminifères, appartenant au même niveau,

qui se trouvent à peu de distance d'un gisement de schistes à

Meletta signalé par Delbos.

Pour terminer, nous résumons en un tableau les principales cou-

ches des dépôts sundgoviens.

(1) M. Mieg, Sondage de Dornach, ouv. cité, p. 2o6.

(2) D' Kôrster. Die oligocânen Ablageriingcn bei Mûlhausen i, E, Mitth. d.

Comm. f. d. geol.-Unters. Band I, Heft I, p. 48.
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M. M. Bertrand annonce qu'une souscription est ouverte pour

élever un monument à la mémoire de Melchior Neumayr.

MM. Douvillé et de Margerie se sont chargés de recueillir les

souscriptions.

Séance du 2 Juin 1890

PRÉSIDENCE DE M. RERTRAND

M. J. Bergeron, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le

Président proclame membre de la Société : M. Lennier, directeur

du musée du Havre, présenté par MM. Munier-Chalmas et Bertrand.

Il annonce une présentation et fait part de la mort de M. Moreno

Miquel, mort à Madrid le 24 mai.

M. Ferrand de Missol, au nom de la Commission de comptabilité,

donne lecture du rapport suivant :

Rapport de la Commission de Comptabilité

La Commission a examiné l'état des recettes et dépenses de l'exer-

cice écoulé, et a constaté sa conforuiité avec le résultat relevé par

elle sur les registres mensuels qui lui ont été soumis. (Voir

tableau n» 1).

Les recettes prévues pour 30.803 fr. 66 ont atteint 30,969 fr. 80,

et les dépenses prévues pour 30.795 fr. ont été ramenées à

28.306 fr, 18 p'ir une réduction portant sur le chapitre des publi-

cations. Ces deux faits indiquent d'une part l'exactitude des prévi-

sions, d'autre part l'économie apportée par votre trésorier à la

gestion de vos intérêts.

Toutefois l'exercice écoulé, qui, d'après l'état des recettes et des

dépenses, semblerait se solder en excédant de 2.663 fr. 62 ne s'est,

en réalité, soldé que par un excédant de 28 fr. 16. Cela tient à ce

que l'arriéré non comptabilisé qui était au 31 octobre 1888 de
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2767 fr. 89, était au 31 octobre 1889, déduction faite de l'encaisse,

de 2739 fr. 73, et n'avait diminué que de 28 fr. 16, par le fait du
boni de l'exercice.

Votre Conseil s'est préoccupé des mesures qu'il y avait lieu

d'adopter pour amortir l'arriéré et assurer, dans l'avenir, l'équi-

libre de notre budget.

Les traditions d'économie suivies par nos trésoriers avec une

attention vigilante ne permettent d'espérer aucune réduction utile

dans nos frais généraux, et c'est dans l'accroissement de nos

recettes, dans l'adhésion de membres plus nombreux que nous

devons chercher l'augmentation de nos ressources pour l'avenir.

En attendant et sur l'heureuse initiative de notre dévoué secré-

taire, M. Bergeron, le Conseil a approuvé la création d'une sous-

cription spéciale pour la publication des mémoires de paléontologie

dont la vente était loin de couvrir les frais, et dont le budget de la

Société se trouvera ainsi dégrevé. Un traité a été passé, pour cet

objet, avec la librairie Baudry.

Préparé avec beaucoup de soin par M. Douvillé, le tableau N» 2

résume les recettes et les dépenses prévues pour l'exercice 1889-1890,

et exactement balancées.

Ce tableau n'a pu être réuni au tableau N" 1, comme on l'avait fait

jusqu'ici, parce que notre nouveau trésorier a jugé utile de modifier

la classification des chapitres, qui dès lors ne se correspondent plus

sur la même ligne.

En vous proposant d'approuver les comptes présentés par le

trésorier M. Bioche, la commission vous propose de voter à notre

zélé confrère, pour les importants services qu'il a rendus à la

Société, des remerciements exceptionnels auxquels chacun de nous

sera heureux de s'associer cordialement.

Parran, Ferrand de Missol, Fayol.
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Le Président, au nom de la Société, s'associe à la Commission de

comptabilité pour remercier le Trésorier de son dévouement.

M. Fischer présente un travail de M. Eusèbe Vassel intitulé

« Sur les faunes de l'Isthme de Suez. »

L'auteur a réuni sous ce titre une série de notes traduites de

Théodore Fuchs et de Conrad Keller, et augmentées d'observations

personnelles sur les faunes marines des deux côtés de l'isthme et

sur la population conchyliologique actuelle du canal de Suez. Il a

exposé ensuite ses idées sur la communication possible des mers

d'Europe, Indo-Pacifique et des Antilles durant la période miocène.

M. A. Gaudry offre à la Société, au nom de l'auteur, M. le

Prof. Capellini, un mémoire intitulé « Ichthyosaurus campylodon e

tronchi di Cicadee nelle argille scagliose deW Emilia. »

M. Chaper dépose sur. le bureau les rapports de la Commission

d'études, instituée par la Compagnie universelle du canal de Panama
et donne quelques renseignements sur la géologie de la partie de

l'isthme traversée par le canal, M. Chaper complétera ces rensei-

gnements quand l'étude des roches et des fossiles, qu'il a rapportés,

sera terminée.

M. Fischer, qui a examiné une collection de fossiles provenant

de l'isthme de Panama et donnée au Muséum, pense qu'on peut les

rapporter au Tertiaire supérieur ou au Quaternaire.

M. Chaper a pu distinguer plusieurs étages dont il a reconnu la

position relative.

M. Fischer pense que le soulèvement de l'isthme est relativement

récent. Il y aurait grand intérêt à connaître la faune tertiaire de

cette région qui sépare l'Atlantique et le Pacifique dont les faunes

sont actuellement différentes.
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M. Welsch fait la communication suivante :

Les Terrains jurassiques dans les environs dé Tiaret,

Frenda et Saïda (Département tVOran, Algérie)

par M. Welsch

On sait que l'Algérie occidentale se partage en quatre régions

naturelles parallèlement à la Méditerranée. C'est : le Tell ou Atlas

Méditerranéen, les Hauts Plateaux, les montagnes des Ksours ou

Atlas Saharien, le Sahara Algérien.

Les villes de Tiaret et de Frenda sont situées exactement à la

limite du Tell et des Hauts Plateaux ; la ville de Saïda est dans le

Tell, à quelques kilomètres des Hauts Plateaux. Les renseigne-

ments contenus dans cette note s'étendront jusqu'à Goudjila, à

70 kilomètres au S.-E. de Tiaret, à la limite du département d'Alger.

Ce Ksar est proche de Chellala et de Ben Hammade, qui ont été

étudiés par M. Peron, dans son Essai sur la Géologie de l'Algérie,

et du Dj. Recchiga, étudié par M. Le Mesle.

Il y a 180 kilomètres en ligne droite, depuis Goudjila, à l'est,

jusqu'à Saïda, à l'ouest. On ne trouve de renseignements géolo-

giques importants, pour toute cette étendue, que dans les divers

travaux de M. Pomel.

Le Jurassique de ces régions est constitué par trois étages, très

distincts au point de vue lithologique, ce qui permet de les recon-

naître facilement :

1° Un étage dolomitique inférieur, répondant au Bathonien, avec,

peut-être, le Bajocien à la base.

2° Un étage marneux répondant à VOxfordienduMidi, c'est-à-dire

à VOxfordien et à l'Astartien du bassin de Paris.

3° Un étage supérieur, dolomitique, depuis Goudjila jusqu'à la

Mina et Frenda. Entre cette dernière ville et Saïda, les dolomies

sont remplacées progressivement, à leur partie supérieure, par des

grès. Cet étage répond au Corallien du Midi; c'est l'équivalent pro-

bable du Titlionique, avec la faune du Ptérocérien.

Le substratum de cette série n'est pas visible dans les environs de

Tiaret et de Frenda. Lorsque cette série est recouverte, on voit

au-dessus, soit divers étages crétacés, soit le Miocène moyen, soit,

les dépôts quaternaires. Le Néocomien proprement dit manque
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toujours ; du reste, ces couches jurassiques sont toujours recou-

vertes par transgression entre Frenda, Tiaret et Goudjila.

I. — Etage Bathonien (Groupe oolithique inférieur).

Les dolomies inférieures sont visibles au nord-est de Saïda, et

dans les environs de Tagremaret, entre Saïda et Frenda. Leur

épaisseur dépasse quelquefois 80 mètres ; le plus souvent, elles

sont compactes à leur partie supérieure et forment des surfaces

rocheuses qui se terminent souvent par des escarpements. Ces

derniers sont quelquefois dus à des failles et, le plus souvent, à la

dénuda tion.

Les fossiles y sont très rares.

M. Pomel avait rapporté ces dolomies au Lias (1), mais M. Bleicher

a montré qu'elles représentaient le Bathonien, avec peut-être le

Bajocien (2). Il indique Rhynchonella .mhtetraedra avec un point de

doute et un Galeropygus voisin de G. Baugieri d'Orb.

J'ai pu avoir quelques fossiles en traitant par l'acide des

fragments d'une roche appartenant à cet étage et provenant d'un

puits creusé à Krallfallah, près Tafaraoua, à 32 k™ au sud de Saïda.

J'ai obtenu des rhynchonelles paraissant se rapporter à l'espèce

appelée habituellement. 7î/^. varians ^ow. (3). Quelques exemplaires

se rapprochent de Rh. lotharingica Haas, et Rli. badensis Oppel.

IL — Etage marneux. — (Oxfordien du Midi.) — {Groupe

oolithique Dioyen.) — (Callovien, Oxfordien et Astartien).

Cet étage est principalement constitué par des marnes argileuses

d'un gris verdâtre. Elles présentent souvent des intercalations de

bancs gréseux ou dolomi tiques. En certains points, la masse est

colorée en rouge d'une façon irrégulière. L'épaisseur dépasse souvent

120 mètres et peut atteindre 300 mètres. Elles constituent le fond

des vallées, et forment des talus inclinés, au-dessous des escarpe-

ments constitués par la dolomie supérieure. Elles sont presque

toujours dénudées.

(1) Le Sahara, p. 29, 1872. — Texte explicatif de la carte géologique provisoire,

p. 14 et 15, 1881-1882.

(2) Recherches sur le Lias supérieur et l'Oolithe inférieure de la province d'Oran.

{Assoc. franc., Congrès d'Alger, 1881).

ÇS) Dans IsL Description sti-atigraphique générale de l'Algérie {i889), p. 30 M.

Pomel la détermine comme Rh. variabi lis,iossile habituellement cité du Lias moyen.



43Ô WELSCH.— TERRAINS JURASSIQUES DE TIARET, FRENDA ET SAÏDA 2 j Llin

A. Gisement de Saïda. — A Saïda, à une certaine distance au-

dessus des dolomies inférieures, j'ai recueilli :

Ammonites anceps Rein. Ammonites Adelœ d'Ovh.

» lunn la ZioM'.K. » Hommairei à'Orh.

» Backeriœ Sow. » Kudernatsclii de Hauer.

» Zignodianus d'Orb. Belemnites sp.

» liecticus Rein. Rhynchonella sp.

» . coroiiatiis Sch\. Posidonomya alpina Gras.

Les fossiles les plus abondants appartiennent aux diverses va-

riétés de A. anceps. Les posidonies se trouvent dans les parties plus

schisteuses, comme dans les Alpes françaises.

Cette faune indique bien la zone des A . anceps et A . coronatus,

c'est-à-dire le Callovien. Il n'y a pas du tout mélange des fossiles

calloviens avec les fossiles oxfordiens, comme on l'a annoncé pour

la province d'Oran, en général.

L'âge de cette partie inférieure avait été fixé par M. Bleicher qui

cite, probablement d'un gisement voisin, A. refractus, A. Baugieri,

A. hecticus,A. Puschi, A. Manfredi, A. Backeriœ. ^

B. Gisement de Aïn Amra. — Les fossiles sont rares dans cet étage

marneux. Pour en trouver, il faut aller jusqu'à Aïn Amra, à 25 k^
au N.-O. de Tiaret, sur le flanc occidental du Djebel Beclitoute, qui

est un massif éruptif

.

En ce point particulier, cet étage est constitué par des calcaires

rouges ammonitifères, ressemblant complètement aux calcaires rouges

concrétionnés décrits par M. E. Favre dans les Alpes Fribour-

geoises (1).

Ces calcaires rouges sont marneux et grumeleux. Ils ne renferment

pas de fossiles à la base.

Dans la partie supérieure, j'ai recueilli successivement les trois

faunes suivantes :

A. (Phylloceras) plicatus l^eum. A. (Rhacophyllites) tortisiilcatus d'Orh.

» » saxonicus Neum. » (Harpoceras) Henrici d'Orb.

)) >' mediterraneus Mm. » (Oppelia) Anar Oppel.

» » Manfredi 0pp. » {Haploceras) Erato d'Orb.

» (Perispliinctes)cf.BocconiiGemm. » {Aspidoceras)perarmatîis Sow.
1) » regalmicensis Gemin. Belemnites hastalus Blainv.

» {Peltoceras) transversariusQu. \Sir. Lepidotus maximus Wagner.

C'est la faune de la zone à A. transversarius.

(1) Mém. Soc. paléont. suisse, t. II, III, IV, V,
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2° Au-dessus, la plupart des espèces changent; on trouve :

A. (Phylloceras) mediterraneus Neum. A. {Perisphinctes) Fralairei E. Favre.

» (Rhacophyilites)tortisulcatî(,sd''M. » ( » ) KobeltiNenmaYr.

» {Harpoceras) canaliculatus Buch. » ( » ) lucingensis E.Fawe

» ( » ) arolicus Oppel. »
(

» ) Navillei E. Favre.

»
(

» ) cf. virgulatus Qu.

Cette association de fossiles rappelle tout à fait celle qu'a décrite

M. E. Favre aux Voirons et dans sa monographie des Alpes Fribour-

geoises. C'est l'équivalent exact de son calcaire concrétionné gris.

C'est le niveau et la faune de la zone à A. bimammatus.

3» Au-dessus, les calcaires rouges renferment :

A. (Rhacophyllites) tortisu Icatus A. {Oppelia) pseudo-flexuosus E.Favre.

d'Orb. » {Perisphinctes) lucingensis E. Favre

» {Lytoceras) Orsinii Gemm. » ( » )inconditus Font.

» {Harpoceras) cf. arolicus 0pp. » cf. polygyraius Rein.

» {Oppelia) Frotho Opç. » polyplocios parabolis Qu. •

Cette assise représente le niveau de VAmmonites tenuilobatus, car

l'A. Frotho est un compagnon inséparable de ce fossile. Il a, du

reste, été souvent confondu avec lui.

Au-dessus, on trouve l'étage supérieur, constitué par un banc

dolomitique, suivi d'une alternance de marnes bariolées schisteuses

et gréseuses et de calcaires compacts qui terminent la série juras-

sique en ce point.

Les calcaires rouges ammonitifères de Aïn Amra à A . transver-

sarius, A. bimammatus et A. F7'of/io présentent un caractère tout

à fait alpin par leur faune. Ce gisement représente actuellement le

point le plus éloigné des Alpes, dans la direction du sud-ouest, où

ces fossiles de type alpin aient été signalés.

L'aspect de la roche, dans ces trois zones, est tout à fait semblable

de bas en haut. D'après M. Pomel (1), ces ammonites auraient été

rubéfiées par suite de l'action de la roche éruptive du Djebel Bech-

toute. Je ne crois pas que cela soit exact, d'après ce que j'ai vu sur

les lieux. Déplus, on connaît plusieurs niveaux de calcaires rouges

ammonitifères sur les bords de la Méditerranée.
*

En effet, les calcaires à A. transversarius étaient déjà signalés

dans rOuarsenis (à 100 k™ au nord de Tiaret), à Batna, et M. Le

Mesle les a trouvés dans le Zaghouan de Tunis (2).

(1) Description stratigraphique générale, p. 34.

(2) Bull. Soc. géol, t. XVIII, p. 209, séance du 20 janvier 1890.
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Les fossiles et la roche, que j'ai pu examiner de ces divers points,

sont identiques aux fossiles et à la roche de Ain Amra.

Je n'ai pas trouvé non plus un seul fossile rappelant les ammo-
nites de Saïda.

C. Gisement de la cascade de la Mina., — Dessous la cascade, à

10 \i^ de Tiaret, cet étage est constitué par des marnes argileuses

grises, renfermant, à la partie supérieure, une lentille de calcaire

suboolithique, avec fossiles assez nombreux,, tels que ;

Holectypus corallinus d'Orb. Pho ladoinya paucico sta Rœmer.
» clrogiacus Cott. Rhynchonella inconstans Sow.

Pygaster umbrella Ag. » lacunosa Sclil.

» Welschi Gauth. (1) » pinguis Rœm.
Metaporliinus cf. Michelini Ag. » trilobata Ziet.

Ecliinobrissus Minensis Gauth. Terebratula semisella Etall.

Stomechinus gyratus Desm. » Zieteni de Lor.

Pseudocidaris rupellensis Cott. » subsella Leym.
Mytilus subpectinatus d'Orb, » Grossouvrei Douv.

Lima astartina Thurra. » bicanaliculata Schlot.

Pecten subspinosus Scliloth. Apiocrinus sp.

Cet ensemble de fossiles rappelle tout à fait les couches de Com-
missey, deChàtel-Censoir, et, en général, du Rauracien du bassin de

Paris.

Pour terminer ce qui est relatif à cet étage de marnes argileuses,

j'ajouterai qu'il est impossible de le subdiviser. Il répond complè-
tement à VOxfordien du Midi.

III. — Etage dolomitique supérieur.— {Groupe oolithique supérieur).

— (Corallien du Midi, Ptérocérien).

D. Les dolomies supérieures peuvent s'étudier facilement à la

cascade delà Mina sur la route de Tiaret à Frenda, au-dessus des

marnes qui renferment la couche corallienne précédente. En ce

point, leur épaisseur dépasse 60 ^ et l'escarpement de la cascade

est constitué par ces dolomies qui forment là une falaise de 44 mètres.

A la base de l'étage, immédiatement au-dessus des marnes argi-

leuses grises, on trouve :

Rhynchonella inconstans Sow. Pseudodiademaoranense Per.etGauth.

» matronensis de Loi'. » florescens Ag.
^

» pinguis Rœmer. Rhabdocidaris caprimontana? Desor.

Terebratula insignis Zieten. » trigonacantha (Ag.)

Ostrea sp. Desor.

Millericrinus sp. Eemicidaris Âgassizi (Rœmer) Dames.
Pentacrinus sp. Pseudocidaris DurandiPer. et Gauth.

Cidaris cervicalis Ag. » rupellensis Coll. {ccc).

» glandifera Goldf. Diplocidaris gigantea (Ag.) Desor.

» coronata? Munster. Acrocidaris nobilis? Ag.

(1) Voir Gauthier, Supplément aux Echinides de l'Algérie, dans YÂssocialion
française, Congrès de Paris, 1889.
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Cette faune rappelle beaucoup celle de la pointe du Ché et

d'Angoulins, près de La Rochelle. L'aspect des fossiles est iden-

tique. Elle rappelle aussi celle que l'on trouve à la base des

dolomies et des calcaires à Terehratula moravica du midi de la

France.

E. Entre la Mina et l'ancienne ville arabe de Tagderapt, la capitale

d'Abd-el-Kader, l'étage dolomique présente, dans sa partie moyenne,

c'est-à dire au-dessus de la faune précédente, des intercalations de

marnes verdâtres et de calcaires remplis de foraminifères du genre

Spirocyciina M.-Gh., avec de nombreux moules de gastéropodes

et de .bivalves, des genres Pterocera, Nerinea, Astarte, Cardium,

Trigonia. Parmi les fossiles déterminables je citerai :

Natica liemispherica Rœmer. Pterocera Oceani Broiign.

Ostrea cyprea d'Orb.

Ces couches présentent la plus grande analogie avec celles

décrites par M. Chofïat dans l'Algarve occidental (1).

F. Entre Tiaret et Temda, près de la source de Tamendel, les

parties moyennes et supérieures de la dolomie passent à des

calcaires siliceux renfermant :

Cidaris glandifera Goldf. Apiocrimis sp.

Hemicidaris serialit Oppel. Terehratula Zieteni de Lor.

Acropeltis œquitubeixulata Ag. » insig nis Z'ielen.

Holectypus sp. Rhynchonella inconstant Sow.

Acrosalenia angularis Desor. Ostrea hastellata Schlot.

Cyphosoma cf. duplicatuin Cott. » gregarea Goldf.

Rhabdocidaris cf. Orbignyi (Ag.)Desor. Montlivaultia sp.

Ces fossiles sont silicifiés comme ceux de Nattheim. Plusieurs

espèces d'oursins et les huîtres sont identiques aux fossiles de ce

gisement de l'Europe centrale. Ce rapprochement est assez curieux

à cause de l'éloignement et aussi parce que le gisement de Aïn

Tamendel se trouve au-dessus de couches à ammonites qui rap-

pellent si bien les Alpes.

L'ensemble de cet étage dolomitique supérieur rappelle donc bien

le Corallien du Midi, avec faune ptérocérienne. C'est l'équivalent

probable du Tithonique.

Je dois ajouter que cet étage dolomitique supérieur est rapporté

par M. Pomel (2) au groupe corallien et même au glypticien. Pour

moi, les groupes corallien, tithonique et astarto-ptérocérien de

M. Pomel ne sont que des faciès différents d'un même étage. En

(1) Recherches sur les terrains secondaires au sud du Sado. 1887.

(2) Description stratigraphique générale de l'Algérie, p. 37 et 39.

XVIII 28
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efïet, on constate, en allant de l'est à l'ouest, que lesdolomies Jsa

de M. Pomel sont remplacées latéralementpar les grès coralliens Jsb

du même auteur. Il suffit de suivre ces couches de Frenda à Saïda.

Dans ces mêmes régions, les dolomies sont quelquefois rempla-

cées aussi dans leur partie supérieure par des calcaires compacts

avec les térébratules duTithonique, comme dans l'Ouarsenis.

Ce sont encore des calcaires du même étage, analogues à ceux de

Tagdempt et de Tamendel que M. Pomel sépare des dolomies de la

Mina. Si l'on suit la rive droite delà Mina depuis la cascade jusqu'à

Tagdempt, on voit ces dolomies (groupe corallien, Pomel), passer

latéralement aux dolomies, marnes à Spirocyciina et calcaires sili-

ceux qui représentent le Ptérocérien.

Considérations générales sur les terrains oolithiques de Saïda, Frenda,

Tiaret et Goudjila. — Dans toute la région, il existe une concor-

dance remarquable de stratification pour toute l'épaisseur de cette

section jurassique. Les deux étages inférieurs présentent une uni-

formité remarquable au point de vue lithologique. L'étage supé-

rieur commence partout par des couches dolomitiques, mais pré-

sente ensuite une grande variété de sédiments : grès, calcaires com-

pacts, marnes et calcaires siliceux, dolomies.

Rôle des dolomies supérieures dans le relief du sol. — Presque

partout où elles affleurent, près de la Mina, près de Frenda et dans

la chaîne du Nador, ces dolomies forment des escarpements remar-

quables au-dessus de talus en pente douce, constitués par les

marues argileuses de l'étage moyen. Beaucoup de vallées se pré-

sentent sous forme de combes ou boutonnières creusées dans les

marnes et entourées de falaises dolomitiques; je citerai la vallée

de la Mina, dessous la cascade, celle de l'Oued-el-Taht, près Frenda,

la vallée de l'Oued-Feidja dans la chaîne du Nador, etc., etc.

Dans la vallée de l'Oued-el-Taht supérieur, l'escarpement dolo-

mi tique forme la limite exacte du Tell et des Hauts-Plateaux.

N" 1, — Coupe prise le long de la sente charretière qui va de Aïn

Mecharef au moulin inférieur de la cascade de la Mina (fig. 1).

Toutes les couches plongent à l'est. On a, de bas en haut :

A. — Marne argileuse verdâtre avec quelques petites zones de

calcaire et de grès fins siliceux. Les dernières peuvent atteindre

50 centimètres d'épaisseur. L'ensemble dépasse 60 mètres et forme

un talus incliné.

Bia. — 10 à 12 mètres de calcaires gréseux jaunâtres alteruan.



1890 WELSGH.— TERRAINS JURASSIQUES DE TIARET, FRENDA ET SAIDA 435

avec des sables argileux. Lorsque les bancs de calcaires gréseux

sont assez durs, ils forment des petites lignes de relief,

Bib.— 3 mètres de calcaires coralliens compâcis d'un gris clair, en

bancs réguliers. La surface des bancs, usée par les eaux, montre
des traces de fossiles, surtout d'oursins.

Bic. — 6 mètres de calcaires coralliens grumeleux, grisâtres, avec

Fig. 1.

Coupe prise dans le ravin où passe l'ancienne route du moulin inférieur

sur la rive droite de la Mina.

Plateau

E.N.E O.S.O.

A. Marne argileuse (Oxfordien et Aslartien).

Bi. Calcaires et dolomies (Jurassique supérieur).

G'. Ci"étacé inférieur.

tiges d'encriiies, radioles d'oursins, rliynchonelles ; tous ces fossiles

sont absolument brisés.

Bid. — Dolomie d'un jaune paille, mais quelquefois un peu ver-

dâtre ou bien gris clair, 10 mètres. On y voit des débris depolypiers,

bryozoaires, radioles d'oursins, etc.

Bie. — Quelques mètres de marnes argileuses verdâtres et viola-

cées alternant avec des bancs dolomitiques jaunâtres.

Bif. — Dolomie grenue, en bancs épais. Elle est jaunâtre et

constitue la surface d'un plateau qui se continue plus loin, comme
on le verra dans la coupe (N° 2), où elle forme escarpement. La roche

est ravinée et corrodée par les eaux. L'épaisseur est difficile à

évaluer ; il y en a plus de 40 mètres.

Plus loin, on arrive à la partie supérieure du ravin d'el Allouch.

Le fond montre des argiles gréseuses bariolées G' appartenant au

Crétacé inférieur.

Si l'on s'écarte un peu au nord, vers Aïn-Necissa, les dolomies

sont recouvertes par des poudingues miocènes.



436 WELSCH.— TERRAINS JURASSIQUES DE TIARET, FRENDA ET SÂÏDA 2 j uill

N" 2. — Coupe prise en allant de la Mina à Aïn Béïda

efAïn-Necissa (fig. 2).

Si l'on continue à suivre la rive droite de la Mina, en descendant

la rivière, on peut relever une coupe analogue à la précédente, mais

très simplifiée, à 1,500 mètres environ au-dessous de la cascade. Il

suffit de remonter le sentier arabe qui va de la Mina à la ferme

arabe d'Aïn-Béïda; on ne peut se tromper, c'est la seule maison

dïïs bords de la Mina, en dehors des Moulins. On traverse d'abord :

A. — Les Argiles grises, c[iù ne présentent que de très petites

zones gréseuses, sans aucune couche calcaire.

Fig. 2.

Coupe prise en allant de la Mina à Aïn Béïda et Aïn Necissa.

Bi.— Puis, des Dolomies très épaisses, ne présentant plus trace de

bancs calcaires à la base, comme dans la coupe précédente. Elles

sont absolument dépourvues de restes organiques. Le sentier que

Ton suit est très mauvais; la surface des dolomies est très

ravinée par les eaux.

H4. — Un peu avant la ferme arabe, on voit les poudingues mio-

cènes reposer en couches horizontales sur la dolomie. Les pou-

dingues ont été enlevés plus facilement par érosion que les bancs

dolomitiques qui les supportent, aussi sont-ils en retrait sur le

rebord, du plateau.

N° 3. — Jurassique du plateau de Bou Guedoun au nord
de Tiaret (fig. 3).

En général, la surface est occupée par les dolomies supérieures,

qui sont recouvertes d'une terre végétale rouge, assez peu abon-

dante et portent surtout des broussailles. On voit sortir de la roche

de très belles sources, telles que Ain Nèchefa, Aïn Aqbouba, etc.

Au centre, se trouve le Marabout de Sidi Abdelkader Muleyrilèle

qui est bâti sur le flanc d'un pli anticlinal brisé, (fig. 3).
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Jurassique de la cliaÀne du Nador.

Celle-ci constitue une crête allongée au milieu des Hauts-Plateaux.

Fig. 3.

Jurassique de Muleyrllèle.

Ifaxalioui

A. Marnes (Oxfordien et Astartien).

Bi. Dolomie (Jurassique supérieur).

Elle sépare le plateau de Seressou de celui de Taguine. Elle est

dirigée E. 30° N. et se trouve à 40 kilomètres environ au S. E. de

Tiaret.

Cette chaîne est formée par un pli anticlinal dont la voûte brisée

est remplacée par la vallée de l'Oued Feidja, sur la plus grande
partie de la chaîne. On peut donc distinguer une ligne de crêtes

septentrionale et une autre méridionale. Je vais donner quelques

renseiguements sur ce qui arrive aux deux extrémités de la chaîne.

N° i. — Coupe du Jurassique de Goudjila (flg. A).

Le Ksar (village) de Goudjila se trouve à l'extrémité de la chaîne

du Nador, au N.-E. On peut relever la coupe suivante dans le ravin

qui se trouve dessous le Ksar, près de la source.

Al,— Marnes verdâtres très schisteuses et magnésiennes, en couches

minces dont l'épaisseur varie de à 1 à 10^^
; elles peuvent s'étudier

Fig. 4.

Coupe prise sur la rive droite de la rivière de Goudjila.

Kcf (îe Gourl-jila

Tf.If.O

principalement sur la rive gauche du ravin, entre les bassins et les

maisons du Ksar. Elles sont, en grande partie, recouvertes par des
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éboulis provenant des couches supérieures ; ou bien par un cône de

déjection de l'époque quaternaire qui a rempli la partie inférieure

du ravin.

As — Au-dessus et en concordance, viennent des marnea très

dolomitiques et très friables, que l'on voit plonger au S.-S.-E. de 45°

environ; elles sont presque blanches; leur surface est couverte d'une

terre végétale argileuse jaunâtre ou blanchâtre, qui provient de

leur décomposition. Peut-être conviendrait-il de les ranger déjà

dans la zone suivante.

Bi. — La partie supérieure passe insensiblement à des bancs

dolomitiques dont la stratification est encore très nette ; ils ont une

épaisseur variable de 1 "^ à 1 ™. 50. On arrive ainsi à la base de la

falaise. Celle-ci est constituée par une grande épaisseur de Dolomie

grise, dure et compacte. Les maisons de Goudjila sont bâties immé-
diatement en bas de l'escarpement.

Comme toujours, cette dolomie Bi est absolument ravinée et

porte de petites broussailles. Elle est recouverte de terre végétale

rougeâtre très différente de celle qui couvre lescouchesmarneusesA.

En arrière de la première falaise, se trouve un deuxième escar-

pement, constitué par la partie supérieure des dolomies Bi. Il

forme le grand Kef (rocher) que l'on voit au N.-E. de Goudjila.

N» 5. Coupe prise au Kef de Goudjila (flg. 5).

Si l'on s'éloigne du ravin de Goudjila, en suivant au nord-est la

base de l'escarpement dolomitique Bi , on arrive, à 1000 mètres

Fig. 5.

Coupe prise à 1 kil. au N. E. de Goudjila à l'extrémité de la chaîne du Nador.

N.N.O.

Grand Kef de Goudifl
Alt. 1300

S.SE.

q . a. Quaternaire ancien et éboulis

A. Argiles (Oxfordien et Astartien).

B.. Dolomie (Jurassique supérieur).
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environ, au milieu de la voûte brisée d'un pli anticlinal, qui afïecte

les assises B. On est placé entre des bancs dolomitiques B'i qui

plongent au N.N.O. très fortement et une autre série Bi ,
qui

plonge au S.S.E. de 45" environ. Cette dernière forme le Grand Kef

et résulte de la réunion des deux falaises de Goudjila; l'épaisseur

des dolomies y dépasse 60 mètres.

Au milieu apparaissent les marnes verdâtres A.

J'ai donné cette coupe, car c'est là dernière qui montre à la fois

les bancs dolomitiques Bi plongeant d'un côté au nord, de l'autre

au sud. Plus à l'esi, la chaîne s'arrête, et on ne voit plus dans la

plaine du Seressou que des mamelons rocheux, couverts de brous-

sailles, qui émergent au milieu des dépôts quaternaires du

Seressou central.

C'est ainsi que le Koudiat Tazacha, le Dj. Recchyga{i),le Dj.

Oumsebboudj sont constitués par les dolomies Bi. Quelquefois,

comme au Djebel Recchyga, la base de cette assise est fossilifère.

Couches de Souffiguig. — La chaîne du sud du Nador peut être

étudiée assez facilement sur la route arabe qui va de Goudjila à

l'Oued Souffiguig par l'Oued Mouila. Toute la région des ravins de

Soutfiguig est constituée par une grande série de bancs dolomitiques

dont l'épaisseur dépasse 200 mètres. Les couches sont toujours

inclinées au S. S. E., comme au Kef de Goudjila (fig. 5), mais d'une

faible quantité. Les bancs sont en retrait l'un sur l'autre et forment

de véritables escaliers sur les flancs des vallées. Ce sont des cal-

caires dolomitiques très compacts, de couleur paille, avec nom-

breuses veines de calcaire cristallisé et dendrites de manganèse.

Leur aspect et leur nature lithologique sont uniformes, de la base

au sommet de la formation. Leur régularité est telle qu'on .peut les

suivre, pendant plusieurs kilomètres, vers les plaines de Noufikra

et de Rosni.

Je crois que tout leur ensemble appartient encore au Jurassique.

Cependant les bancs supérieurs sont sensiblement différents, au

point de vue lithologique, des dolomies de Goudjila et de la Mina.

N° 6. — Le Jurassique autour de Frenda. — Coupe du
Djebel el Rar (flg. 6).

Au nord de Frenda, près de la maison du Caïd Aouad ben Saphir,

des Krallafas Gheraba, les collines escarpées de la rive droite de

(1) C'est de là que viennent de nombreux cchinides décrits par MM. Gotteau,

Peron et Gauthier.
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rOued el Taht portent le nom de Dj. el Rar. Elles sont constituées

par les couches jurassiques surmontées de couches crétacées.

L'ensemble paraît en concordance et plonge légèrement à l'E. S. E.

Fig.6.

Le Jurassique et le Crétacé au Djebel el Rar.

r>,i. cl Rar
Maison

iJj. TiaxourÏTio (oucF.t)

A. Marnes argileuses (Oxfordien et Astartien),

Bi-Bn. Dolomie et marnes du Jurassique supérieur.

G. Gault.

A. — Les talus qui bordent la vallée du Taht sont occupées par

les argiles marneuses grises avec taches rouges ; leur épaisseur

dépasse 100 mètres.

Bi. — Dolomie épaisse de 50 mètres, constituant une véritable

falaise ; on peut l'étudier surtout dans les ravins au nord de la

maison du Caïd.

B-'. — Bn. — Argile gréseuse alternant avec des grès jaunes et des

dolomies assez épaisses. L'épaisseur dépasse 50 mètres.

G. — Au-dessus viennent les marnes jaunes du Gault à Ostrea

prœlonga Sharpe, et 0. falco Coq.

MM. Bertrand et Munier-Chalmas insistent sur l'intérêt que pré-

sentent les lentilles coralligènes rencoutrées dans les dolomies

supérieures. Elles confirment le synchronisme établi pour les dolo-

mies du bassin de la Méditerranée, qui ne sont qu'un faciès du

Tithonique.
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M. H. Lasne fait la communication suivante :

Sur les Terrains phosphatés des environs de Doullens.

Etage Sénonien et Terrains superposés,

Par M. Henri Lasne.

(PI. VII, VIII)

CHAPITRE PREMIER

§ 1. — Historique

On se rappelle que M. Buteux (1) et M. de Mercey (2) avaient

signalé à Beauval (Somme) d'abord, puis à Breteuil (Oise) et à

Hallencourt (Somme), une craie grise à Belemnitella quadrata très

différente de la craie blanche ordinaire ; ils avaient constaté que la

couleur grise était due à un grand nombre de petits grains de

phosphate disséminés dans la masse.

Or, le phosphate s'est trouvé isolé en certains points et tapisse

l'intérieur des poches creusées dans la craie : c'est là ce que

M. Merle a découvert en 1886. Ce fait était à peine divulgué que les

acheteurs arrivaient en foule, et bientôt les terrains phosphatés

atteignaient des prix très élevés. C'est qu'en effet ce gisement offrait

une richesse et une facilité d'exploitation vraiment uniques. Le

sable phosphaté, sur le point où il fut d'abord découvert, et où il

était exploité depuis longtemps pour la fabrication des briques,

dépassait le titre de 80 % de phosphate, et se présentait en coupe

de 16^1 de hauteur, obtenue, il est vrai, un peu artificiellement.

M. Merle n'a, si je suis bien renseigné, pu tirer aucun parti

pécuniaire de son importante trouvaille qui représentait pourtant

une fortune princière.

Bientôt d'ailleurs de nouvelles découvertes furent faites. Une

carrière de sable semblable à celui de Beauval était exploitée à

Orville (Pas-de-Calais) ; on ne tarda pas à s'en apercevoir. Puis des

sondages montrèrent que le phosphate s'étendait autour de ces

(1) Buteux, Esquisse géologique du département de la Somme, 1849.

(2) De Mercey, Bull. Soc. Géol. Fr., 2^ série. T. XX, p. 6.33-636, 1853 et Mém. Soc.

Linnéenne du Nord de la France, T. I, p. 416, 1867.
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deux premiers centres beaucoup plus loin qu'on ne le croyait

d'abord. C'est ainsi qu'au sud et à l'ouest de Beauval et d'Orville

de nouveaux gisements furent reconnus. Enfin, on retrouva du

phosphate à l'est de Terramesnil, puis entre Beauquesne, Rain-

cheval et Puchevillers. En continuant vers le S. E., on constata

encore sa présence à Toutencourt, puis à Ribémont ; enfin, toute

la rive droite de la Somme, vers Gurlu, Vaux-l'Eclusier, Bray-sur-

Somme renferme de puissantes assises de craie phosphatée ; mais

plus on s'avance vers le S. E., moins les gisements sont riches

en phosphate sableux séparé.

Ayant pu suivre les exploitations depuis leur origine, j'ai voulu

recueillir le plus possible de documents relatifs à ces gisements qui

seront bientôt épuisés et dont il ne restera plus aucune trace, les

carrières étant comblées au fur et à mesure de l'extraction par* des

déblais confondus. Je ne me suis pas borné d'ailleurs à l'étude des

terrains phosphatés; j'ai cherché aussi à reconnaître les parti-

cularités des terrains qui les avoisinent et dont l'examen compa-
ratif me semble devoir contribuer à la solution des problèmes qui

se trouvent posés.

La région que j'ai plus particulièrement étudiée est limitée à

Doullens, Beauval, Orville, Beauquesne et Terramesnil, avec une

annexe vers Raincheval et Puchevillers.

§ 2. — Succession des Terrains crétacés

Le sous-sol est entièrement constitué par l'étage sénonien qui

débute vers l'altitude de 70°^.

A. Vers cette altitude, se trouve la base de la craie à Micraster

cortestudinarium, puissante d'environ 20™. Les bancs inférieurs

sont durs et nocluleux, coupés de nombreux lits de silex et relati-

vement riches en fossiles; ces caractères vont en s'atténuant à

mesure qu'on s'élève.

B. On arrive ainsi à une craie blanche, tendre, traçante, sans silex

ni fossiles, puissante d'environ 10^^^. Elle occupe la place de la craie

à Micraster coranguinum. Toutefois, pour ne rien préjuger en l'ab-

sence de preuves directes, je l'appellerai craie blanche inférieure

(par rapport à la craie grise).

G. La craie grise, à Belcmnitella quadrata, est séparée de l'assise

précédente, par une petite couche noduleuse de phosphate riche. La

puissance totale varie de 6™ à 25™.

D. Au dessus, on retrouve une craie blanche tendre, traçante,

sans fossiles, mais coupée de lits de silex. Rien autre chose que
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sa position ne permet de se prononcer sur son âge. Pourtant, si

dans la région considérée elle n'existe qu'à l'état de lambeaux épars,

de faible puissance, et tout à fait disloqués, il semble que dans le

sud elle acquière plus d'importance. A défaut de détermination

plus précise, je l'appellerai craie blanche supérieure, (par rapport à

la craie grise).

§ 3. — Les Poches de la Craie

Quelle que soit l'assise de craie qui afïleure sur les plateaux,

elle est creusée de poches profondes : ces poches se touchent et

souvent même se coupent: leur centre se trouve très régulièrement

déterminé par la rencontre de deux ou d'un plus grand nombre
de diaclases, dont on peut suivre les joints à la surface de la craie

mise à nu par l'exploitation. J'ai pu ainsi compter dix poches, dont

plusieurs très importantes, échelonnées sur une même diaclase

rectiligne, dirigée à 160° (1), mise à découvert sur une longueur

de 100 mètres environ. De pareils exemples se rencontrent fré-

quemment.

La forme des poches est assez variable. On peut dire qu'elle est

comprise entre deux types extrêmes , le premier évasé , sorte de

large entonnoir à génératures courbes, comme le montre la

fig. 5, PI. VII ; le second, cylindrique, en puits profond, dont la

profondeur atteint et dépasse sept fois le diamètre. L'axe du
cylindre est généralement vertical, parfois légèrement incliné. Les

fig. 2 A et G, PI. VII montrent ces deux variétés; les autres figures

correspondent à des cas intermédiaires. Quand l'une des diaclases

est très importante, la section de la poche s'allonge dans cette

direction.

Un point important à' remarquer, c'est que, dans une même
localité, toutes les poches se rapprochent d'un type déterminé : les

plus évasées se rencontrent près de l'ancienne église de Beauval
;

les plus étroites aux Champs d'argent, près d'Orville. Dans un cas

comme dans l'autre, la profondeur des poches est habituellement

inférieure à 20°i;mais dans le second, elle atteint exceptionnel-

lement 35™.

On ne peut s'empêcher d'être frappé de l'aspect que présente la

craie grise quand l'exploitation est faite et n'a pas été remblayée.

Les poches se coupant le plus souvent, il reste une forêt de clochers

aigus, de forme triangulaire, dont la physionomie rappelle en petit

certains paysages des calcaires jurassiques de rAveyron,par exemple

Montpellier le Vieux (2).

(1) Angle mesuré à partir du noi-d, vers l'est.

(2j Martel, Annuaire du Club alpin français, 1884, p. 263.
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§ 4. — Remplissage des Poches et Terrains superficiels

Je prendrai un exemple régulier et complet que j'ai relevé à la

Solette, à l'est de Terramesnil, et qui est représenté fig. 1, PI. VII.

La poche, de 16°i environ de profondeur, dont le bord supérieur, le

collet, est dans la craie blanche, traverse complètement la craie

grise, qui, en ce point, n'a que 8"^ de puissance, et pénètre dans la

craie blanche inférieure. Le remplissage de cette cavité se compose,

en allant de bas en haut, et de la circonférence au centre, des

couches suivantes :

a. Au contact de la craie blanche inférieure, on remarque un
mince enduit ?îozrafre, d'au tant plus épais que la craie est creusée

plus profondément.

h. A l'intérieur, vient la couche de sable phosphaté, dont les

grains sont identiques à ceux qu'on peut isoler de la craie grise, et

seulement un peu jaunis par des infiltrations argileuses. Cette

couche ne dépasse pas le niveau supérieur de la craie grise. Sa

puissance est variable.

c. Vient ensuite une argile d'un brun presque noir, remplie de

silex intacts, de dimension médiocre, et dont la patine blanche est

recouverte d'un mince enduit noir et brillant. Epaisseur environ

0^50.

d. Seconde couche cVargile à silex beaucoup plus gros. Sa couleur

est d'un rouge assez vif. Aucun enduit adhérent ne recouvre la

patine blanche des silex. Epaisseur environ l'^SO.

e. La cavité est presque entièrement remplie par une argile

sableuse, ne contenant qu'exceptionnellement quelques minces

esquilles de silex : sa couleur, généralement rouge, varie jusqu'au

gris presque blanc.

f.
Au dessus se trouve le bief à silex cassés, nettement séparé en

deux couches par de l'argile ne contenant que des silex beaucoup

plus rares. La couche inférieure a fléchi beaucoup plus que la

supérieure au dessus du centre des poches.

g. Le tout est recouvert par le limon des plateaux, qui nivelle le

terrain, et dont la surface constitue la terre végétale.

§ 5. — Accidents.

J'ai choisi comme exemples les coupes où la régularité n'était pas

altérée par des phénomènes subséquents; mais il arrive très sou-

vent que des remaniements et des glissements se sont produits, et
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on pourrait presque dire que cette irrégularité est la règle. Au pre-

mier abord, on ne remarque alors qu'une confusion complète entre

les différents terrains superficiels que je viens d'énumérer, et il

serait difficile de débrouiller ce chaos, si quelques coupes ne

s'étaient conservées intactes, et si leur étude ne permettait ensuite

de se retrouver au milieu des terrains les plus complexes.

Les surfaces suivant lesquelles ont eu lieu des glissements sont

polies comme les miroirs des failles, et dans le joint s'est introduite

une glaise d'un noir bleuâtre, imperméable et plastique, de telle

sorte que le mouvement ne demande qu'à continuer suivant le

même plan dès que vient à manquer le point d'appui. Ces glissoires,

comme les appellent les ouvriers, sont très redoutées dans les chan-

tiers, car elles constituent une des difficultés et un des dangers de

l'exploitation.

Dans cet ensemble de terrains plastiques, des compressions laté-

rales, des plissements anormaux, des refoulements se sont produits.

Provoqués par l'approfondissement des poches, ces mouvements
ne se propagent pas plus bas que leur orifice. Le sable phosphaté,

assez solide et bien appuyé sur la craie y a généralement échappé.

11 faut tenir compte aussi des érosions et des transports que les

eaux sauvages ont effectués sur les pentes naissantes, au cours

même de la période de creusement des poches. On trouvera diffé-

rents exemples de tous ces accidents représentés, fig. 8, 12, 13 et

14, PI. VII.

§ 6. — Examen des hypothèses proposées.

Après avoir résumé les faits aussi brièvement que possible, il

convient de rechercher quelle en peut être l'interprétation, afin

d'en faciliter ensuite l'exposition détaillée.

M. de Mercey (1), confondant en une seule cause la formation de

la craie grise et l'isolement du phosphate, propose d'attribuer le

tout à l'action de sources minérales qui se seraient fait jour au

travers des fissures de la craie, à l'époque même de la B. quadrata,

J'estime que cette manière de voir ne résiste pas à la discussion

des faits, comme la suite de cette étude le montrera presque à

chaque page. Je ne veux, dès à présent, que faire ressortir une grosse

difficulté, qui réside en ce que, avant de venir au jour, les eaux

phosphatées auraient dû traverser plusieurs centaines de mètres de

craie, sans exercer sur elle aucune action, ce qui est contraire à

(4) De Mercey, Bull. Soc. géol., 3= série, T. XV, p. 719, 1887. — C. R. Acad.

T. GV., p. 1135, 5 dec. 1887.
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tout ce que nous savons des réactions de l'acide phosphorique : c'est

dans les couches calcaires inférieures que le phosphate se serait

isolé dans ce cas.

M. Cornet (1), voulant expliquer l'accumulation d'une grande

quantité de phosphate dans la craie grise, y voit le résultat d'amas

de poissons en décomposition, comme il s'en forme encore, parait-

il, sur les côtes méridionales de l'Arabie. Cette hypothèse ne me
paraît pas pouvoir se concilier avec la composition chimique, et la

forme des grains du phosphate.

Il en est de même de l'hypothèse de M. Ortlieb (2) qui attribue

au phosphate de la craie grise (de Mons) une origine analogue à

celle du guano.

A mon avis, la question doit se partager en deux :

1° Origine de la craie grise
;

2° Séparation du sable phosphaté.

On verra par la suite que la craie grise est un dépôt marin qui a

dû se former tel qu'il est encore aujourd'hui. Comme la connaissance

de la plupart des particularités de ce dépôt et des terrains qui

l'avoisinent me parait nécessaire pour en comprendre l'origine

telle que je la conçois, j'en rejetterai l'exposé à la fin de cette étude,

admettant d'abord l'existence de ce banc de craie phosphatée

comme un fait, au même titre que celle de la craie blanche ordi-

naire.

Quant à l'isolement du sable phosphaté, je me rallie à l'opinion

la plus simple (3), que j'ai déjà plusieurs fois défendue (4), et qui

consiste à faire intervenir seulement les eaux météoriques, pour

expliquer la dissolution de la craie, phosphatée ou non, et la sépa-

ration à sa surface des substances insolubles qu'elle contenait. On
ne rencontre, comme on le verra, aucune difficulté dans l'application

de cette hypothèse, qui exige seulement l'action des causes actuelles

exagérées peut-être dans leur puissance à certaines époques.

(1) Cornet, Bull. Acad. royale de Belgique, 3e série, T. XI, n" 6, 1886. Ann.Soc.

géol. de Belgique, T. XIV, 1887.

(2) Ortlieb, Ann. Soc. géol. du Nord, T. XVI, p. 270.

(3) Dieulafait, Stanislas Meunier, C. R. Acad., T. CIII, p. 6o9, 11 oct. 1886. — Id.

CVI, p. 207, 16 janvier 1888.

(4) Bull. Soc. des Ing. civils, sept. 1887. —Annales des Sciences géologiques,'

1889. — Congrès Soc. Sav.
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CHAPITRE II

Assises de craie inférieures à la craie grise

§ 1. — Assises inférieures au Mkraster cortestudinarium

Le fond des vallées est le plus souvent revêtu de placages argi-

leux, des terres à briques, qui se relèvent un peu le long des versants

et masquent ainsi les premières assises de craie. Au dessous, on

trouve des bancs de cailloux roulés qui prennent une certaine

puissance à la gare de Doullens, et ont été mis en évidence par

les récents travaux qui y ont été faits. On a trouvé dans la couche

supérieure quelques ossements de gros mammifères, mal conservés.

La craie qui se trouve à une altitude inférieure à 70"! ne m'est

connue que par quelques affleurements peu étendus, qui correspon-

dent à des relèvements locaux dont le plus important se trouve vers

Freschevillers, et surtout par quelques sondages pour puits. Je n'y

ai point trouvé de fossiles. Mais comme cette craie marneuse

coupée d'argile blanche me parait identique à celle qui affleure

dans la vallée de l'Authie en aval de Doullens et qui est notée

comme turonienne (1), il me semble qu'on peut lui attribuer cette

dénomination, justifiée d'ailleurs par sa position.

Dans les sondages pour puits, quand on est parvenu à l'altitude

de 30 ou 33 ^, on rencontre un niveau d'eau important qui coule

dans un banc de galets de i^ et plus de puissance : cette nappe

est un peu artésienne et remonte dans les puits jusque vers l'alti-

tude de 30 à 33™. J'aurai plus loin à revenir sur ces faits. Le fond

des vallées, occupé par des tourbières ou des alluvions récentes (2),

est à l'altitude de 33 à 6311^, de Doullens à Orville.

§ 2. — Craie à Micraster cortestudinarium (A)

La base de cet étage, abstraction faite de quelques ondulations,

se tient vers l'altitude de 70"», et est le plus souvent masquée par

les placages dont j'ai parlé. De Doullens à Orville, plusieurs carrières

(1) Carte géologique détaillée, Fuchs et Cléraut.

(2) J"ai observé récemment dans la vallée de la Grouche, à quelques kilomètres

au nord de Doullens, un travertin coupé de couches sableuses renfermant des

fossiles terrestres et d'eau douce et des empreintes de végétaux.

(Note ajoutée par l'auteur pendant l'impression).
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permettent d'en faire l'étude. A la base, les lits de silex noirs à

patine blanche sont assez serrés et vont en s'éclaircissant à

mesure qu'on s'élève. La craie des bancs inférieurs est durcie et

noduleuse. Sa masse est perforée plus ou moins profondément, et

cette partie est séparée des bancs supérieurs par une surface irré-

gulière, durcie et jaunie. Ailleurs, on remarque au même niveau

un lit onduleux de craie marneuse feuilletée horizontalement. Ces

deux accidents sont les témoins d'un arrêt dans la sédimentation,

mais ne démontrent pas une lacune importante, car ils ne

correspondent pas à une variation de la faune.

La craie de cet étage est du carbonate de chaux presque pur. Elle

laisse, à l'attaque par les acides faibles, un résidu pesant environ

2 o/o, facilement séparable par lévigation en sable et en argile

légère où domine le sesquioxyde de fer et qui contient aussi des

matières organiques.

J'ai cherché à la déliter avec précaution au sein de l'eau et à

traiter par lévigation le produit ainsi obtenu : je n'ai pas pu y
reconnaître autre chose que de petits grains irréguliers, semi-hya-

lins, de carbonate de chaux.

Mais si on traite les parties sableuses par de l'acide acétique

faible, et qu'on examine le résidu au microscope, on voit apparaître

des grains de nature variée qui, auparavant, étaient trop disséminés

pour être aperçus. On peut les classer de la manière suivante :

1° Des minéraux d'origine évidemment étrangère à la craie, tels

que des filaments d'amiante, un minéral noir clivable ressemblant

à l'an gi te, de la pyrite jaune, du quartz hyalin, le tout en fragments

de moins de 1/20 de millimètre de diamètre. Tous ces minéraux,

dont la liste s'accroîtrait sans doute à mesure qu'on étudierait un
plus grand nombre d'échantillons, étaient maintenus en suspension

dans la mer de la craie où des courants avaient pu les amener de

localités diverses et éloignées, en raison de leur petit volume; ils

sont d'ailleurs très peu abondants.
2o Des minéraux qui paraissent s'être formés dans la craie même,

tels que des concrétions siliceuses de formes profondément cariées;

d'autres lisses présentant les reflets irisés de l'opale. Mais je veux

surtout attirer l'attention sur le minéral le plus abondant, qui se

présente en fragments anguleux, paraissant tendre parfois vers des

formes cristallines, d'éclat résineux, de coloration brun clair : c'est

un silicate d'alumine potassique et hydraté, mélangé d'oxyde de fer,

que nous retrouverons souvent. Son abondance, la grosseur de ses

grains relativement à ceux du premier groupe, leur uniformité, me
paraissent dénoter une origine locale. Ce minéral me semble s'être
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formé à l'époque même cUi dépôt de la craie, pendant que la silice

caverneuse, de même que les silex, a pu s'isoler postérieurement.

3° Des formes dont l'origine organique est évidente : sphérules,

ovules plus ou moins allongés, bâtonnets, etc., semblables aux

formes que nous trouverons plus abondamment développées dans

les couches phosphatées. Plusieurs sont des foraminifères qui sont

transformés soit en silice hydratée, tantôt colorée en vert clair,

tantôt à reflets nacrés comme l'opale, soit en phosphate de chaux.

En dehors des silex, la craie contient des concrétions de diverse

nature, notamment de la pyrite blanche plus ou moins profondé-

ment oxydée. Mais j'appelle surtout l'attention sur les concrétions

des couches les plus basses : elles sont de deux sortes; les unes

jaunâtres, diffuses, sont magnésiennes ; les autres, beaucoup plus

petites, très nettement délimitées, grises, souvent recouvertes d'un

léger enduit brillant, sont riches en phosphate de chaux. Ce sont de

véritables nodules tout à fait analogues à ceux que nous retrouve-

rons beaucoup mieux développés dans la craie grise. Ces rognons

sont assez rares, au moins dans les carrières que j'ai explorées et

je n'ai pas pu en réunir une quantité^suffisante pour en faire l'ana-

lyse complète. Mais ce que j'ai observé suffit peut être pour mettre

d'accord deux opinions inverses publiées récemment dans les

comptes rendus de l'Académie (1) au sujet de la nature des rognons

trouvés dans la craie : leur composition est en réalité fort diverse.

Les fossiles sont beaucoup plus abondants à la base de l'étage;

mais la faune se conserve la môme du bas en haut ; c'est encore le

M. cortestudiaarium qu'on rencontre dans les couches fossilifères

les plus élevées.

Je citerai les espèces suivantes que j'ai pu déterminer ''grâce à

l'obligeance de MM. Douvillé et Munier-Chalmas que je remercie

ici bien sincèrement.

Crustacé indéterminé; divers Peurotomaires mal conservés;

Inoceramus Lamarki Park.; In. Ma/nteUi de Mercey (cette espèce

conformément à des observations déjà faites par MM. Hébert et de

Mercey atteint souvent une très grande taille qui dépasse 1™, mais

elle est toujours brisée); Lima Hoperi Desh.; Spondylus spinosus

Desh. (type de petite taille, à côtes inégales); Ostrea semiplana Sow.;

Rhynchonella Cuvieri d'Orb.; l\h. octoplicata Fisch.; Rh. limbata

Fauj.; Terebratula semiglobosa Sow; Ter. carnea Sow.; Micraster

cortestudinarium Go\di.; et sa variété gibbus Agass. ; Ananchytes

(1) L. Cayeux, C. R. Acacl. T. CX, p. 304; et H. Boursault, C. R. Acad., T. CX,

p. 733.
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vulgaris Cott. et ses variétés gibba Lamk. ; et carinata Agass.;

Offaster pilula Ag.; divers spongiaires et des serpules.

§ 3. — Craie elanche inférieure a la craie grise (B).

Au-dessus de la craie à M. cortestudinarium , on trouve des

assises puissantes de ]0°i environ d'une craie blanche, relativement

pure, tendre et traçante. Ces assises ne contiennent pas de silex et

diffèrent encore de la série précédente par leur aspect plus homo-

gène et plus blanc, et surtout parce qu'elles conlienneût du

bioxyde de manganèse en proportion notable. Les assises fossili-

fères étant surtout ferrugineuses, il y a là un certain contraste

qu'il est important de noter, parce que nous le retrouverons en

ordre inverse, au-dessus de la craie phosphatée.

Cette craie délitée donne lieu aux mêmes observations que la

craie à M. cortestudinarium. Le résidu de l'attaque par les acides

faibles est moins abondant et contient moins de sable et de parti-

cules reconnaissables ; toutefois, les grains anguleux à éclat

résineux en constituent encore la plus grande partie ; mais leur

coloration devient plus noirâtre. L'argile est fortement colorée en

noir par du bioxyde de manganèse, qui forme, d'ailleurs, de nom-

breuses dendrites sur les parois des fissures naturelles de la roche.

Les fossiles sont très rares à ce niveau : il m'a été impossible de

recueillir rien de caractéristique. Quelques fragments de grands

inocérames et des débris de térébratules, voilà tout ce que j'ai

rencontré jusqu'ici.

La position de cette assise entre la craie à M. cortestudinarium et

la craie grise à D. quadrata, tend à en faire la craie à M. coran-

guinum. Néanmoins en l'absence de preuves directes, je l'appellerai

craie blanche inférieure (par rapport à la craie grise). Il sera sans

doute possible, en étendant les études vers le sud, de relier cette

couche à la craie à M. coranguinum des environs d'Amiens.

Voici quelques déterminations faites sur un échantillon moyen

de cette roche.

Densité apparente 1.79

Résidu insoluble dans l'ac. acétique 2.29 °/o

» » » chlorhydrique 1.71 «/o

Acide phosphorique p. 1000 1.47



1890 LASNE. — TERRAINS PHOSPHATÉS DES ENVIRONS DE DOULLENS 451

CHAPITRE III

Craie grise et Phosphate

§ 1. — Craie grise

Le niveau à Belemnitella quadrata est entièrement constitué d'une

roche à pâte blanche, semée d'une multitude de petits grains phos-

phatés, dont la couleur brune donne à l'ensemble une teinte plus

ou moins foncée : d'où le nom de craie grise donné à cette roche.

L'étage débute par une couche mince, dure, noduleuse, entière-

ment composée de phosphate riche : le titre s'élève souvent au-des-

sus de 80 o/o de phosphate tribasique (1). Parfois ces nodules se

soudent et on observe alors un banc de 5 à 10 centimètres d'épaisseur

dont la constitution est tout à fait évidente : c'est un enchevêtre-

ment de serpules, (mipâtées dans du phosphate, et ayant emprisonné
des spongiaires et des tests de coquilles. La surface est recouverte

d'un mince vernis à reflets irisés.

Au dessus se succèdent des assises de craie grise d'épaisseur

variable de 0™30 à 2^00. La puissance totale de l'étage , réduite

parfois à 6^^ (Terramesnil) s'élève ailleurs à 25°^ (Orville, les

Champs d'argent). Ordinairement, elle varie de 10"^ à 15^^.

Il arrive souvent que les bancs sont séparés par une petite couche

de nodules semblables à ceux de la base, mais plus petits qu'eux
;

parfois encore, s'interpose entre eux une mince couche de phos-

phate sableux séparé.

La teneur de la craie en phosphate est très variable. Certaines

parties dosent jusqu'à 50 % de phosphate : les petits grains phos-

phatés y sont presque contigus ; d'autres, au contraire, descendent

au-dessous de 10 %. La plupart des dosages se tiennent entre 20 et

35 % On ne retrouve pas la richesse identique à elle-même dans

une même assise; elle varie parfois sur de faibles distances. Le
seul fait général qui semble se dégager, c'est que cette richesse va

en diminuant de la base au sommet de l'étage; mais cela sans régu-

larité et avec bien des exceptions.

On rencontre disséminés dans la masse, mais en faible proportion,

de petits nodules à surface vernissée analogues à ceux que j'ai déjà

décrits; mais il ne s'y trouve aucun silex.

On peut remarquer sur certains échantillons une structure zonée

(1) Voir les analyses page 453.
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horizontalement par des petites couches diffuses, alternativement

plus riches et plus pauvres en grains phosphatés.

L'assise supérieure de l'étage présente souvent des modifications

singulières. C'est ainsi qu'aux Champs d'argent, près d'Orville, la

roche est constituée de petites écailles de carbonate de chaux

enchevêtrées de manière à former une roche très légère : on dirait,

au premier abord, un agrégat de coquilles brisées; mais un examen

attentif montre qu'il n'en est rien. Les grains de phosphate s'y

trouvent disséminés. La même disposition se retrouve plus com-

plète à Dreuil Hamel, près Hallencourt. A Beauval, près de l'ancienne

église, on observe à ce même niveau un banc de craie blanche,

tendre et traçante, perforé sur toute son épaisseur, qui atteint 1 ™,

de trous de 1*^™ de diamètre environ, s'anastomosant souvent entre

eux : l'intérieur est rempli de grains phosphatés très riches, agglo-

mérés en forme de cylindre noueux, revêtu d'une mince couche

siliceuse, fig. 5, PL VIL
La série se termine par une couche plus ou moins épaisse de

phosphate séparé, qui, à première vue, ne diffère pas du phosphate

des poches. On peut remarquer, néanmoins, que là où ce sable est

encore recouvert de craie blanche supérieure, il est le plus souvent

aggloméré sous forme de grès, et que les fossiles qu'il renferme

sont peu altérés. Voir fig. 4-5, PL VIL Là où la dissolution a enlevé

la craie blanche, on peut encore le distinguer du phosphate des

poches, sur lequel il s'appuie, à quelques veinules argileuses qu'il

renferme. Voir fig. 5, PL VIL Cette couche n'existe pas partout :

elle me paraît avoir été séparée de la craie grise par dissolution au

fond d'une mer peu profonde; les courants ont alors charrié ce

sable, dénudé certaines parties, et formé dans d'autres points des

bancs de plusieurs mètres d'épaisseur. On trouve dans ce fait

l'explication de la puissance exceptionnelle de la couche de phos-

phate en certains endroits, comme, par exemple, auprès de l'an-

cienne église de Beauval.

Il ne me paraîtrait pas légitime de conclure à cause de ce fait

qu'une lacune importante correspond au sommet de la craie grise;

le banc noduleux de la base ne me semble pas avoir non plus cette

signification : ce sont des lacunes assurément; mais rien ne prouve

qu'elles ont été de longue durée relative, puisque nous en voyons de

semblables intercalées parmi les assises de craie grise, entre

lesquelles il y a de bas en haut identité complète, minéralogique et

paléontologique.

Quand on délite avec ménagement la craie grise au sein del'eau,

et qu'on soumet le produit à la lévigation, la partie légère est entiè-
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rement constituée de la pâte de craie blanche, laquelle est complè-

tement exempte de phosphate. Il reste les grains de phosphate que je

décrirai en détail, mélangés à des grains de calcaire durci et à

quelques grains siliceux, d'éclat résineux, semblables à ceux qu'on

rencontre dans la craie blanche. Le résidu qui résiste à la lévigation

pesant près des 2/3 du poids primitif, on ne parvient pas par ce

moyen à un enrichissement comparable à celui qui a formé le phos-

phate des poches : d'autres phénomènes y ont concouru.

La craie grise est assez riche en fossiles :

Fragment de mâchoire d'un il/osasaMn/s sp.; dents de Plychodus

mamiUaris Ag.; Saurocephalus lanciformis Harlan; Otodiis appen-

diculatus Ag. ; Otodus latus Ag.; Galeocerdo minor kg.; Gai. den-

ticvlatus Ag.; Lamna Bronnii Ag.; Lamna (Oxyrhina?) raphiodon

Ag. ; Oxyrhina Mantelli Ag. ; Corax pristodontus Ag. ;
Belemnitella

quadrata d'Orb. ; Bel. mucronata d'Orb. (rare); quelques pleuroto-

maires indéterminés; hioceramus Mantelli de Mercey; Ostrea

eemiplana Sov^.; 0. vesicidaris Lamk. (petite); 0. f'rons Park.
;

Spondyliis spinoms Desh., variété plus grande à côtes égales;

Rhynchonella octoplicata d'Orb.; Rh. limhata Fauj.; Terebratulina

cf. Defrancei, Brug.; Ananchytes vulgaris Cott., et ses variétés gibha

Lk. eicarinata Defr. ; Micraster cf. Heherti; Hemiaster sp.; Offaster

pilula Ag. ; anatifes, spongiaires, serpules, polypiers.

Les grains de phosphate, qu'on peut isoler par lévigation de la

craie, mériteraient incontestablement une étude complète : tous

me paraissent dériver d'organismes très petits. La dimension de

ces grains ne dépasse pas 2 à 3 dixièmes de millimètre. L'examen

microscopique montre d'abord de nombreux sphérules un peu

irréguliers. M. St. Meunier, qui en a étudié des coupes minces (1),

a montré qu'ils étaient constitués d'une enveloppe de phosphate

cristallin, à disposition radiée, entourant le plus souvent un noyau

de craie pulvérulente. M. Termier (2) a confirmé ces observations.

En dehors des corps, presque sphériques, qui sont les plus abon-

dants, on distingue des cylindres terminés par des calottes ellip-

soïdales, des bâtonnets, parfois un peu renflés et terminés en pointe

aiguë, ce qui les fait ressembler à de minuscules bélemnites. Les

plus gros deviennent ovoïdes et parfois réniformes. Ces différentes

formes me paraissent dériver d'organismes, peut-être d'algues

primitivement calcaires.

On trouve en effet assez abondamment des formes dont la déter-

(1) C. R. Acad. T. CIII, p. 659 et T. CVI, p. 217.

(2) Dans Olry. Le Phosphate de chaux, etc., p. 51. Masson, 1889.
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mination n'est pas douteuse : ce sont des foraminifères (1), que M.

Schluraberger, qui a bien voulu les examiner, rapporte aux genres

Glohigerina, Texlularia, Crifitellaria, Rolalia.

Tous ces corps sont parfaitement lisses à éclat mat et parfois un

peu nacré. Les foraminifères ne me paraissent nullement aggluti-

nants. Ils sont lisses, quelques uns ornés de fines stries. Les corps

sphériques ou cylindriques ont souvent leur surface parsemée d'une

ponctuation régulière.

Je donne ci-contre un tableau d'analyses de phosphates divers
;

j'ai choisi pour l'analyse les échantillons les plus riches.

ANALYSE DES PHOSPHATES DES ENVIRONS DE DOULLENS

Résidu insoluble

Eau et Mat. organique

—

Acide phospliorique

» carbonique

» sulfurique (SO^)..

Chaux

Magnésie

Alumine

Sesquioxyde de fer

Bioxyde de Manganèse . .

.

Fluorure de Calcium

Chlorure de Calcium

Total.

Poids spécifique.

1.26

2.42

38.76

1.66

0.32

48.26

0.06

0.22

0.47

»

6.95

100.38

3.034

1.59

1.67

3S.25

2.43

21

47.71

0.22

0.13

1.08

»

6.85

100.14

3.062

4.35

3.17

31.33

7.13

1.27

47.03

0.11

»

0.43

»

5 54

100.36

2.910

7.12

4.87

33.01

2.75

0.82

42.00

0.50

0.29

1.98

Tr.

6.40

Tr.

99.74

2.927

3.48

4 71

33.77

4.03

1.13

45.48

0.07

0.48

0.82

Tr.

6.25

Tr.

100.22

2.952

6

2.54

2.19

37.21

1.78

0.07

45.61

0.14

0.17

3.51

0.25

6.67

Tr.

100.14

3.088

1.88

1.61

24.43

15.53

0.96

49.30

0.11

0.54

1.46

»

4.50

100.32

2.901

1. — Phosphate riche de Beauval, près de la vieille église.

2. — » » d'Orville, au Rideau d'Halloy.

3. — » extrait de la craie grise par la lévigationet l'acide acétique faible.

Orville les Champs d'argent.

4. — M extrait du phosphate pauvre d'Orville, les Champs de plumes, par

lévigation.

5. — Couche noduleuse de la base de la craie grise contenant des serpules. Or-

ville, la vallée Toussaint.

6. — Couche noduleuse de la base de la craie grise. Orville, le Rideau d'Halloy.

7. — Nodules disséminés dans la craie grise. Orville, les Champs de Plumes.

Nota. — Toutes ces matières ont été préalablement desséchées sur l'acide sulfu-

rique à la température ordinaire.

(1) St. Meunier. Loc. cit.
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J'attire l'attention sur la composition de ces phosphates. Ces

analyses montrent que si- on calcule le rapport des acides (phos-

phorique, carbonique, suil'urique) aux bases (chaux et isomorphes),

la saturation est exacte. Il n'entre donc pas de silicate de chaux

dans la composition de ces phosphates. D'un autre côté, si on

compare le fluorure de calcium à l'acide phosphorique, on trouve

que les équivalents sont dans le rapport de 1 à 3, c'est-à-dire dans

la même proportion que l'apatite.

Comme les phosphates sédimentaires du Lias, comme ceux du

Gault, comme ceux des environs de Mons, les phosphates de la

Somme sont donc des fluophosphates à composition définie : il

convient de substituer scientifiquement le mot de fluophosphate

à celui de phosphate, qui correspond à une idée incomplète.

§ 2. — Sable phosphaté {b).

/) Avant de passer à la description du fluophosphate séparé à l'état

de sable, je crois utile de préciser en quelques mots l'action de l'eau

chargée d'acide carbonique sur le carbonate et le fluophosphate de

calcium.

L'action de ce liquide se porte d'abord sur le carbonate, mais le

fluophosphate s'y dissout à son tour : il suffit que le liquide ne soit

pas saturé de bicarbonate. J'ai fait agir sur des fluophosphates

naturels de l'eau carboniquée qui en a dissous une proportion

notable, quoique je n'aie pas pu prolonger l'expérience assez long-

temps ni multiplier assez les points de contact pour approcher de

la saturation. Avec de l'apatite cristalline même, l'action, quoique

moitié plus lente qu'avec un fluophosphate sédimentaire, est encore

très sensible.

5 litres d'eau chargée d'acide carbonique, laissée par fractions de

1 litre pendant 5 jours chacune au contact de 10 gr. de fluophosphate

sédimentaire pulvérisé (Lias de l'Indre) et agités fréquemment pen-

dant ce temps, ont dissous gr. 0454 de fluophosphate.

La même expérience faite simultanément avec l'apatite du Canada

a donné gr. 0251 de fluophosphate dissous.

Comme l'action du réactif est loin d'être épuisée, on ne doit con-

sidérer ces chiffres que comme représentant proportionnellement

la vitesse de dissolution pour une surface donnée en présence d'une

quantité indéfinie de liquide.

En ordre inverse, quand l'acide carbonique se dégage pour une

cause quelconque, le fluophosphate se dépose le premier, le carbo-

nate ensuite; enfin, si on fait agir la solution sur du carbonate de
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chaux, ce dernier se dissout en même temps que le fluopliosphate

se précipite.

9) L'identité du grain de fluophosphate séparé et de celui qui

préexiste dans la craie grise est complète, quant à la forme exté-

rieure : sa composition est aussi identique, comme on peut s'en

assurer par la comparaison des analyses. Il arrive seulement que

le grain de fluophosphate de la couche sableuse est légèrement

attaqué à sa surface et un peu coloré en jaune par un léger dépôt

argileux amené des couches supérieures.

Les fossiles qui persistent dans la couche de sable phosphaté

sont les mêmes que ceux de la craie grise; mais la plupart ont

disparu par dissolution. Les dents de squale ont été préservées par

leur émail ; mais souvent l'intérieur a été dissous. Les bélemnites,

partiellement sauvegardées par leur compacité, sont profondément

altérées. On en trouve souvent dont une partie est encore engagée

dans la craie : sur cette partie les fines granulations du test sont

conservées, pendant que la partie qui émergeait dans le phosphate

est fortement corrodée. Sur les huîtres qu'on rencontre exception-

nellement, cette corrosion a tracé dans l'émail des figures singu-

lières, formant des courbes sinueuses parallèles. Les autres fossiles

ont disparu.

Tout cela montre bien que le fluophosphate sableux dérive de la

craie phosphatée par dissolution partielle. Mais bien' d'autres

preuves concourent à la même démonstration.

Quand le collet des poches s'ouvre dans la craie blanche supé-

rieure, le sable phosphaté ne dépasse pas en hauteur le niveau de

la craie grise. Les fig. i, 3, 4 et 15, PL VU montrent des exemples

de ce fait qui ne souffre pas d'exception.

A la partie inférieure, les poches pénètrent parfois jusqu'à la

craie blanche: suivant la forme qu'elles présentent, les phénomènes

peuvent différer. Quand elles sont largement évasées, le sable

phosphaté a suivi le mouvement de descente générale; mais il a pu

n'en pas toujours être ainsi quand elles sont étroites et cylin-

driques : il arrive quelquefois que le sable phosphaté se termine

en biseau par le bas à la limite de la craie grise : c'est que lors de

l'élargissement progressif de la fissure initiale, le sable pbosphaté

a été constamment maintenu appliqué contre la paroi de la craie,

à mesure qu'elle reculait, par le remplissage incessant de sable

siliceux que les eaux amenaient à l'intérieur, et n'a pas pu glisser.

Il est resté au niveau même où il s'est séparé. Le glissement a

quelquefois eu lieu, néanmoins, et il a produit alors des stries

verticales ou au moins fortement inclinées qui sillonnent la surface
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de la craie. Ces stries sont d'ailleurs rarement bien marquées; il

faut y regarder de près pour les apercevoir et elles ne couvrent

jamais que des surfaces de peu d'étendue. Les fig. 2, A et C, PI. VII,

montrent les exemples de ces deux circonstances différentes.

Ceci m'amène à dire un mot de la raison qui parait déterminer

la forme des poches, différentes d'une région à l'autre, semblables

dans la même région : cette différence me parait tenir à la façon

plus ou moins complète dont a pu se faire le drainage des eaux de

surface. S'il était assez lent pour que l'eau couvrît le sol, formant

une sorte de marécage, il se produisait des poches évasées ; si, au

contraire, sa rapidité était suffisante pour que la surface fût à peu

près asséchée et que le niveau de l'eau n'ait pu s'établir qu'à une
certaine profondeur, les poches ont affecté la forme cylindrique.

La couche de sable phosphaté n'est pas uniforme dans toute son

épaisseur : on peut y distinguer trois zones. L'intermédiaire, qui

est de beaucoup la plus importante, est du fluophosphate pur; l'infé-

rieure, au contact de la craie grise, contient de la craie en voie de

décomposition et est apauvrie par un excès de carbonate de chaux;

la supérieure, qui s'est partiellement dissoute, contient accumulées

les matières argileuses et siliceuses que renfermait primitivement

une couche plus épaisse, augmentées des matériaux entraînés par

infiltration des couches argileuses supérieures. On trouve fréquem-

ment dans cette couche des concrétions de nature diverse. Les unes

siliceuses, en forme de plaquettes ou de rognons sphériques creux

souvent perforés, sont constitués d'une sorte de grès; les autres sont

ferrugineuses et de formes plus ou moins branchues.

Je dois encore signaler un fait, apparent surtout dans les poches

évasées. Quand un lit de nodules s'interpose entre les bancs de

craie grise, ce lit se retrouve dans le sable phosphaté et suit la

dépression que la disparition du calcaire a causée. Je donne, fig, 5,

PL VII, un exemple de ce fait qui se rencontre Iréquemment. D'autres

fois encore, c'est une petite veine ferrugineuse stratifiée qui tra-

verse la craie et qu'on retrouve infléchie dans le sable phosphaté.

Tous ces faits ne permettent pas de douter du mode de séparation

de ce sable.

§ 3. — Phénomènes particuliers

AU contact DE LA CRAIE DLANCHE INFÉRIEURE

Il est arrivé sur plusieurs points que la craie grise a été complète-

ment dissoute et que seul le fluopliosphate qu'elle a abandonné
témoigne de son existence antérieure. On peut suivre pas à pas la
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succession du phénomène à Orville (le Rideau d'Halloy et la vallée

Toussaint) et à l'ouest de Beauval(la Campagne). Le sable phosphaté

se trouve directement au contact de la craie blanche inférieure.

La craie blanche est alors recouverte d'un enduit noir (a), formé

par le résidu insoluble que contenait la partie dissoute : sa coloration

est due à du bioxyde de manganèse.

Or, les eaux météoriques qui pénètrent jusqu'au phosphate

sableux n'ont à traverser au-dessus que des terrains à peu près

complètement décalcifiés et conservent toute leur puissance dissol-

vante. Dans la couche de phosphate, elles se saturent pour déposer

un peu plus bas le phosphate ainsi entraîné et le substituer à la

craie inférieure, qui se dissout à son tour, mais en proportion

beaucoup plus considérable en abandonnant une argile noircie

par du bioxyde de manganèse : telle est l'origine de l'enduit noir

plus ou moins épais dont j'ai signalé l'interposition entre la craie

blanche inférieure et le fluophosphate parvenu à son contact : dans

ces conditions, cet enduit contient souvent 60 % de phosphate

tribasique.

Cet effet se continuant, la couche de sable phosphaté diminue

d'épaisseur; mais la couche d'argile phosphatée augmente de

manière à devenir d'une épaisseur comparable à celle de la couche

riche ou même d'absorber complètement cette dernière. Cette

couche de phosphate pauvre, dont le titre descend souvent au

dessous de 40 °/o, est composée de feuillets alternativement de

teinte plus ou moins foncée, suivant les alternances de composition

des bancs de craie dissous. On assiste pas à jjas à ces transforma-

tions successives au Rideau d'Halloy et dans la Vallée Toussaint,

près d'Orville. Les fig. 10-11, PI. Vil en donnent une idée.

J'ai recherché à quelle profondeur l'acide phosphorique, dissous

dans la couche de sable phosphaté, pénétrait dans la craie. Après

avoir enlevé complètement l'enduit noir, j'ai trouvé, en creusant la

craie, une première couche de 2 centimètres environ d'épaisseur,

de consistance très friable, quoique sa couleur blanche fût inaltérée.

J'en ai pris échantillon. J'ai pris un second échantillon de 5 centi-

mètres d'épaisseur. Au-dessous, la craie ne m'a pas paru modifiée.

Le premier échantillon contenant 13.99 PhO" p. 1000

Le second » » 3 . 20 » »

La craie profonde » 1 . 47 » »

On voit que la transformation de la craie sous l'influence de la

dissolution phosphatée, ne s'étend pas au-delà de quelques centi-

mètres.



1890 LASNE. — TERRAINS PHOSPHATÉS DES ENVIRONS DE DOULLENS 459

C'est là un des modes de formation du phosphate pauvre : il en

est un autre qui trouvera place au chapitre suivant.

Une transformation différente s'est produite sur les parties les

plus élevées de la craie blanche inférieure, sur les têtes de poches :

la surface s'est recouverte d'un phosphate d'un aspect tout différent :

très dur, jaunâtre, de texture zonée, d'éclat un peu corné, ressem-

blant à certains échantillons du Quercy. Cet accident est toujours

local, et revêt si peu d'importance comme quantité, que ces concré-

tions, difïïciles d'ailleurs à séparer de la craie qui les supporte,

n'ont pas été exploitées quoique leur titre soit élevé.

Mais la remarque peut avoir de l'importance pour d'autres for-

mations, et la différence des deux modes de dépôt, dus originaire-

ment à la même cause, provoque quelques réflexions. Dans les pre-

miers faits signalés, à la place du phosphate, le calcaire se dissout :

c'est une simple substitution. Il n'en est pas de même dans le cas

actuel, puisque le fluophosphate n'est pas souillé de l'argile que la

craie aurait laissée comme résidu. Il s'est donc déposé sans qu'il y

ait en ce point dissolution de la craie. La substitution a dû avoir

lieu à distance, en vertu d'une sorte de mouvement moléculaire au

sein du dissolvant : cela rappelle le dépôt des métaux par voie

électrolytique.

Dans mon étude sur les phosphates du département de l'Indre,

appartenant au Lias, j'avais déjà entrevu des faits analogues quoi-

que moins nettement indiqués.

CHAPITRE IV

Craie blanche supérieure et terrains qui en dépendent

§ 1. — Craie blanche supérieure (D).

La craie grise n'a pas été, dans cette région, le dernier dépôt de

la période secondaire. On trouve au-dessus de nombreux lambeaux

d'une craie blanche et traçante, respectés par la dissolution et

formant, dans certaines localités, le sommet des cloisons qui

séparent les poches. Dans le périmètre que j'ai étudié, ces lam-

beaux sont de peu d'importance et la plus grande puissance que

j'aie observée ne dépasse pas 7à 8 mètres. 11 est facile de constater

qu'on ne voit pas le sommet de l'étage qui, partout, a été atteint

par la dissolution. Il paraît mieux conservé un peu plus au sud;

mais, jusqu'à présent, je n'ai pas eu l'occasion de l'y étudier en

détail.
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Les lambeaux conservés sont d'ailleurs peu cohérents, fendillés,

injectés de veines argileuses. On y constate, néanmoins, la présence

de lits de silex; ces silex sont gris-noiràtre; quelques-uns

paraissant entiers se brisent facilement, suivant des cassures

latentes avec dendrites de bioxyde de manganèse.

Je n'ai pas pu y découvrir de fossiles bien conservés; mais seule-

ment quelques fragments de test paraissant provenir d'inocérames.

Il est donc difficile de se prononcer sur l'âge précis qu'on doit

attribuer à cette roche. Nous avons vu, en effet, qu'elle est séparée

de la craie grise par une lacune dont on ne peut fixer l'importance.

Est-ce le sommet de l'étage à H. quadrata comme M. de Mercey l'a

constaté à Breteuil (1), ou bien est-ce un étage plus élevé? Des

recherches ultérieures permettront peut-être d'en décider. D.ans

l'incertitude, je l'ai appelé provisoirement craie hlaache supérieure

(par rapport à la craie grise).

La craie qui constitue ces assises est encore plus légère, plus

blanche que celle qui est au-dessous de la craie grise; mais elle

contient des silex, ce qui l'en différencie. L'examen microscopique

du résidu de la lévigation, attaqué par l'acide acétique étendu,

conduit exactement aux mêmes résultats. On y trouve de nombreux
grains brun-noirâtre à éclat résineux de silicate d'alumine hydraté,

et des foraminifères silicifiés et phosphatés; enfin des débris détri-

tiques de divers minéraux, notamment de quartz et d'amiante. Le

résidu argileux abandonné parla roche traitée par les acides faibles

est fortement coloré en noir par du bioxyde de manganèse qui

forme de nombreuses dendrites sur les parois des fissures. Ce résidu

est identique avec la pâte de l'argile noire à silex dont je parlerai

plus loin.

Voici quelques déterminations relatives à cette roche :

Densité apparente 1.42

Résidu insoluble dans l'acide acétique . . . 2.42 p. 100.

» » » chlorhydrique . 0.71 »

Acide phosphorique 5.63 p. 1000.

Cette teneur en acide phosphorique ne me semble pas normale. La

roche très fendillée a subi l'influence des couches phosphatées

voisines ; elle est en voie de transformation en phosphate pauvre

d'après le mode que je décrirai plus loin.

Je crois pouvoir démontrer qu'un autre étage de craie blanche,

plus puissant, surmontait le premier et qu'il a été complètement

(1)N. de Mercey. Bull. Soc. Géol. de France, S*" Série, T. XV. p. 719.
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dissous ; ce second étage était ferrugineux au lieu d'être mangaué-

sifère.

§ 2. — Argile a silex entiers (c et d).

Cette argile tapisse les poches à l'intérieur du phosphate ; elle

passe par dessus la craie blanche, quand cette dernière existe, au

contraire du phosphate qui s'arrête à son niveau inférieur. Dans les

poches évasées, elle suit toutes les inflexions ; mais dans les poches

étroites, elle s'amincit sur les bords et se termine en biseau à une

profondeur plus ou moins grande ; souvent, dans ce cas, un lambeau

a glissé jusqu'au fond ; dans l'intervalle, on ne trouve que quelques

rares silex disséminés aux bords du remplissage sableux intérieur.

11 est clair que cela tient à ce que la couche, au fur et à mesure du
creusement de la craie a dû s'étendre et par suite s'amincir au point

de se percer vers le centre
;
puis, ces bords amincis, refoulés par

le sable mobile de remplissage, se sont tenus appliqués contre le-

phosphate sans pouvoir descendre autrement que par lambeaux
irréguliers. (Fig. 2, A et G, PI. VII).

11 est facile de remarquer que l'argile à silex se subdivise en

deux couches parfaitement distinctes. L'inférieure est de l'argile

noire (c).

Les silex ont leur patine blanche recouverte d'un mince enduit

noir adhérent : ils sont, en général, assez petits et de formes relati-

vement simples. Ces colorations sont dues au bioxyde de manga-
nèse. Parfois, les silex se font rares et même disparaissent tout à

fait. *
Quand on soumet la pâte, débarrassée des silex, à la lévigation,

on isole d'une argile ténue et noire des parties grossières de

natures diverses. On remarque d'abord des rognons noirs, mame-
lonnés, à éclat semi-métallique, de dureté médiocre. J'ai pu isoler

une assez grande quantité de ces petits rognons pour en faire

l'analyse complète, qui m'a fourni les résultats suivants (matière

desséchée à l'exsiccateur) :

Résidu insoluble 39.84

Eau d'hydratation 16. 66

Protoxyde de manganèse 29.77
|

o/ qj

Oxygène combiné 5.14)
Sesquioxyde de fer 7.40

Oxyde de cobalt 1 . 28

100.09

La composition de l'oxyde de manganèse contenu dans ce minéral
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est très voisine de Mn^ 0^ = MnO, 3 MnO^ (Le calcul donne 5.02

d'oxygène combiné).

J'attire l'attention sur la proportion relativement grande de

cobalt qui s'y rencontre.

On trouve avec ce minéral, en grande abondance, des grains

anguleux, bruns, translucides, à éclat résineux, de silicate

d'alumine hydraté
;
puis des formes silicifiées, dont les unes sont

des foraminifères, tout à fait analogues à ceux du phosphate et

présentant des reflets d'opale, les autres paraissent être des pseudo-

morphoses de minéraux cristallisés, en particulier de gypse. On
trouve encore des débris divers, tels que du quartz et quelques fila-

ments d'amiante, semblables à ceux que j'ai signalés dans la

craie.

En présence de l'identité complète de cette argile avec le résidu

qu'on peut isoler de la craie, on ne peut se refuser à lui attribuer

pour origine la dissolution des assises crétacées supérieures qui l'a

abandonnée en place. La seule différence digne de remarque est que

le manganèse, disséminé dans la craie, s'est réuni en petits rognons

mamelonnés; parfois même il forme des blocs plus volumineux,

mélangés, il est vrai, d'argile : j'en ai trouvé qui pesaient plusieurs

kilogrammes. Ces concrétions s'expliquent facilement par des

dissolutions et des précipitations partielles et successives, facilitées

par des réductions et des oxydations simultanées, qui ont aussi

produit la patine noire adhérente qui recouvre les silex. Il reste

d'ailleurs beaucoup de manganèse disséminé dans la pâte argileuse

à laquelle il communique sa teinte foncée.

Cette couche d'argile noire, là où elle n'a subi ni laminage ni

compression latérale, présente une épaisseur de 0,°i50 environ. Or,

si l'on tient compte des silex qui forment environ 1/4 de la masse,

on arrive en combinant les chiffres donnés précédemment, à fixer

à 25°i environ l'épaisseur de craie qui a dû se dissoudre pour aban-

donner cette couche d'argile.

La seconde couche est de l'argile rouge (d), et son épaisseur

atteint l^^SO. Les silex sont beaucoup plus gros que ceux de la

couche inférieure
;
quelques formes sont singulières et rappellent

le bois fossile. Aucun enduit adhérent ne masque leur patine

blanche originelle.

La pâte, débarrassée des silex, est rouge vif, colorée par de l'oxyde

de fer. On n'y trouve plus de manganèse. Si on la soumet à la lévi-

gation, le résidu est en majeure partie composé de grains à éclat

résineux de silicate d'alumine. Il s'y joint les mêmes minéraux
accidentels que dans la craie, et des foraminifères silicifiés. Enfin,
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quelques rares silex présentent clés moules internes d'oursins,

malheureusement trop mal conservés pour être déterminés spéci-

fiquement. On peut reconnaître seulement que ce sont des anan-

chytes.

Cette argile suit très exactement l'allure de l'argile noire. Il ne

me parait pas possible de mettre en doute qu'elle provient de la

dissolution sur place d'assises supérieures de craie aujourd'hui

complètement disparues. En raisonnant par analogie, on est amené
à attribuer à cet étage ferrugineux, au lieu d'être manganésifère, une
puissance d'environ 16^.

Cela donne donc un total de 100°i environ d'épaisseur de craie

dissoute, dans les points où les assises supérieures avaient conservé

leur intégralité, et n'avaient pas été démantelées à l'époque de

l'émersion définitive des assises crétacées.

A mon avis, il n'y a pas lieu d'être surpris par cette conclusion

et de la déclarer inacceptable, si on admet, comme je le montrerai,

que le phénomène de dissolution de la craie n'a pas subi d'inter-

ruption (sur les points que j'ai en vue, bien entendu), depuis cette

époque de l'émersion définitive.

L'eau des rivières qui prennent leur source dans les pays cal-

caires contient environ gr. 20 de carbonate de chaux par litre.

Si l'on tient compte de ce qu'une partie notable de l'eau qui tombe
s'évapore sur le sol et, par suite, ne parvient pas aux rivières et

aux nappes souterraines, faisant aussi entrer dans l'évaluation la

densité apparente de la craie, on peut admettre qu'un dixième de

millimètre d'épaisseur se dissout par chaque mètre de hauteur

d'eau tombée. Actuellement, sur ces plateaux, cette hauteur dépasse
0«i70 par an, et comme tout démontre que les précipitations atmos-

phériques ont été exagérées aux époques antérieures, on admettra

facilement une moyenne de 1 mètre depuis l'émersion de la craie.

Cela correspond à la dissolution annuelle de 1 dixième de milli-

mètre de craie.

Je rapproche ce chiffre des données analogues, basées sur d'autres

calculs, fournies par M. de Lapparent à l'une des dernières séances.

En l'admettant, on sera conduit à donner au phénomène une durée

de 1 million d'années, qui ne parait pas exagérée, pour mesurer le

laps de temps qui nous sépare de la fin de la période crétacée.

Inutile de dire que ce chiffre rond n'a aucune prétention à la préci-

sion, mais peut servir seulement à donner une idée de l'ordre de

grandeur du temps écoulé.

Je ferai remarquer d'ailleurs que les poches ont souvent 20 ™,

et dépassent exceptionnellement 30^^ de profondeur. Or la profon-
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deur des poches n'est qu'une différence d'action en des points

voisins, résultat du drainage plus facile, et par suite, du renouvel-

lement plus actif des eaux superficielles. Je ne vois pas comment
on pourrait refuser 100°^ d'amplitude à un phénomène dont les

différences atteignent du cinquième au quart de cette quantité.

§ 3. — Phosphate pauvre supérieur

On trouve, intercalés dans l'argile à silex, des amas irréguliers

d'argile phosphatée.

Le fluophosphate s'y rencontre à l'état de petits rognons blancs et

friables, de 1 centimètre de diamètre au plus, rappelant tout à fait

l'aspect de la craie, sauf que leur teinte est un peu plus mate;

l'argile qui les empâte est sableuse et tout à fait semblable à celle

de la couche correspondante ; suivant son niveau, elle renferme ou

non du bioxyde de manganèse.

La position de ces amas fait la lumière sur leur origine : c'est

toujours au-dessus du sommet des cloisons qu'on les rencontre et

dans le voisinage des localités où des tètes de craie blanche se sont

conservées intactes. On reconnaît souvent, en examinant l'amas

avec attention, qu'il est enveloppé à la partie supérieure par un
manteau de glaise imperméable.

Il résulte évidemment de ces faits que c'est un stade de la dissolution

de la craie auquel on assiste dans ce cas ; nous avons vu que les

têtes de craie blanche supérieure étaient toujours fendillées et sou-

vent profondément cariées; souvent aussi elles s'entourent de cette

même argile phosphatée. Un peu plus tard, ces blocs de carbonate de

chaux, empâtés dans l'argile, ont continué à être soumis à la disso-

lution lente; mais dans les alternatives de sécheresse, l'eau, déjà

parvenue au contact du sable phosphaté, et saturée de fluophos-

phate, a remonté par capillarité et substitué ce corps à la craie au

contact de laquelle elle parvenait. Ce jeu, souvent renouvelé, a

amené la transformation complète en fluophosphate des petits

rognons de carbonate, dont la protection d'un manteau de glaise ou

toute autre cause avait retardé la dissolution. On trouvera des

exemples de ces faits dans les fig. 7 et 8, PI. VII.

Il se peut encore qu'en certains points la craie blanche ait été

amenée par un charriage au-dessus du phosphate, et ensuite ait

subi la même transformation que je viens de décrire. (Fig. 6, PI. VU).

Le même fait s'est produit dans l'Indre, où un banc de fossiles

calcaires, situé à 1"^ au-dessus du phosphate, s'est trouvé, par places,

complètement transformé, au point que les bélemnites elles-mêmes

sont revêtues d'un enduit phosphaté.
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CHAPITRE V

Terrains de Transport

§ 1. Sable argileux de remplissage {e).

Les poches sont presque entièrement remplies, à l'intérieur de

l'argile à silex, par un sable argileux, cloisonné par de petites

couches d'une glaise plastique d'un gris bleuâtre clair. Le sable

lui-même est le plus souvent rouge vif, mais parfois sa couleur

passe au gris et même au blanc presque pur.

Eu égard à la lenteur de l'approfondissement, on n'éprouve nulle

difficulté à comprendre que ce sable, amené par les eaux à mesure

du creusement, et constamment baigné, ait suivi tous les mouve-

ments des parois, et même qu'il ait constamment exercé une

pression de nature à appliquer contre elles et à maintenir en

place le phosphate et les deux couches d'argile à silex. Au contraire

de ces dernières, qui sont restées à la place même où elles se sont

produites, le sable de remplissage a donc été transporté par les

eaux; et suivant leurs alternatives d'abondance ou de tranquillité,

la lévigation étant plus ou moins parfaite, le sable s'est trouvé pur,

ou bien des veinules de glaise s'y sont intercalées.

Toutefois, il ne me parait pas être venu de loin, car dans les

localités où les érosions datant de l'émersion de la craie, et ayant

pour ainsi dire raboté la surface et enlevé le sommet des plis,

avaient mis dès l'origine la craie grise à découvert, le remplissage

des poches s'est fait en phosphate qui était alors en effet la matière

meuble que les eaux sauvages pouvaient entraîner au voisinage.

Ainsi s'expliquent les amas exceptionnels qui, au rideau d'Halloy

et dans la vallée Toussaint (Orville) font pendant à ceux de Beauval

dus à une autre cause. Cette manière de voir est confirmée par ce

fait qu'en ces points la craie grise a complètement ou presque

complètement disparu. Elle s'est trouvée exposée, dès le commen-
cement, à l'action dissolvante des eaux qui, plus loin, agissaient

sur la craie blanche supérieure; comme confirmation, on peut

remarquer qu'en ces points, l'argile à silex, noire ou rouge, fait

défaut. (Fig. 14, PI. VIT).

En dehors des preuves qui résultent des observations déjà faites,

il existe des preuves directes de la manière dont ce remplissage

s'est formé. J'ai observé, fig. 2B, PI. VII, une lentille de sable grisâtre

XVIII 30
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qui sans doute s'était d'abord déposée horizontalement : elle s'était

étirée dans le mouvement de descente, donnant une figure a ualogue

à celles que M. Tresca a obtenues dans ses expériences sur l'écoule-

ment des solides. Le contraste de sa couleur avec celle du sable

rouge c[ui l'entourait rendait l'observation facile. De pareils faits

peuvent se constater assez fréquemment.

Ailleurs il est arrivé que certaines parties de sable ont été cimen-

tées et transformées en grès à surface mamelonnée : ce sont sans

doute les analogues des grès lustrés ou ladères. Dans la fig. 11,

PL VII, on voit ces fragments, qui semblent avoir formé d'abord

une couche horizontale, entraînés par le mouvement de descente

général.

Il n'y a pas le moindre reste fossile dans ce sable argileux. Il est

évident d'ailleurs qu'ils n'auraient pas pu s'y conserver, à moins
d'avoir été préalablement silicifiés, en raison des propriétés dissol-

vantes de l'eau qui l'a traversé pendant de longues périodes, puisque

la formation de ce sable, commençant à l'émersion de la craie, se

continue sans interruption jusqu'à l'époque du bief à silex cassés

qui parait quaternaire. Il comprend donc toute la durée des temps

tertiaires, et si quelque reste fossile s'y trouvait conservé à la

faveur de circonstances protectrices exceptionnelles, il ne serait

pas légitime d'appliquer son âge précis à toute la formation, quel-

que homogène qu'elle paraisse.

Quand on examine avec attention ce sable, on y découvre quel-

ques esquilles de silex, rares et petites. Si on soumet la masse à la

lévigation,il reste, après élimination de l'argile, un sable présentant

exactement les mêmes caractères que celui qu'on extrait de la craie

par les acides faibles, ou des argiles à silex par lévigation. Sa partie

dominante est formée des mêmes grains à éclat résineux que nous

n'avons pas cessé de rencontrer depuis la craie à M. cortestudina-

rium. Ils sont si facilement reconnaissables qu'il n'y a pas d'erreur

possible. Il est légitime d'eu conclure que l'argile à silex provenant

de la dissolution de la craie, le sable de remplissage dérive à son

tour de la lévigation de l'argile à silex. Le sable ou la glaise se sont

déposés tour à tour suivant la plus ou'moins grande abondance des

eaux. Certains points culminants d'ailleurs sont complètement

dénudés. C'est un fait sur lequel il nous faudra revenir.

J'ai pu obtenir dans certains cas, par une lévigation métho-

dique du sable de remplissage, des fractionnements où le minéral

à éclat résineux se trouvait à l'état de pureté presque complète :

Lexamen microscopique n'y montrait mélangés que quelques

fragments de quartz, et de rares minéraux accidentels sem-



Sable rouge
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indiqué qu'il a dû se former dans la craie lors de son dépôt, et que

dès lors il peut probablement servir à caractériser les terrains qui en

dérivent. Je compte rechercher si ce minéral se rencontre générale-

ment dans la craie, ou s'il est particulier à la région, enfin si sa

présence se constate dans d'autres terrains calcaires, ce que je n'ai

pas eu encore le loisir de faire.

A toute époque, en particulier à celle où nous arrivons, le sable

rouge a toujours presque complètement nivelé le terrain, laissant

seulement de faibles déclivités au-dessus du centre des poches.

§ 2. — Bief a Silex cassés (/).

• A la base de ce terrain se rencontrent, sporadiquement dispersés,

de rares et petits amas de galets roulés, généralement de faible

dimension, lesplus gros atteignant exceptionnellement 5 centimètres.

Parfois, ces amas de galets sont nettement séparés du bief à silex

qui les recouvre : ils occupent alors le fond des déclivités que pré-

sente le sable de remplissage au-dessus du centre des poches. Mais

plus fréquemment, ils sont remaniés et partiellement mélangés avec

des silex cassés. Le tout est empâté de sable argileux, le même qui

remplit les poches. Leur existence démontre un changement très

grand dans le régime des eaux, puisque, à une période où elles ne

transportaient que des matériaux de faible dimension, a succédé

une époque où elles ont pu charrier et rouler des silex. D'ailleurs

ces circonstances ne se sont pas prolongées, et bientôt un autre

régime leur succède : c'est celui qui a formé le bief à silex cassés.

Ce terrain se sépare nettement en deux couches, qui, toutes deux,

contiennent des silex en abondance :

Dans l'inférieure, plus puissante, les silex sont plus gros, et

mélangés de sable rouge; les silex de la couche supérieure sont

plus brisés et empâtés dans une argile brune semblable au limon des

plateaux. Elles sont séparées par une couche argileuse où les silex

sont beaucoup plus rares, et parfois tout à fait absents; cette couche

participe à la base aux caractères du sable rouge, au sommet elle

ressemble au limon des plateaux. Ce changement est progressif.

La distance des deux couches de bief à silex cassés est très

variable, et, par suite, aussi la puissance de l'argile intermédiaire.

Ces couches ont en effet partiellement suivi les inflexions des

terrains sous-jacents; mais la couche inférieure a subi cet effet

d'une manière beaucoup plus marquée, la couche supérieure n'offre

au contraire que de faibles ondulations. Aussi, ces deux couches,

venant presque au contact et se confondant eu apparence au-dessus
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des sommets de la craie, sont séparées sur la verticale du centre

des poches par une couche argileuse à silex rares, dépassant parfois

2°i de puissance. Gela me paraît démontrer que les époques de

formation de ces deux couches sont séparées par un intervalle

pendant lequel le creusement des poches s'est continué.

J'ai fait, au sujet de la cause qui a cassé les silex, une obser-

vation qui confirme une opinion émise, je crois, par M. de Mercey.

L'hiver dernier j'ai remarqué des silex entiers extraits la veille de

l'argile noire ou rouge, éclatés pendant la nuit sous l'influence

d'une température qui ne s'était pas abaissée au-dessous de — 7°.

Les silex sortis depuis longtemps m'ont paru moins sujets à cet

accident. La gelée suffit donc pour expliquer le bris du silex dans

ces couches ; mais l'hypothèse d'un froid extrême n'est nullement

nécessaire.

On ne parvient pas généralement à retrouver les morceaux d'un

même silex dans les couches de bief à silex cassés : ils ont été dissé-

minés. On trouve bien quelquefois des silex dont les morceaux sont

contigus ; mais alors les faces des cassures ne sont pas recouvertes

de l'épaisse patine blanche qu'on observe sur les morceaux isolés
;

cependant une couche d'argile a pu pénétrer dans l'intervalle. Abs-

traction faite des cassures, la forme extérieure des silex est la

même que celle des silex entiers des argiles en place.

On est amené à faire dériver la formation de ces couches d'argile

à silex des phénomènes qui ont caractérisé les débuts de l'époque

quaternaire. D'abord, précipitations atmosphériques très abon-

dantes qui ont eu pour effet de dénuder les sommets et de rouler

quelques galets, bientôt suivies de l'établissement d'alternatives de

froid qui ont modifié ces premières conditions. Par les dégels

successifs, la boue superficielle , empâtant les silex des argiles

séparées de la craie, a glissé sur des pentes même très faibles :

ainsi peut s'expliquer l'éclatement des silex et le transport en

masse de ces boues qui ont recouvert les terrains antérieurs.

Cette hypothèse, extension de celle de M. S. V. Wood (1) me
paraît rendre compte des faits d'une manière satisfaisante. Les

mêmes causes ont exercé à deux reprises leur action, séparées par

une période de repos relatif.

Je rappelle à ce sujet que les points culminants sont dénudés :

les environs de Beauquesne en montrent l'exemple. Ainsi, s'est

étendue de part et d'autre de la ligne de faîte une double couche

irrégulière de bief à silex cassés.

(1) Geol. Magazine, 1882, p. 339-411, et de Lapparent, Géologie, p. 1091.
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Dans la région dont je m'occupe, il ne s'est formé, au cours de la

période tertiaire, aucun sédiment régulièrement stratifié : l'émersion

n'a pas été interrompue. Mais là où il en est autrement, on com-

prend qu'on puisse trouver l'argile à silex entiers au dessous et le

bief à silex cassés au dessus de ces sédiments. C'est je crois ce que

M. Hébert avait observé à Bonnétable (1).

§ 3. Limon des Plateaux [g).

Ce limon argileux à fins éléments, coloré en brun jaunâtre,

recouvre toutes les autres formations et comble les déclivités locales

qu'elles présentent ; sa partie supérieure passe progressivement

à la terre végétale. Il est composé des mêmes minéraux que les

terrains qu'il recouvre, à cette différence près que le grain en est

beaucoup plus fin, ce qui s'explique par les nombreux remaniements

qu'il a subis.

Le fait le plus remarquable consiste en ce que c'est sur les points

culminants, à Beauquesne et vers la ferme du Rose], par exemple,

qu'il atteint son maximum de puissance. A Beauquesne, en parti-

culier, il recouvre directement la craie au contact, de laquelle on

rencontre à peine quelques silex. Les pocbes dont la craie a dû être

creusée en ce point comme partout ailleurs ont été arasées, et les

terrains laissés comme résidus enlevés. Sur la route de Beauquesne

à Talmas, on peut observer dans une tranchée les surfaces longue-

ment ondulées de la craie grise et de la craie blanche supérieure;

ni phosphate, ni argile à silex, mais seul le limon des plateaux leur

est superposé. C'est de ces lignes de faite que provient, je pense, le

bief à silex cassés. Aujourd'hui encore, ces points dominent de

20 à 25'^ la contrée environnante.

D'une part le sol a toujours été émergé ; de l'autre les eaux

sauvages ne peuvent amener des matériaux sur les points culmi-

nants
;
par suite, je crois qu'on ne peut attribuer à ce terrain qu'une

origine analogue à celle des dunes (2). Le vent, soulevant la poussière

des plaines pendant les périodes de sécheresse, l'aurait accumu-
lée en certains points où la pluie aurait ensuite contribué à la

fixer.

Cependant cette cause n'a pas été seule en jeu, et le ruissellement,

alternant avec le transport éolien , a partiellement ramené ces

dépôts vers les parties moins élevées. On trouve des preuves de ce

(1) Bull. Soc. Géol. de France. T. XIX (1862), p. 453.

(2) Cf. M. de Richtofen. De Lapparent, Géol., p. 1087.
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fait au voisinage même de la craie, où, conformément à une obser-

vation déjà faite par M. de Mercey (1) et confirmée par M. de Lap-

parent (2), j'ai vu de petits nodules de craie entraînés en veines

plus ou moins régulières au sein du limon des plateaux.

§ 4. — Quelques remarques

Tout démontre la continuité des phénomènes qui se sont produits

au cours de la période de creusement des poches, c'est-à-dire

depuis l'émersion de la craie jusqu'à maintenant. Rien ne vient

interrompre la série des terrains de transport qui ont comblé à

mesure les irrégularités que provoquait à la surface la dissolution

de la craie en profondeur.

On peut évaluer, d'après l'affaissement des couches, l'approfon-

dissement des poches pendant chaque période. En prenant un
exemple moyen, on trouve :

Pour le sable de remplissage 20 ^

» le bief à silex cassés 1 .50

Depuis — 1.00

Il est bien évident qu'on ne peut admettre a priori la proportion-

nalité entre ces chiffres et les temps qui leur correspondent ; car

l'activité du creusement a dû varier d'une époque à l'autre. Cepen-

dant, on peut faire observer que Vapprofondissement dépend plutôt

(voir ante) de la facilité du drainage que de la quantité d'eau

tombée, et si nous nous bornons à la période du limon des plateaux,

où les conditions atmosphériques ont dû se rapprocher davantage

de celles qui régnent aujourd'hui, nous sommes amenés à lui assi-

gner une durée approximative de 50,000 ans.

Cet essai chronologique n'aurait peut-être pas un grand intérêt

s'il n'avait pas un lien direct avec l'antiquité de l'homme dans ce

pays. On a trouvé en effet un certain nombre de haches de pierre

de l'époque acheuléenne qui toutes, à ma connaissance, ont été reti-

rées du limon des plateaux, quelques-unes dès la base; mais aucune

du bief à silex cassés. L'homme s'est donc établi sur ce sol dès qu'a

pris fin la période troublée qui correspond au bief à silex cassés.

(1) Bull. Soc. GéoL, 2' série, t. XXI, p. 47 (1863).

(2) Géologie, p. 1088.
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CHAPITRE VI

Mouvements du sol

§ 1. — Grandes ondulations

La vallée de l'Authie est un de ces plis parallèles à la Seine, qui

se succèdent dans le Nord de la France. D'après l'opinion de M. de

Mercey (1), c'est la fracture de l'arête supérieure d'un anticlinal

enlevée par les érosions. Je confirme cette manière de voir puisque

le sommet de la craie à M. cortestudinarium se trouve à l'altitude

de 90 à 100 ™ vers la vallée de l'Authie, pendant qu'aux environs

d'Amiens, les observations de M. Hébert (2) placent ce même niveau

à l'altitude de 23 à 33 ^, soit une pente de 63 "^ environ sur une
longueur de 28 kilomètres. M. de Mercey (3) avait donné pour la

direction de ce plissement 0. 38'^ N., ce qui , dans la notation

que j'ai adoptée, correspond à 128°. Mon évaluation personnelle est

de 126°, chiffre peu différent. (PL VHI, ligne AB).

Ce mouvement principal est confirmé par la position de la craie à

B. quadrata, dont la base, placée à l'altitude de 100 à IIO^^ vers

l'Authie, descend jusqu'au niveau de la Somme à Corbie et Vaux-
l'Eclusier.

• Des ondulations secondaires coupent obliquement ce mouvement
principal.

Si nous examinons les affleurements de craie grise à Beauval,

nous reconnaissons immédiatement un pli synclinal dans la vallée.

De part et d'autre, les couches se relèvent rapidement. A Beauval

même, on trouve la bas3 de l'étage à l'altitude de 110"^
; des deux

côtés, à moins d'un kilomètre, cette base affleure à nouveau à l'alti-

tude de 140°^, limitant ainsi à une faible surface, la zone phosphatée.

Dans la vallée d'Orville, nous retrouvons un pli synclinal analo-

gue, à partir duquel les couches se relèvent de la même façon et à

peu près aux mêmes niveaux.

Si nous menons une ligne droite passant un peu au sud de

Beauval et d'Orville (PL VIII, XY), nous ne rencontrons pas dans

l'intervalle d'affleurements de craie grise, quoique la surface du sol

(1) Bull. Soc. GénL, tome XX, p. 631 (18fi3).

(2) Bull. Soc. GéoL, tom. XX, p. 607 (1863).

(3)5wi/.Soc.GïOi., 3'série,t. IV,1876,pp. 531-566;id.,3"série, t.VlII,1881,p.422.
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atteigne et dépasse le niveau de 140™. Nous sommes donc conduits

à tracer la coupe suivante (fig. 1) :

Fis. 1.

Vallée dfc

Beauval

250™^B Ç

100

Vallée de
Tre s cil e-vil 1ers

Vallée
d'Orville

Coupe dirigée à 73" passant au sud de Beauval et d'Orviile (XY, PI. VIII),

T — Craie marneuse

.

A — Craie à Micraster cortsstudinarium

.

B — Craie blanche inférieure.

C — Craie pliosphatée à Belemnitella quadrata.

D — Craie blanche supérieure.
1

Echelle des longueurs

Échelle des hauteurs

80.000

1

S. 000

D'un autre côté, en marquant sur la carte les différents affleu-

rements de craie grise connus indiqués par des hachures sur la

carte PL VIII, nous remarquerons qu'ils se rangent sur une demi-

ellipse ayant son sommet à Beauquesne et ses deux extrémités à

Beauval et à Orville. Cette ligne est interrompue par les vallées

d'érosion.

On doit voir, à mon avis, dans cette disposition, le résultat de

l'intersection avec le sol d'une surface cylindrique, dont la direc"

trice est fournie par la coupe ci-dessus, et dont les génératrices,

dirigées approximativement à 160°, seraient inclinées vers le S. E.

(PI. VIII, CD). L'arête supérieure de ce cylindre reparaît à Tonten-

court et vers Corhie. La convergence des vallées vers Beauquesne

serait le résultat de cette disposition. En particulier, la vallée qui

aboutit à Freschevillers, près Doullens, proviendrait originairement

de la dislocation de l'arête supérieure. Ceci est confirmé par ce fait

qu'on trouve, vers Freschevillers, des affleurements de craie mar-

neuse, inférieure à la craie à M. cortestudinariam, à un niveau plus

élevé que l'altitude habituelle de cet étage, c'est-à-dire à plus de 80"^.

Je noterai encore une direction qui me paraît avoir provoqué des

affaissements tout à fait locaux se rapportant au phénomène des

rideaux sur lequel je reviendrai. Elle est jalonnée par la vallée

Toussaint, un affleurement de craie grise anormal près de Terra-
.
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mesnil, à l'extrémité de la vallée cl'Amplier, et la dépression qui

sépare le Bois de Milly, de l'Ecrivain, à Beauval : sa direction est

540. C'est à très peu près celle de l'Oise (PL VIII, EF).

Quoique l'amplitude de ces ondulations ait pu s'exagérer depuis,

elles me paraissent originaires, dans leurs grandes lignes, de l'époque

de l'émersion définitive de la craie. A ce moment, une vaste érosion

a porté surtout sur le sommet des plis, plus exposé et plus dislo-

qué : la surface s'est trouvée pour ainsi dire rabotée, laissant

exposées à la dissolution par les eaux météoriques des épaisseurs

variables des différents étages, ce qui permet d'expliquer les parti-

cularités diverses que présentent ces phénomènes de dissolution.

§ 2. — Fractures et Diaclases

Là, comme ailleurs, la craie s'est fendillée sous l'action des

efforts qu'elle a subis. Tandis que, dans la craie blanche, les

fissures, tout en conservant des directions déterminées, s'éparpillent

en un réseau serré et divisent la masse en fragments peu volumi-

neux, dans la craie grise, ces fractures sont bien plus rares, mais

prennent, par contre, une bien plus grande continuité. Cela tient

sans doute à la texture particulière de cette roche et à l'influence

mécanique des nombreux grains phosphatés qu'elle renferme,

grâce auxquels elle possède une solidité d'une nature toute diffé-

rente : c'est l'elïet du sable qu'on mélange à l'argile grasse dans

les industries tégulines. Le plus souvent, les bords de ces fractures

demeurent contigus et au même niveau
;
quelques-unes paraissent

s'être ouvertes ; mais je crois qu'il faut le plus souvent attribuer

ce fait à des phénomènes de dissolution ; enfin, on rencontre sou-

vent des exemples de rejets plus ou moins importants, auxquels

les couches superficielles sont ou ne sont pas intéressées. Voir les

fig. 7 et 16, PL VIL

Ainsi que je l'ai déjà indiqué, les diaclases ont déterminé la posi-

tion des centres des poches qui se rangent en séries sur les plus

importantes : les diaclases transversales ont fixé cette position en

formant par leur rencontre une sorte de canal donnant aux eaux

superficielles un plus facile écoulement.

J'ai mesuré la direction d'un grand nombre de diaclases, surtout

dans la craie grise, où cette détermination présente plus de certi-

tude, et qui s'est trouvée d'ailleurs plus largement découverte. Je

dois ajouter cependant que les déterminations portant sur la craie

blanche inférieure sont parfaitement d'accord
;
quant à la craie
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blanche supérieure, elle est trop disloquée, dans les rares lambeaux

que j'ai pu observer, pour compter sur quelque exactitude.

Je donne plus loin, à propos des rideaux, un tableau et un

diagramme résumant ces observations. Elles confirment pleine-

ment les théories exposées par M. Daubrée dans ses remarquables

études sur ce sujet. Les directions se rangent autour d'un petit

nombre de directions principales, et cela de quelque façon qu'on

groupe les résultats, soit par étage, soit par localité.

On arrive toujours aux mêmes directions moyennes, ne différant

que de quelques degrés. Il est impossible d'ailleurs de compter sur

une précision absolue, le même accident variant dans sa direction

de 7° à 8° d'un point à un autre : ce qui n'empêche pas que la

moyenne conserve toute sa valeur.

§ 3. — Rideaux et Ravins.

Le terme local de rideaux s'applique à des dénivellations brus-

ques qui se présentent sur les versants à faible pente des vallées.

Ces ressauts ont l'inclinaison des talus d'éboulement.

Les rideaux ne suivent pas des lignes de niveau ; ils leur sont

souvent plus ou moins obliques, et on en rencontre de nombreux
exemples qui leur sont presque perpendiculaires. Quand ils sont

parallèles à l'axe des vallées, ils ne sont nullement au même niveau

sur les deux versants, mais au contraire dans des positions quel-

conques. On ne saurait donc en aucune façon attribuer ces accidents

à des berges temporaires, analogues à celles observées en Ecosse à

Glen Roy (1), ou à des terrasses.

Leur origine me paraît toute différente. J'ai mesuré, comme pour

les diaclases, la direction d'un grand nombre de rideaux, et je

suis arrivé à voir, comme pour les premières, que ces directions

se groupent autour d'un petit nombre d'angles principaux.

Les ravins occupent souvent le fond des vallées, mais il en

existe un grand nombre qui n'occupent pas cette position : l'un,

entre autres, situé perpendiculairement à la vallée de l'Authie, en

face d'Amplier, latéralement à une vallée secondaire, est très

important, puisque sa profondeur atteint 15 mètres. Il se bifurque,

et l'une des branches continue la direction du tronc commun, 15°,

l'autre preuant la direction 165^ faisant ainsi, avec la première,

un angle aigu de 30°. Or, je ferai observer que le terrain est très

perméable et que l'eau ruisselle très rarement sur les pentes. Si

(1) Agassiz.
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les ravins des vallées peuvent, néanmoins, en recevoir quelquefois

(cela est arrivé une fois en trois ans), il n'en est pas de même de

celui qui nous occupe et de ceux qui sont analogues, puisqu'ils

n'ont qu'un bassin très restreint. En conséquence, ces ravins ne

peuvent être dus à l'érosion superficielle : ce sont deux rideaux

juxtaposés.

D'ailleurs, ce même ravin présente cette particularité que ses

deux lèvres ne sont pas au même niveau : sa coupe est figurée

ci-dessous : elle confirme ma manière de voir.

Fig. 2.

Coupe du ravin d'Amplier.

En dernier lieu, les directions des ravins sont généralement

parallèles à celles des rideaux.

J'ai groupé les mesures de la façon suivante : j'ai d'abord attribué

à chacune d'elles un coefficient d'importance, de 1 à 5; puis j'ai

réuni toutes celles qui sont comprises entre des angles variant de

5° en 5°, afin de rester dans des limites plus étroites que celles que

j'attribue à l'exactitude des mesures. J'ai ensuite fait la somme du
nombre des mesures et de leur valeur dans chaque intervalle. Il

en est résulté le tableau ci contre :
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Puis, afin de rendre les résultats plus sensibles, je les ai réunis en

un diagramme (Fig. 3), dans lequel j'ai porté en ordonnées la somme
des valeurs, au dessus de l'axe pour les diaclases, au-dessous pour

les rideaux et ravins, en employant une échelle double, en raison

du moins grand nombre d'observations.

Fig. 3.

Ri de aux Diaclases

On reconnaît de suite'à Tinspection de ce diagramme :

1° Que les diaclases et les rideaux se groupent respectivement

autour de deux directions principales très nettes et de six directions

secondaires plus confuses.

2° Que ces directions sont identiquement les mêmes pour les dia-

clases et pour les rideaux.

Elles sont, par ordre d'importance, réunies dans le tableau sui-
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vaut, qui est construit en reprenant les observations individuelles.

Ce tableau indique la direction moyenne, le nombre d'observations

du groupe qui l'a fournie, leur valeur totale; l'écart maximum en

plus ou en moins, et la valeur individuelle moyenne des mesures.

Directions moyennes des Diaclases & Rideaux.



480 LASNE.— TERRAINS PHOSPHATÉS DES ENVIRONS DE DOULLENS 2 juill

Fig. 4,

Les trois premières directions, qui sont les plus importantes,

sont déjà connues :

161° est la direction des génératrices du pli de craie grise que j'ai

signalé
;

126°. Direction de l'Authie, de la Somme, etc.
;

53°. Direction de l'Oise, correspondant à la vallée Toussaint.

§ 4. — Origine des Rideaux.

Le parallélisme des diaclases et des rideaux démontre que ces

deux phénomènes sont en étroite dépendance. Comme les diaclases

sont antérieures aux phénomènes d'érosion pendant que les rideaux

leur sont postérieurs, il faut en conclure que ces derniers dérivent

des premières.

Les coupes de rideaux que j'ai pu observer ont été faites pour

exploiter le phosphate et par suite dans les terrains meubles super-

ficiels qui ont fléchi et se sont brouillés ; néanmoins ou peut y
démêler quelques indices.
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Dans l'une d'elles, au Grand-Rideau, près d'Orville, il existait une

tête de craie blanche inférieure qui s'était affaissée et inclinée vers

le rideau. Au dessous du rideau, on retrouvait la craie grise : il y
avait donc un rejet considérable.

Souvent, on observe la craie à la base des rideaux, alors que le

terrain sur la pente inférieure est du limon ou du bief à silex, ce

qui conduit à la même conclusion.

La vallée Toussaint, près d'Orville, mérite à cet égard quelques

mots de description. Vers son sommet, existait un rideau impor-

tant, au-dessus duquel se trouvait la craie blanche inférieure,

pendant qu'au-dessous, la craie grise se montrait presque entière :

cela correspond à une dénivellation de 20 mètres au moins
;

je

crois que cette disposition, commencée par un plissement datant

de l'émersion de la craie , s'est exagérée depuis, et n'a dû son

complet développement qu'à l'action des eaux souterraines, comme
je vais l'expliquer. En outre, on remarque dans cette vallée des

transports superficiels qui ont accumulé par places du phosphate,

et amené parfois au-dessus du bief des lits de craie blanche en

fragments. Un gros fragment de craie blanche s'est ^trouvé ainsi

isolé au milieu d'une poche [de phosphate accumulé : là, il s'est

transformé en bief à silex renfermant en son centre un noyau de

phosphate argileux (PL VU, fig. 14).

Je crois que la formation des rideaux doit se comprendre de la

façon suivante, qui s'accorde avec les explications qui précèdent :

Lors du creusement des vallées d'érosion, la pente était continue

sur les versants. Il serait difficile d'admettre qu'il en fût autrement,

l'action des eaux ayant toujours pour effet de niveler les aspérités.

Les rideaux tendraient même encore aujourd'hui à disparaître si

une cause permanente ne maintenait l'accident. Cette cause, il est

facile de la deviner : c'est le rejet qu'éprouvent constamment les

diaclases sous l'action érosive qu'exercent les eaux profondes sur

les couches inférieures.

J'ai déjà fait observer qu'il n'y a guère d'eaux superficielles :

elles s'infiltrent pour se rendre aux nappes maintenues par des

couches imperméables, telles que celle que j'ai signalée vers

l'altitude de SS"^. Comme M. Daubrée l'a déjà- indiqué, les assises

argileuses ne subissent pas le phénomène des diaclases, en raison

de leur plasticité. Cette couche recueille donc les eaux d'infiltra-

tion et les dirige vers ses thalwegs qui ne correspondent pas

nécessairement avec les thalwegs superficiels : ils résultent uni-

quement des anciens phénomènes de plissement. Là les eaux, quand
elles sont abondantes et pas encore saturées, dissolvent le calcaire

XVIII 31
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et abandonnent à son lieu et place une couche de silex ; le phé-

nomène, prenant sa plus grande ampleur le long de ces tluilwegs

souterrains, l'appui manque aux roches supérieures, qui glissent

le long des diaclases préexistantes, et déterminent des dénivella-

tions superficielles, d'où les rideaux : ce sont des diaclases, avec

rejet dont l'importance continue à s'accroître et combat l'action

nivelante des agents extérieurs.

J'ajouterai encore une remarque. Les rideaux débutent par une

ondulation qui s'accentue de plus en plus, et passe bientôt au talus

d'éboulement. Or il arrive souvent, sinon toujours, qu'au droit du

point où un rideau se termine, un autre commence au-dessus ou

au-dessous. Il arrive aussi parfois que la dénivellation n'a déter-

miné qu'une ondulation locale dans les couches de craie : c'est

qu'aucune diaclase ne s'est trouvée convenablement dirigée. L'ex-

ploitation a mis de semblables faits à découvert en bien des points.

CHAPITRE VII

Origine de la Craie phosphatée.

§ 1. — RÉSUMÉ DES FAITS.

J'ai réservé cette question parce que la connaissance de la

plupart des faits qui précèdent m'a paru nécessaire pour l'envisager

d'une manière complète. J'espère pouvoir me rapprocher de la vérité

en m'appuyant sur l'observation et sur l'étude des réactions des

phosphates. Dans tous les cas, les limites du problème se trouveront

resserrées par l'élimination des solutions inacceptables.

Les faits sont les suivants : — comme on l'a vu, un temps d'arrêt

s'est produit dans la sédimentation de la craie blanche, dont la

surface, plus ou moins rongée, s'est recouverte d'un enduit fluophos-

phaté amorphe empâtant les spongiaires et les coquilles qui

tapissaient le fond et qu'il a épigénisées
;
puis a commencé le dépôt

de la craie grise, constituée de grains fluophosphatés très purs, revê-

tant la forme d'organismes presque microscopiques ; ces grains,

très nombreux, formant de 40 à 70 % de la masse, sont empâtés

dans une craie blanche exempte de phosphate. Les fossiles que

renferme ce dépôt sont calcaires. A la fm, une nouvelle interrup-

tion de la sédimentation s'est produite, pendant laquelle le phos-

phate des assises supérieures s'est séparé de la craie et réuni sur

certains points en bancs de sable. Après quoi le dépôt de la craie,

blanche pure a recommencé.
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Nul doute que le lluophosphate ne se soit déposé au fond de la mer
au sein de laquelle ses éléments étaient dissous. La question se

subdivise donc en deux :

1° Quelle cause a réuni sur un point de la mer des eaux exception-

nellement phosphatées?
2° De quelle manière la sédimentation s'est-elle produite?

Avant de passer à la discussion de ces questions, il me reste

encore quelques remarques à présenter.

A l'époque même de la B. quadrata, les phénomèues que j'ai

énumérés ne se sont pas produits partout, et dans la plus grande

partie du bassin, la craie blanche pure forme tout le dépôt.

D'un autre côté, des faits analogues ont eu lieu à d'autres

époques : tel est le dépôt presque identique des environs de Mons
qui correspond au sommet de la B. mucroiiata ; dans le Gambrésis,

à Solesmes, Briastre, etc., on a découvert récemment un dépôt

semblable, mais dans lequel les grains phosphatés sont mélangés

de grains glauconieux : ils dépendent, parait-il, de la zone à M.

cortestudinarium. Les poches sont creusées dans la craie à M. brevi-

porus.

Si nous remontons plus loin, nous trouvons des dépôts phos-

phatés du Cénomanien et du Gault, qui sont glauconieux, mais

formés des rognons de grosse dimension : les phosphates du Gam-
brésis semblent donc être le passage entre les deux modes de

dépôt.

Dans les différents terrains j urassiques, jusque dans le Sinémurien,

les dépôts phosphatés affectent encore la forme de rognons ; mais
la glauconie n'a pas encore fait son apparition.

Il est une importante distinction à établir : pendant que lesphos.

phates déposés antérieurement au M. bremporus sont disséminés

sous formes de rognons en couche peu puissante, mais très étendue,

paraissant le plus souvent suivre à quelque distance les sinuosités

des anciens rivages, les dépôts phosphatés postérieurs sont en amas
localisés et puissants où une quantité de phosphate considérable

s'est réunie sur la même verticale, et atteint 6,000 à 10,000 k. de

phosphate pur par mètre carré dans la Somme et, d'après Gornet(l),

dans les environs de Mons, près de 6000 k.

Les exemples connus, qui sont déjà très nombreux, de dépôts

phosphatés corrélatifs à des assises calcaires, me paraissent indi-

quer que les deux phénomènes sont en étroite dépendance, et que
toutes les fois qu'il se dépose du calcaire, du fluophosphate s'est

(1) BulL Acad. Roy. de Belgique. 3" série, t. XI, p. 538.
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déposé antérieurement, provenant des mêmes eaux. En effet, par le

départ de l'acide carbonique, la précipitation s'effectue d'une façon

fractionnée, le phosphate se déposant le premier. Assurément, on ne

coûnaît pas encore le dépôt de fluophosphate correspondant à chaque

assise calcaire ; mais je suis convaincu que de nouvelles découvertes

viendront peu à peu combler les lacunes qui existent encore.

La conséquence de cette manière de voir est qu'on ne peut pas

séparer l'origine du phosphate de celle du calcaire lui-môme, et

qu'il faut expliquer simultanément ces deux faits.

§ 2. — Origine du Fluophosphate et du Calcaire.

Ces substances existent, le fluophosphate à l'état d'apatite, la chaux

à l'état de silicate dans les roches de première consolidation et

dans les roches éruptives : c'est de là que les phénomènes subsé-

quents les ont extraits, au moins pour la majeure partie.

M Daubrée a montré (1) que beaucoup délaves, de basaltes et de

dolérites contenaient au moins 0,60 o/o d'acide phosphorique, et

rapprochant ce fait de la présence du phosphore dans les météo-

rites, conclut à l'abondance relative de ce corps dans le noyau

interne. J'ai moi-même analysé un certain nombre de roches

anciennes ou éruptives du nord du Plateau Central (Indre) et j'y ai

trouvé des proportions notables de chaux et d'acide phosphorique;

l'apatite s'élève en moyenne à 6^ par mètre cube. La chaux y atteint

de 3 à 5 %, ce qui correspond 5 à 8 % cle carbonate, ou environ

180^ par mètre cube.

En ce qui concerne le phosphate, l'apatite tout entière se dissout

dans l'eau chargée d'acide carbonique, et se précipite sans modifi-

cation, ce qui explique la composition des phosphates sédimen-

taires que j'ai mise en évidence et qui sont des fluophosphates

définis.

Parmi les silicates dont sont composées les roches anciennes et

éruptives, les plus facilement décomposables, c'est là un fait bien

connu, sont les silicates à base de chaux ou d'oxydes isomorphes.

Ce sont donc ceux-là qui ont cédé de préférence leur base à l'eau

chargée d'acide carbonique qui les a désagrégés. Les autres maté-

riaux ont formé des dépôts détritiques, la silice s'est séparée en

majeure partie et est restée dans les argiles; la chaux et ses isomor-

phes sont entrés en solution, et se sont combinés à l'acide carboni-

que pour se précipiter plus tard suivant les diverses aptitudes que

(i) Bull. Soc. GéoL, 2" série, t. XXVIII, p. 3.36, 1871.
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leur donnaient leurs affinités chimiques : c'est ainsi que souvent le

fer a pris la forme de sesquioxyde, et le manganèse celle d'acerdèse

OU de pyrolusite, sous l'influence de l'oxygène de l'air, pendant que
la chaux ne se précipitait que par le départ de l'acide carbonique.

Pour élucider le point de savoir si cette origine est quantitative-

ment suffisante, il faudrait pouvoir cuber le volume des roches

désagrégées, et celui des roches formées, ce qui est de part et

d'autre bien difficile. Mais il faut se contenter d'estimations com-
paratives. M. de Lapparent nous indiquait, il y a quelques jours,

quelle épaisseur approximative était enlevée annuellement aux
continents, et la portait à 1/10 de millimètre environ : ce n'est pas

une quantité négligeable si on la multiplie par le temps écoulé.

L'épaisseur des schistes anciens qui ont été désagrégés me paraît

bien plus considérable qu'on n'est habitué à l'admettre. J'ai déjà

observé dans l'Indre que d'Argenton à Crozant, sur nue longueur

de plus de 20 kilomètres, on rencontre constamment des couches de

schistes successives, inclinées à 30° du S.E. au N.O. C'est donc par

kilomètres et peut-être par myriamètres qu'il faut compter les

épaisseurs enlevées.

D'autre part, eij ce qui concerne le Plateau Central, l'absence des

dépôts de transition sur sa bordure, et la transgressivité qu'on

observe jusqu'à l'époque du Lias, portent à croire que les surfaces

exposées à l'action atmosphérique ont été bien plus étendues aux

époques antérieures.

Dans les premiers temps sédimentaires, les dépôts ont surtout

été arénacés ou argileux ; l'eau de la mer se saturait de sels calcaires,

et sa puissance dissolvante, en raison de la tension plus grande de

l'acide carbonique, était bien plus développée qu'aujourd'hui. Les

premiers dépôts calcaires formés ont pu ultérieurement se redis-

soudre. Les exemples de décalcification sont fréquents, et même
coustants pour les terrains émergés. Ce n'est qu'à partir de l'ère

secondaire que les formations calcaires deviennent générales. Alors

le même fait revêt un autre aspect : les dépôts littoraux sont

arénacés, comme M. de Grossouvre l'a montré pour les dépôts cré-

tacés voisins du Plateau Central (1).

Je ferai encore observer, pour expliquer l'importance des dépôts

calcaires, que la puissance des sédiments arénacés et argileux

est bien plus considérable encore, et qu'en somme, si on répartissait

sur toute cette masse le calcaire et le phosphate des époques sui-

vantes, on pourrait, l'acide carbonique étant expulsé, retrouver

(1) Bull. Soc. GéoL, 3= sér., T. XVII, p. 475.
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une composition moyenne analogue à celle des schistes anciens et

des terrains éruptifs.

Au début de la période secondaire, le domaine des mers était

très développé ; les eaux tombées sur les terres émergées s'y ren-

daient directement, je dirai presque par ruissellement. Il ne

pouvait pas, dans ces conditions, se former de fleuves importants
;

aussi, le phosphate, qui se déposait le premier, formait-il comme
une ceinture à peu de distance du rivage, et, trop disséminé, se

mélangeait-il avec une forte proportion de calcaire. Ces gisements

ne sont devenus exploitables, comme cela a lieu en divers points,

que quand une émersion locale a permis la décalcification plus

ou moins complète. Il en a été ainsi jusque vers l'époque cénoma-

nienne ; observons que, depuis le Gault, la glauconie se mêle au

phosphate.

Mais un peu plus tard, et, en particulier à l'époque que j'étudie

plus spécialement, ces conditions sont notablement modifiées.

La mer de l'époque de la B. qnadrata était réduite dans le bassin

parisien à un golfe relativement étroit. Ce golfe recevait les eaux

d'une vaste surface émergée, puisque les plissements parallèles à

la Seine n'existaient pas encore, le Morvan n'était pas soulevé, la

Manche n'était pas affaissée, la Bretagne, le Cotentin et la Nor-

mandie étaient reliés aux Cornouailles et aux autres parties corres-

pondantes de la côte anglaise. Les eaux de la Loire, de la Seine

et de leurs affluents devaient donc se réunir en un vaste émis-

saire qui pouvait recevoir en outre des tributs dérivés d'une partie

du bassin de la Saône et de toutes les contrées de l'Ouest. La
forme générale du bassin en cône très aplati contribuait à réunir

toutes ces eaux vers le même point. C'est aux apports de ce fleuve

roulant un volume d'eau d'une puissance incomparablement plus

grande que nos cours d'eau actuels, mais à très faible pente et sans

doute assez limpide, que doit selon moi être attribuée la formation

de la craie et du pliosphate qui lui est subordonné. A l'embouchure

de ce fleuve, les courants marins s'emparaient de ses eaux et leur

imposaient un trajet défini, comme cela arrive encore pour les eaux de

l'Amazone. L'eau, partiellement mélangée, conservait néanmoins un
degré de salure moindre, ce qui tendait à la maintenir à la surface.

Le courant phosphaté coulait donc sur un lit formé d'eau de mer
normale, et le mélange ne se complétait que peu à peu. Ces condi-

tions étaient, comme on le reconnaîtra, éminemment propres à

former des dépôts phosphatés localisés et puissants.
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§ 3. — SÉPARATION DE LA CRAIE PHOSPHATÉE.

La surface de ce courant^ peut-être partiellement dépouillée au

contact de l'air du phosphate qu'elle contenait,et qui, à l'état de pré-

cipité ténu, allait se redissoudre dans les couches plus profondes, se

peuplait de forarninifères et d'algues calcaires, auxquels il offrait

sans doute des conditions de vie très favorables. Il convient de

rappeler que le flaophosphate a pris entièrement la forme de ces orga-

nismes, que ces petits grains sont disséminés dans de la craie,

blanche nullement phosphatée et que les fossiles qui se trouvent

dans les assises de craie grise ne sont en aucune façon épigénisés en

phosphate. Or il y a tout lieu de croire que les carapaces d'orga-

nismes étaient primitivement calcaires, et que ce n'est qu'après la

mort de l'animal que la transformation s'est opérée. D'autre part,

on ne saurait admettre que cette transformation ait eu lieu après le

dépôt, puisque la pâte crayeuse n'est nullement phosphatée; ce ne

pourrait être dès lors par un phénomène purement chimique, qui

n'aurait pas pu priver complètement la craie de son phosphate en

faveur des tests de foraminifères. Si l'on voulait voir dans ce fait

l'influence des matières organiques, je répondrais que là où de

semblables faits paraissent s'être produits, la pâte du calcaire est

bien loin d'être complètement appauvrie; que les autres fossiles,

ailleurs transformés, sont ici intacts
;
que les grains forment souvent

70 o/o du poids de la masse et qu'il faudrait que la migration fut

double : le carbonate qui les constituait d'abord allant former un

dépôt semblable à la craie blanche ordinaire ; et en dernier lieu,

que si on suppose les carapaces en carbonate, et le reste de la

masse en fluophosphate pur, ce dernier ne serait pas en quantité

suffisante en bien des points. Toutes ces considérations conduisent

à penser que la transformation en phosphate de ces formes organi-

ques avait eu lieu avant qu'elles n'atteignissent le fond, et que le dépôt

de craie grise s'est formé dès l'origine tel qu'il existe encore

aujourd'hui.

Il me paraît impossible d'admettre que le dépôt actuel soit un

remaniement de dépôts antérieurs. L'uniformité de répartition des

grains phosphatés, leur forme inaltérée, ne me semblent pas pouvoir

se concilier avec cette manière de voir.

A moins de supposer que les foraminifères et les algues aient

formé dès l'abord leur carapace de fluophosphate, il faut admettre

que leur transformation a eu lieu dans les eaux phosphatées qui

coulaient au-dessus de l'eau de mer ordinaire : dans cette dernière,
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le dépôt crayeux se formait comme partout ailleurs, et les oursins

,

les huîtres, constituaient leur test dans des conditions normales.

Il faut pour cela que les êtres dont il s'agit aient vécu à faible pro-

fondeur : cela n'a rien d'inadmissible ; aucun des foraminifères que

j'ai examinés n'est agglutiné ; beaucoup, au contraire, portent sur

leur test de fines granulations ou des stries déliées ; les formes

pleines, spbériques ou ovoïdes sont finement ponctuées ; en dehors

de ces ornements la surface est parfaitement lisse. Je ne vois donc

rien qui s'oppose à admettre que ces êtres aient vécu à proximité

de la surface, rien qui prouve qu'ils aient vécu au fond. Ce serait

pendant leur chute au travers du courant phosphaté^ et avant

d'arriver à la couche inférieure d'eau de mer normale, que la trans-

formation se serait opérée. Il est alors une nouvelle difficulté qui se

présente, c'est le temps nécessaire à cette transformation qui pour-

rait être plus grand que la durée de la chute
;
pour les forami-

nifères creux et minces, cette ditriculté ne serait pas sérieuse ; mais

il n'en est pas de même pour les formes pleines, spbériques ou

ovoïdes. On peut penser que leur descente a été assez longtemps

retardée par la matière organique qui les accompagnait pour que

la transformation fût complétée avant la décomposition de cette

dernière. Autrement, il faudrait revenir à l'hypothèse qui, en somme,

n'a rien d'absolument inadmissible, que ces corps fussent originai-

rement constitués de fluophosphate.

Quoique les considérations qui précèdent expliquent sans grand

effort les différentes particularités du dépôt, et que les conditions

de sa formation soient bien certainement de nature à renfermer la

solution entre des limites assjz étroites, je reconnais volontiers que

j'ai procédé plutôt par élimination que par preuves directes, ce qui

peut laisser prise au doute.

L'étude commencée de la sédimentation au fond des océans

actuels apportera des données intéressantes à la solution de cette

question.

Je dois cependant encore faire remarquer quelques faits : au début

du régime, peut-être en raison du mouvement du sol d'où résultait

son établissement, les eaux phosphatées sont venues au contact

direct de la craie antérieurement déposée : alors les phénomènes
sont tout autres; la précipitation directe ayant lieu, le phosphate

forme à la surface de la craie corrodée une couche continue,

amorphe, et épigénise les fossiles. Pareil fait s'est renouvelé à

plusieurs reprises, quoique avec moins d'intensité, pendant la

période de dépôt de la craie grise.

Il faut aussi faire remarquer la séparation du phosphate de la
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couche superficielle, correspondant sans doute à la période

d'exhaussement du fond qui a modifié la direction des courants

marins et porté ailleurs le dépôt phosphaté que nous retrouvons

plus tard aux environs de Mons.

Une fois dépouillées de phosphate, les eaux achevaient leur

mélange avec les eaux de l'Océan, et se répandant dans le reste du
bassin, y déposaient la craie, dont le phosphate n'est que l'accident.

Il est impossible, en effet, il est bon d'y insister, que les eaux qui

déposaient la craie continssent une quantité notable d'acide phos-

phorique, puisque le carbonate de chaux ne peut se précipiter tant

qu'il y a du phosphate en solution.

Il est évident, d'après ce qui précède, qu'on ne peut invoquer

l'action directe d'eaux éruptives pour expliquer les faits. La forme
seule des grains de phosphate suffit à éliminer cette hypothèse,

qu'aucun fait, d'ailleurs, ne vient appuyer.

Je ne voudrais pourtant pas refuser de parti-pris l'apport de

phosphate que des sources thermales peuvent fournir. J'admet-

trais, par exemple, sans difficulté, que les eaux de la Loire aient

pu s'enrichir de phosphate dans les régions de l'Auvergne, où un
pareil phénomène pourrait être considéré comme la première

manifestation d'activité des puys et se relier aux dépôts concré-

tionnés du Quercy et du Gard. Mais ces apports phosphatés,

mélangés à ceux, bien plus importants et bien plus constants, qui

provenaient de la dissolution des roches antérieurement formées,

ne se distinguaient pas de ces derniers, et une fois parvenus à la

mer crétacée, contribuaient au même titre à la formation de la

craie grise.

Explication des Planches

PI. VIT.

Fig. 1. — Coupe d'une poche à Terramesnil, la Solette. — Cette poche, conique,

présente, avec une grande régularité, un exemple complet des différents terrains

décrits.

Fig. 2. — Coupe de quatre poches à Orville, les Champs d'argent. Deux d'entre

elles sont de véritables puits et entament la craie blanche inférieure; dans l'une

d'elles, le phosphate se termine en biseau au niveau inférieur de la craie grise, et

l'argile à silex bien plus haut. Dans l'autre, dont l'axe est incliné, le phosphate a

glissé jusqu'au fond, ainsi qu'un lambeau de bief. On remarquera aussi les accidents

produits par un banc de craie grise plus dur.

Fig. 3. — Coupe d'une poche à Beauval, sud du Bois de Milly. Elle se rapproche

de la forme en puits. Le phosphate ne commence qu'au niveau supérieur de la craie

grise, comme dans le n" 1. (Ce fait ne souffre pas d'exception).

Fig. 4. — Coupe d'une poche, à Orville, nord des Champs d'argent. Même observa-

tion
; mais une couche de phosphate de 0"80 a été isolée antérieurement au dépôt de

la craie blanche supérieure.
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Fig. 5. — Coupe d'une poche à Beauval, près de la vieille église. L'épaisseur rela-

tivement considérable du phosphate est due à la séparation partielle antérieure au

dépôt de la craie blanche. Ce phosphate, antérieurement séparé, est coupé de petites

veines argileuses; ou remarquera un banc de nodules qui se prolonge au travers du

phosi>hate. Le banc supérieur de craie grise est singulièrement perforé.

Fig. (3, — Coupe d'une poche à Orville, le rideau d'Halloy. Elle est creusée dans la

craie blanche inférieure, la craie grise ayant été complètement dissoute. On y voit

une couche de phosphate pauvre, séparé du phosphate riche par l'argile noire et

surmonté de l'argile rouge. Exemple d'une lentille de galets roulés au dessous des

silex cassés.

Fig. 7. — Coupe prise à Orville, les Champs d'argent. Phosphate pauvre au sein

de l'argile rouge; couche protectrice de glaise im)>erniéable. Fragment de craie

supérieure riche en matières insolubles et descendu d'un bloc jusqu'à l'argile noire,

puis décalcifié. Fractures à rejet ayant entraîné le phosphate.

Fig. 8. — Coupe prise à Orville, les Champs d'argent. Phosphate pauvre au sein

de l'argile noire. Le sable de remplissage vient au contact direct du phosphate riche.

Fig. 9. — Coupe prise à Orville, les Champs d'argent. Deux couches de bief à silex

cassés très nettement séparées. Exagération du phénomène habituel. Lentille de

cailloux roulés.

Fig. 10. — Coupe prise à Orville, les Champs à pannes. Transformation partielle

du phosphate riche en phosphate pauvre au contact de la craie blanche inférieure.

Le lit de nodules de la surface inférieure de la craie grise est conservé.

Fig, 11. — Coupe pi'ise à Orville, les Champs à pannes. La transformation du phos-

phate riche en phosphate pauvre est complète. Blocs de grès au sein du sable de

remplissage.

Fig. 12. — Coupe prise à Orville, les Champs d'argent. Etïet produit par le glisse-

ment et la compression des terrains superficiels.

Fig. 13. — Coupe prise à Orville, les Champs d'argent. Autre exemple de refoule-

ments latéraux.

Fig. 14. — Coupe prise à Orville, la vallée Toussaint. Poche creusée dans la craie

blanche ; affaissement des bancs ; sommet en craie grise
;
phénomènes de transport.

Un bloc de craie, entraîné au sein du phosphate riche, s'est transformé en argile noire

à silex avec noyau de phosphate pauvre au centre. Le sable de remplissage et la

bief à silex cassés viennent au contact direct de la surface ravinée du phosphate

j'iche.

Fig. 15. — Coupe prise à Orville, nord des Champs d'argent. Tête de craie blanche,

avec phosphate interposé. Nombreuses fractures de la craie grise, ouvertes, et rem-

plies de phosphate. Glissement de l'argile noire à silex.

Fig. 16. — Coupe prise à Orville, le rideau d'Halloy. Tète de poche en craie blan-

che. — Diaclase avec rejet, n'ayant pas entraîné le phosphate.

PI. VIII.

1
Carte des environs de Doullens. Echelle gô-^QQ

Les affleurements connus de craie grise sont indiqués par des hachures.

AB. Direction moyenne de l'Authie.

CD. Sommet du plissement anticlinal de la craie grise.

EF. Plissement synclinal parallèle à l'Oise.

XY. Direction de la coupe figurée page 472.

M. Munier-Chalmas partage l'opinion de M. Lasne relativement à
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l'origine des phosphates du Nord de la France ; il y a eu un phéno-

mène de décalcification. Quant à l'âge de ces phénomènes, M. Munier

pense qu'ils ont eu leur maximum d'intensité pendant la période

quaternaire. Près de Mons, quand la craie grise est recouverte par

le tufïeau de Ciply, on n'y retrouve plus d'importantes poches à

phosphate ; elles se voient surtout au contact des dépôts landéniens

et quaternaires. Plusieurs des phénomènes observés par M. Lasne

sont les mêmes que ceux signalés dans le Quercy par M. Dieulafait

et sont la justification des théories exposées par ce dernier auteur.

M. Lasne, par ses analyses précises, a montré qu'il y avait asso-

ciation d'un équivalent de fluorure de calcium avec trois équiva-

lents de phosphate, fait qu'il a déjà signalé dans d'autres régions et

qui a une très grande importance pour la genèse du phosphate
;

enfin il a mis en évidence que la craie grise était constituée prin-

cipalement par des foraminifères, tandis que la craie blanche n'en

contient que très peu, comme l'avaient déjà indiqué MM. Schlum-

berger et Munier- Ghalmas.

M. M. Bertrand n'admet pas que tout le carbonate de chaux n'ait

qu'une seule origine et provienne de la décomposition du granité.

Le secrétaire dépose sur le bureau la note suivante :

Monoceros et Parmacella du Pliocène de Montpellier

d'après P. Gervais,

par M. Viguier

Dans l'étude que j'ai publiée l'année dernière, dans le Bulletin

de la Société, sur les terrains pliocènes de Montpellier, j'ai décrit et

figuré (T. XVII, p. 411, PI. IX, fig. 18-18 a) pour la première fois,

une espèce d'/4can^/ima (Monoceros LK) dont j'avais retrouvé, dans

les collections de la Faculté des sciences, un échantillon étiqueté :

« Monoceros Gallicum P. Gervais, licorne des sables marins de

Montpellier, trouvée derrière la citadelle et donnée par M. P.

Gervais, 1846 ».

J'avais cherché en vain dans les mémoires de Gervais sur la

paléontologie de la région, la mention de cette découverte, et dans

sa monographie de 1852, M. le professeur de Rouville cite simple-

ment l'espèce, sans indications bibliographiques. Aucun auteur

postérieur, et Fontannes lui-même, n'ayant d'ailleurs tenu compte
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de cette citation, il était regrettable, malgré tous les caractères

d'authenticité de l'échantillon, de ne pouvoir donner comme réfé-

rence une citation précise dans une publication de P. Gervais lui-

même.
Au cours de recherches bibliographiques sur la région, j'ai

retrouvé des indications qui me permettent aujourd'hui de combler

cette lacune. Dans les extraits des procès-verbaux de l'i^cadémie

des Sciences de Montpellier pour l'année 1850, extraits publiés seu-

lement, je crois, dans une revue de Paris « l'Institut » (voy. T. XVIII

1850, p. 262) il a été inséré les lignes suivantes qu'il peut être utile

de reproduire en entier, sur ce Monoceros et sur Parmacella ungui-

formis P. Gervais du même terrain.

« M. P. Gervais donne ensuite la description d'une espèce nou-

» velle de ces deux genres (Licorne et Parmacelle) trouvée par lui

» dans les terrains pliocènes de Montpellier. La Licorne, qu'il

» nomme Monoceros Gallicum, difîère, à quelques égards, du
» M. Monacanthos de Brocchi, qui est des terrains du même âge,

» en Italie, et était resté jusqu'ici la seule Licorne fossile que l'on

» connût. Voici ses principaux caractères : Spire courte, dernier

» tour fort grand, renflé, marqué en dehors de côtes longitudi-

» nales plus ou moins rudimentaires, inégales, faiblement inter-

» rompues par des stries décurrentes verticales, très peu marquées;

» un sillon contournant le dernier tour par sa face externe aboutit

» à la dent aiguë du bord droit; ce bord tranchant, un peu épaissi

» intérieurement par des saillies, interrompues elles-mêmes par

» les cannelures de la face interne, et qui ne sont pas dentiformes

» comme celles du M. Monacanthos. Longueur 0,053; largeur 0,038.

» Parmacella ungniformis, du dépôt marneux à Semnopithèques,

» Chalicomys, Cerfs, Hélix, et autres animaux terrestres ou
» fluviatiles du palais de justice de Montpellier. Cette espèce se

» distingue de celle que l'on connaît à l'état vivant, et en particulier

» du P. Gervaisii, de la Crau (Bouches-du-Rhône), par la dimension

» proportionnellement plus petite de son sommet spiral et par

» l'épaisseur un peu plus grande de sa partie aplatie. M. Gervais

» fait remarquer qu'il a comparé les individus de cette espèce re-

» cueillis par lui, avec le type du TestaceUa bruntoniana M. de

» Serres, et qu'il est hors de doute que les deux genres Parmacella

» et TestaceUa sont fossiles dans le terrain pliocène de Montpellier.»

Je ne crois pas qu'il ait été publié d'autre description de cette

parmacelle et elle ne paraît pas avoir été encore figurée.
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Séance du iô Juin 1890

PRÉSIDENCE DE M. MUNIER-CHALMAS, VICE-PRÉSIDENT

M. J. Bergeron, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le

Président proclame membre de la Société : M. Albert Cheux,

directeur de l'Observatoire de la Baunette, près Angers, présenté

par MM. Munier-Chalmas et OElilert.

Il annonce une présentation.

M. Welsch fait la communication suivante :

Les terrains crétacés du Seressou occidental et de Lehou,

département d'Oran, Algérie,

par M. Jules Welsch

A la suite de recherches poursuivies pendant plusieurs années,

dans les environs de Tiaret et de Frenda, j'ai constaté la présence

d'une série d'étages crétacés, depuis l'Aptien jusqu'au Sénonien,

dans les environs de ces deux villes. Les couches crétacées forment

un massif dont l'épaisseur dépasse quelquefois 400 mètres. Elles

occupent la partie occidentale du plateau du Seressou, entre Tiaret,

Frenda et la chaîne du Nador (Djebel Harhouz), et se continuent

dans une région très mamelonnée que je désignerai sous le nom de

Lehou, d'après la principale rivière qui la traverse du sud au nord.

Cette région de Lehou peut être considérée comme un ancien

plateau très raviné, qui continuait autrefois celui du Seressou.

Aujourd'hui, c'est une dépendance du Tell, ou région monta-

gneuse du littoral algérien, tandis que le Seressou fait partie des

Hauts Plateaux Oranais (fig. 1).

Les couches crétacées se sont déposées dans un grand pli syncli-

nal jurassique orienté à peu près E. N.E. Ce pli était limité au

sud par la chaîne du Nador et, au nord, par la région de Bon Ghue-

doun.

Dans les parties centrales du bassin, comme on peut le voir sur
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les flancs des vallées qui

entament le massif, on

remarque une grande ho-

mogénéité, à la fois au

point de vue lithologique

et au point de vue paléon-

tologique.

Les assises se succèdent

alors en concordance de

stratification , et ce sont

toujours des marnes, des

calcaires marneux et gru-

meleux, et des calcaires

magnésiens. Leur couleur

est claire, quelquefois d'un

blanc grisâtre, le plus sou-

vent jaune. Les parties su-

périeures sont d'un blanc

jaunâtre et rappellent cer-

taines assises crétacées du

bassin de Paris.

Les fossiles sont surtout

des huîtres, avec de nom-

breux bivalves et gastéro-

podes. Les ammonites et

les rudistes sont excessive-

ment rares. Ces couches

appartiennent donc au fa-

ciès africain à ostracées,

faciès méditerranéen de M.

Peron, faciès africano-sy-

rien du Dr Zittel.

Sur les bords de ce bas-

sin crétacé, on constate

des transgressions plus ou

moins grandes, ainsi que
des discordances locales

qui m'ont servi à subdivi-

ser cet ensemble de cou-

ches. Je me suis aidé aussi

des caractères paléontolo-

giques, comme le montre

I

I ul

Il TS

l'
S

G=3-

1=1

en "3 <].&(

^ la

s O t.

^ i" ~ c

^tJfflOO



1890 J. WELSCH.— TERRAINS CRÉTACÉS DU SERESSOU ET DE LEHOU 495

le tableau suivant, où j'indique toute la série, partagée en 15 assises:

Aptien ? — Assise G' — Marnes bariolées alternant avec des

sables gréseux, et se terminant par des marnes

jaunes à Ostrea cf. Silenus.

Gault — Gj — Marnes jaunes à 0. prœlonga.

G2 — Marnes jaunes et calcaires lumachelles à

0. falco et gros gastéropodes.

CÉNOMANiEN — Cl — Mames jaunes kO. conica, Ammonites inflatus,

Janira alpina.

C2 — Marnes et calcaires à 0. africana.

C3 — Calcaires et marnes à 0. flabellata dominant.

C4 — » » à 0. Syphax dominant.

Co — Marnes à 0. Mermeti.

Ce — » et calcaires à 0. olisiponensis.

TuRONiEN — Ti — Marnes jaunes à 0. rediviva.

T2 — A la partie inférieure de cette assise se trouve

une lentille renfermant SphœruUtes (Sauva-

gesia) Sharpei.

Calcaires marneux et magnésiens à Cerithium

pustuliferum, Echinohrissus pseudo-minimus

et 0. arantlionota.

T3 — Marnes jaunes à 0. proboscidea, 0. caderensis,

Hemiaster oblique-truncatus, H. latigrunda.

T4 — Calcaires dolomitiques épais avec zone mar-

neuse à 0. Boucheroni à la base.

SÉNONiEN — Si — Marnes jaunes à 0. seiniplina, 0. Peroni,Nerita

Fourneli, Bothriopijgus Coquandi.

Sa — Argiles bariolées gypsifères et calcaires dolo-

mitiques (1).

Sur le versant nord de la région, entre Tiaret et la Mina, les

couches inférieures jusqu'au Turonien peuvent être recouvertes par

le terrain miocène. Sur le plateau du Seressou, le Sénonien infé-

rieur peut être recouvert par des couches de cailloux roulés appar-

tenant probablement au Quaternaire ancien.

(1) Pour les coupes de détails, qui m'ont permis d'établir cette succession, voir

ma thèse de doctorat : Les terrains secondaires des environs de Tiaret et de

Frenda, 1890.
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Couches de position douteuse (Aptien)

L'assise G' est constituée par une alternance variée de grès

sableux jaunes ou rouges avec des marnes bariolées et de très rares

bancs calcaires. On peut l'étudier depuis le ravin de l'Oued Tiaret

jusqu'à la Cascade de la Mina. Son épaisseur dépasse 150™. Dans le

ravin de VOued Tiaret, j'ai trouvé, à la partie supérieure, des

marnes jaunes à petites huîtres allongées se rapprochant de

0. Silenus Coq. L'analogie de ces marnes avec celles qui viennent

au-dessus en concordance m'empêche d'être trop affirmatif. Il y
avait aussi des talons de 0. prœlonga Sharpe, et des formes voisines

de 0. tuberculifera, que j'ai retrouvées au-dessus dans les assises

que je rapporte au Gault.

Je rapporte cette assise à l'Aptien, provisoirement, par analogie

avec ce qui arrive en Portugal et en Tunisie, comme on le verra un
peu plus loin.

Fis-. 2.

Dj. Tebrotir

Vallée 4e Taria

/MèdTvnssa.)

Dj. Cteurfa

Vallée du Taht

0.

Oued el Tahl

Coupe montrant le Gault sur le Jurassique supérieur dans les escarpements de la

région des Sdama, au nord de Frenda.

A. Marnes argileuses (Oxfordien), 150"°

Bi. Dolomie formant escarpement 50" .

Bj. Argile bariolée et dolomie 60""
[
Jurassique supérieur.

BC. Calcaire compact gris 30" )

G. Gault. Couches à 0. falco et 0. prœlonga. ^
C. Cénomanien. Assise à 0. conica.

Gault

Assise inférieure Gi. — Ce sont des marnes jaunes visibles en

concordance au-dessus des couches précédentes, depuis l'Oued

Tiaret jusqu'au-delà de la Mina. Elles sont ensuite recouvertes par

les assises suivantes et reparaissent au N.-O. de la région de Lehou

dans le pays des Krallafas, où elles reposent directement sur le
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Jurassique supérieur. Il y a là l'indice d'une grande transgression

dirigée de l'est à l'ouest. (Fig. 2).

Les fossiles principaux sont :

Ostrea prœlonga Sharpe. (On tlie secondary district of Portugal,

etc., in Quart. Journ. for 1850, pi. XX, fig. 47). C'est bien la même
espèce que celle du Portugal, comme j'ai pu le vérifier d'après des

échantillons que j'ai reçus de M. Chofïat.

0. Pantagruelis Coq. (Monogr. Aptien d'Espagne, pi. XXVI,

fig. 1, 2, 1865, et Monogr. des Ostrea, 1869). Cette espèce est pro-

bablement une variété géante de prœlonga Sharpe.

0. falco Coq. (Monogr. des Ostrea, pi. LXIV et LXXIII). Cette

espèce présente de nombreuses variétés, surtout dans l'assise

suivante. Coquand, dans ses divers travaux, la cite de VUrgaptien

de Bon Saada. M. Peron a montré qu'elle appartenait au Gault.

On trouve aussi de petites huîtres à écailles épineuses ressem-

blant à 0. tuberculifera Coq. et d'autres qui se rapprochent de

0. Boussingauiti d'Orb.

Les moules de Ca?Y/n*m, Venus, etc., abondent.

Assise supérieure Ga — C'est le principal gisement de 0. falco qui

forme des bancs de calcaire lumachelle grumeleux en alternance

avec des marnes jaunes. Je citerai surtout comme localité intéres-

sante, la vallée de l'Oued Lehou. 0. falco Coq. se présente là en très

grande abondance, avec des formes très variables, dont quelques-

unes se rapprochent tout à fait de 0. Barroisi Chofïat et 0. pseudo-

africana Chofïat (Recueil d'études paléontologiques sur la faune

crétacique de Portugal, PL III et IV des Ostreidae).

On trouve avec ces huîtres de nombreux moules de Cardium,

Venus, etc., et Pholadomya Fontannesi Chofïat.

Nerinea Villiersi Coq.

Trigonia caudata Bronn ?

Enallaster (Heteraster) Tissoti Coq., en exemplaires de formes

très variables.

Les gros gastéropodes qui se trouvent principalement à la partie

supérieure sont des strombes et des actéonelles.

En quelques points, j'ai trouvé aussi Janira alpi7ba d'Orb., carac-

téristique de la zone suivante.

CÉNOMANIEN

.

Assise à Ostrea conica et Ammonites inflatus Ci. — Elle est le plus

souvent constituée par des calcaires jaunes alternant avec des

marnes de même couleur. Dans la tranchée de Mezguida, entre

XVIII 32
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Tiaret et Tagdempt, cette assise est formée de marnes d'un gris

foncé.

Les fossiles abondants sont :

0. conica auct. Ce n'est peut-être pas l'espèce figurée par Sowerby
(Miner. Concliol.), mais c'est bien l'espèce de d'Orbigny et

de Coquand. La plupart de mes exemplaires présentent une

carène à angle droit, comme certains individus des couches infé-

rieures de la Craie de Rouen, ainsi que j'ai pu le constater dans les

collections de l'Ecole des Mines. En tous les cas, c'est bien l'espèce

siguc^lée sous ce nom en Algérie par Coquand et par M. Peron.

Janira alpina d'Orb. (Paléont. fr., terr. crét., p. 643, PL 446,

1846). Mes exemplaires se rapportent tout à fait au type de d'Or-

bigny, comme j'ai pu le constater dans sa collection, au Muséum,
grâce à l'obligeance de M. Paul Fischer. M. V. Gauthier m'a remis,

du reste, un exemplaire identique provenant aussi d'Escragnolle.

Le caractère est la présence de deux petites côtes séparant les grosses

côtes du genre Janira. C'est l'espèce que Coquand a appelée Vola

Peroni, en 1879.

Janira alpina, var. tricostata Bayle. — Je désigne sous ce nom
les janires présentant le caractère de la Janira alpina, et portant

sur les grosses côtes deux sillons longitudinaux qui délimitent

ainsi deux petites côtes latérales sur les côtés de la grosse côte. Il

me paraît que c'est bien l'espèce faite en 1849 par M. Bayle, dans la

note A, de la Richesse minérale de l'Algérie, sous le nom de Pecten

tricostatus, PL XVIII, fig. 30. Malheureusement, M. Bayle donnait

en synonymie Janira alpina d'Orb. Depuis, en 1862, Coquand a

donné le nom de Janira tricostata à une espèce différente, celle

que j'appelle dans ce travail Janira Coquandi Peron. J'ajouterai que

cette espèce Janira alpina tricostata est appelée par M. Peron

Janira alpina, comme l'espèce de d'Orbigny. Ce savant géologue

réserve le nom de Janira tricostata à une espèce de la Craie supé-

rieure, qui est très voisine de Janira substriato-costata d'Orb.

L'espèce de M. Bayle a été faite, en effet, sur un individu trouvé

avec Hemipneustes africanus, mais cet auteur cite aussi son espèce

des grès verts d'Escragnolle, c'est-à-dire de la base du Cénomanieu.

Janira Dutrugei Coq.

Cai^diiim hillanum Sov\^. var.

» Desvauxi Coq.

» Pauli Coq.

CypiHna trapesoidalis Coq.

Trigonia distans Coq.
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Modiola Flichei Peron {espèce décrite dans la Géologie de la Tunisie,

sous presse).

Anisocardia An. sp. — Je désigne sous ce nom une forme très

voisine de Isocardm Guerangeri d'Orb. (Terr. crét., t. 3. PI. 257 bis,

fig. 1. 2. 3. 4, pas dans le texte). Ce fossile est cité dans le Prodrome,

t. 2, étage 20, no290, p. 160, sous le nom de Opis Guerangeri, du Mans.

Il est aussi cité par Edouard Gueranger, en 1867, dans sonEssai

d'un répertoire paléontologique du département de la Sartlie, p. 33. Je

n'ai pu observer la charnière de mes exemplaires et j'ajoute que

leur forme générale les rapproche aussi du genre Roudairia M. Ch.

Lavignon tenoukknse Coq.

Crassatella {Ctjprina) Picteti Coq.

Coquandia italica Seguenza.

Dessous le Marabout de Sidi Ouada, près la cascade de la Mina,

cette assise est très riche en janires, avec les fossiles suivants :

Lima Gauthieri Peron (1).

Cardita Nicaisei Coq.

Veyius Reynesi Coq.

Arca Favrei Coq.

Bulla Papieri Coq (1879. Etudes supplémentaires, p. 89).

A Rherouf el Guenaïn, près d'une source appelée Aïn Beida, j'ai

rencontré dans cette assise la plupart des fossiles précédents avec :

Amm. (Schlœnbacliia) inflatus Sow.

/amfaCo(7uan(/zPeron(Bull. Soc. Géol.,t.V,1877,pl.VlI,fig.2). Cette

espèce se rapproche beaucoup de Janira quadricostata Sow. Je l'ai

quelquefois même désignée à tort sous ce nom. Le caractère est que

les trois petites côtes sont différentes entre elles. C'est l'espèce que

Coquand a appelée d'abord Janira tricostata (1862, Paléont. de la

région sud de Constantine, non Bayle), puis Janira Coquandi avec

M. Peron, en 1879 (2), et qu'il a rapportée enfin à Janira quadri-

costata Sow. en 1880 (3). Je suis l'exemple de M. Peron en consi-

dérant Janira Coquandi comme spéciale au Cénomanien, tandis que

Janira quadricostata se trouve plus haut. J'ajouterai que Janira

Coquandi a été trouvée en Palestine par M. Lartet (1873, Ann. des Se.

géol.).

Hypsaster n. sp. (Voir Gauthier, Bull., p. 141, T. XVIII).

Ce point est le seul où j'ai trouvé, avec 0. conica, à la base de

l'assise, des exemplaires de 0. falco, fossile dont le principal gise-

(1) iS&l. Notespour servir a l'histoiredio terrain de craie, p. 144-145, pi. I, fig. 16-17.

(2) Études supplémentaires, p. 155,

(3) Études supplémentaires, p. 390.
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ment est immédiatement inférieur. Cela tient à ce que les couches

du Gault et du Cénomanien sont en concordance et que certains

fossiles franchissent la limite que j'ai choisie pour séparer les deux

étages. Le fait parait être plus général en Tunisie, d'après M. Ph.

Thomas.

Près de la maison forestière des Ouled ben Afïan, sur les bords de

l'Oued Talrempt, j'ai trouvé, à peu près à ce niveau, de petites

huîtres paraissant identiques à 0. vesiculosa.

Non loin de là, à Aïn Kerma, j'ai constaté la superposition directe

de cette assise, avec 0. conica, Janira alpina, Janira Coquandi,

Astarte punica Coq, sur les couches du Jurassique supérieur. C'est

une des raisons qui me font placer cette zone à la base du Céno-

manien.

Marnes jaunes et calcaires à Ostrea africana C2. — Le principal

gisement se trouve sur la rive droite de l'Oued Tiaret, entre les

kilomètres 191 et 192 du chemin de fer récent de Relizane à Tiaret.

J'ai trouvé là :

0. africana Lk. plusieurs variétés, large, allongée, etc.

0. flabellata d'Orb. Les exemplaires sont différents de ceux qui

sont caractéristiques de l'assise suivante. Il y a là des petits indi-

vidus fixés qui se rapprochent beaucoup de 0. caderensis Coq.
;

d'autres sont plus volumineux, à valve inférieure très profonde.

0. Mermeti Coq. Ces exemplaires sont sensiblement différents

de ceux que je rapporte à la même espèce dans l'assise Gg. Leur

surface est complètement couverte de gros plis. Cette variété serait

cantonnée dans le Cénomanien inférieur.

Modiola Bobini Peron, se rapproche de M. ornata d'Orb.

Anisocardia A, n. sp.

Pterodonta Dutrugei Coq.

Avec nombreux moules de janires, pholadomyes, strombes peu

déterminables à petites côtes serrées, etc., etc.

Tylostoma sp., ressemblant tout à fait à Natica [Tylostoma] elatior

Coq., que l'auteur cite à un niveau différent.

Assise à Ostrea flabellata dominant C3. — Ce fossile forme des

bancs épais de calcaire lumachelle visibles sur les flancs du ravin

de l'Oued Tiaret, au marabout de Sidi Ouada, etc., etc. La plupart

des fossiles de cette zone sont usés par les eaux et peu déterminables.

Je puis citer :

0. Syphax Coq.

Cardium Paiili Coq.

Assise à Ostrea Syptiax dominant Ci. — Cette huître est particu-
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lièrement abondante à ce niveau dans toutes les coupes que j'ai pu
relever, aussi bien dans l'Oued Tiaret que sur les bords de la Mina

et dans la vallée de Lehou. J'ai trouvé avec elle :

flabellata d'Orb. Arca tevesthensis Coq.

0. conica Sow., très rare. Cardium Pauli Coq.

Pecten tenouklensis Coq. » Saportœ Coq.

Plicahila Fourneli Coq. » Platonis Coq.

Assise à Ostrea Mermeti C5. — Elle est constituée par des marnes
dans le ravin de l'Oued Tiaret, par des calcaires lumachelles dans

le feyd Trade, etc., etc. Elle est caractérisée par l'abondance des

diverses variétés de 0. Mermeti Coq. Cette espèce a été figurée par

Coquand (1), d'après un exemplaire anormal; son niveau a été aussi

mal indiqué par ce savant. Il vaut mieux se reporter aux figures et

aux descriptions de Lartet (2). J'ai trouvé ensemble de nombreux
individus des variétés que M. Lartet a désignées sous les noms de

minor, major, sulcata, carinata, mais pas la var. comm,unis; pour

la variété rugosa, je ne suis pas certain. J'ajouterai, avec MM. Lartet

et Peron, que 0. Mermeti se rapproche tout-à-fait de 0. columba

mmor (0. iîmwmim Coq.) du Cénomanien de France. J'ai vu dans

les collections de la Sorbonne des exemplaires identiques à 0.

Mermeti minor.

Crassatella (Cypritia) Picteti Coq., très commun à ce niveau.

Ostrea olisiponensis Sharpe, rare.

Cardium Pauli Coq.

AnisocardiaA n. sp.

Venus Reynesi Coq.

Gervillia anomala Sow. (3). Cette espèce a été figurée par Gueran-

ger, dans l'Album paléontologique delà Sarthe. Elle appartient au

niveau de 0. biauriculata.

Assise à 0. olisiponensis Ce. — Elle est constituée par des marnes
et calcaires grumeleux que l'on peut étudier principalement des-

sous Tiaret, et près de la maison forestière des Ouled ben Afïan.

Les fossiles principaux sont :

Ostrea olisiponensis Sharpe (On the secondary district, etc.. Quart,

journ. for I80O). C'est bien la même espèce qu'en Portugal. On
l'avait déjà signalée en Algérie, mais je crois que la valve supérieure

n'avait pas été trouvée, car M. ChofEat (4) avait émis un point de

(1) 1862, Paléontologie de Constantine, PL 23, fig. 3, 4, 5.

(2) Géologie de la Palestine, Ann. des Se. géol., 1873 t. Ill, p. 60-64.

(3) 1836, in Fitton, Transact. geol. soc. ofLondon.

(4) 1886, Recueil d'ét.paléont. sur la faune crétacique du Portugal, p. .37-40.
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doute sur ridentification des formes algériennes avec l'espèce du

Portugal. J'ai trouvé à Tiaret les valves supérieures présentant les

crêtes radiantes comme dans l'espèce-type. J'ajouterai, avec

M. Chofïat, que certaines formes fixées de Ostrea falco rappellent

l'ornementation de la valve inférieure de 0. olisiponensis.

Ostrea oxyntas Coq. (0. Overwegi Coq., non von Buch). J'ai trouvé

les variétés figurées par Coquand sous les noms de reticulataet scabra.

Cette espèce se rapproche beaucoup de la précédente, les côtes

écailleuses sont seulement plus nombreuses.

0. flabellata d'Orb., rare.

» Sijphax Coq., rare.

» Mermeti Coq,, rare.

Janira Coquandi Pérou.

Cyprina trapezoidalis Coq.

» africana Coq.

Cardium Pauli Coq.

Arca parallela Coq.

Crassatella Picteti Coq.

Micropedina olisiponemsis (Forbes) de Loriol. Cette espèce a été

figurée pour la première fois sous le nom d'Echinus olisiponensis, dans

le mémoire de Sharpe, en 1850. Depuis, Coquand, en 1862, l'a décrite

et figurée sous le nomde Codiopsis Cotteaui(Pâléont. de Constantine);

en 1866, M. Cotteau a fait le genre Micropedina avec l'espèce de Co-

quand, dans la Paléont. franc. Il a été cité dans les Echinides de

l'Algérie sous ce nom (fasc. V, p. 217). M. de Loriol a reconnu

l'identité des deux espèces d'Algérie et de Tunisie (1).

Holaster Nicaisei Coq. 1879 (2). C'est très probablement la même
espèce que Holaster suborbicularis, in Cotteau {Echinides de la Sarthe,

p. 198, PI. 33, tig. 1 à 6). Ce fossile a été désigné sous le nom de

H. suborbicularis dans les Echiiiides fossiles de l'A Igérie, en 1878.

Cidaris vesiculosa? Goldf.

Hemiaster pseudo-Fourneli Per. et Gauth.

Archiacia sp.

Distribution géographique du Cénomanien.— On peut l'étudier prin-

cipalement au sud de Tiaret, à la limite septentrionale du Seressou, et

ensuite dans la vallée de l'Oued Lehou, au-dessus du Gault. Chez

les Krallafas, plus à l'ouest, les sommets des mamelons sont occupés

par les assises à 0. conica, 0. flabellata, tandis que les pentes et les

(\)Remeil d'études paléont. de Portugal, \ol. II, Description des Echinodernes.,

p. 62, PI. X, fig. 3-6, 1887-1888.

(2) Études snppl. de Paléont. Alg., p. 281.
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fonds des vallées sont constitués par le Gault à 0. falco et 0. prœ-

longa {Fig 2).

TURONIEN

.

Marnes jaunes à 0. rediviva Ti. — Je n'ai pas laissé cette assise

dans le Cénomanien, car près du marabout de Sidi Ouada,

elle est séparée des couches inférieures par une discordance assez

étendue (1), avec absence des assises à 0. Mermeti et 0. olisiponensis

.

J'en ai profité pour placer là une séparation d'étage. Mais je dois

ajouter de suite que dans la vallée de l'Oued Lehou, toutes les couches

sont en concordance.

J'ai trouvé quelques fossiles surtout au sud du marabout de Sidi

Ouada, et aux alentours de la maison forestière des Ouled ben Afîan.

Ce sont :

Ostrea rediviva Coq., commun. Cette petite huître linguiforme

est indiquée comme cénomanienne par Coquand dans ses divers

travaux-, mais c'est la même espèce que 0. Rouvillei Coq., que ce

savant indique dans le Santonien. Il est probable que 0. biskarensis

Coq. n'en est qu'une variété un peu renflée et plus compacte. M.

Peron l'indique à la partie supérieure du Cénomanien et aussi dans

les couches qui sont au-dessus.

J'ai trouvé en même temps des Hemiaster, Echinobrissus et Cypho-

soma en mauvais état, des moules appelés Cyprina acutecarinata

par Coquand en 1879, et aussi une huître voisine de 0. acanthonota,

Coq. Ces deux derniers fossiles ne sont pas cénomaniens.

Assise à Sphœrulites (Sauvagesia) Sharpei Bayle T2a. — J'ai

trouvé ce Rudiste en un seul point, sur la rive gauche de l'Oued

Talrempt , dans des calcaires gréseux jaunâtres formant lentille,

au-dessus des marnes à 0. rediviva. Cette lentille me paraît corres-

pondre aux couches suivantes que je désigne par la lettre T2b.

C'est la première fois que Sauvagesia Sharpei est signalé dans le

Nord de l'Afrique. M. Chofïat en a donné une description détaillée,

en 1886, dans le Recueil d'études paléont. du Portugal (p. 31, PL IL

III, IV, des Siplionidœ). Cette espèce est habituellement citée du
Cénomanien supérieur. Mais je ne suis pas certain que le Carentonin

du Portugal ne puisse pas renfermer quelques couches turoniennes.

Du reste, M. Peron a signalé, en 1887 {Notes pour servir à l'his-

toire du terrain de craie, etc.), un Sphœrulites, très voisin, si ce n'est

lui, de Sph. Sharpei, dans la craie à Belemnitella plena du bassin de

(1) Voir le détail des coupes dans ma thèse, p. 106.
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Paris. Beaucoup de géologues font de cette zone une dépendance du

Turonien.

Couches à Cerithium pustuliferum et 0. acanthonota T2b. — En
général, ce sont des calcaires avec quelques zones minces de marnes

jaunâtres. Les calcaires sont couleur paille, très souvent magné-

siens, et présentent une structure particulière. Ils paraissent gru-

meleux, comme constitués par des nodules réunis par un ciment

analogue. Ceci ne se voit qu'à la surface, sous l'influence des agents

atmosphériques, l'intérieur paraît compact. Les fossiles principaux

sont :

Echinobrissus pseudo-minimus Per. et Gauth., en véritable agglo-

mération.

Cyphosoma Belamarrei Bayle.

Holectypus serialis Deshayes.

Cerithium pustuliferum Bayle {Turritella pustulifera Coq).

Turritella nerinœformis Coq.

Moules nombreux de gastéropodes (Pie^-ocera, Rostellaria, etc.)

Dans les intercalations marneuses, on commence à trouver les

huîtres qui seront abondantes dans l'assise suivante :

Ostrea acanthonota Coq., probablement identique à 0. Tisnei Coq.,

du bassin d'Uchaux.

0. caderensis Coq.

0. proboscidea d'Arch., var. parva. Je désigne ainsi les petites

variétés qui me paraissent identiques à 0. eburnea Coq., del'Angou-

mien du Sud-Ouest.

Cardium hillanum Sow.

Cardita cf. Nicaisei Coq.

En général, ces calcaires sont couverts de broussailles et de forêts

dans la vallée de l'Oued Lehou, de même que les assises suivantes.

Assise à Hemiaster latigrunda et 0. proboscidea T3. — Elle est

principalement constituée par des marnes jaunes identiques, comme
aspect, aux intercalations marneuses des calcaires qui sont au-des-

sous et au-dessus. On peut les étudier principalement dans les

ravins de Freaou et de Talrempt et dans la vallée de Lehou. En géné-

ral, elles sont défrichées.

J'ai trouvé dans cette zone :

Hemiaster latigrunda Per. et Gauth. (
= H. Fourneli, var. reja-

nensis Coq).

Hemiaster Fourneli Desh.

» oblique-truncatus Per. et Gauth. M. Pérou a constaté
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à Batna la présence de cet oursin avec Linthia ohlonga et Linthia

Verneuili.

Echinobrissus pseudo-minimus Per. et Gauth., rare.

Trigonia limbata d'Orb., commun.
Janira quadricostata Sow.

Cyprina acutecarinata Coq.

Cardium hillanum Sow., commun.
Ostrea proboscidea d'Arch., var. média, commun, se rapprochant

de 0. Baylei.

Ostrea proboscidea d'Arch., var, parva.

» » » var. hippopodium Coq.

» acanthonota Coq.

» lateralis Nillson, typique. D'après M. Peron, cette espèce

est la même que 0. canaliculata d'Orb.

Ostrea caderensis Coq., commun. Les exemplaires fixés sont bie-n

de ce type, les individus libres sans côtes se rapportent à O.plicifera,

var. ligeriensis, les individus libres avec quelques petites côtes se

rapportent à O.plicifera, var. plicifera, enfin certains individus très

plissés se rapprochent de 0. mornasiensis Héb. et M.-Ch., du bassin

d'Uchaux.

La plupart de ces fossiles sont identiques à ceux du Santonien de

Medjez el Foukani, dans la province de Constantine. J'ajouterai qu'ils

se rapprochent aussi beaucoup des fossiles d'Uchaux, que l'on place

habituellement dans le Turonien.

Dans des couches de passage à l'assise suivante, j'ai trouvé,

près de Aïn Tenouflet, au-dessous de l'ancienne route de Tiaret à

Frenda, les mêmes 0. proboscidea avec Fusus strangulatus Coq.,

Ostrea Boucheroni Coq. (0. tevesthensis Coq. 1862) et 0. semiplana, var.

Calcaires dolomitiques T4. — Leur couleur est d'un blanc grisâtre

et l'épaisseur totale dépasse 100 mètres. Les bancs sont bien

stratifiés en général, mais souvent ils se soudent et constituent

des escarpements atteignant quelquefois 20 mètres de hauteur. On

peut les étudier principalement sur la rive droite de l'Oued Lehou,

où ils forment le bord du plateau du Seressou. Ils sont couverts de

forêts.

Sur la rive gauche du ravin de Talrempt, j'ai trouvé quelques

fossiles dans de petites zones marneuses intercalées au milieu des

bancs dolomitiques. Ce sont :

Cyprina acutecarinata Coq., commun.
Ostrea acanthonota Coq., rare.

» caderensis Coq., rare.

Mais, en général, les fossiles sont très rares.
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SÉNONIEN.

Assise à Ostrea semiplana Betothriopijgus CoquancU Si.— Elle est

formée le plus souvent de marnes crayeuses blanches avec des

bancs de calcaires marneux d'un blanc grisâtre.

Fig. 3.

Coupe prise du Marabout de Sidi Amar à l'Oued el Taht, près Frenda.

^Oued çl Taht
Sente de Géryville

Aïn Melhize

OueiPeTAja

Sente charretière
Tf.TJ^.W.E.

Boute de Tiaret

Sidi Amar

A. Marnes argileuses (Oxfordien et Astartien)

Bj. Banc dolomitique formant escarpement

B^. Sables rougeâtres et dolomie

Sx- Marnes jaunes du Sénonien.

Jurassique supérieur.

Cette assise repose directement sur le Jurassique à l'est et au sud

de Frenda, où j'ai pu observer le contact sur plus de 15 kilom. (fig. 3).

C'est une des raisons qui m'ont fait placer, à sa base, la limite du

Turonien et du Sénonien.

Près de la fontaine du génie qui se trouve sur la route de Frenda

à Tiaret, à l'endroit appelé Hang el Hamar, j'ai recueilli la faune

suivante :

Botlirwpijgus Coquandi Cott.

Echinobrissus trigonopygus Cott,

Plicatula Ferryi Coq.

Acteonella involuta Coq.

Ostrea Peroni Coq.

— semiplana Sow.
— acanthonota Coq. ? rare.

— n. sp., voisine de acanthonota, se rapproche de certaines

huîtres du Sénonien supérieur et même du Tertiaire.

Nombreux moules de Avicula, Cardium et autres bivalves et nom-

breux oursins peu déterminables se rapprochant de Hemiaster

Fourneli, surtout des individus provenant de Djelfa.
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Cette assise est très riche en fossiles autour du village de Malakou,

où les marnes blanches sont pétries de moules de bivalves et de

gastéropodes des genres Natica, Crassatella, Venus, Cardium, Ceri-

thium, Strombus, Rostellaria, Pterocera, etc., etc., avec :

Pholadomija elliptica (Munster) Goldf.

Nerita Fourneli Bayle [Natica Fourneli Bayle, Otostoma Fourneli

Coq.).

Ostrea semiplana Sow., en petits exemplaires très nombreux.

Bothriopygus Coquandi Gott.

Poudingues du Seressou S'i. — L'assise de marnes jaunes est

visible surtout sur les bords du plateau, depuis la Montagne Carrée

jusqu'à Melakou et Frenda, mais en se rapprochant du centre du

Seressou occidental, elle se charge de cailloux roulés de plus en

plus abondants et passe bientôt latéralement à une assise entière-

ment formée de marnes alternant avec des bancs de poudingues.

Argiles gypsifères bariolées et calcaires dolomitiques Sa. — Je

n'ai pas trouvé de fossiles dans cette assise, qui repose en concor-

dance sur les marnes jaunes et les poudingues précédents. Elle

forme c[uelques éminences sur le plateau du Seressou, notamment
le Djebel Sidi el Abed (montagne carrée des Européens), et les

collines du Dj. Lachdar, où se trouvent les trois Djeddar, monu-
ments romains du Bas-Empire. L'épaisseur totale dépasse 100

mètres, dont plus de la moitié pour les argiles gypsifères. Au sud

du Lachdar et à l'est de Frenda, cette assise est uniquement formée

de calcaires dolomitiques grenus qui constituent les collines de

Ternaten, où se trouvent huit autres petits monuments romains

(Djeddar), c'est le Djebel Heraoui des Arabes.

Epaisseur totale des couches crétacées du Seressou et de Lehou. —
J'estime qu'elle dépasse 400 mètres, avec plus de 100 mètres

d'épaisseur pour chacun des étages : Gault et couches inférieures,

Cénomanien, Turonien, Sénonien.

Transgressivité des couches crétacées des enmrons de Tiaret et de

Frenda. — En étudiant les bords du bassin, notamment les rives

de la Mina, au-dessus de la cascade, on voit que la mer a occupé

successivement la région de l'est à l'ouest, et qu'elle s'est avancée,

considérablement au début des assises que je rapporte au Gault.

Il y a eu ensuite des transgressions locales, puis un second mou-
vement du nord au sud, au début des assises que je rapporte au

Sénonien. La mer s'est étendue alors autour de Frenda jusqu'à la

chaîne du Nador et plus au sud dans la direction des Hauts Plateaux

du Chott Chergui, où je n'ai pu la suivre. Malgré ces transgressions,
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qui sont certaines, car les couches jurassiques sous-jacentes sont

bien distinctes, on ne voit pas de discordances dans cette série

d'assises crétacées pour les régions centrales.

Comparaisons avec les pays voisins. — A l'ouest de la province

d'Oran, on connaît au Maroc des assises à 0. Syphax, 0. Mermeti et

de la c( craie blanche à Foraminifères » qui me paraissent ressembler

beaucoup à celles que j'étudie ici(l).

Portugal. — Les études de M. Chofïat sur le Crétacé du Portugal

permettent de suivre l'analogie plus loin. Il indique la succession

suivante :

1° Grès d'Almargem au-dessus de l'Urgonien. Je crois que mon
assise inférieure leur répond.

2° Etage Bellasien, avec faune d'huitres, telles que 0. prœlonga,

0. Barroisi, 0. pseudo-africana. L'étage que j'appelle Gault répond

à ces couches.

3° Le Cénomanien (Rotomagin et Carentonin) avec pholadomyes,

janires, 0. olisiponensis, Micropedina olisiponensis, etc, se rapproche

beaucoup de celui de Tiaret. Même le Sphœrulites Sharp ei est encore

un point de ressemblance.

Espagne. — Plus au nord, dans la province deTeruel, M.Dereims,

notre vice-secrétaire, a trouvé récemment les assises à 0. Panta-

gruelis et à 0. conica avec une huître voisine de la flabellata.

M. Chudeau, agrégé-préparateur à l'Ecole normale, vient de

constater la présence, dans la province de Soria, des couches à

0. falco, ainsi que celle d'assises renfermant une huître très voisine

de 0. olisiponensis.

Le faciès à ostracées s'étend donc tout autour, mais à une cer-

taine distance, des chaînes cristallophylliennes du nord de l'Afrique

et de la Cordillière bétique.

Algérie, département d'Oran. — Les seuls renseignements impor-

tants concernant le Tell et les Hauts-Plateaux Oranais se trouvent

dans les divers travaux de M. Pomel. Dans son récent ouvrage (2),

ce savant indique la présence du Cénomanien près de Tiaret. Mais

je n'ai pas vu, dessous la ville de Tiaret, le terrain jurassique sur

lequel reposerait le Cénomanien. Ce contact n'est pas non plus

visible dans l'Oued Tiaret où le Cénomanien repose, d'après mes

observations, sur le Gault à ostracées ; les assises crétacées sont,

du reste, en contact, par faille, avec des assises miocènes; le Juras-

(1) Bleicher, Bull. Soc. GéoL, 3« série, t. II, p. 315-316.

(2) Description stratigraphique générale de l'Algérie, p. 85, 1889.
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sique n'est visible qu'au-delà, près de Tagdempt. M. Pomel pense

que l'épaisseur totale ne dépasse pas une dizaine de mètres
;
je suis

cependant certain que l'épaisseur des couches crétacées dépasse

200 mètres dans le ravin de l'Oued Tiaret.

M. Pomel a aussi signalé le Cénomanien chez les Sdaraa, au nord

de Frenda; d'après ses indications, je vois qu'il y comprend les

couches que je rapporte au Gault. Du reste, ce lambeau des Sdama-
Krallafa est en continuité complète avec les couches crétacées du
Seressou. Il n'en est pas du tout séparé par des assises jurassiques

comme le montrait la carte géologique manuscrite exposée dans la

section algérienne à l'Exposition universelle de 1889.

Départements d'Alger et de Constantine. — La succession que j'in-

dique dans ce mémoire est bien celle que M. Peron a signalée dans
son Essai sur la géologie de l'Algérie, en 1883, et dans les Echi^iides

fossiles de l'Algérie. J'ajouterai seulement, à propos des assises que
je rapporte au Turonien, que la partie inférieure (couches à 0. re-

diviva et Spli. Sliarpei), est considérée comme encore cénomanienne
par ce savant géologue et que les assises supérieures à Cerithium

fustuUferum, 0. caderensis et 0. acanthonota sont rangées par lui

à la base du Sénonien (Voir les coupes de Batna et de Medjez). Je

ne puis cependant pas admettre l'absence du Turonien dans ma
série, d'autant plus que beaucoup des fossiles que je cite ont été

indiqués comme turoniens par Coquand.

Pour les autres travaux sur l'Algérie, je renvoie aux publications

de M. Peron, ne pouvant recommencer ici la discussion des obser-

vations antérieures, qu'il a faite d'une façon si complète.

Tunisie. — Les travaux de M. Ph. Thomas (1) ont montré l'ex-

tension, daus ce pays, du faciès à ostracées, surtout pour les assises

du Gault et du Cénomanien.

Sahara. — L'étude de M. Rolland (2) a fait connaître, dans le

Sahara algérien, des couches cénomaniennes et turoniennes se rap-

prochant tout à fait de celles du Seressou. Entre ces deux régions

se trouvent les environs de Djelfa
;
pour ces trois points, l'aspect des

couches et des fossiles est bien le même et est sensiblement différent

des marnes foncées et des fossiles noirâtres de l'Algérie orientale.

Dans le désert Lybique, le D"^ Zittel a fait connaître des assises à

ostracées dépendant du Crétacé tout à fait supérieur. Elles sont

analogues à celles de l'Algérie orientale : je ne les ai pas trouvées

dans le département d'Oran.

(1) C. R. Ac. Se. 9 mai 1887.

(2) Crétacé du Sahara septentrional. — B. S. G. du 20 juin 1881.
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Walther a fait connaître, près des Pyramides, les assises à 0.

acanthonota, 0. Costei, Hem. Fourneli, Echin. pseudominimus, etc.(l).

Egypte. — Schweinfurt y a trouvé le Cénomanien à 0. flabellata,

africana, Mermeti et olisiponensis.

Palestine. — Les recherches de M. Louis Lartet ont fait connaître

le Crétacé supérieur, à partir du Cénomanien (2). La ressemblance

est très grande avec l'Algérie et avec la région que j'ai étudiée. C'est

toujours le même faciès à ostracées.

Comparaison avec le Tell Algérien.— Après avoir montré l'étendue

de ce faciès à Ostracées, je dois rappeler, d'après les travaux de M.

Pérou, qu'il existe un faciès très différent dans le Tell algérien

(partie méditerranéenne de l'Atlas). C'est celui que l'on appelle

faciès pélagique à ammonites. Ces couches à ammonites du Gault

et du Cénomanien se tiennent constamment au nord des couches à

ostracées.

M. ToucAS fait remarquer que d'ordinaire le Splmrulites {Sau-

vagesia) Sharfei se rencontre avec les caprinelles dans l'étage

cénomanien.

M. DouviLLÉ est de cet avis. Il pense que les transgressions sur

lesquelles s'appuie l'auteur pour faire ses divisions ne sont peut-

être pas suffisantes pour justifier ces dernières.

M. Welsch ajoute qu'il est bien certain de la succession qu'il indi-

que, mais qu'il n'est pas aussi sûr que ses étages répondent, point

par point, à ceux que l'on a établis en Europe, d'autant plus que

tous les géologues ne sont pas d'accord, même en France, surles

limites des étages. Un Sphœrulites, très voisin, si ce n'est lui, du

Sph. Sliarpei, a été indiqué par M. Pérou dans la zone à Belemnitella

plena du bassin de Paris. Cette zone est placée par MM. Douvillé,

Peron, etc., à la partie supérieure du Cénomanien, tandis que

MM. Hébert, Munier-Chalmas, etc., en font la base du Turonien.

M. le Di' Lemoine fait une communication sur la dentition des

Mammifères de la faune cernaysienne (3).

(1) Bull, de l'Institut Egyptien de 1887.

(2) 1873, Géologie de la Palestine.

(3) Cette communication n'ayant pas été remise en temps utile au Secrétariat est

renvoyée à une séance ultérieure.
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M. Michel Lévy présente, au nom de l'auteur, la note suivante :

Description des Syénites néphéliniques de Pouzac (Hautes-

Pyrénées) et de Montréal (Canada) et de leurs

phénomènes de contact.

par M. A. Lacroix.

[(PI. IX-Xll).

Les études récentes ont prouvé la grande dissémination des

Syénites néphéliniques (1) considérées pendant longtemps comme
spéciales à quelques régions septentrionales.

Le but de ce travail est de décrire les roches provenant de deux
gisements différents que j'ai eu l'occasion d'étudier plus particu-

lièrement. Je passerai successivement en revue la syénite néphélini-

que de Pouzac (Hautes-Pyrénées) et celle de Montréal (Canada).

Les mêmes types se trouvent dans ces deux gisements, mais le

second est beaucoup plus complet en ce sens qu'il offre une série

de roches beaucoup plus variée. C'est ce qui justifie la description

simultanée que je donne de ces deux gisements.

I.

Syénite néphélinique de Pouzac.

Le gisement de syénite néphélinique de Pouzac se trouve près de

la halte du chemin de fer, située à environ 1 kilomètre de ce village,

au nord de Bagnères-de-Bigorré. Les travaux du chemin de fer ont

fait disparaître une partie de l'affleurement que l'on n'observe plus

que sur quelques centaines de mètres. La roche est en général très

altérée ; une petite carrière a été ouverte au milieu d'elle pour

l'extraction de ses arènes. C'est la Sablière de Pouzac.

La roche dont nous nous occupons est connue depuis longtemps,

mais c'est Goldschmidt qui, le premier, y a signalé (2) la néphéline.

(1) J'emploie l'expression de syénite néphélinique au lieu de syénite éléolithique

généralement usitée dans la nomenclature française. L'éléolithe ne pouvant être

séparée de la néphéline, il est plus logique d'employer cette dénomination.

(2) Ueber Verwendbarkeit einer Kaliumquecksilberjodidlôsung fur mineralog. und

petrograph. Untersuchungen. Neues Jahrb. fur Min. Beil. Bd. I. Heft % 1880.
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Je l'ai moi-même étudiée dans deux notes publiées dans les Comptes-

Rendus (1) ; enfin M. Frossard a appelé l'attention sur elle à plu-

sieurs reprises (2). Elle perce une brèche en partie calcaire accom-

pagnant une diabase ophitique et se trouve en contact avec des

calcaires jaunes dont l'âge exact n'est pas nettement établi, mais

qui sont vraisemblablement crétacés.

La syénite intacte ne se rencontre qu'en boules arrondies que

l'on trouve çà et là dans la sablière au milieu de la roche sableuse.

Elle est grise, extrêmement dure. On y distingue à l'œil nu des

cristaux d'amphibole noire, des grains de sphène et de grenat

jaunes, disséminés dans un mélange de feldspath blanc et de né-

phéline grise. Lorsque la roche s'altère, la néphéline est rosée.

Sur quelques points, l'amphibole devient beaucoup plus abon-

dante: la roche prend une couleur foncée; elle est alors fréquem-

ment parcourue par des veines blanches, presque exclusivement

feldspathiques, mais renfermant du grenat jaune rougeâtre et de

l'épidote.

L'examen microscopique montre les éléments suivants : sphène,

magnétite, ilménite, apatite, zircon, lâvénite, ampliibole, pyroxène,

biotite, sodalite, népkéline, feldspaths, divers produits secondaires :

cancrinite, mésotype, hydronéphélite, micas blancs, épidote (3), etc.

Vapatite est surtout abondante dans les parties de la roche riches

en silicates ferrugineux. Elle se concentre souvent dans l'amphi-

bole, et se présente avec ses caractères habituels. Elle est d'ordinaire

riche en fines inclusions noires.

Le zircon est rare ; dans les parties de la roche très altérées on le

rencontre cependant en petits cristaux octaédriques incolores pré-

sentant les formes bi (112), bV2(lll), bi/3 (332), m (110); cette der-

nière forme est toujours très réduite.

Le sphène est extrêmement abondant. Ce minéral se trouve tou-

jours en cristaux nets; j'en ai pu extraire un certain nombre de la

roche décomposée, riche en amphibole. Ils sont jaune citron, sont

aplatis et constitués par les formes d^/^ (111) dominantes, m (110) et

hi (100) (toujours très réduite). En lames minces on voit souvent

les clivages m (110) très nets.

(1) C. R. Ac. Sc„ 4 avril 1888 et 12 mai 1890.

(2) C. R. Ac. Se, 12 mai 1890. — Bull. soc. géol., 3' série, XVII, 318. — Bulletin

Soc. Rainond. 1888, etc.

(3) M. Frossard a trouvé dans une druse de la roche de petits cristaux de barytine

associés à de la calcite. On rencontre aussi un produit micacé, blanc nacré, hexago-

nal, se rapprochant de la chlorite de Mauléon (leuchtenbergite). Il est fréquent

dans la roche altérée.
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La Icwénite forme de rares cristaux allongés suivant la zone ver-

ticale. Les màcles suivant li^ (100) sont fréquentes et parfois polysyn-

thétiques. Dans gi (010), iip fait un angle de 30° avec c. Le minéral

est jaune ou brun châtaigne. Le maximum d'absorption a lieu sui-

vant ?ig c'est à dire qu'il est transversal à l'allongement. La biréfrin-

gence maximum atteint 0,03.

Le plus abondant des minéraux colorés est Vamphibole. Dans

certains points de la Sablière, on trouve des roches exceptioanelles

renfermant près de la moitié d'amphibole. Elles sont profon-

dément altérées, tombent en poussière, et il est possible d'en extraire

des cristaux d'environ deux millimètres de longueur très allongés

suivant l'arête verticale et dans lesquels on observe m (110), h^ (100).

Les essais au chalumeau faits sur ces cristaux montrent qu'ils sont

très fusibles, colorant la flamme en jaune. Leur fusibilité est plus

grande que celle de la hornblende, moindre cependant que celle de

Varfvedsonite du Groenland.

L'examen d'un grand nombre de lames minces fait voir qu'il

existe deux variétés d'amphibole, l'une brune, l'autre verte. La

seconde n'est qu'une modification de la première et l'on trouve tous

les passages de l'une à l'autre.

Le polychroïsme est toujours très intense et l'on observe suivant

les variétés :

fig = brun vert plus ou moins foncé

'tha = brun rouge vert foncé

72p = jaune brunâtre jaune verdâtre.

Les mâcles suivant h^ (100) parfois polysynthétiques sont fré-

quentes. On observe aussi des mâcles en croix.

L'angle d'extinctiojidans g^ (010) est d'environ 12°.

La bissectrice est négative (?ip ).

Toutes ces propriétés se rapprochent de celles de l'amphiljole

sodique de la syénite néphélinique du Laugesundfjôrd, amphibole

qui a été décrite récemment par Brôgger(l) sous le nom de harké-

vicite. J'ai pu comparer les deux minéraux à l'aide d'un échantillon

que j'ai recueilli en 1885 dans le gisement de wôhlérite des environs

de Barkévik et d'un autre qui m'a été remis par M. Flink.

La couleur verte se développe sur le bord des cristaux ou à l'in-

térieur de ces derniers, sous forme de facules. Quelques cristaux

d'amphibole d'un vert très intense, passant au bleu, suivant Ug.

(1) Die Mineralien der Syenitpegmatitgânge dei- sûdnorvvegischea Augit Und
Nephelinsyenite. — Zeitsch. filr Krystall. Bd. XVI, p. 412, 1890.

XVIII 33
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et rappelant par leurs teintes de polychroïsme l'arfvedsonite du

Groenland ont été trouvés en longues baguettes, entourant ou enca-

puchonnant du pyroxène.

Les produits d'altération de l'amphibole sont intéressants à étu-

dier. Fréquemment, on voit les longs cristaux de ce minéral se

transformer en mica vert. Celui-ci s'accole par une face p (001) sur

les faces de la zone prismatique de l'amphibole. Les traces des

clivages des deux minéraux étant parallèles, les teintes de poly-

chroïsme étant voisines dans l'un et dans l'autre , il est souvent

facile de confondre ces deux substances au premier examen. Dans

beaucoup de cas, la transformation est plus complète, l'amphibole

est comme corrodée; parfois même elle disparait plus ou moins

complètement, laissant un espace vide, dans lequel se développe

le mica. Tantôt ce mica forme de grandes lamelles remplissant

le moule du cristal d'amphibole disparu, en enveloppant des frag-

ments encore intacts de ce bisilicate, (ces derniers étant fréquem-

ment entourés d'une zone de petits grains de magnétite), tantôt au

contraire, le mica forme de petites plages stalactiformes d'un vert

clair, souvent associé d'une façon pegmatoïde avec de l'épidote. Ces

transformations d'amphibole en mica rappellent la ptérolithe qui,

d'après Brôgger (1), est également un produit d'altération de la bar-

kévicite. L'examen de la ptérolithe m'avait fait voir autrefois que*

le mica était constitué par une association pegmatoïde de ce minéral

et d'un pyroxène vert que Brôgger a identiiié avec l'œgyrine.

Ces pseudomorphoses ne diffèrent donc dans les deux gisements

que par la nature du minéral associé au mica comme produit secon-

daire (épidote dans un cas, œgyrine dans l'autre).

Dans plusieurs cas, j'ai observé l'association pegmatoïde d'épidote

et d'amphibole.

Le pyroxène n'existe pas d'une façon aussi constante que l'am-

phibole à laquelle il est souvent associé. Il est légèrement poly-

chroïque. On observe :

ng = gris verdâtre clair

fim= brun violacé clair

-np = jaune clair.

De même que l'amphibole, il verdit souvent sur les bords, cha-

cune des teintes citées plus haut présente une nuance verte plus

ou moins foncée.

Les angles d'extinction dans g^ (010) atteignent 45°. Goldschmidt(2)

(1) Op. cit. 418.

(2) Op cit
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a déjà décrit la structure zonaire et en sablier que l'on y rencontre

parfois.

Le pyroxène est rarement entouré d'œgyrine ou transformé à sa

périphérie en ce minéral (fig. 1). Ce dernier se distingue facilement

Fig. 1. — Syénite néphélinique de Pouzac.

3' Feldspaths, 9 Néphéline, 9' Néphéline avec mica blanc secondaire.

14. Sphène. 19 Biotite. 20 Pyroxène, entouré d'œgyrine (20'). 21. Amphibole.

29 Magnétite. 40 Sodalite.

du pyroxène normal par sa couleur verte et son polycliroïsme plus

intense, sa biréfringence plus grande et la petitesse de ses angles

d'extinction, enfin le signe négatif de son allongement. Fréquem-

ment aussi, les cristaux de pyroxène sont entourés par une zone

d'épidote secondaire, offrant en lames minces l'aspect d'une bor-

dure de mousse. On a vu plus haut que parfois il se développe

autour du pyroxène de l'amphibole verte.

Les micas appartiennent soit au groupe de la biotite, soit à celui

des micas blancs hydratés.

La biotite est d'un vert dont l'intensité varie suivant les échan-

tillons. Le polychroïsme est toujours très intense avec :

Ug = vert d'herbe allant jusqu'au noir.

Tip = jaune.

La mica stalactiforme dans l'amphibole est parfois d'un vert très

clair. Les variétés les plus foncées de ce minéral se trouvent en
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général dans les cristaux ayant une existence propre. Ce mica est

sensiblement à un axe.

Quant au mica blanc, il est toujours un produit secondaire formé

aux dépens des feldspaths et surtout de la néphéline et de la sodalite.

Il sera étudié plus loin en même temps que ces minéraux. Notons

cependant en passant que plusieurs fois j'ai rencontré des lames de

biotite entourées de mica blanc, les deux minéraux ayant une

orientation unique.

La sodalite se trouve soit en cristaux à formes propres, b^ (110)

inclus dans les feldspaths, soit en petites masses moulant ces miné-

raux. La sodalite est fréquemment transformée en mica blanc

secondaire ne différant pas de ceux qui épigénisent la néphéline.

On rencontre la nepMùie(éléoîithe) en grandes plages sans formes

propres remplissant les interstices laissés entre eux par les felds-

paths (PL IX, fig. 3 et 5). Elle est rarement complètement intacte.

Ses clivages m (1010) sont très nets, souvent accompagnés d'un

clivage suivant p (0001). Le minéral est très limpide, différant en

cela du feldspath qui l'entoure. La biréfringence est très faible;

l'extinction parallèle au clivage prismatique, le signe négatif de

cette zone d'allongement ainsi que la croix noire vue en lumière

convergente dans les sections p ne laissent pas de doute sur la véri-

table nature de ce minéral facilement attaquable par les acides.

Les produits d'altération sont nombreux ; on peut distinguer

quatre modes de transformation communs à la sodalite et à la

néphéline A° ivansior miilionen 7.ôo\il[\es {mésotype e[ liydronépliélite);

2" transformation eu mica blanc (gieseckite) ;
3*^ transformation en

grenat ;
4'' transformation en cancrinite.

Tranformation en zéolithes : Les produits de cette transformation

rappellent les spreusteins de la syénite néphélinique du Lange-

sundfjôrd décrits pour la première fois par Blum et étudiés à

nouveauparBrôgger(l). La néphéline et la sodalite sont remplacées

par un agrégat de petites fibres ou de petites lamelles un peu plus

biréfringentes que les feldspaths. Lorsqu'on peut distinguer une

direction d'allongement, on voit qu'elle est positive. En lumière

convergente on trouve des plages montrant la croix des minéraux

à un axe positif, et d'autres plages montrant une bissectrice posi-

tive avec un écartement d'axes voisin de 100'' (2 E). Ces substances

s'attaquent en faisant gelée par les acides, les liqueurs provenant

de l'attaque sont riches en soude et en chaux. Ces j)ropriétés font

penser que ces zéolithes sont constituées par un mélange de méso-

(i; Op. cit. 232.
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tijpp et d'hydronéphélite (1). L'iiydronéphélite découverte par Clarke

et Diller (2) dans les produits de décomposition de la néphéline de

la syénite néphélinique de Litchfield (Maine) a été retrouvée par

Brôgger (3), dans la variété de spreustein décrite par PaijkuU sous

le nom de ranite.y-ài pu comparer les propriétés deThyiironéphéilte

de Litchfield que je dois à l'obligeance de M. Clarke, et de celle que

j'ai recueillie à l'ile de Lâven avec celle de Pouzac et constater leur

analogie.

Transformation en mica : Cette transformation est de beaucoup la

plus abondante à Pouzac. Le long des clivages largement ouverts de

la néphéline (PI. IX, fig. 4), s'accolent des lamelles d'un mica potas-

sique incolore à deux axes rapprochés, qui, peu à peu, épigénisent

complètement la néphéline, la transformant en un produit analogue

à la gieseckite du Groenland et à la Uehenérite de Predazzo. Souvent

ce développement de mica blanc est accompagné d'une formation de

calcite. Lorsqu'on examine à la loupe la syénite de Pouzac, la

néphéline transformée en zéolithes présente en général une teinte

rougeàtre, tandis que celle qui est intacte ou en voie de transfor-

mation en mica est d'un gris plus ou moins verdàtre.

Transformation en grenat : Le grenat se développe eu petites

masses entre les clivages de la néphéline (PI. IX, fig. 5), ou bien il

remplit complètement les espaces occupés primitivement par ce

minéral (fig. 2 et PL IX. fig. 3).

Fig. 2. — Syénite n''p hélinique de Pouzac.

3' Anorthose. 9 Néphéline. 9" Hydronéphélite. 14 Sphène. 19 Biotite. 20 Pyroxène.

21 Amphibole. 29 Magnétite. 25 Grenat, l. Lâvénite.

(1) 11 m'a été impossible d'isoler les deux minéraux de manière à vérifier la com-
position de chacun d'eux en particulier.

(2) American Joiornal of Science, XXXI. 265, (1885).

(3) Op. cit. 234.
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Il se distingue facilement par sa très forte réfringence; sa biré-

fringence s'élève jusqu'à 0,009. Les anomalies optiques sont cons-

tantes et se rapportent au type de youwarowile. Les rliombododé-

caèdres bi (110) sont constitués par douze pyramides orthorhombi-

ques hémimorphes dont chacune a sa bissectrice aiguë positive -per-

pendiculaire à sa base. Ce minéral possède toutes les propriétés

chimiques d'un grenat pauvre en fer.

Transformation en cancrinite. La, cancrinite est rare, elle épigénise

la néphéline par le procédé ordinaire qui sera décrit plus loin à

Montréal ; lorsqu'on la rencontre à Pouzac, c'est toujours en grandes

plages (PI. IX, fig. 59').

Les feldspaths sont: Yorthose,Vanorthose, des associations micro-

perthitiques d'orthose et d'albite, et Voligoclase. On éprouve parfois

au premier abord quelque difficulté à distinguer dans les sections

p (001) l'anorthose, dont les bandes hémitropes s'éteignent à 1° ou
2° environ de part et d'autre de la ligne de mâcle, des associations

microperthitiques d'orthose et d'albite, cette dernière s'éteignant

à 4° environ de la ligne de mâcle. La distinction est aisée si l'on

place la plage dans la position d'éclairement commun (1). L'anor-

those se montre alors sous la forme d'une plage homogène (PI. X,

fig. 3, A'), tandis que dans le cas d'un assemblage complexe (même
figure, B'), on voit l'albite se séparer de Torthose grâce à sa biré-

fringence plus grande. Dans les sections gi (010), l'anorthose s'éteint

à 12°. Dans les associations microperthitiques, l'orthose présente

son extinction caractéristique de 5° et l'albite celle de 20°.

L'ordre de consolidation des différents éléments de cette syénite

est très facile à établir.

L'ilménite, l'apatite, lesphènesont, comme toujours, les premiers

éléments consolidés
;
puis, viennent les minéraux ferrugineux :

pyroxène et amphibole. Ce dernier minéral moule en général le

pyroxène, quoique quelques exemples inverses aient été observés.

La biotite est nettement postérieure aux deux bisilicates; une

partie de ce minéral est un produit secondaire formé en même
temps que les micas blancs, etc.

La sodalite se trouve parfois incluse dans les feldspaths, mais il

faut reconnaître que la formation de la plus grande partie de

ceux-ci a précédé la cristallisation delà sodalite et de la néphéline.

La structure de la roche tire son principal caractère de l'aplatisse-

ment des feldspaths suivant gi (010). Ces cristaux sont enchevêtrés

(1) Michel Lévy, C. R. Ac. Se. XCIV, 93 et 178, 1882. — Bull. Soc. miner. VI.

219, 1883.
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les uns dans les autres, englobant les minéraux de cristallisation

antérieure. Quant à la sodalite et à la néphéline, elles ont rempli

tous les vides laissés entre eux par les feldspaths(Pl. IX, fig. 3, 4, 5).

Au cours de ce travail, à la suite de la description de chaque

roche, j'emploierai les formules proposées par M. Michel Lévy.

Elles présentent le très grand avantage de résumer en une ligne la

composition minéralogique d'une roche et permettent ainsi facile-

ment de la comparer avec les types voisins. L'intérêt de ce genre de

notation n'échappera à aucun pétrographe ; il est à désirer que son

emploi se généralise. Il permettra, en effet, aux pétrographes des

diverses écoles d'avoir un langage figuratif facilement compréhen-

sible, représentant les faits d'observation et indépendant des

théories servant de base aux classifications étrangères et rendant si

différentes les nomenclatures pétrographiques.

Rappelons que « ces notations (1) se résument par l'emploi de la

première lettre des minéraux composants, majuscule pour les

séries ferrugineuses, minuscule pour les éléments incolores. Ceux

qui sont accidentels seront en italique ; ils seront rangés de gauche

à droite dans l'ordre de leur consolidation la plus habituelle. Les

éléments de première consolidation sont désignés par une barre

supérieure, ceux du second temps par une barre inférieure. On fait

précéder les symboles des minéraux par des lettres grecques dési-

gnant la structure caractéristique de la roche. »

Dans le cas qui nous occupe, ces lettres ont les valeurs suivantes :

r = structure granitoïde (S grenue, w opliitique); T =: structure

microli tique (S grenue, a microlitique).

Les minéraux seront représentés de la façon suivante :

Fj magnétite Fy spliène P4 augite h mélilite a.3 albite
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des feldspaths. Ces trois phases correspondent au premier temps de

consolidation des granités.

La période pendant laquelle s'est effectuée la cristallisation de la

sodalite et de la néphéline est l'équivalent du deuxième temps de

consolidation des granités (formation de l'orthose et du quartz).

La formule donnée plus haut ne tient pas compte du temps

pendant lequel la roche a été modifiée par les actions secondaires,

transformant la néphéline en mica blanc, en zéolithes et en cancri-

nite, les feldspaths en mica blanc, le pyroxène et l'amphibole en

biotite et en œgyrine. Consécutivement le grenat, l'épidote, la

calcite se sont développés dans toute la roche et principalement au

milieu des espaces occupés par la néphéline et la sodalite. Bien

qu'elle n'ait environ que 400 mètres d'épaisseur à Pouzac, la syénite

néphélinique est loin d'être homogène, la formule donnée représente

le type le plus complet. Les variétés les plus habituelles provien-

nent de variations dans la proportion relative des divers minéraux

colorés de la première phase et des produits secondaires.

Le sphène est d'autant plus abondant que la roche est plus riche

en bisilicates. On trouve des types de roches de couleur foncée

extrêmement riches en bisilicates et pauvres en néphéline ; ces

roches sont en général parcourues par des veinules exclusivement

feldspathiques. Elles s'observent particulièrement en haut de la

Sablière vers le sud. Elles sont très décomposées; il est facile d'en

isoler des cristaux de sphène, jaune citron, de la forme d'/2 (111),

m (110), hi (100) atteignant un millimètre. C'est dans les veines

feldspathiques que se recueillent des fragments de grenat suffisam-

ment gros pour se prêter à l'étude optique. Il est accompagné

d'épitote m (110), hi (100), a^ (102), ai (101), d 1/2(111), d 1/4 (221).

Dans d'autres variétés, les éléments colorés manquent presque

complètement et la roche, surtout composée par des éléments blancs,

se charge souvent de rosettes de mica blanc secondaire. La dispa-

rition de la néphéline et de la sodalite conduit aux veinules signalées

plus haut au milieu des roches très riches en minéraux ferrugineux.

Modifications endoïnorplies. — Le contact immédiat de ia syénite

néphélinique et des brèches calcaires est difficile à voir par suite de

l'altération profonde des deux roches et des éboulements. Cepen-

dant, sur la route qui conduit à Bagnères, à 30 mètres environ de

la Sablière, on observe les faits suivants :

Après avoir dépassé la syénite (fig. 3, s et s'), on rencontre une

zone d'argile renfermant des blocs de calcaire cristallin blanc qui
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seront étudiés plus loin, puis on trouve un banc de calcaire, la

brèche opbitique et enfin la diabase ophitique massive (lig. 3).

Sur la salbande, la syénite se transforme en une roche blanche

Coupe théorique du talus de la route de Pouzac à Bagnères, au-dessus de la halte.

N.

Fig. 3.

S. Syénile néphelinique de la Sablière s' Syénite afïectée parle métamorphisme
endomorphe (Les fig. 1 et 2 de la PI. II représentent des préparations minces taillées

dans cette roche m. Zone argileuse renfermant les blocs de calcairecristallin.c. Masse
calcaire faisant partie du conglomérat (bj, la partie pointillée est plus cristalline que
la partie restée blanche, b. Brèche ophitique à fragments de diabase (dominants) et de
calcaire. 0. Diabase à structure ophitique. La partie supérieure de la coupe, étant
en partie éboulée, n'a pas été détaillée.

compacte, se brisant en fragments anguleux. L'examen microsco-

pique montre que cette roche est entièrement feldspathique et

qu'elle est le résultat d'une modification endomorphe de la syénite

avec laquelle elle présente de nombreux passages. Sa compacité

explique pourquoi elle a, mieux que cette dernière, résisté aux

actions secondaires. J'ai recueilli des échantillons identiques en

haut de la sablière et toujours à proximité du contact.

Cette roche possède deux temps de consolidation bien distincts

(PL X, fig. 1). Le premier est uniquement constitué par de l'orthose

et de l'oligoclase. Les grands cristaux sont disséminés dans un
magma feldspathique composé de microlites d'orthose et d'un

feldspath triclinique présentant de très fines lamelles hémitropes

qui s'éteignent entre les niçois croisés sous des angles de l'^ à 2° dans

la zone d'allongement. Peut-être y a-t-il aussi de l'anorthose.

Ces microlites ont leurs bords irréguliers, indécis, souvent fran-

gés, tantôt ils sont petits, raccourcis, tantôt au contraire allongés.

La texture du magma du second temps n'est pas moins variable.

Dans certains cas, les microlites sont disposés sans ordre, pèle môle;

(PL X, fig. 1); d'autres fois, ils s'alignent, donnant lieu à une struc-

ture fluidale très nette
;
parfois même, ils se disposent radialement

de façon à former des rosettes ou même des sphérolites (PL X, fig. 2).

La roche est fréquemment vacuolaire ; les cavités et les fissures

sont remplies par de la calcite et du mica blanc. Les mêmes miné-
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raux accompagnés de rutile, zoïsite, épidote, se développent égale-

ment en abondance dans le magma lui-même.

La formule d'une semblable roche est la suivante :

I 1

r [/.
— ai f1

I 1

On voit qu'elle diffère de la syénite néphélinique par la dispari-

tion des minéraux des deux premières phases du premier temps

et par la substitution d'une venue feldspathique microlithique aux

minéraux sodiques (néphéline, sodalite).

Cette roche est remarquable par la comparaison qu'elle suggère

avec les vraies plionolites feldspathiques. On sait que les syénites

néphéliniques du Portugal et du Brésil sont accompagnées par des

roches analogues, que M. Rosenbusch désigne sous le nom de

tinguaites (1). Ces roches sont généralement considérées comme la

forme d'apophyses de la syénite néphélinique.

J'ai eu à ma disposition une série de syénites néphéliniques de la

Vallede Garganta, Serra de Monchique (Portugal) et d'autres de la

Serra de Tingua et de la Serra dos Pocos de Caldos (Brésil), que M.

Orville Derby a envoyées à M. Fouqué. Quelques-unes d'entre elles

ne diffèrent de celle qui nous occupe que par la présence de

l'œgyrine. Ce minéral n'existant pas à l'état normal dans la syénite

de Pouzac, il est naturel de ne pas le rencontrer dans sa forme de

contact.

Cette roche est également comparable aux types de contact des

syénites des environs de Marydal, près Christiania, et à quelques

orthophyres (rhombenporphijre) de la même région. J'ai recueilli

en 1885, et notamment à Bygdo, une collection de ces roches déjà

décrites par Brôgger (2) : quelques-unes d'entre elles diffèrent peu

de celle qui nous occupe.

Modifications exomorphes. — La zone argileuse citée plus haut

renferme des fragments de calcaire cristallin; de plus, la partie de

la brèche calcaire qui se trouve du côté de la syénite est très cristal-

line sur quelques mètres, au-delà desquels le calcaire est jaune plus

ou moins terreux. Les calcaires cristallins renferment,- les uns des

grains arrondis de pyroxène en partie serpentinisé, les autres de

grands cristaux hyalins de dipyre, de l'actinote, de la pyrite, etc.

Ces minéraux (3) semblent être dus à l'action de la syénite, mais on

(1) Rosenbusch. Mikroskopische Pliysiogr. der Massiven Gesteine, 1887, p. 628.

(2) Die Silur. Etag. i. u. 3.

(3) L'impossibilité où Ton se trouve de voir le point précis de contact avec le

calcaire, me force à faire quelques réserves au sujet des ci'istaux de dipyre et

d'actinote.
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ne trouve rien qui se rapproche de ce qui sera décrit plus loin au

sujet de la syénite néphélinique de Montréal. L'action métamor-

phique de cette roche éruptive me semble très limitée à Pouzac, et

c'est à une autrs cause qu'il faut, à mon avis, attribuer la formation

des nombreux minéraux des calcaires qui s'observent jusqu'à

Bagnères, minéraux dont on doit la complète énumération à

M. Frossard (1).

Syénite néphélinique de Montréal (Canada)

Les environs immédiats de Montréal (Canada) présentent un vif

intérêt à cause des nombreuses roches éruptives que l'on y ren-

contre. En 1888, j'ai eu l'occasion de parcourir très rapidement cette

région, et j'ai recueilli quelques documents sur ces roches. Grâce à

l'obligeance de M. Harrington, qui a bien voulu me faire accom-

pagner par un de ses élèves au Mont-Royal, j'ai pu en voir les points

les plus intéressants.

Les terrains sédimentaires de Montréal appartiennent au Silurien

inférieur (Chazy et Trenton formations) recouveri^Sir du Quaternaire

(Pléistocène).

La partie la plus inférieure {Chazy formation) a environ 60 mètres

d'épaisseur, et consiste surtout en calcaires dans lesquels on a

trouvé (2) :

Rhyyichonella plena Malocystites Murchisoni

Orthis horealis Blasloidocrimis carchariœdens

0. platys
^

etc., etc.

Le groupe de Trenton a environ 180 mètres d'épaisseur ; il est

formé par des calcaires noirs bitumineux ou gris dans lesquels on

trouve :

Stenopora fibrosa Lingula guadrata

Chœtetes lycoperdon Tyrtodonta Huronensis

Glyptocrinus ramulosus Murchisonia bellicincta

Columnaria alveolata Pleurotomaria subconica

Teiradium, fibratum Coyiidaria Trentonensis

Ptilodictya acuta Asaphus 'tnegistos

Strophomena alternata Trinucleus concentricus

Leptœna sericea Bathyiirus extans.

Orthis lynx

(1) Bull. Soc. Ramond, 1888.

(2) Harrington in Dawson. Hand-book for the Dominion of Canada prepared for

the meeting of the hritish association for the advancement of sciences at Mon-

tréal 1884. Montréal 1884, p. 234.
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La ville de Montréal est construite sur le Quaternaire qui recou-

vre immédiatement les assises paléozoïques. Au nord de la ville,

de grandes carrières [Mile End quarries) sont ouvertes dans le cal-

caire de Trenton.

Sur le front de taille de ces carrières, on voit très nettement la

formation quaternaire reposant sur le calcaire dont la surface (fig. 4)

Figure 4. — Coupe prise à la Mile End quarry.

'

.
I

.

I

—

1

1
\

^
I. l_ I -

a. Quaternaire à Saxicava.

b. €aleaire de Trenton.

porte parfois des stries glaciaires; certains bancs sont d'une

richesse incroyable en fossiles qui jonchent le sol de la carrière ; on

y rencontre :

Mytilus eduHs Mrja truncata

Astarte Laurentiana M. m-enaria

Tellina proxima Natica clausa

Tellina grœnlandica Trichotropis hnrealis

D'après Harrington, on a trouvé sur le revers du Mont-Royal, au

village Côte-des-Neiges, les couches quaternaires avec fossiles marins

à 136 mètres au dessus du niveau actuel de la mer.

Les calcaires paléozoïques sont traversés par un grand nombre

de roches éruptives qui constituent une série d'éminences. Montréal

est bâtie au pied de l'une d'elles, le Mont-Royal.

Le Mont-Royal est constitué eu grande partie par des roches

granitoïdes basiques {diabase, gabbro , teschénite) traversant les

formations paléozoïques. A l'ouest de ce massif, se trouve une

masse de sijénite népliéiinique (1) plus récente qui métamorphose le

calcaire de Chazy. Une large carrière (Corporation Quarry) a été

ouverte pour l'empierrement au contact de cette roche éruptive et

(1) Dans la Geology of Canada (1866) les premières de ces roches sont décrites

sous les noms de dolérite, pyroxénite, les secondes sous celui de trachyle et de

phonolite.
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du calcaire. C'est dans cette carrière que j'ai recueilli les prin-

cipaux échantillons qui ont sorvi à ce travail.

Les massifs éruptifs et les calcaires paléozoïques des environs de

Montréal sont percés par un nombre considérable de filons de roches

éruptives noires compactes, dont quelques-uns n'ont que quelques

centimètres d'épaisseur, tandis que d'autres atteignent plusieurs

mètres. Ces filons, dont les directions s'eutrecroisent,sont constitués

par des roches du groupe de la syénite népliélinique et du groupe

des porphyrites {porphijrites micacées, amphiboliques, augitiques) et

des néphélinites, etc. (fig. 5).

Toutes ces roches semblent être d'âge silurien, car si à Montréal

Figure 5. — Coupe prise à la Mile End Qaarry.

n. Néphélinite.

b. Calcaire de Trenton.

même leur gisement n'indique que leur âge minimum, il faut

tenir compte de l'observation faite par les géologues canadiens (1)

de l'existence de cailloux roulés de porphyrites identiques à celles

des dykes de Montréal, trouvés dans les conglomérats de l'île de

Sainte-Hélène, près Montréal. Ces derniers alternent avec des

calcaires à Favosites Gothlandica, Ortliis oblata, Stropliomena rhom-

boïdalis, Rhynchonella ventricosa, Pentamerus gakatus, P. pseudo-

galeatus, fossiles caractéristiques du Silurien supérieur {Lower

Helderberg). Il reste cependant quelque incertitude, ces mêmes
calcaires et brèche étant percés par un filon de néphélinite. Quoi

qu'il en soit, une notable partie de toutes ces roches éruptives date

certainement du milieu de la période silurienne.

L'examen des relations mutuelles de toutes ces roches consti-

tuerait une étude du plus haut intérêt. Le peu de temps que j'ai pu

consacrer à cette région, à la fin d'un long voyage, ne m'a permis

que de recueillir quelques notes, surtout intéressantes au point de

vue pétrographique.

Bien que ce travail soit spécialement consacré à l'étude des

(I) Harrington. Geological Survey o/" Caiiada. Report ofProgress forl877-78.42G.
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syénites néphéliniques, je décrirai rapidement les diverses roches

qui les accompagnent : a) diabases et teschénites; h) groupe des

porphyrites ; c) syénite néphélinique,

a) Diabases et teschénites.

Les diabases peuvent être bien étudiées au Mont-Royal aux alen-

tours du cimetière. Elles forment là une masse importante, recoupée

de filons et présentent de remarquables variations de composition

minéralogique, d'aspect extérieur et de structure. Il est probable

qu'il existe là moins une masse éruptive unique qu'une succession

de roches de composition minéralogique voisine. Le peu de temps

que j'ai pu consacrer à l'étude de ce point ne me permet pas de

résoudre la question.

Les rochesque j'ai recueilliesdansunetranchéed'environSOmètres

de long, ouverte sur un des côtés du cimetière, oscillent entre une

. diabase parfois riche en olivine et des roches granitoïdes à néphé-

Hne {teschénites). Les minéraux de toutes ces roches, qui provien-

nent notoirement d'un même magma, présentent les mêmes carac-

tères. Nous les passerons rapidement en revue.

L'apatite est toujours abondante en cristaux atteignant un demi

millimètre et renfermant des inclusions ferrugineuses. Le zircon

est rare.

Le sphène est souvent abondant, soit en cristaux indépendants,

soit en plages provenant de la transformation de Vilménite. Cette

dernière est accompagnée parfois de pyrite, qui est partiellement

transformée en limonite et qui moule tous les éléments de la roche.

Le péridot n'offre rien de particulier dans ses propriétés, il est

en général intact.

Le pyroxène appartient à deux variétés qui passent de l'une à

l'autre ; l'une vert clair, l'autre violacée, rappelant les augites tita-

nifères. Un même cristal est souvent zone, les bandes alternatives

étant de couleur différente. Le polychroïsme est souvent net, le

maximum ayant lieu pour les deux variétés suivant ng . Ce pyroxène

renferme fréquemment de fines inclusions noires analogues à celles

du diallage ; mais ces inclusions, au lieu d'être disposées régulière-

ment comme dans ce dernier minéral, se localisent dans certaines

des zones d'accroissement et notamment dans les zones violettes

qu'elles contribuent à colorer et à rendre polychroïques. (1) Les

(1) Le péridot, le pyroxène et même les feldspaths renferment des inclusions glo-

buleuses ou en formes de cristaux négatifs souvent remplies par des produits secoti-

daires.
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mâcles polysyntliétiques suivant h^ sont fréquentes. Les extinctions

sont celles de l'augite (ng à 38 ou 39° de c), elles différent parfois d'un

ou deux degrés dans les zones successives d'un même individu.

On observe souvent la mâcle en sablier.

L'amphibole est d'u.n brun rouge foncé suivant ngetnm, jaune

clair suivant % . Le polycliroïsme est intense. Cette amphibole

verdit parfois sur les bords. Elle présente dans certains cas de fines

inclusions analogues à celles du diallage. Les màcles suivant h' (100)

ne sont pas rares, l'angle d'extinction dans g^ (010) atteint 23°.

Le mica noir rappelle l'amphibole par ses teintes de polychroïsme.

Le feldspath triclinique présente les extinctions du labrador ; il

est quelquefois transformé en mica blanc secondaire ; les mâcles,

suivant les lois de l'albite et de la péricline sont souvent très fines.

La sodalite en rhombododécaèdreS b^ renferme en très grande

quantité des inclusions ferrugineuses qui permettent de la distin-

guer de la néphéline au milieu de laquelle elle se rencontre fréquem-

ment. Il existe parfois des sphérolites de ciinochlore secondaire.

L'apatite et l'ilménite sont les éléments les premiers formés ; le

sphène est en partie ancien et en partie formé par voie secondaire

au dépens de l'ilménite
;
puis, viennent le péridot, le pyroxène et

l'amphibole. Ces deux éléments sont presque toujours intimement

associés et l'on peut se demander si, au moins en partie, l'amphibole

n'est pas un produit de transformation du pyroxène qu'elle englobe.

Dans quelques cas, on voit les deux minéraux cristallographi-

quement associés comme dans les cas habituels d'ouralitisation.

Mais le plus souvent, les bords des deux minéraux sont finement

découpés et sont engrenés les uns dans les autres en sutures per-

sillées (PL X. fig. 5).

La biotite présente des associations analogues et avec l'amphi-

bole et avec le pyroxène. Le même minéral se développe fréquem-

ment autour de l'ilménite. Parfois il s'associe sous forme de

pegmatite avec le pyroxène stalactiforme.

La néphéline et la sodalite sont les derniers éléments de la roche

postérieurs aux feldspaths.

L'existence ou l'absence de l'olivine, d'une part, de la néphéline

et de la sodalite, de l'autre, permettent d'établir parmi ces roches

quatre groupes distincts :

1° Diabases amphiboliques et micacées
;

2° Diabases à olivine
;

3" Teschénites;

4° Teschénites à olivine.
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Diabases. — L'absence de clivage suivant li^ (100) dans l'augite

me fait considérer la roche comme une diabase et non un gabbro.

La structure est franchement ophitique. Tous les éléments colorés,

pyroxène, amphibole et même mica, moulent les feldspaths. Ces

derniers sont aplatis suivant g^ (010). Dans un grand nombre de

roches, indépendamment des plages ophitiques, on trouve mélangés

aux feldspaths des grains arrondis de pyroxène. Us se trouvent

entre les cristaux de feldspath. Dans quelques cas, ils sont accom-

pagnés de feldspath également grenu, formant une roche mi-partie

grenue, mi-partie ophitique.

Dans le même gisement, on trouve des roches à grains fins

constituées par un mélange de spliène, de feldspath triclinique,

de pyroxène, d'amphibole et de biotite. Ces éléments ferrugineux

sont ou grenus, ou en petites plages associées ophitiquement au

feldspath. Au milieu de ces minéraux, sont disséminés de grands

cristaux de pyroxène dont la bordure seule moule les petits cristaux

de feldspath [structure ophitique). Ce sont des cristaux de formation

intratellurique (l^r temps), qui ont continué à s'accroître pendant

la cristallisation des éléments du 2« temps de consolidation, et qui,

par suite, présentent avec les feldspaths les mêmes relations que le

pyroxène du magma de second temps des roches ophitiques nor-

males.

Nous nous trouvons ici en présence d'une roche entièrement

cristallisée mais possédant deux temps distincts de consolidation,

conduisant à des roches microlitiques. Les porphyrites augitiques

et micacées, qui seront décrites plus loin, eu dérivent d'une façon

évidente.

Ces différentes diabases peuvent être représentées par les for-

mules suivantes :

r co — F2,5.6.7. t2 P4 A3 M

T 0) — F2.b.6.7. P4 t2 Pi A3 M

La diabase à olivine est pauvre en amphibole ou même dépourvue

de ce minéral. L'olivine est grenue, le pyroxène disposé en plages

ophitiques avec les feldspaths.

Les éléments blancs dominent sur les éléments colorés, à

l'inverse de la roche précédente, aussi sa couleur est-elle beaucoup
moins foncée. L'apatite, le sphène sont rares et même souvent

absents. La formule du type moyen de la roche est la suivante :
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r co — F2 h P4 M
1

Teschénite. — Cette roche ne difïère, au point de vue minéra-

logique, de la diabase que nous avons décrite plus haut, que par

l'existence de minéraux postérieurs à la formation des feldspaths.

Ces minéraux sont la néphéline et la sodalite (PL X, fig. 5). Le

pyroxène, au moins en grand partie, semble être antérieur aux

feldspaths. On trouve bien sur le bord de grands cristaux de

pyroxène entourés d'amphibole, des dispositions ophitiques, mais le

pyroxène lui-même n'y participe que peu ou pas du tout, la cristalli-

sation du feldspath date du moment où le pyroxène corrodé commen-
çait à se nourrir d'amphibole.Au point de vue de la période de cristal-

lisation, cette amphibole est comparable à la bordure des grands

cristaux de pyroxène du premier temps des diabases précédentes

(page 528).

Les feldspaths sont très nettement aplatis et parfois disposés en

groupements ophitiques par rapport à la néphéline et à la sodalite

qui les englobent.

La formation de l'amphibole me semble marquer le commen-
cement du deuxième temps de cristallisation que l'on doit diviser

en deux phases : la première consistant dans la cristallisation

simultanée de l'amphibole et du feldspath aplati, la seconde dans

celle de la néphéline et de la sodalite.

La formule de cette roche est donc :

( 1

r 0) — F2.5.7. P4 (ta A3 ) Si n

Tescliénites à oiwine. — Ces roches ne diffèrent des diabases à

olivine et à structure ophitiquequepar l'existence de îiepMme et de

sodalite en grains arrondis disposés entre les cristaux de feldspath

(PL X, fig. 6). La composition de la roche peut être représentée de

la façon suivante :

I

r o)— F2 s t2 -F2 M P4 Si n

L'existence simultanée dans ces roches du feldspath trie] inique

et de la néphéline ainsi que leur structure grenue et ophitique les

font rentrer dans le groupe des tescliénites de MM. Fouqué et Michel

Lévy, que M. Rosenbusch désigne actuellement sous le nom de

theralite.

M. Harrington (1) a décrit un dyke d'une roche noire renfermant

(1) Geological Survey of Canada op cit- 45 G.

XVIII 34
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des cristaux de hornblende et de mica, ainsi qu'une grande quantité

d'analcims. Il signale en outre dans la roche l'absence de pyroxène

et l'existence de pseudomorphoses d'olivine. Cette roche a été

observée par l'auteur au Réservoir de Montréal ; il l'a désignée sous

le nom de teschénite, à cause de l'existence de l'analcime qui, on

le sait, est caractéristique de la teschénite de Teschen. D'après la

description d'Harrington, cette roche doit être rapportée à l'un de

nos types de porphyrites décrites plus loin. Il n'y a pas constaté

l'existence de la néphéline.

Ainsi qu'on a pu le voir plus haut, nos teschénites ne diffèrent

en somme des diabases que par l'existence de la néphéline et de

la sodalite. Leurs caractères extérieurs sont les mêmes ; aussi

n'ai-je pu les distinguer sur place et savoir quelles sont leurs rela-

tions mutuelles. Proviennent-elles de filons différents ou sont-elles

le résultat d'une sorte de liquation effectuée dans le magma d'une

même éruption ? Je pencherai plus volontiers vers la seconde hypo-

thèse. Nous avons vu à Pouzac, et nous verrons plus loin à Montréal

même, les proportions de néphéline et de sodalite varier dans unmême
massif de syéuites néphéliniques d'une façon considérable depuis un
maximum parfois très élevé jusqu'à 0. Les roches microlitiques qui

nous restent à étudier vont nous montrer des variations du même
ordre, et il est très intéressant de voir dans cette région, ainsi qu'au

Brésil et dans beaucoup d'autres gisements, la syénite néphélinique

accompagnée de roches de basicité différente, parfois riches en

néphéline, roches qui représentent les différents termes plus ou

moins basiques d'un même magma initial. Remarquons que la

syénite néphélinique est ici précédée et suivie de roches plus basi-

ques qu'elle.

b) Groupe des porphyrites.

Les nombreux filons minces de roches, dont nous avons signalé

l'existence plus haut et que l'on peut bien étudier dans les Mile End
quarries, présentent des caractères communs bien qu'elles appar-

tiennent à des types pétrographiques différents. Elles sont noires,

compactes, parfois à grains extrêmement fins, tenaces à la manière

des basaltes ; d'autres variétés renferment de grands cristaux de

pyroxène et d'amphibole de plusieurs millimètres, disséminés dans

une pâte noire compacte. Les filons très minces sont spécialement

constitués par le premier type ; il n'est pas rare de trouver un filon

mesurant quelques décimètres dont la partie centrale est porphy-

rique, alors que lessalbandes ne renferment plus trace de grands
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cristaux (fig. 6). Toutes ces roches sont fortement imprégnées de

calcite secondaire qui rend parfois difficile leur étude. Elles consti-

tuent une famille géologique analogue à celle des porphijrites que

Fig, 6. — Coupe prise dans le Mile End quarry.

n s Filon de néphélinite (compacte sur les salbandes (s), porphyroïde au centre (n)

coupant le calcaire de Trenton (b). La partie gauche de la figure 4 de la planche X
représente la structure de n ; la partie droite de la même figure représente celle de s.

M. Michel Lévy a décrites dans le Morvan (1) et rentrent pour la

plupart dans le groupe des lamprophijres de M. Rosenbusch.

L'examen microscopique permet d'y retrouver les types minéra-

logiques suivants : porphyrites micacées, porphijrites amphiboliques,

néphélinites. La plupart des porphyrites micacées sont formées

exclusivement par des microlites d'oligoclase accompagnés de fines

paillettes de mica; ces dernières épigénisent parfois de longues

baguettes qui semblent avoir été primitivement formées depyroxène

ou d'amphibole. Quelques échantillons renferment en outre du
pyroxène grenu qui forme dans la roche de petits paquets entou-

rant des plages de fer titane. Celui-ci est souvent transformé en

sphène (leucoxène).

Quelques filons sont plus basiques (porphyrites labradoriques

micacées et augitiques), et renferment de grands cristaux de

pyroxène, d'amphibole brune avec fines inclusions noires rappe-

lant celles du diallage, disséminées dans un magma de pyroxène,

mica noir et labrador microlitique.

Les porphyrites amphiboliques que j'ai recueillies sont riches en

apatite, en grands microlites d'amphibole brune, parfois de pyroxène

et d'oligoclase.

Harrington a décrit, sous le nom de diorite et a assimilé à la

camptonite du Nev^-Hampshire, une roche formant un dyke au

Réservoir de Montréal. D'après l'auteur, cette roche renferme

41,94 o/o de silice. Mes échantillons sont certainement beaucoup

(1) Bull. Soc. GéoL, 3" série, VII, 1881,
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moins basiques. Un échantillon de porphyrite amphibolique ren-

ferme des cavités remplies par la calcite et une zéolithe ayant une

biréfringence d'environ 0,01. Elle forme des rosettes à contours

vaguement hexagonaux montrant en lumière convergente la croix

noire des minéraux uniaxes avec signe négatif. Les sections allon-

gées s'éteignent suivant la direction d'allongement de signe positif.

Les extinctions sont parfois un peu moirées. Je n'ai pu isoler cette

substance pour la soumettre à un essai chimique. Les propriétés

énumérées plus haut font penser à Vhydronéphélite. Dans d'autres

échantillons, on trouve de Vanalcime.

J'ai recueilli dans la Corporation quarry des échantillons d'un

filon de quelques centimètres d'épaisseur d'une roche noire com-

pacte, perçant la syénite néphélinique (fig. 7 B, pag. 548). C'est une

porphyrite presque entièrement vitreuse à structure fluidale très

nette. On n'y distingue que quelques microlites aciculaires d'oli-

goclase noyés dans une matière vitreuse, en partie transformée en

calcite et en produits micacés. Elle englobe des fragments de grenat,

amphibole, feldspath arrachés à la syénite (1).

Néphélinites. — La plus grande partie des filons des Mile End

quarries se rapporte à ce type. L'examen en lames minces montre

que ces roches sont exclusivement constituées par des microlites

d'augite extrêmement allongés suivant la zone h^ g* (100) (010), à

formes nettes, enchevêtrés les uns dans les autres.

Ils sont souvent accompagnés d'hornblende brune très polychroï-

que également en microlites à formes nettes. Lorsqu'il existe de

grands cristaux, ils sont formés par de l'augite ou de l'amphibole

présentant les mêmes caractères optiques que les microlites des

mêmes minéraux.

Tous ces minéraux sont disséminés dans une substance transpa-

rente n'agissant pas sur la lumière polarisée, s'attaquant facilement

par les acides en faisant gelée. Dans quelques cas, j'ai pu constater

l'existence d'une matière biréfringente très attaquable par les

acides et qui doit être rapportée à la néphéline. Celle-ci, ainsi que

la matière vitreuse qui présente les mêmes propriétés chimiques

qu'elle, est fréquemment altérée par des actions secondaires. Les

vacuoles de la roche sont remplies par de la calcite, parfois accom-

pagnée à'analcime et d'autres zéolithes peu biréfringeutes. Un

échantillon riche en grands cristaux m'a présenté un exemple

(1) Ces porphyrites peuvent être considérées comme la forme microlitique (filo-

nienne) des diabases décrites plus haut : les néphélinites présentent les mêmes

rapports avec les tesclitnites; mais elles sont beaucoupplus basiques que ces dernières.



1890 A. LACROIX. — SYÉNITES néphéliniques 333

remarquable de développement secondaire d'œgyrine; ce dernier

minéral épigénisait les microlites d'augite et se développait dans

les géodes en fines aiguilles possédant un pointement très aigu, les

faibles extinctions dans la zone d'allongement de signe négatif, le

polycbroïsme énergique avec teinte vert foncé, suivant ?^p , enfin la

forte biréfringence, toutes propriétés caractéristiques de l'œgyrine.

J'ai observé un filon, mesurant environ l"^ d'épaisseur, extrê-

mement compact sur les bords et riche en grands cristaux d'augite

au centre. Cette partie centrale offrait la composition la plus complète

qui ait été décrite plus haut (PI. X, fig. 4 à gauche); les salbandes,

au contraire, ne renfermaient plus que des microlites de hornblende

brune avec quelques très rares cristaux d'augite, disséminés dans

un peu de calcite provenant de l'altération de la néphéline ou de la

matière vitreuse. (PL X, fig. 4, à droite).

Ces roches, lorsqu'elles ne montrent pas d'une façon distincte la

néphéline, présentent la plus grande analogie avec les augitites qui

accompagnent les porphyrites micacées de plusieurs gisements du
Plateau central de la France. La présence nette de la néphéline

dans quelques-uns des échantillons, l'existence, dans d'autres, de

l'œgyrine, et surtout le voisinage d'autres roches à néphéline,

permettent de rauger ces roches dans le groupe des néphélinites.

Des roches analogues accompagnent les syénites néphéliniques du
Brésil, de la Sierra de Monchique, etc.

La composition minéralogique des roches qui viennent d'être

énumérées peut se résumer par les formules suivantes :

Porphyrite micacée T [j.. — F1.5. P4 Mti

P. micacée augitique à j

ptjroxène et hornblejide T [x. — Fi.g. P4 A3 P4 M ta

P. amphibolique ï [x. — Fi.g. A3 ti

Néphélinite T [x. — Fi.s. P4 A3 n

Il y a lieu de rapporter à cette série géologique une roche en
filons dans les grès de Postdam de Sainte Anne, sur les bords de

l'Ottawa, près Montréal, roche signalée par Harrington (1). Les

hautes eaux ne m'ont pas permis de visiter le gisement; j'ai dû à

(1) Op. cit.
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l'obligeance de M. Harrington un petit échantillon de cette roche

que M. Rosenbusch (1) cite comme melilithbasalt à la suite de celui

d'Alnô (Suède) (alnoït). L'échantillon que j'ai eu entre les mains

renferme, disséminés dans une pâte noire, de larges lamelles de mica

noir et de gros cristaux d'olivine, souvent altérés, qui ont été ana-

lysés par Harrington. L'examen microscopique montre des grands

cristaux de magnétite, olivine et pijroxène, disséminés dans un

magma constitué par de la magnétite, du pyroxène, de la biotite, de la

mélilite et de la néphéline altérée (?). La roche est complètement

imprégnée de calcite et riche en cavités remplies par un carbonate

rhomboédrique, et par une zéolithe fibreuse à allongement positif

(mésotype?). Les grands cristaux d'olivine ont en général, de même
que le pyroxène, des formes propres ; les cristaux de pyroxène sont

zones, incolores au centre, brunâtres sur les bords. Les angles

d'extinction sont très différents d'une zone à l'autre. Les microlites

de pyroxène sont allongés suivant h^ gi (100) (010). Ils sont moulés

par le mica noir et constituent avec ce dernier une véritable struc-

ture ophitique. Ce mica est d'un brun clair en lames minces, le

centre du cristal étant souvent moins foncé que la périphérie. Les

éléments blancs moulent tous les éléments précédents. La très

faible biréfringence de la mélilite, jointe à son relief assez énergique,

attire l'attention sur ce minéral. Les cristaux aplatis suivant p (001)

se présentent sous forme de sections allongées suivant les traces

d'un clivage facile p (001). Cet allongement, parallèlement auquel se

fait l'extinction est de signe positif. On observe en outre les fines

stries perpendiculaires aux clivages, stries si caractéristiques de la

mélilite.

M. Rosenbusch a signalé dans cette roche l'existence de la néphé-

line. L'échantillon que j'ai étudié renfermait de petits amas fibreux,

incolores, à extinction longitudinale suivant une zone d'extinction

positive. Ils rappellent les pseudomorphoses de néphéline en mica

blanc, mais il ne m'a pas été possible de trouver de néphéline

intacte. Il existe, en outre, accessoirement, un peu d'apatite, et les

produits secondaires énumérés plus haut auxquels il faut ajouter

une chlorite [delessite) d'un beau vert malachite.

Cette roche doit être rapportée au groupe des alnoïtes de

M. Rosenbusch. Pour être logique avec le principe de la classifica-

tion de MM. Fouqué et Michel Lévy, principe consistant à faire

dériver le nom d'une roche microlitique de celui de l'élément blanc

dominant, je désignerai cette roche sous le nom de mélilitite augi-

(1) 31ikroskopisclie Physiographie der massiven Gesteine. 809.(1887).
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tique et micacée à }3yroxène et olivine. Il est intéressant de remar-

quer que la mélilitite d'Alnô a été trouvée par Tôrnebohm au milieu

d'un massif de syénite néphélinique. Il y a donc une certaine ana-

logie de gisement entre la roche suédoise et celle de S*®Anne, qui se

trouve non loin des syénites néphéliniques décrites plus loin.

La formule de la roche de S^e-Anne sera :

T[x — Fi.5.0 P4Mh

L'âge de cette mélilitite est certainement le même que celui des

roches avoisinantes. Ce fait est digne de remarque, les roches à

mélilite ayant été longtemps considérées comme spéciales aux

éruptions tertiaires.

c) Syénite néphélinique de la Corporation quarry.

Au pied du Mont-Royal, une grande carrière (Corporation quarry)

a été ouverte pour l'empierrement des routes ; elle montre à décou-

vert le contact d'une masse de syénite néphélinique d'une part avec

les calcaires siluriens (Chazy formation) et de l'autre avec une dia-

base semblable à celle du cimetière.

Les calcaires sont extrêmement cristallins et, au contact immé-
diat de la syénite, se sont développés les minéraux étudiés en détail

plus loin. Le type dominant de cette syénite néphélinique est

celui d'une roche granitoïde dans laquelle les feldspaths gris ou

rosés, accompagnés de néphéline et de sodalite, englobent les cris-

taux allongés d'amphibole, de pyroxène et de mica.

Cette roche renferme des veines pegmatoïdes à grands éléments,

montrant très nettement à l'œil nu leurs éléments constitutifs :

feldspath blanc, sodalite bleue, éléolithe rosée, aBgyrine verte,

fluorine violette (analcime, mésotype, etc.). Ces veines pegmatoïdes

offrent la plus grande ressemblance avec les roches du Langesund-
fjôrd. Dans mon court séjour à Montréal, je n'ai pu en recueillir

que quelques échantillons dans lesquels j'ai trouvé notamment de

l'astrophyllite
; il me semble probable que des recherches attentives

permettront d'y découvrir d'autres espèces rares.

Ces roches à grands éléments sont à la syénite grenue ce que la

pegmatite est à la granulite.

Faute de documents suffisants, je n'ai pas séparé l'étude de ces

deux variétés de la même roche. Les minéraux constitutifs de cette

syénite sont les suivants : apatite, magnéti.te, sphène, zircon, grenat.
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fluorine, astrophyllite, {mosandrite?, allanite?, œnimagtite?),pyroxène,

amphibole, mica, orthose, anorthose, oligoclase, albite, néphéline, soda-

lite, et divers produits secondaires [mica blanc, cancrinite, mésotijpe,

hydronéphélite, analcime).

Le sphène est surtout abondant dans les syénites riches en

éléments colorés; il forme d'ordinaire de petits cristaux fusiformes

identiques à ceux de Pouzac, dans lesquels j'ai observé les formes

dominantes m(llO), dV2 (111). Il renferme des inclusions de magnétite

et d'apatite. Bien que disséminé dans tous les éléments de la roche,

le sphène semble avoir subi une attraction de la part de l'amphi-

bole pendant la cristallisation de ce minéral. On voit, en effet, très

souvent le sphène et la magnétite se grouper contre un cristal

d'amphibole qui renferme, en outre, des inclusions du même
minéral.

Le zircon est peu abondant et se trouve en gros cristaux qui sem-

blent se rapprocher, par leurs formes, de ceux de Litchfield (Maine),

qui se rencontrent dans les mêmes roches. Ces cristaux sont cons-

titués par des octaèdres b' (112) avec trace de h^ (100). Par leurs

propriétés optiques, ils présentent de nombreuses analogies avec

les cristaux de zircon des granulites à riebeckite du San Peter's

Dôme (1) (Colorado). Ces cristaux, dans lesquels la forme octaé-

drique domine, possèdent fréquemment une structure zonaire. Les

diverses zones font voir des différences très sensibles de biréfrin-

gence, difTiciles à expliquer, la plage restant optiquement

homogène. Si, comme le pense M. Mallard (2), le réseau élémen-

taire du zircon est monoclinique et non quadratique, peut-être

pourrait-on supposer que ces variations de biréfringence sont

produites par des compensations dues à des groupements micros-

copiques des lames minces monocliniques constituant l'assemblage

quadratique.

Quoiqu'il en soit, ces anomalies sont faciles à constater. Les

cristaux de zircon de Montréal atteignent 0'^'^25, leurs profils

octaédriques sont nets. Les sections parallèles à p (001) sont octogo-

nales (traces de m (110) et h^ (100) ; les clivages suivant les faces

prismatiques sont distincts. On constate l'existence d'un axe optique

unique positif, parfois avec une très faible dislocation de la croix.

On voit assez fréquemment un cristal de zircon s'accoler à un
cristal d'amphibole.

Dans un échantillon, j'ai observé un zircon semblant mouler une

(1) C. R. Ac. Se, CIX. 39. 1889.

(2) Ann. des Mines, X. 1876.
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plage feklspalhique. J'ai signalé les mêmes faits dans les roches à

riebeckite du Colorado.

Vapatite n'offre rien de particulier. Elle est parfois assez abon-

dante. Dans un cristal d'apatite inclus dans un sphène, j'ai vu des

inclusions à bulle mobile.

Le grenat est très abondant au voisinage du contact avec le cal-

caire. C'est un grenat mélanite, noir en masse, brun jaune en lames

minces ; la couleur est variable dans un même échantillon , le

centre étant en général plus foncé que la périphérie. Les cristaux

atteignent souvent plusieurs millimètres. Ce sont des rhombodo-

décaèdres b^ (110), souvent réduits à une sorte de squelette qui

englobe tous les autres éléments de la roche. Dans quelques cas,

on voit de grandes plages de grenat mouler les feldspaths, se

glisser dans leurs fissures. On verra plus loin que, dans les zones

immédiates de contact, la couleur du grenat est souvent plus

variable encore, il devient alors violet. Dans ces conditions, il ren-

ferme parfois des inclusions de pérowskite, rappelant l'association

des mêmes minéraux que j'ai observée dans la syénite néphélinique

de Magnet Cove (Arkansas). Aucune anomalie optique n'a été

constatée dans ce grenat.

La fluorine se rencontre parfois en grandes plages moulant les

feldspaths, mais entourées par la néphéline. La fluorine est limpide,

incolore,avec facules violettes. Ses clivages a' (111) sont très nets et

très rectilignes; on y voit des inclusions à bulle mobile. Les plages

sont sans aucune action sur la lumière polarisée.

Je n'ai rencontré Vastrophyllite que dans un fragment de syénite

à grands éléments ; on y distinguait à l'œil nu très nettement la

néphéline, l'œgyrine, etc. En lames minces, ce minéral saute aux

yeux, grâce à sa forte biréfringence, sa belle couleur jaune, avec le

polychroïsme très intense suivant :

^
I
jaune clair

Up jaune d'or.

Les sections sont lamelleuses suivant p (001); aussi, dans les

sections perpendiculaires à cette face, voit-on nettement la trace

de ce clivage, parallèlement auquel se produisent les extinctions en

lumière polarisée parallèle; np étant perpendiculaire à p (001), on

voit que l'absorption maxima se fait transversalement à l'allonge-

ment apparent des sections. Ce caractère permet immédiatement de

différencier l'astrophyllite du mica qui l'accompagne et qui possède

des teintes de polychroïsme se rapprochant de celles que l'on

observe dans l'astrophyllite suivant ng et nm .
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La biréfringence maxima n'a pas été mesurée exactement, faute

de sections convenables, mais les teintes de polarisation (vert de

2e ordre) que prend ce minéral conduisent à un maximum de

biréfringence (ug - rip ), voisin de 0,05.

Les lamelles d'astrophyllite sont très déchiquetées et les bords

souvent entourés partiellement de grains de magnétite.

Dans plusieurs plaques, j'ai trouvé des squelettes allongés d'un

minéral qui n'existe plus dans la roche. Ces moules sont remplis

par un mélange de fluorine violette, d'œgyrine et de calcite
;

je me
contenterai de signaler l'analogie de ces assemblages avec ceux

que l'on observe dans la mosandrite de la syénite néphélinique du

Langesundfjôrd.

De même, j'ai observé un minéral brun, biaxe, ayant la biré-

fringence et les teintes de polychroïsme de Vallanite. Malheureu-

sement, il s'est toujours trouvé en fragments sans forme caracté-

ristique et je n'ai pu le déterminer avec sécurité.

Plusieurs préparations m'ont offert en outre un minéral brun

châtaigne, très polychroïque, présentant les propriétés de Vœnig-

matite (cossyrite). Faute de sections convenables, je n'ai pu établir

avec assurance son identité avec ce dernier minéral.

Des recherches ultérieures permettront peut-être d'élucider la

véritable nature de ces dernières substances.

Le pyroxène est de couleur claire, tantôt violacé pâle, tantôt vert

d'herbe. Il est facile de voir que cette dernière variété est une

modification de la première. On peut suivre tous les passages de

l'une à l'autre; la transformation commence par la périphérie.

C'est surtout près du contact de la syénite et du calcaire que ce

pyroxène est abondant. Le polychroïsme est à peine sensible dans

la variété violacée (avec maximum d'absorption suivant Ug
) ; il est

toujours net et parfois assez grand dans la variété verte. On observe

alors :

fig = vert d'eau

fim = vert clair

7^p = jaune clair

L'angle d'extinction est de 40° à 45° dans gi (010) ; il varie peu

dans un même cristal de la zone verte à la zone violacée.

Dans quelques échantillons, j'ai observé des inclusions noires

rappelant celles du diallage ; ce pyroxène était en partie ouralitisé

par une amphibole verte qui conservait les inclusions du pyroxène.

Le pyroxène a, en général, des formes nettes ; on trouve dans la

zone prismatique m (110), h^ (100),
gi (010) ;

parfois, cependant, il se
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rencontre en plages squelettiformes et ramifiées ; c'est surtout sur

les salbandes et près des contacts que l'on observe ces variétés.

Très souvent le pyroxène est creusé de cavités dans lesquelles ont

cristallisé de la biotite et de l'amphibole. En général, la biotite est

appliquée par la face p (001) sur une des faces m (110) du pyroxène
;

l'axe vertical de l'amphibole est parallèle à celui de son hôte. Il en

résulte que dans les sections de l'assemblage appartenant à la zone

verticale du pyroxène, les traces de clivages des trois minéraux
(pyroxène, amphibole, mica) se trouvent sur le prolongement les

uns des autres.

L'cep'«/?'me est peu abondante dans la roche normale; elle se trouve

toujours dans les variétés pegmatoïdes de la roche en grands cris-

taux ou en touffes de petites aiguilles grêles, rappelant celles qui

sont fréquentes dans la syénite néphélinique de Magnet Cove

(Arkansas) (PL XI, fig. 5). De même que dans cette dernière localité,

l'œgyrine de la Corporation quarry offre deux variétés, l'une d'un

beau vert d'herbe, polychroïque, l'autre d'un jaune plus ou moins
foncé et à peine polychroïque. Un même cristal offre souvent côte à

côte ces deux couleurs ; tantôt c'est la partie verte qui est au centre,

tantôt, au contraire, elle se trouve à la périphérie. Des variétés de

colorations analogues s'observent dans Vacjnite de Rundemyr (Nor-

v^^ège), et l'œgyrine duLangesundfjôrd.

Dans les variétés vertes, le polychroïsme est le suivant :

Ug = vert jaunâtre.

Um = vert olive.

7ip = vert vif foncé.

Les extinctions à 5° environ dans gi
(100), l'allongement négatif

dû à la position de ??.p par rapport â l'axe vertical et la forte biré-

fringence font vite distinguer ce minéral.

Les clivages m (110) sont extrêmement nets, largement ouverts.

Le minéral dont nous nous occupons renferme souvent en inclu-

sions une biotite douée d'un polychroïsme intense variant du jaune

d'or au noir. Les grands cristaux sont très riches en inclusions

liquides à large bulle.

L'amphibole a toujours des formes nettes : ses cristaux m (110),

hi (100), bi/2 (111), p (001) atteignent parfois S^m. Hg sont très

allongés suivant la zone prismatique; leurs clivages m (110) sont

nets. Leur couleur est rarement uniforme, le centre est en général

brun, la périphérie verte; parfois cette transformation en amphi-

bole verte est complète. Cette modification de la couleur, comparable

à celle qui a été signalée plus haut dans le pyroxène, est sans doute
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due à un changement dans l'oxydation du fer contenu dans ces

minéraux; elle n'entraîne d'ailleurs avec elle aucune modification

dans les propriétés optiques. Seule l'absorption varie et se manifeste

par des colorations différentes. On a :

71g = vert foncé à brun foncé

iim= vert sombre à brun rouge

Tip = jaune clair à brun jaune.

nm— fig > np .

Le plan des axes optiques est parallèle à gi (010).

Dans le plan de symétrie, ng fait un angle de 12" avec l'axe verti-

cal. La bissectrice est négative Wp . Ces propriétés, jointes à la

richesse en soude et à la fusibilité au chalumeau de cette amphi-

bole, la rapprochent de l'amphibole [barkévicite) de Pouzac.

Les cristaux d'amphibole sont souvent mâclés suivant h^ (100) ;

ces mâcles sont rarement polysynthétiques.

L'amphibole est parfois brisée et les fragments ressoudés sur

place ; ce minéral renferme en inclusions : l'apatite, le sphèue, la

sodalite, etc., et parfois des inclusions noires rappelant celles du
diallage. Souvent un cristal d'amphibole renfermant les minéraux
précédents est entouré de cristaux de sphène,magnétite, qui ont été

attirés par lui vers la fm de sa cristallisation. Dans certains cas,

l'amphibole moule le feldspath et le pyroxène, ou même se développe

dans les cavités de ce dernier minéral, cristallographiquement

groupé avec lui.

Les micas sont fréquents dans ces syénites, soit à l'état de biotite,

soit comme micas blancs secondaires.

La biotite n'a pas de forme propre ; sa formation semble être

postérieure à celle de tous les éléments colorés de la roche (le grenat

excepté). Fréquemment elle moule le feldspath. Sa couleur est un
peu variable. Celle qui accompagne l'amphibole est d'un vert foncé

;

celle qui se trouve avec l'œgyrine et l'astrophyllite, d'un beau jaune

d'or. Le polychroïsme est toujours très intense. On a :

Ug = vert sombre, noir

np = jaune clair, jaune d'or foncé

Remarquons que dans les deux variétés les teintes suivant 7ip sont

très voisines de celles que l'on observe dans les minéraux (amphi-

bole, astrophyllite) auxquels ces micas sont associés.

La biotite vient parfois cristalliser en formes dendritiques autour

de l'amphibole et du pyroxène.

On observe des auréoles polychroïques, développées autour de

gros zircons inclus dans ce mica. Parfois, le mica blanc s'associe à
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la biotite, celle-ci étant entourée par le mica de nouvelle formation.

En outre, le mica blanc forme de petites paillettes épigénisant,

comme on le verra plus loin, et la népliéline et la sodalite.

La néphéline, que l'on observe facilement à l'œil nu dans les

variétés de la roche à grands éléments, a rarement des formes

propres caractérisées par les profils rectangulaires p (0001), m (lOÎO).

En général, elle constitue de grandes plages atteignant 2™°i et

remplissant les intervalles laissés entre eux par les feldspaths

(PL XI, fig. 1).

Les clivages m (1010) sont souvent très nets. En lumière natu-

relle, les parties non transformées sont beaucoup plus limpides que

celles de l'ortliose voisine. Dans les sections éteintes, on constate

la croix noire des minéraux uniaxes et négatifs. De même que la

sodalite, elle s'altère facilement.

L'on observe alors : 1° la transformation en micas blancs analogue

à celle dont le résultat complet conduit à la gieseckite ; 2° la transfor-

mation en cancrmite; 3° la transformation en zéolithes {mésotype et

hydronéphélite), etc. Le premier de ces modes de transformation est

identique à celui qui a été décrit plus haut dans la néphéline de

Pouzac. Lorsque la transformation est complète dans les sections

longitudinales du minéral, on voit le moule de la néphéline occupé

par des sections transversales de mica allongées suivant Ug et acco-

lées les unes à côté des autres. Dans les sections p (0001) au con-

traire, ces lamelles se coupent suivant des angles de 120° et 60°

formant un feutrage serré.

La transformation en cancrinite s'observe surtout dans les

syénites néphéliniques à grands éléments et dans les parties

voisines du contact avec les calcaires. La marche de l'altération est

facile à suivre. La néphéline est craquelée dans tous les sens ; la

cancrinite l'imbibe en quelque sorte, se glissant dans les fissures les

plus fines ; on la voit gagner de proche en proche, enserrer dans

ses replis les derniers fragments intacts de néphéline et parfois la

remplacer complètement. (PL XI, fig. 1).

A l'inverse de ce qui a lieu pour la transformation en mica, la

cancrinite ne donne jamais qu'un cristal homogène; les particules

les plus fines de ce minéral étant toujours, dans un cristal de néphé-

line donné, orientées avec la masse de la cancrinite; tantôt l'orienta-

tion de ce minéral est la même que celle de la néphéline, leurs axes

verticaux coïncidant, tantôt son orientation est quelconque par

rapport à celle de la néphéline.

Les propriétés de cette cancrinite sont celles que l'on observe

normalement dans ce minéral. Sa double réfraction à un axe
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négatif, sa biréfringence élevée (ng — np = 0,03), se manifestant en

lumière polarisée parallèle par des couleurs vives et lavées, la

caractérisent suffisamment.

La transformation en zéolithes est analogue à celle qui a été

décrite à Pouzac : on observe la formation de mésotijpe, liydronéphé-

lite, analcime, associés dans le même échantillon ou isolés. L'œgyrine

est fréquemment associée à ces zéolithes (PL XL fig. 5).

La sodalite est extrêmement abondante. Elle se présente, ou

bien en cristaux distincts, ou bien en plages moulant les autres

éléments. On la trouve associée à la néphéline, mais il semble,

dans beaucoup de cas, que la quantité de sodalite soit en raison

inverse de celle de la néphéline. Lorsqu'elle est en cristaux, sa

forme habituelle est le rhombododécaèdre b^ (110). Souvent, ces

cristaux se groupent pour former d'élégants assemblages.

En général, la sodalite est riche en inclusions. Ce sont, lorsque

le minéral est intact, des particules noires opaques, probablement

cubiques, dont je n'ai pu déterminer la véritable nature. Souvent

elles n'occupent que le centre du cristal dont la périphérie reste

pure. Ces inclusions sont d'ordinaire disposées d'une façon irré-

gulière ; dans quelques cas, on les a vues se disposer suivant des

directions parallèles aux faces du cristal. D'autres fois, au con-

traire, ces directions se coupent entre elles à angle droit et il

semble alors qu'elles soient parallèles aux axes quaternaires du

cube. Dans d'autres cas, la sodalite renferme de fines aiguilles

d'œgyrine. Très fréquemment la sodalite est transformée en pro-

duits micacés analogues à ceux que l'on rencontre dans la néphéline.

Lorsque la transformation est complète, on voit les sections hexa-

gonales de sodalite remplacées par un treillis de fines paillettes de

mica blanc disposées parallèlement aux faces du cristal. Il est pro-

bable que ces micas se disposent suivant les clivages b^ (110) de la

sodalite. Souvent aussi la formation des micas est accompagnée de

celle de calcite sous forme de petites taches dépourvues de contours

réguliers.

Les cristaux de sodalite ont en moyenne un demi millimètre

de diamètre ; cependant, dans les parties de la roche à grands élé-

ments, elle forme parfois des masses bleues visibles à l'œil nu.

Elle a pu être analysée par Harrington et possède la composition

suivante (1) :

(1) B. G. Harrington. On some Canadian Minerais. — Trans. Roy. Soc. Canada,

Sect. III. (1886), p. 81.
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L'angle d'extinction dans p (001) est de 4° à 3°. Dans g^ (010), il est

de 19° à 20° environ. Dans d'autres cas, les mâcles sont larges, à

contours nets. Les deux variétés peuvent se trouver dans le même
cristal.

L'albite se trouve soit en cristaux indépendants, soit en micro-

perthite dans les feldspaths précédents. La transformation en albite

part en général de la périphérie, puis gagne de proche en proche,

donnant des figures capricieuses. Dans de grands cristaux d'albite,

il n'est pas rare de voir un petit lambeau de microcline provenant

du cristal primitif transformé.

Enfin il existe parfois en cjuantité assez considérable un feldspath

triclinique finement mâclé dont les extinctions sont toujours voi-

sines de 0° dans la zone perpendiculaire à gi(OlO); il doit sans

doute être rapporté à un oligoclase. Ce feldspath existe surtout

dans les zones de contact.

Cette multiplicité des feldspaths et de leurs associations microper-

thitiques ne permet pas de les séparer entre eux, et par suite

empêche d'effectuer un contrôle chimique des déterminations don-

nées plus haut.

Structure. — La structure de la roche qui nous occupe est très

variable. Elle a subi des modifications intéressantes sur les bords

du massif. Les faibles dimensions de celui-ci, la parfaite conser-

vation des roches qui le constituent, permettraient de faire une

étude intéressante à ce point de vue. Le peu de temps que j'ai eu à

ma disposition lors de mon voyage ne m'a pas permis d'étudier la

question aussi complètement que je l'aurais voulu.

Il y a lieu de distinguer au point de vue de la structure :

1° Un type pegmatoïde rappelant les syénites néphéliniques bien

connues du Langesundfjôrd
;

2° Un type grenu qui semble être le type normal
;

3° Enfin, des roches de structure plus variable que l'on observe

sur les bords du massif et qui sont le résultat de iiiodifications

endomorphes de la roche éruptive.

Dans le type pegmatoïde, les feldspaths sont aplatis suivant

gi (010). Ils forment une masse à structure intersertale constituant

l'ossature de la roche. Les vides laissés entre eux par les feldspaths

sont remplis par de la néphéline, de la sodalite, de l'œgyrine, de la

fluorine (PI. XI, fig. 1). Lorsque la néphéline est très abondante, ces

cristaux aplatis de feldspath sont disséminés dans de grandes plages

de ce minéral; parfois, ils sont groupés en rosettes.
,

Dans quelques échantillons, les cristaux de feldspath sont de

petite taille, ils deviennent plus abondants et la roche prend l'aspect
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d'une roche à grands microlites (PI. XI, fig. 2). La néphéline et la

sodalite ont quelquefois alors des formes propres.

Il n'est pas rare de trouver des échantillons à grands éléments

dont les grandes plages feldspathiques (orthose, anorthose, micro-

cline) renferment de nombreux cristaux d'albite aplatis suivant

gi (010) ou allongés suivant la zone pgi (001) (010). Ces derniers,

épars sans orientation particulière au milieu des feldspaths potas-

siques, sont beaucoup plus biréfringents qu'eux. Leurs mâcles,

suivant la loi de l'albite, sont larges, à contours très distincts

(PI. XI, fig. 3).

L'astrophyllite, la biotite et une partie de l'œgyrine sont anté-

rieures aux feldspaths. L'amphibole en général est absente.

C'est dans ces syénites pegmatoïdes que l'on trouve en abondance

les produits de transformation de la néphéline (mésotype, hydroné-

phélite, cancrinite) (PI. XI, fig. 5), accompagnés de grands cristaux

d'œgyrine.

Les autres variétés ne renferment pas ce dernier minéral.

La formule de la roche est la suivante (1).

r S — F(i.g.6.7.8.i8) M Pi. ai. 2 a'i aa Pi /'si n.

2° Type grenu normal. Les roches qui constituent ce groupe sont

grises ou rosées. On y distingue à l'œil nu des cristaux prisma-

tiques d'amphibole, disséminés au milieu du feldspath et de la

néphéline peu apparente.

Les feldspaths (orthose, oligoclase, avec parfois associations mi-

croperthitiques d'albite, plus rarement anorthose), sont aplatis sui-

vant gi (010). Ils englobent le sphène, l'amphibole très abondante,

le pyroxène, le mica, une partie de la sodalite et parfois de la

néphéline. Ces derniers minéraux ont alors des formes propres.

Postérieurement à la cristallisation des feldspaths, s'observe une

venue de sodalite et de néphéline, moulant les autres éléments.

(PL XI, fig. 4).

Parfois les feldspaths sont très grands, offrant la texture inter-

sertale décrite dans le premier type et alors la néphéline et la soda-

lite ne remplissent plus que leurs intervalles (PL XI, fig. 1); dans

d'autres cas, au contraire, ils sont moins grands et enclavés alors

dans de grandes plages de néphéline.

La néphéline est plus ou moins abondante, parfois même elle

manque presque complètement,

(1) Fi s
= Astrophyllite — /". = fluorine.

XVIII 33
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La sodalite est alors plus abondante, mais elle se rencontre sur-

tout dans la seconde phase du l«r temps. Les roches pauvres en

néphéline ou exemptes de ce minéral offrent un aspect particulier

dû à la réduction ou à l'absence du second temps. La formule de

cette roche est la suivante :

r S — Fi.5.7 P4 A3 M Si w ai ti Si n

Une variété intéressante de ce type de structure est constituée par

une roche pauvre en feldspath (oligoclase, orthose) du ler temps et

dont la néphéline du second temps est en partie remplacée par de

grandes plages non mâclées d'orthose. Elle est riche en sodalite.

Sa formule est la suivante :

r S— Fi.5.7. P4 A. 3 Si ai ti Si (n) ai

C'est le passage aux types de contact dans lesquels le second

temps prend une importance plus grande et se modifie.

3" Types de contact.— Dans les types de contact, plusieurs variétés

de structure peuvent être observées. On les trouve à peu de distance

les unes des autres. Tels échantillons recueillis au contact du

calcaire présentent une structure à peine modifiée, tandis que

d'autres, recueillis à quelques mètres plus loin, montrent au con-

traire de profonds changements.

Ce sont les roches appartenant au type pegmatoïde qui sont les

moins modifiées.

D'une façon générale, la roche s'enrichit en feldspath triclinique

du groupe de l'oligoclase ; il s'y développe du grenat, le pyroxène

devient plus abondant, il est incolore ou vert très pâle. La bordure

des cristaux est en général vert d'herbe; souvent même la couleur

verte gagne le cristal entier. Plus rarement, le pyroxène devient

spongiforme à la façon des pyroxènes des gneiss pyroxéniques. En

général l'amphibole diminue ou disparait complètement. La cancri-

nite devient souvent abondante, soit comme produit de la transfor-

mation delà néphéline, soit comme minéral indépendant se formant

au contact immédiat da calcaire et de la syénite. (PI. XII, fig. 4).

Le grenat est de formation postérieure à tous les autres éléments.

Il est noir en masse, brun rouge en lames minces. Il forme des

1 hombododécaèdres b^ {110) déchiquetés, englobant les divers miné-

raux de la roche ou venant se mouler sur l'amphibole, le pyroxène,

ou le feldspath (PI. XII, fig. 1 et 4).
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Quelquefois aussi, et toujours à quelques centimètres du contact,

se développe un peu de wollastonite ; mais comme on le verra plus

loin, c'est surtout dans le calcaire lui-même que se forme ce

minéral.

Au point de vue de la structure, la première variété que nous

avons à considérer (PI. XII, fig. 1), est celle qui se rapproche de la

dernière formule donnée plus haut.

Le pyroxène est parfois extrêmement abondant; le feldspath

du second temps et la néphéline l'emportent généralement en

quantité sur les feldspaths anciens. Là aussi, on observe les mêmes
rapports entre la sodalite et la néphéline; les roches riches en

sodalite étant généralement pauvres en néphéline.

Le feldspath du second temps est, soit de l'orthose, soit de

l'oligoclase. L'anorthose et les feldspaths microperthitiques sont

rares ou manquent ; la roche est notoirement plus calcique que la

syénite normale.

La seconde variété présente, comme la précédente, la prédomi-

nance du pyroxène vert clair sur l'amphibole, qui manque assez

souvent. Le grenat est fréquent. L'existence de deux temps de

consolidation s'accentue, la structure grenue (I') passe à la struc-

ture trachytoïde (T), et l'on trouve tous les passages entre la roche

normale et des roches que je désignerai sous le nom de microsyé-

nites, à cause de leur analogie de structure avec les microgranites.

Dans ces roches le magma du second temps, au lieu d'être formé

comme dans le type précédent par de grandes plages d'orthose et

de néphéline, est constitué par un mélange de petits grains d'or-

those, d'un feldspath triclinique (oligoclase,albite)à angle d'extinc-

tion voisin de 0°, de néphéline parfois transformée en cancrinite et

souvent de pyroxène.

Dans quelques échantillons, au contact du calcaire (PI. XII, fig. 6),

les grands cristaux feldspathiques sont allongés parallèlement au
contact. La roche offre alors une sorte de schistosité apparente.

Dans d'autres échantillons, les grands cristaux de feldspath, plus

rares, sont disséminés d'une façon quelconque dans le magma
microgranulitique. Souvent alors, ils ont subi quelques déforma-

tions mécaniques (PI. XI, fig. 6).

Le grenat est de formation postérieure à celle du magma de
second temps, dont il moule les éléments (PI. XI, fig. 6).

Lorsque ce magma du second temps est très abondant, la roche

prend en masse un aspect finement grenu. La formule générale

représentant ces formes microsyénitiques de contact est la suivante :
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TS — Fi.s. Pi (A3) aiti Si n Fg

Enfin, dans quelques cas plus rares, les éléments feldspathiques

du second temps s'allongent et la roche prend l'apparence d'une

roche microlitique. La composition minéralogique restant la même,
la formule de cette variété ne diffère de celle qui précède que

par le remplacement de S par [x.

Action exomorphe de la syénite sur le calcaire. — On a vu plus

haut que le calcaire silurien du Mont-Royal était très cristallin. Au
contact immédiat de la syénite dans la Corporation quarry, cette

cristallinité est encore augmentée (fig. 7, A). J'ai pu recueillir un

Figure 7. — Coupes prises'dans la Corporation quarry.

A. —Contact de la syénite néphélinique et du calcaire de Chazy.

s. Syénite népliélinique. c. Calcaire de Chazy très cristallin, c Zone métamor-

phique. La planche XII représente des roches prises en diverses parties de cette

coupe.

B. — p. Filonnet de porphyrite très vitreuse dans syénite néphélinique (s).

grand nombre d'échantillons et obtenir des sections minces qui

montrent le contact des deux roches. Les minéraux développés par

la syénite sont : pyroxène, ivollastonite, grenat, pérowskite et plus

rarement mica, sphène, zircon, feldspath. Le mode d'agencement,

les proportions relatives de ces différents minéraux varient énor-

mément d'un échantillon à un autre et même dans les diverses

parties d'un échantillon ne mesurant que quelques centimètres.

Tantôt, au contact immédiat, on voit se former une zone de

grenat brun séparant nettement le calcaire de la roche éruptive

(PI. XII, fig. 3), tantôt, au contraire, les deux roches sont séparées

par une zone de cancrinite (PI. XII, fig. 4), Dans d'autres cas, contre

la syénite viennent se développer des agrégats grenus de wollasto-

nite et de pyroxène, n'ayant que quelques millimètres, et au-delà

desquels le calcaire à grandes lames ne renferme plus que quelques

cristaux épars des mêmes minéraux.

Le pijroxène possède les propriétés optiques du diopside, parfois
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avec les clivages li^ (100) très développés. Il est oa incolore, ou

très légèrement gris violacé ; fréquemment aussi il devient vert

clair et polychroïque, la coloration gagnant de la périphérie au

centre.

La woUastonite se rencontre soit en petits grains arrondis, soit

en cristaux allongés suivant la zone ph' (001) (100). Les mâcles

suivant h^ sont fréquentes, parfois polysynthétiques. Toutes les

propriétés optiques et chimiques sont celles de la woUastonite

ordinaire.

Le grenat est ou brunâtre, ou rouge violacé, parfois très foncé.

Un même cristal présente souvent des zones différemment colorées.

C'est au milieu de ce grenat que l'on trouve la pérowskite qui s'en

distingue par sa couleur jaune, sa réfringence beaucoup plus

grande et son action sur la lumière polarisée. En lumière polarisée

parallèle, on observe les mâcles quadrillées bien connues dans ce

minéral. La biréfringence est faible, donnant dans les lames de
0mm02 des teintes bleu sombre de la preanière gamme. L'association

de la pérowskite et de ce grenat est remarquablement analogue à

celle que l'on observe dans la syénite néphélinique de Magnet Cove

(Arkansas). Un échantillon de schorlomite de ce gisement que je

dois à l'obligeance de M. Kunz m'a montré une association en tous

points identique à celle qui vient d'être décrite.

Le mica est rare, c'est une biotite à un axe, très faiblement colorée

en jaune clair.

Quelques échantillons renferment, en outre des éléments cités

plus haut, du zircon et du spliène ; ce dernier est particulièrement

curieux à cause de son polychroïsme intense avec une teinte rouge

sang suivant nm et iig et presque incolore suivant np.

Tous ces minéraux d'origine métamorphique ne présentent

presque jamais de formes cristallines distinctes; ils ont leurs bords

et leurs angles arrondis ; leur proportion dans le calcaire augmente
parfois beaucoup, et devient souvent suffisante pour constituer

une sorte de pyroxénite analogue soit aux pyroxénites des gneiss,

soit à quelques-unes des roches de contact des diabases du Beau-

jolais, roches que M. Michel Lévy a décrites sous le nom de cornes

vertes (1).

La dimension des éléments constitutifs est extrêmement variable.

Tantôt la roche est à grains très fins, et on est obligé d'avoir

recours aux plus forts grossissements pour en distinguer tous les

détails, tantôt, au contraire, les minéraux constitutifs atteignent

(1) Bull. soc. géol, 5" série. XI. 273 (1883).
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un demi-millimètre de plus grande dimension. Il en est de même
pour les proportions relatives des difïérents minéraux. Sur certains

points, la roche est formée uniquement de pyroxèue, dans d'autres,

ce dernier minéral est accompagné de wollastonite et de grenat

en égales proportions ; dans d'autres, enfin, de grands rhombodo-

décaèdres de grenat creusés de cavités à formes capricieuses sont

disséminés au milieu de la wollastonite et de quelques cristaux de

pyroxène. Dans toutes ces variétés, la pérowskite et le fer titane

manquent rarement. La figure 2 de la planche XII représente le

type le plus habituel de la pyroxénite à grains fins. Le grenat

moule en général tous les autres éléments, il est moulé par le

mica. On constate fréquemment, en outre des minéraux cités plus

haut, de l'orthose et de l'oligoclase englobant les minéraux

précédents.

Lorsque ces feldspaths sont abondants, il existe pariois une

petite zone que l'on hésite à rapporter à la roche éruptive ou à

la roche métamorphique. La fig. 5 de la pi. XII montre un cas

semblable. La zone grenue est traversée par une veine de cristaux

feldspathiques pointant au milieu de grandes plages de cancrinite.

Un échantillon, constitué en grande partie par de la wollastonite,

du pyroxène verdâtre et du grenat, renfermait en outre un pyroxène

incolore à clivages m (110), hi (100) extrêmement faciles, qui

était de formation postérieure à tous les autres éléments de la

roche et notamment à la wollastonite, chaque cristal de ce dernier

minéral étant moulé par une fine bordure de pyroxène. Ces deux

minéraux s'associent en formes pegmatoïdes, le pyroxène présentant

la même orientation sur une grande surface.

Ce pyroxène pegmatoïde rappelle celui que l'on trouve dans les

roches de Jacupiranga (Brésil) accompagnant la syénite néphé-

linique. Grâce à l'obligeance de M. Orville Derby, j'ai pu comparer

les roches des deux gisements (1).

Dans plusieurs cas, les minéraux développés dans le calcaire

possèdent une orientation très nette dans une même direction

parallèle aux salbandes de la syénite néphélinique. Cette orientation

donne à la roche l'aspect d'un cipolin des gneiss.

Filons minces de roches en relation avec les syénites néphéliniques

Les calcaires du Mont-Royal sont percés par de nombreux filons

(1) M. Orville Derby a publié sur les syénites néphéliniques du Brésil et sur les

roches qui les accompagnent un mémoire important. [Qitater. journ. of the

Geol. Soc, t. 48; p. 457) auquel nous renvoyons le lecteur.
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minces d'une roche curieuse dont on peut voir de bons exemples

dans le chemin qui conduit, à travers bois, de la ville au cimetière.

Ces filons, dont quelques-uns n'ont pas plus de quelques déci-

mètres d'épaisseur, ont un aspect rubanné ; ils sont constitués par

une alternance de zones foncées et de zones blanches parallèles aux

salbandes, celles-ci étant formées par une zone foncée (fîg. 8).

Parfois ces différentes zones sont tellement minces, qu'on en observe

plusieurs dans une préparation microscopique de deux centimètres

de côté.

Figure 8. — Coupe prise au parc du Mont-Royal.

"1^1)
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moins graudes de feldspath ou d'éléments colorés. Les feldspaths

sont petits, tantôt arrondis, tantôt allongés suivant la zone p g^ (010)

(010) comme les microlites des porphyrites. Ils englobent de la ma-

gnétite, du sphène, du pyroxène, du mica.

Le pyroxène est vert clair, grenu, plus rarement allongé suivant

la zone h^ g^ (100) (010). Le sphène est souvent rose et très polychroï-

que. Le mica est vert brunâtre, il forme des plages sans contours

distincts, moulant le pyroxène.

On observe fréquemment de la pyrite et de la pyrrhotine moulant

de petits amas de pyroxène.

Dans quelques cas, les feldspaths sont moulés par une subs-

tance gris jaunâtre en lumière naturelle, qui constitue des pseudo-

morphoses de néphéline en fines paillettes de mica blanc, analogues

à celles qui se rencontrent dans les zones exclusivement feldspa-

thiques.

Quelquefois, les éléments colorés se concentrent et forment des

amas parcourus par des veinules de grains feldspathiques.

Dans d'autres cas, enfin, le feldspath, au lieu d'être en petits

cristaux, forme de grandes plages englobant les éléments colorés.

Suivant que le feldspath est grenu ou allongé, ces roches foncées

offrent deux types comparables, l'un aux formes de contact des

dykes de syénite néphélinique de la Corporation quarry (feldspath

•grenu ou en grandes plages), tandis que l'autre (PI. IX, fig.2) conduit

aux porphyrites micacées décrites plus haut.

La présence des bisilicates nombreux et la petite taille des

cristaux établissent une limite toujours brusque entre les zones

foncées et les zones blanches.

Les filonnets du Mont-Royal nous montrent en quelque sorte la

réduction du grand dyke de syénite néphélinique étudiée en détail

plus haut. Ils sont pauvres en néphéline ou dépourvus de ce

minéral, soit que le magma initial d'où ils proviennent ait été

épuisé en soude, soit que, par leur faible épaisseur, ils aient été

entièrement affectés par des modifications endoniorphes.

La masse de syénite néphélinique de Corporation quarry est

traversée par des filonnets sinueux d'une roche noire empâtant

souvent des fragments anguleux de syénite. L'examen microsco-

pique montre qu'elle est constituée par de la magnétite, du sphène,

du pyroxène et surtout de longs microlites d'amphibole brune ou

verdâtre, noyés dans de grandes plages sans contours géométriques

d'orthose non mâclée et plus rarement de néphéline, parfois

accompagnée d'un peu d'oligoclase. (PI. IX, fig. 1). Malgré leur

petitesse, les cristaux d'amphibole présentent souvent la mâcle sui-
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vant h^ (100) et quelquefois de fines inclusions ferrugineuses

rappelant celles du diallage et de la magnétite.

Ces microlites d'amphibole sont orientés dans une même direc-

tion donnant à la roche une apparente schistosité; ou bien ils sont

orientés suivant les contours d'un fragment desyénite englobé,

ou bien enfin ils sont disposés d'une façon quelconque. Enfin, dans

certains échantillons, le feldspath est grenu ou microlitique et la

roche passe à une orthophyrite amphibolique.

Un fîlonnet delà même carrière est même entièrement grenu;

les éléments blancs se séparent des minéraux colorés formés en

grande partie par un mica verdâtre englobant de petits granules de

pyroxène, de sphène et de magnétite.

PhonoUtes. — Enfin, il faut signaler en terminant des roches à

aspect phonolitique que j'ai recueillies en plusieurs points du

Mont-Royal et dont M. Harrington m'a donné un échantillon pro-

venant de Merril, près Montréal.

Ces roches sont constituées par de la néphéline, du sphène, de

l'œgyrine, de l'orthose et du grenat.

Le spliène se présente en grands cristaux analogues à ceux des

phonolites. Le grenat est brun et possède des formes nettes b^ (110).

Le jjyroxène existe en grands cristaux polychroïques avec :

tig = vert clair.

nm= vert olive clair.

rip = jaune.

Les angles d'extinction dans g^ (010) dépassent 40°. Toutes les

propriétés sont celles de l'augite des phonolites. La structure en

sablier est fréquente. Les grands cristaux sont bordés par une

fine ligne vert d'herbe foncé, possédant toutes les propriétés de

l'œgyrine. Ce dernier minéral se présente également en fins micro-

lites très allongés suivant la zone verticale.

La sodalite existe en rhombododécaèdres bi (110) renfermant les

mêmes inclusions que dans les syénites.

La néphéline forme des cristaux p (0001), m (lOFO) très nets, dont

les sections rectangulaires ou hexagonales se distinguent facile-

ment au milieu de l'orthose (PI. IX, fig. 6).

Ce dernier minéral forme de grandes plages mâclées suivant la

loi de Carlslad et aplatis suivant g^ (010).

La cancrinite et la mésotype secondaires sont fréquentes.

La roche peut être représentée par la formule suivante :

T p.. — Fi 5 P(4.4) Fg Si n Pi ai
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C'est celle d'une phonoUte. J'ai eu à ma disposition, grâce à l'obli-

geance de M. Orville Derby, des phonolites de l'Ile de Cabo Frio

(prov. de Rio de Janeiro), et de la Serra de Tingua au Brésil, phono-

lites accompagnant les syénites néphéliniques. Elles ne diffèrent delà

phonolite de Montréal qu'en ce que l'orthose se trouve en microli-

tes allongés au lieu d'être en grandes plages. On a vu plus haut

que c'est à ce type microlitique que se rattachent les formes de

contact de la syénite néphélinique de Pouzac.

La plupart des auteurs qui ont étudié récemment les syénites néphé-

liniques, et notamment MM. Brôgger, Tôrnebohm, vanWerweke,
Orville Derby, etc., ont montré combien étaient fréquents les

changements de structure dans les syénites néphéliniques, suivant

qu'on les considérait en masses épaisses ou en filons minces.

L'étude des gisements de Pouzac et de Montréal vient confirmer

ces résultats.

On voit en résumé que les syénites néphéliniques étudiées dans ce

mémoire sont des roches grenues à deux temps de consolidation

très distincts. Il existe de grandes variations dans la nature, l'im-

portance relative des divers minéraux qui constituent le premier

temps. Quant au second temps, principalement formé de néphéline

et de sodalite, il renferme parfois en outre des feldspaths.

Les phénomènes de contact observés sur le bord des massifs des

syénites néphéliniques conduisent à des types de roches très voisins

de ceux que l'on constate dans des filons minces associés à la même
roche.

La différence existant entre ces roches modifiées et la syénite

néphélinique normale consiste principalement dans l'exagération

du second temps de consolidation. La syénite, de grenue (F S) qu'elle

était, devient trachytoïde(T) : le magma du second temps étant tantôt

microgranulitique (T S), microsyénite, tantôt microlitique (T a),

phonolite (tinguaite).

II me semble intéressant de reproduire ici, ensemble, les formules

des syénites néphéliniques décrites dans ce mémoire : elles rendront

plus nettes les remarques qui viennent d'être exposées.
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Montréal Pouzac

1rs — Fi.o.68.18 M Pi ai.2 a'i as Pi fsi n

r è — Fi-g-7(P4 As M)sin aiti si n(ai) rS— F(i 2 s.6.7)(P4A3M)si{ai-3a.2ti)sin.
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T [X — Fi-s Pi-4 Fg SI n Pi ai
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Ce tableau montre en outre que le gisement de Montréal est

beaucoup plus complet que celui de Pouzac. En effet, à Pouzac,

nous ne trouvons pas la forme pegmatoïde de la syénite néphéli-

nique, renfermant le plus grand nombre d'éléments rares ; les

formes de contact grenues ne se présentent pas non plus, il n'existe

pas de filons minces de la même roche.

Cependant, le type moyen des roches des deux gisements est

très sensiblement le même, tant au point de vue de la structure

qu'à celui de la composition minéralogique. Quant aux phénomènes

de métamorphisme endomorphe, ils sont comparables, puisqu'ils

conduisent dans les deux cas à des roches à deux temps de consoli-

dation (exclusivement microlitiques à Pouzac, grenues ou microli-

tiques à Montréal). Les modifications exomorphes apportées par la

syénite sur les calcaires sont extrêmement réduites à Pouzac, tandis

qu'elles s'observent sur une grande échelle à Montréal. Cette

différence est sans doute due aux faibles dimensions (400 m. environ

de plus grande dimension) de la masse de syénite néphélinique de

Pouzac, mais il faut remarquer que dans ce gisement l'observation

du contact immédiat avec les calcaires est rendu impossible par le

mauvais état des affleurements, tandis qu'à Montréal il est pos-

sible de mettre la main sur le point précis de rencontre des deux
roches éruptives et sédimentaires.

Il ressort de cette étude, que le pointement de syénite néphéli-

nique de Pouzac, unique dans son genre dans les Pyrénées, ne

constitue pas malgré son exiguïté une roche anomale, qu'elle est
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analogue comme structure et comme composition minéralogique

aux syénites népliéliniques qui, depuis quelques années, ont été

trouvées en divers points du globe (Portugal, Brésil, Etats-Unis, etc.)

où elles jouent un rôle géologique important.

Il est intéressant de remarquer que les syénites néphéliniques

de ces deux gisements sont venues au jour à des époques très

différentes. Celle de Montréal date du Silurien moyen, celle de

Pouzac perce des calcaires que l'on s'accorde généralement à consi-

dérer comme crétacés et cependant leur structure et leurs composi-

tions minéralogiques sont identiques.

EXPLICATION DES PLANCHES
PLANCHE IX

Syénite néphélinique de Montréal [Canada] et de Pouzac (Hautes-Pyrénées)

Figure 1. — La partie supérieure de la figure représente une syénite composée

des éléments suivants : (20) pyroxène, (21) amphibole, (14) sphène, (40) sodalite,

(6) oligoclase moulés par de la sodalite (40) et de l'orthose (3). La partie inférieure

de la figure montre un filonnet de la roche constituée par des microlites d'amphi-

bole disséminés dans un magma d'orthose. Corporation quarry (Montréal).

Figure 2. — Filon mince de syénite du Mont-Royal, montrant l'alternance de

zones exclusivement feldspathiques (orthose (3), oligoclase (6) ; les parties noires

représentent des pseudomorphoses micacées de néphéline), et de zones à grains

plus fins renfermant, en outre des minéraux précédents, des grains de pyroxène

et des paillettes de mica.

Figures 3, 4 et 5. — Syénite néphélinique de Pouzac. La légende est commune à

ces trois figures : (3') anorthose et association microperthitique d'orthose etd'albite (1),

(9) néphéline transformée partiellement en mica blanc dans la figure 4, en cancri-

nite 9' (fig. 5), (25) grenat, (19) biotite, (20) pyroxène, (21) amphibole, L lâvenite

(fig. 3).

Figure 6. — Phonolite en filons minces (Montréal) : (14) sphène, (9) néphéline

(sections rectangulaires et hexagonales), (40) sodalite, microlites d'œgyrine non

numérotés, (20) pyroxène. Tous ces éléments sont disséminés dans de l'orthose (3),

qui fait le fond de la roche.

PLANCHE X

Roches à néphéline de Pouzac et de Montréal

Figure 1. — Roche de contact de la syénite néphélinique de Pouzac, Grands

cristaux d'orthose (3), d'oligoclase (6), disséminés dans un magma microlitique

. constitué par de l'orthose et de l'oligoclase avec paillettes de mica blanc secon-

daire (2).

Figure 2. — Même roche sans grands cristaux; les microlites sont en partie

groupés en sphérolites.

(1) Par suite d'une erreur du graveur, les feldspaths des Planches IX (fig. 3, 4, 5)

et XI (fig. 2 et 3) ont été tous représentés comme association microperthitique d'or-

those et d'albite (position R' de la fig. 3, PI. X), alors qu'ils sont en partie composés
par de l'anorthose. Ils devraient donc offrir les divers aspects montrés par la figure

3 de la PL X.
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Figure 3. — A. Anorthose (section p (001), montrant les bandelettes hémitropes)

A' même cristal dans la position d'éclairement commun. B Association microper-

thitique d'orthose et d'albite (section p (001). B' même cristal dans la position

d'éclairement commun montrant les deux feldspaths distincts, l'albite en blanc,

l'orthose en gris.

Figure 4. — Filon mince de néphélinite de Mile End quarry (Montréal)

(lumière naturelle). A, Partie gauche delà figure (milieu du filon). Magnétite sans

numéro, (20) pyroxène, (21) amphibole en grands cristaux et en microlites moulés

par la néphéline (9). La partie droite de la figure (B) représente les salbandes du

filon uniquement composées de microlites d'amphibole disséminés dans \me matière

vitreuse en partie transformée en calcite (49).

Figure 5. — Teschénite de Montréal: (31) ilménite entourée de sphène (14), 13

apatite, (20) pyroxène, (21) amphibole, (7) labrador moulé par de la néphéline (9)

et de la sodalite (40).

Figure 6, — Teschénite à olivine, mêmes minéraux avec, en outre, mica noir

(19), olivine (23). La roche ne renferme pas d'amphibole. La structure ophitique

est très nette.

PLANCHE XI

Syénite néphélinique de la Corporation quarry (Montréal)

Figure 1. — Syénite pegmatoïde. — 3' Anorthose et association microperthitique

d'orthose et d'albite (1) moulée par néphéline (9) et cancrinite (9'). La néphéline

est partiellement transformée en cancrinite (9'). En haut de la figure, on voit

l'association de ces deux minéraux, (20) œgyrine stalactiforme.

Figure 2. — Idem. — Mêmes éléments avec, en outre, (3) albite, (14) sphène,

(40) sodalite.

Figure 3. — Idem. — L'anorthose renferme des microlites de feldspath tricli-

nique (5). La néphéline (9) est en partie transformée en cancrinite (9'), (20) œgyrine.

Figure 4.— Syénite néphélinique à grains fins: (3) orthose, (6) oligoclase, /14)

sphène, (21) amphibole, (40) sodalite; la roche renferme en outre de la néphéline

pointillée de mica blanc comme la sodalite. C'est elle qui forme le fond de la roche

moulant tous les éléments.

Figure 5. — Grandes plages de néphéline transformée en mésotype (48) et en

hydronéphélite (48'), (20) grands cristaux et fines aiguilles d'œgyrine.

Figure 6. — Microsyénite. Grands cristaux d'orthose (3), oligoclase (6) brisés et

corrodés, entourés par un magma feldspathique renfermant en outre du sphène (14),

du pyroxène (20). Le grenat (25) est postérieur à tous les éléments.

PLANCHE XII

Syénite néphélinique de Corporation quarry [Montréal]

[Contact]

Figure 1. — Syénite : (14) sphène, (20) pyroxène, (21) amphibole, (6) oligoclase,

moulés par l'orthose (3), néphéline (9;, sodalite (40) et grenat (25).

Figure 2. — Pyroxénite formée par transformation du calcaire : (20) pyroxène,

(47) v^'oUastonite, (25) grenat et pérow^skite. La roche renferme en outre du fer

titane.

Figure 3. — Contact de la syénite (bas de la figure) et du calcaire. Syénite :

(20) pyroxène, (14) sphène, (6) oligoclase, (21) amphibole, (3) orthose, (40) sodalite,

(1) Voyez la note de la page précédente.
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Au contact, zone de grenat (25). Le calcaire (49) renferme des cristaux de pyroxène

non numérotés.

Figure 4. — Id. Mêmes numéros que pour la figure précédente. La syénite ren-

ferme en outre de l'anortliose (3'), du grenat (25) et de la cancrinite (9'). Ce même
minéral forme la zone de contact avec le calcaire (49).

Figure 5. — Id. En bas de la figure, on voit la syénite; en haut, le calcaire, très

riche en pyroxène (20). Le milieu de la figure est occupé par un assemblage grenu

de feldspath et de pyroxène, traversé par un filonnet de cancrinite (9') dans laquelle

font saillie les cristaux de feldspath (3).

Figure 6. — Id. A la partie supérieure de la figure, calcaire (49) avec pyroxène. Le

contact avec la syénite est jalonné par du pyroxène (20) et du grenat (25). Dans la

syénite, l'oligoclase (6) est orienté; ce feldspath est entouré de pyroxène (20),

amphibole (21), sphène (14), orthose (3), grenat (25) et néphéline non numérotée.

Nota. — Ces dessins sont faits à l'aide d'un grossissement de 90 diamètres

[objectif no 5 nouveau de Cachet).

M. D.-P. Œhlert donne quelques renseignements sur le genre

Spyridiocrinus, dont le type, S. Cheuxi, provient des couches dévo-

niennes des environs d'Angers. De nouveaux échantillons lui ont

permis de constater l'existence de 5 séries de radiales composées

chacune de trois pièces, lesquelles étant situées dans la partie

invaginée du calice, sont presque entièrement cachées par la tige.

M. Œhlert remet ensuite, de la part de M. l'abbé Rondeau, une

note sur le terrain dévonien des environs d'Angers ; il montre que,

d'après cette étude, le grès à Orthis Monieri, dont la présence a

été constatée à nouveau sur un très grand nombre de points, forme

une bande continue, située entre les étages du Silurien au nord et

la bande de calcaire de Saint-Malo, Saint-Barthélémy au sud.

M. Le Mesle annonce la découverte de nouveaux gisements

jurassiques en Algérie et s'exprime en ces termes :

M. le com* Durand a déjà signalé, il y a quelques années (1) la

présence du Jurassique (moyen)? au nord d'Abiod-Sidi-Cheik;

M. le D"" Bleicher vient de recevoir quelques Oursins provenant de

Djemen-bou-Resk, à 30 k^ N.-E. du Figuig, dans la chaîne du

grand Atlas ; leur mauvais état de conservation n'en permet pas la

détermination spécifique, mais M. Gauthier y a reconnu un

Ecliinobrissus de type jurassique, un Holectypus, un Chjpeus.

C'est, je crois, le point ouest le plus extrême de nos possessions

algériennes où le Jurassique ait été reconnu, ce gisement se trou-

vant à environ 170 k^^ S.-O. d'Abiod-Sidi-Cheik.

(1) Cotteau, Pérou et Gauthier, Echinides fossiles de l'Algérie, fascicule I,p. 29,

73 ; 1876.
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Nous attendons de meilleurs matériaux et des renseignements

complémentaires qui nous mettront probablement à même de

savoir à quel terme de la série appartient ce nouveau jalon juras-

sique.

A la suite de la communication de M. Le Mesle, M. Welsch
rappelle qu'il a indiqué, dans le sud de la province d'Oran, à la

séance du 13 Juin 1889, un gisement appartenant au Jurassique

moyen avec Terebratula sphœroidalis Sow., Terebratula voisine de

perovalis et Rhynchonella voisine de quadriplicata. Ce gisement se

trouve sur le chemin de fer de Aïn Sefra, entre Mécheria et Naama,

au k^ 375 de la voie. Il a été découvert par M. Meunier, ingénieur

du chemin de fer de Saïda à Ain Sefra. M. Pomel a rapporté ces

couches au Lias (1).

J'ai pu déterminer de nouveaux fossiles de ce point, grâce à l'obli-

geance de MM. Munier-Chalmas, Douvillé et de Grossouvre. Ce sont :

Ammonites (Oppelia) subradiatus Sow. Mes deux exemplaires se

rapprochent un peu de A. fuscus Quen. Pour pouvoir distinguer ces

deux formes très voisines, il faut avoir une série assez complète

d'échantillons à divers degrés de développement.

Zeilleria sp., probablement du groupe de la bucculenta ou cado-

mensis, malheureusement le crochet manque.
Terebratula sp., forme biplissée, difficilement déterminable. Il y

a des formes voisines dans le Bajocien de Bayeux.

RhynchoneUa n. sp. Il existe des formes assez voisines dans

l'oolithe ferrugineuse de la Nièvre (Fuller's earth).

Pecten Silenus d'Orb.

Arcomya, Pinna, etc.

De l'ensemble des fossiles de cette assise, on peut conclure qu'elle

est à la limite du Bajocien et du Bathonien. Beaucoup de formes

ressemblent à des espèces de l'Oolithe ferrugineuse de Bayeux et à

celles du Fuller's earth. Les Brachiopodes ressemblent tout à fait

aux formes de la zone à Amm. Parkinsoni de l'Allemagne centrale.

Il est assez curieux de constater ces ressemblances à d'aussi grandes

distances.

L'indication que vient de donner M. le Mesle, les découvertes de

M. le commandant Durand et le gisement que je rappelle ici,

montrent l'extension des terrains jurassiques dans le sud de la

province d'Oran. 11 est probable que l'Atlas Saharien, dans la

région oranaise, renferme beaucoup plus de formations jurassiques

qu'on ne le croyait.

(i) Description stratigraphique générale de l'Algérie, p. 23-28. 1889.
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M. Toucas présente le mémoire suivant :

Etude de la Faune des Couches tithoniques de l'Ardèche,

par M. A. Toucas

(PL XIII -XVIII) et Tableau

PREMIÈRE PARTIE

Considérations STRATiGRAPmquEs

Les couches tithoniques forment dans l'Ardèche une longue

bande^ qui commence au Pouzin et se termine au sud-ouest de ce

département, en passant par Saint- Symphorien, Chomérac, Alissas,

Vogué, Ruoms, Saint-Alban, Chandolas, Berrias et Ghadouillers ; au

centre, elles disparaissent momentanément sous les couches néoco-

miennes du plateau du Goiron pour reparaître au sud-ouest de ce

plateau, aux environs de La Villedieu.

Visibles sur une étendue de plus de cinquante kilomètres, ces

couches offrent aux amateurs un large champ d'exploration.

Certains gisements plus particulièrement connus, comme Le Pouzin,

Chomérac, Vogué, Berrias et Chadouillers, ont déjà fourni de belles

séries de fossiles, que l'on peut voir dans les collections de MM.
Gevrey, Huguenin, du frère Euthyme et dans ma collection.

En 1867, la faune de Berrias (1) a été l'objet d'une étude toute

particulière de la part de Pictet et, si à cette époque les conclusions

du savant professeur de Genève ont été différentes de celles que

j'émets aujourd'hui, cela tient certainement à ce que le gisement

de Berrias ne lui avait fourni qu'une faune tout à fait incomplète.

Je crois que si Pictet avait eu l'occasion de s'arrêter au Pouzin et à

Chomérac sans aller chercher plus loin les types qu'il a décrits, il

aurait incontestablement reconnu lui-même l'existence dans

l'Ardèche de cette faune qu'Oppel et Zittel étudiaient à la même
époque en Allemagne ; on ne serait pas resté ainsi plus de vingt

ans sans avoir une solution sur la question du Tithonique. En effet,

un an après (2), ne voit-on pas déjà chez le même auteur une cer-

taine hésitation dans le classement des couches de la Porte de

(1) 1867. Pictet, Faune a Ter, diphyoides de Berrias (Ardèche).

(2j 1868. Pictet, Étv,de provisoire des fossiles de la Porte de France, d'Aizy

et de Lémenc, p. 299.
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France, d'Aizy et de Lémenc, et ce grand maître ne reconnaît-il pas

qu'il est prudent d'ajourner la cfuestion de délimitation de la période

jurassique et de la période crétacée jusqu'au moment où on aura

fixé avec précision la valeur paléontologique du calcaire de Stram-

berg, et qu'on connaîtra plus complètement les relations de ce

calcaire avec celui de Berrias.

Malheureusement pour la science, Pictet mourut peu de temps

après, sans avoir eu le temps d'apporter de nouveaux documents, et

la question resta ainsi en suspens pendant plusieurs années, malgré

les vives discussions dont elle fut l'objet.

La description d'une partie seulement de la faune de Berrias et le

classement de cette nouvelle zone à la base du Crétacé ont été la

cause de tous les malentendus ; c'était un faux point de départ

analogue à celui que M, Pérou et moi avons signalé dans le Crétacé

supérieur pour les couches à Hippurites, dont la faune était aussi

imparfaitement connue.

La présence de quelques espèces crétacées dans les calcaires de

Berrias avait engagé Pictet à placer ces couches à la partie infé-

rieure du Néocomien. D'autre part, M. Zittel, après un premier

examen des fossiles de Berrias, avait admis le caractère crétacé de

cette nouvelle faune, mais ayant en même temps reconnu l'aspect

nettement jurassique de la faune de Stramberg, il n'avait pu natu-

rellement conclure à l'identité de ces deux zones.

La haute autorité de ces deux grands maîtres avait contribué

pour une large part à faire adopter cette opinion d'une manière

générale. Dans son Traité de Géologie, M. de Lapparent semble

avoir échappé à cette influence en classant au même niveau et à la

partie supérieure du Jurassique les calcaires de Berrias et les

calcaires de Stramberg. Mais notre éminent confrère n'ayant

apporté à l'appui de son opinion aucune preuve paléontologique,

la question restait donc toujours en suspens.

Il était naturel que la solution nous vînt de la région même qui

avait servi de point de départ à cette étude, et c'est, en effet, de

l'Ardèche, que nous arrivent successivement les premiers docu-

ments.

En 1879, dans sa belle monographie des calcaires du château de

Crussol, Fontannes fait entrevoir que la faune tithonique pourrait

très bien exister dans l'Ardèche. A partir de cette époque, les

recherches se poursuivent au sud de la région si bien étudiée par

notre regretté confrère; de nouveaux fossiles tithoniques sont

découverts par MM. Huguenin, Torcapel et Vélain, aux environs

du Pouzin, de Chomérac et de Berrias, dans des couches que l'on

XVIII 36
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considérait comme la continuation des calcaires du château de

Crussol.

En 1883, M. Torcapel eut le premier l'idée de séparer les couches

marneuses du Pouzin des calcaires massifs, et, les désignant sous

le nom de calcaires à Terebratula janitor et Aptychus , il les plaçait

à la base du Néocomien.

C'est à peu près à cette époque que je fus envoyé dans la vallée

du Rhône et que je commençai mes recherches dans le département

de l'Ardèche. J'observai d'abord la montagne de Crussol et les

hauteurs des environs de La Voulte, qui m'offraient une belle série

du Jurassique et me permettaient d'avoir de bonnes bases pour

l'étude stratigraphique de la région. Je suivis ensuite les couches

vers le sud dans l'espoir de trouver les assises qui reliaient le

Jurassique supérieur au Crétacé inférieur; j'arrivai ainsi à étudier

les riches gisements du Pouzin, de Chomérac, Vogué, Chandolas,

Berrias et Chado ailiers.

Deux notes publiées dans le Bulletin de la Société (1) ont déjà

fait connaître le résultat de mes premières recherches : j'ai ainsi

montré que dans l'Ardèche les couches se succèdent régulièrement

et que la liaison entre le Jurassique et le Crétacé se fait graduelle-

ment et d'une manière presque insensible. Mes coupes ont également

fixé avec précision la place des couches tithoniques, en indiquant

que cette zone se trouve comprise entre les calcaires massifs

ruiniformes à Oppelia lithographica, Waagenia hyboiiata et les

marnes à petites ammonites ferrugineuses, c'est-à-dire entre le

Kimméridgien supérieur et le Néocomien inférieur ou Valenginien.

Enfin, l'étude détaillée de ces couches et des fossiles qu'elles

renferment m'a permis de reconnaître dans le Tithonique deux

zones bien distinctes : une assise inférieure, formée par des cal-

caires bruns, marneux, bréchiformes, développés surfout au Pouzin,

où ils contiennent les faunes du Klippenkalk de Rogoznik et du

Diphyakalk du Tyrol méridional ; une assise supérieure, composée

de calcaires très compacts à la base, marneux à sa partie supé-

rieure, avec intercalations de bancs bréchoïdes et renfermant un

mélange des faunes de Stramberg et de Berrias.

J'ai rappelé que des faits analogues avaient été signalés par

M. Haug dans le Haut-Véronais et par M. Hollande dans la colline

de Lémenc, près Chambéry.

M. Kilian croit que cette séparation n'est pas aussi nette en

(1) 1888. Bull. Soc. géol. 3° série, t. XVI, p, 903. — 1889. Bull. Soc. geùl.

3* série, t. XVII, p. 729.
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Andalousie (1), mais il ajoute que malgré l'homogénéité de la faune

et l'absolue continuité des dépôts, on peut encore y distinguer les

deux zones tithoniques : l'assise inférieure (couches à Perisphinctes

geron) reposant sur des calcaires massifs et contenant encore quel-

ques espèces des couches sous-jacentes {Aptijclms latus, Rkacophyl-

lites Lonji, Perisphinctes colubrinus, Aspidoceras tongispi^ium, etc.)

ne se montrant jamais plus haut ; l'assise supérieure (couches à

Hoplites Calisto), à affinités crétacées, dans laquelle apparaît une

grande partie des formes de Berrias {Bel. latus, Hapl. Grasi, Holc.

narbonemsis , Holc. pronus, Holc. Negreli, IIopl. privasensis, Hopl.

occitanicus} supportant directement les marnes à Ammonites pyri-

teuses du Valenginien.

M. Kilian nous montre encore les deux horizons tithoniques

dans les Basses-Alpes et dans la Drôme.

Dans les Alpes Fribourgeoises, M. Ernest Favre (2) pense que ces

deux zones se trouvent réunies dans une couche de calcaires ayant

à peine trois mètres d'épaisseur, mais il ajoute que la faune pré

sente une afTmité étroite et incontestable avec celle des terrains

jurassiques, tandis qu'elle n'est unie que par des rapports peu mar-

qués avec le terrain crétacé.

D'après M. Gilléron (3), qui a fait une très belle description de

cette même région, il y aurait au Monsalvens du Tithonique inférieur

avec Bel. ensifer, 5. cf. semisulcatus, Am. elimatus, Am. Richteri, Apty-

c/iwspuncfaitit5,ij9t.fié^î/?'?'c/iz,etàDat,cette même zone supporterait une
nouvelle assise de calcaires tithoniques contenant les fossiles les

plus caractéristiques de Stramberg, comme Bel. tithonius, Bel.

conophorus, Am. silesiacus, A. ptychoicus, A. Richteri, A. carpa-

thicus, A. transitorius,A. Lorioli, Rhynch. spoUata, Metaporhinus

conmxus, etc Mais le fait le plus important serait l'existence,

au-dessus du Tithonique inférieur du Monsalvens, de calcaires

berriasiens absolument semblables à ceux que j'ai signalés à

Chomérac et renfermant de grands blocs de calcaires compacts non
roulés avec un mélange de fossiles tithoniques et berriasiens.

M. Gilliéron, ne sachant comment expliquer la présence de ces

fossiles tithoniques au milieu des calcaires Berriasiens, suppose
que les blocs ont dû y être transportés par un agent quelconque

;

mais, d'après la description qu'en donne notre savant confrère,

ces blocs sont très probablement des brèches analogues à celles

(1) 1889. Kilian, Mission d'Andalousie, p. 685.

(2) 1879. E. Favre, Alpes Fribourgeoises, p. 6.

(3) 1873. Gilléron, Monsalvens, p. 95.
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qui existent dans le Tithonique supérieur de Chomérac et d'autres

régions. Loin d'être un dépôt de charriage, ces brèclies, comme l'a

fait observer M. Kilian, auraient été formées sur place et seraient

dues simplement à un remaniement des dépôts encore non complè-

tement consolidés et, par conséquent, peu postérieurs à la date de

leur formation.

On voit combien il était intéressant de retrouver ces deux zones

titlioniques dans l'Ardèche, dans cette région même qui avait servi

de base au grand débat sur la délimitation du Jurassique et du

Crétacé. Cette découverte m'a permis de résoudre la question au

point de vue stratigraphique, en démontrant que les calcaires

typiques de Berrias occupent bien la place du Tithonique supé-

rieur (1). A Chomérac, on retrouve ces calcaires au même niveau

entre le Tithonique inférieur et les marnes valengiennes, mais

comme ce gisement a l'avantage de renfermer une faune beaucoup

plus riche que celle qui a été signalée à Berrias, je crois utile d'en

donner une coupe détaillée qui permettra de faire connaître la

composition du Tithonique supérieur dans cette partie de l'Ardèche.

Fig. i.

Coupe du gisement de Laboissière, près Chomérac.

NÉOCOMIEN INFÉRIEUR OU VaLENGINIEN,

1. — Marnes avec petites ammonites ferrugineuses :

Hoplites neocomiensis, Pliylloceras semisulcatum, Phyll. Calypso. Lytoceras

quadrisulcatum, Haploceras Grasi, Holcostephanus Astieri, Belemnites latus,

Bel. bipartitus, Baculites neocomiensis, etc.

2. — Calcaires en plaquettes, alternant avec de petits lits de marnes, avec grands

Hoplites neocomiensis, le plus souvent aplatis. Ep. 3".

3. — Marnes avec Belemnites latus. Bel. conicus, Bel. Orbignyi et Rhyncho-

nella contracta. Ep. 3".

Portlandien.

Tithonique supérieur ou Berriasien.

4. — Banc de calcaires marneux, remplis de nodules de toute grosseur (ces nodu-

(1) Voir ma coupe de Berrias, Bull. Soc. ^éol. 3« série, t. XVII, p. 737.
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les, généralement de forme ovoïde, sont un peu plus durs que le reste de la roche).

Ep. 2".

5. — Calcaires gris en bancs de 0"20 à O^SO d'épaisseur, alternant avec des lits de

marnes grises de même épaisseur ; la roche à cassure conchoïdale présente souvent

des taches irrégulières violacées; il n'est pas rare de trouver dans cette couche des

ammonites aplaties, d'une détermination très difficile, mais cependant suffisante

pour y reconnaître la plupart des espèces qui forment l'ensemble de la faune de

l'assise comme : Phylloceras ptyclioicum, Lytoceras Liebigi, Lyt. Honnorati,

Haploceras carachtheis, Hapl. cristifer, Perisphinctes Richteri, Hopl. Calisto,

Hopl. Chaperi, Hopl. occitanicus, Hopl. Boissieri, Holcostephanus Negreli, etc.

Ep. e™.

6. — Banc de calcaires brèchoïdes ou rognonneux, très fossilifères, et renfermant

les deux faunes de Berrias et de Stramberg. Epaisseur l" (gisements principaux,

La Boissière et Sabotas).

7. — Calcaires et lits de marnes, semblables à 5. Epaisseur 10".

8. — Banc de calcaires brèchoïdes semblables à 6, mais moins fossilifères. Ep. l".

9. — Calcaires bruns à surface irrégulière. Epaisseur 2".

TlTHONIQUE MOYEN OU ArDESCIEN.

10. — Calcaires blancs, compacts, sublithographiques, esquilleux et se délitant en

fragments anguleux avec Hoplites Calisto, Hopl. privasensis, Aptychus, etc.

Au sud de Chomérac, sur la rive droite du torrent de La Payre,

on retrouve successivement, sous les marnes valengiennes, les

couches 4,5 et 6 de la coupe précédente; les autres couches, cachées

un moment par les cultures de la rive gauche, apparaissent ensuite

sur les hauteurs qui longent la route de Chomérac à Privas.

Les calcaires du Tithonique supérieur ou Berriasien occupent

ainsi dans la vallée de La Payre, entre Alissas et Brune, une étendue

d'environ huit kilomètres ; au sud-est, ils sont recouverts par les

marnes valengiennes, et au nord-ouest ils buttent par faille contre

les calcaires kimméridgiens de la hauteur du Gras. Cette faille, qui

sépare ces deux formations, est la continuation de la grande faille

que j'ai signalée au Pouzin, et qui a mis en contre-bas, sur tout le

versant est du Gras, les couches les plus élevées du Jurassique.

Les calcaires blancs, qui, dans la coupe précédente, supportent les

calcaires marneux berriasiens de Chomérac, forment également au

Pouzin une assise particulière, qui sépare les calcaires marneux
berriasiens du Tithonique inférieur.

La succession suivante des couches du Pouzin rappellera encore

mieux la série du Jurassique supérieur de cette région del'Ardèche,

que j'ai décrite précédemment(l), et permettra de relier les calcaires

de Chomérac à ceux du Pouzin.

(1) 1888, Bull. soc. géol , 3^ série, t. XVI, p. 916.
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NÉOCOMIEN INFÉRIEUR OU VaLENGINIEN.

1. — Marnes à petites ammonites pyriteuses du Valenginien :

Hoplites neocomiensis, Hapl. Grasi, Phylloceras Calypso, Phylloceras semisul-

catum, Holcostephanus Astieri, Baculites neocomiensis, elc.

Portlandien.

TiTHONIQDE SUPÉRIEUR OU BeRRIASIEN.

2. — Bancs de calcaires et lits de marnes intercalés avecPhylloceras ptychoicum,

Phyll. silesiacum, Hoplites Calisto, Hopl. Boissieri, Haploceras Grasi, etc.,

(Mélange des faunes de Stramberg et de Berrias ; 4, 5, 6, 7, 8 de la coupe de Cho-

mérac). Ep. 4™.

3. — Calcaires bruns mouchetés, en bancs à surface très irrégulière et quelquefois

bréchoïdes. Ep. 5".

Tithonique moyen ou Ardescien.

4. — Calcaires blancs, sublithographiques, mouchetés à la base, sillonnés de

veines spathiques se délitant en fragments à arêtes très vives, et bancs bréchoïdes

intercalés, avec Hoplites privasensis, Hopl. Calisto, Phylloceras ptychoicum,

Aptychus, Bel. ensifer, etc. Ep. 30".

5. _ Grande brèche de calcaires bréchiformes, très compacts. Ep. 6" (taillée à

pic au sommet de la carrière des Anges).

Tithonique inférieur ou Diphyakalk.

6. — Lits de marnes avec nombreux Aptychus punctatus, Aptychus Beyrichi,

Haploceras elimatum. Ep. 0°'2o.

7. — Calcaires gris, en bancs épais, avec Oppelia Fallauxi, Perisphinctes con-

tiguus, Haploceras elimatum, Hapl. carachtheis, Hapl. verruciferiom , Phy lloceras

ptychoicum, Perisphinctes Chalmasi, Perisph. Gevreyi, Pygope janitor, etc.

Ep. 4",

8. — Calcaires bréchoïdes, en bancs peu épais, parfois rognonneux, avec Peri-

sphinctes contiguus, Perisph. geron. Haploceras elimatum, Phy llocerasptychoi-

cum, Perisph. cohtbrinus, Perisph. Richteri, Pygopejanitor, etc. Ep. 3°".

9. — Calcaires marneux noduleux peu fossilifères. Ep. S^SO.

10. — Calcaires assez compacts, avec Perisphinctes contiguus, Perisph. Rich-

teri, Perisph. colubrinus, Lytoceras quadrisulcatum, Lyt. sùtile, Phylloceras

ptychoicum, Haploceras elimatum, Hapl. carachtheis, Rhacophyllites Loryi,

etc. Ep. 4".

11. — Calcaires marneux noduleux, semblables à 9. Ep. 1°50.

Kimméridgien.

ViRGULIEN (zone de SoLENHOFEN et du CHATEAU DE CrUSSOL).

12. — Calcaires massifs ruiniformes mouchetés, très compacts, grisâtres ou

bleuâtres, à structure bréchoïde, se délitant en fragments anguleux et renfermant

des lits de rognons siliceux, avec Oppelia lithographica, 0pp. Hœberleini, 0pp.

steraspis, Haploceras carachtheis, Hapl. elimatum, Phylloceras ptychoicum,

Rhacophyllites Loryi, Waagenia hybonata , Aspidoceras cyclotum , Aspid.

altenense, etc. Ep. SO".
Ptérocérien.

13. — Calcaires en bancs épais, avec Hoplites Eudoxus,Hopl. pseudomutabilis.
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Perisphinctes Eumelus, Aspidoceras acanthicum, Aspid, neoburgense, Phyllo-

ceras gorgoneum, etc. Ep. 10".

ASTARTIEN.

14. — Calcaires gris, en petits bancs, avec Oppelia tenuilobata, Eaploceras

Fialar, etc. (visibles seulement auprès du Pouzin, un peu au-dessus de la faille).

Ces deux coupes de Chomérac et du Pouzin montrent que les

couches tithoniques peuvent se subdiviser en trois zones :

1° Une zone inférieure, formée par des calcaires plus ou moins

marneux avec intercalations de bancs bréchoïdes, reposant sur les

calcaires massifs ruiniformes (Kimméridgien supérieur ou zone de

Solenhofen), et contenant les espèces les plus caractéristiques du
Diphyakalk comme Perisphinctes contiguus, Per. geron, Per. colubri-

nus, Oppelia Fallauxi, Haploceras verruciferum, etc.

2° Une zone moyenne comprenant : à la base, une grande brèche

de 6°i d'épaisseur, et au-dessus une masse de calcaires blancs sub-

lithographiques, dans lesquels commencent à paraître quelques

formes nouvelles du Tithoniqae supérieur, Hoplites Calisto, Hopl.

privasensis, etc.

3" Une zone supérieure de calcaires marneux, avec intercalations

de bancs bréchoïdes, renfermant la faune typique du Berriasien de

Pictet, associée à la faune non moins caractéristique de Stramberg,

comme : Belemnitefi tithonius, Nautilus Geinitzi, Lytoceras Liehigi,

Phylloceras silesiacum, Haploceras carachtheis , Hapl. leiosoma,

Hapl. cristifer, Holcostephanus pronus, Perisph. transitorius, Per.

Lorioli, Hoplites Calisto, Hopl. carpathic^ls, Hopl. ahscissus, Placu-

nopsis tatrica, Ostrea stramhergensis , Pygope janitor, Tereb. mora-

vica, Ter. suhcanalis, Terebratulina suhstriata, Waldheimia cata-

phracta, Hynniphoria globularis, Megerlea pectunculoides, Rhynch.

sparsicosta, Rhynch. suhsimilis, Metaporhinus convexus, CuUyrites

carinata, Holectypus orificiatus, Cidaris strambergensis, Cid. Sturi,

Rhabdocidaris caprimontana, etc.

Les coupes suivantes, relevées à Vogué, à Ghandolas et à Berrias,

prouvent que les couches tithoniques ont sensiblement la même
composition au sud de l'Ardèche que dans la région du Pouzin et

de Chomérac.

Aux environs de la gare de Vogué, on observe de haut en bas :

Valenginien.

I» Marnes ù petites ammonites pyriteuses.

2° Calcaires en plaquettes et lits de marnes intercalés.

3" Marnes à Belemnites latus, Bel. Orbignyi, Bel. conicus.
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TiTHONIQUE SUPÉRIEUR OU BeRRIASIEN.

4" Bancs de calcaires] bruns, légèrement marneux, très peu fossilifères. Ep. 4 m.

5" Calcaires marneux, rognonneux, souvent bréchoïdes, avec Perisphinctes Lorioli,

Hoplites Calisto, Hopl. Privasensis . Ep. 2".

6o Bancs calcaires semblables au n" 4. Ep. 4".

7" Calcaires bréchoïdes. Ep. l".

8° Calcaires gris, café au lait, à cassure conchoïdale, avec fossiles légèrement ferru-

gineux: Phylloceras ptychoicum, Lytoceras Honnorati, Haploceras elimatum,

HapL carachtheis, Hoplites Calisto, Hopl. Boissieri, Terebratula janitor, etc.

(niveau de la faune de Berrias décrite par Pictet). Ep. 2°".

9° Calcaires rognonneux avec Hoplites Calisto, Hopl. privasensis, Holcostepha-

nus, etc. Ep. 1°".

10" Cale, bruns mouchetés en bancs à surface très irrégulière. Ep. 8"°.

TiTHONIQUE MOYEN OU ArDESCIEN.

lio Calcaires blancs sublithographiques avec Hoplites Calisto. Ep. 35".

TiTHONIQUE INFÉRIEUR OU DiPHYAKALK.

120 Calcaires légèrement marneux avec Aptychus, niveau des calcaires marneux
du Pouzin.

KiMMÉRIDGIEN SUPÉRIEUR,

130 Calcaires massifs ruiniformes.

Un peu plus au sud, entre la rivière de Chassezac et le village de

Chandolas, les couches tithoniques présentent la succession

suivante :

TiTHONIQUE SUPÉRIEUR OU BeRRIASIEN.

1.0 Calcaires marneux avec Hoplites Dalmasi, Holcostephanus Negreli. Ep. 3".

2o Calcaires marneux avec Hoplites Calisto, Holcostephanus Grotei, Peris-

phinctes, etc. Ep. 2"".

3o Calcaires gris à fossiles ferrugineux: Phylloceras silesiacum, Phyll. ptychoi-

cum, Haploceras carachtheis, Lytoceras Honnorati, Hoplites Calisto, Hopl. pri-

vasensis, Hopl. Boissieri, Hopl. abscissus, Hopl. Malhosi, Hopl. occitanicus,

Pygope janilor, Pygope diphyoides, Placunopsis tatrica, Rhynchonella

Hoheneggeri, Terebratula subcanalis, etc.. (Niveau de la faune berriasienne de

Pictet.) Ep. 2"'.

40 Calcaires marneux rognonneux semblables au no 2

.

50 Calcaires bruns, mouchetés, en bancs à surface irrégulière.

TiTHONIQUE MOYEN OU ArDESCIEN.

6« Calcaires blancs, sublithographiques, se délitant en fragments anguleux.

TiTHONIQUE INFÉRIEUR OU DiPHYAKALK.

70 Calcaires légèrement marneux.

KiMMÉRIDGIEN SUPÉRIEUR.

80 Calcaires massifs ruiniformes.

Au nord de Berrias, entre le château de M. de Malbos et la

rivière du Chassezac, on retrouve la même succession :
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Valenginien.

1" Marnes à Bel. latus et petites ammonites pyriteuses.

2» Calcaires marneux feuilletés, légèrement ferrugineux, avec ammonites aplaties,

Hoplites neocomiensis, Belemnites latus et Rhynch. contracta. Ep. 3".

TiTHONIQUE SUPÉRIEUR OU BeRRIASIEN.

3" Calcaires compacts en bancs assez épais, très peu fossilifères. Ep, 2™.

4° Calcaires marneux, rognonneux, a\ec Hoplites Calisto, Hopl. privasensis,

Lytoceras Honnorati, Holcostephanus Grotei, Perisphinctes transitorins,

Pygope janitor, etc. Ep. 2'°.

5° Calcaires gris, à cassure conchoïdale, avec fossiles un peu ferrugineux (niveau

principal de la faune de Berrias décrite par Pictet). Ep. 2".

6" Calcaires marneux, rognonneux, comme le no 4. Ep, 1".

7" Calcaires bruns, compacts, mouchetés, en bancs à surface-très irrégulière. Ep. 8".

TiTHONIQUE moyen OU ArDESCIEN.

8° Calcaires blancs, sublitliographiques, se délitant en fragments anguleux, avec

Hoplites Calisto. Ep. 30°.

TiTHONIQUE INFÉRIEUR OU DiPHYAKALK,

9" Calcaires légèrement marneux et bancs rognonneux avec Perisphinctes conti-

guus, Pygope janitor, Aptychus punctatus. Ep. 15"°.

KiMMÉRIDGIEN SUPÉRIEUR.

10. Calcaires massifs ruiniformes avec Rhacophyllites Loryi.

En résumant les coupes précédentes, on voit que le Tithonique

de l'Ardèche se divise naturellement en trois grandes zones :

1° A la base, des calcaires plus ou moins marneux, avec inter-

calations de bancs bréchoïdes et contenant la faune du Diphyakalk

du Tyrol méridional et du Klippenkalk de Rogoznik.

2° Au centre, des calcaires blancs sublitliographiques où com-

mencent à se montrer les Hoplites Calisto, Hopl. Privasensis, etc., du

Tithonique supérieur.

3° A la partie supérieure, des calcaires marneux, avec intercala-

tions de bancs bréchoïdes ou rognonneux, et renfermant la faune

typique du Berriasien de Pictet, associée à la faune de Stramberg.

Cette succession est bien celle que M. Kilian a constatée dans le

Sud-Est de la France (Drôme et Hautes-Alpes), mais avec cette diffé-

rence que le mélange des faunes de Stramberg et de Berrias a lieu

dans les calcaires marneux, à zone berriasienne proprement dite,

et non dans les calcaires blancs sublithographiques qui les sup-

portent.

11 n'y a donc pas dans l'Ardèche une zone paléontologique dis-

tincte de celle de Stramberg et caractérisée particulièrement par

les espèces de Berrias, décrites par Pictet ; ces deux zones se
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confondent en une seule à laquelle revient de droit le nom de

Berriasien ou Tithonique supérieur.

Quant aux calcaires blancs, compacts, sublithographiques, toutes

les coupes montrent qu'ils forment dans l'Ardèche une masse, d'en-

viron 40^^ d'épaisseur, comprise entre les calcaires marneux à Peris-

phinctes contiguus et Oppelia Fallauxi du Diphyakalk, ou Tithonique

inférieur, et les calcaires marneux Berriasiens à faune mélangée de

Berrias et de Stramberg. Ces calcaires blancs sont absolument

identiques à ceux qui ont été signalés au même niveau par M. Collot

en Provence, par M. Léenhardt au Mont-Ventoux, par M. Hollande

dans la Savoie et par M. Kilian dans la montagne de Lure et en

Andalousie ; ils paraissent ainsi constituer entre le Diphyakalk et

le Berriasien une zone constante, distincte et suffisamment carac-

térisée par la présence d'espèces franchement tithoniques, par la

disparition d'espèces à cachet plus ancien, comme Perisphinctes

colubrinus, Rhacophyllites Loryi, etc., et par l'apparition déformes

à cachet plus récent, comme Hoplites Calisto, Hoplites privasensis,

etc., mais sans cependant renfermer encore les deux faunes carac-

téristiques de Berrias et de Stramberg.

Cette nouvelle assise, située au milieu des couches tithoniques,

où elle forme une véritable zone moyenne, sorte de zone de passage

entre le Tithonique inférieur et le Tithonique supérieur, devra donc

être séparée de ces deux zones et représenter un sous-étage moyen,

que je propose de désigner sous le nom de Tithonique moyen ou

Ardescien (de Ardesca, Ardèche) à cause de la grande étendue que

cette zone occupe dans le département de l'Ardèche.

L'existence de cette nouvelle zone, bien définie entre le

Diphyakalk et le Berriasien, a une certaine importance stratigra-

phique, parce qu'elle permettra très probablement de classer avec

plus d'exactitude les calcaires blancs coralligènes, qu'on rencontre

dans certains gisements à la partie supérieure du Jurassique.

Dans tous les cas, la place que la faune de Stramberg occupe au-

dessus de cette zone et au milieu même des calcaires marneux

berriasiens, prouve bien que j'avais eu raison de proclamer l'équi-

valence des calcaires de Berrias et des calcaires de Stramberg.

L'étude détaillée de la faune des couches tithoniques va mainte-

nant me permettre de confirmer cette opinion et de démontrer que

le Berriasien ou Tithonique supérieur doit plutôt être relié à la

série jurassique qu'à la série crétacée.

Les fossiles décrits ou cités dans ce travail proviennent, en

grande partie, de la collection de notre confrère M. Gevrey, prési-

dent du Tribunal de Montélimar, qui m'a accompagné dans mes
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nombreuses excursions. Je lui exprime ici toute ma reconnaissance

pour tous les renseignements qu'il a bien voulu me donner et

l'obligeance avec laquelle il a mis à ma disposition tout ce qui

pouvait m'être utile.

Tous les autres fossiles font partie de ma collection et ont été

recueillis par moi ; leur provenance est donc sûre et il n'y a pas

lieu de craindre le mélange de fossiles d'horizons différents.

Les ouvrages que j'ai plus spécialement consultés sont :

1858 — Eduard Suess. — Die Brachiopodeu der Stramberger Schichten.

1867 — Pictet — Faune à ïerebratula diphyoides de Berrias (Ardèche).

1867 — Pictet. — Terebratules du groupe de la Terebratula diphya.

1868 — Pictet. — Fossiles de la Porte de France, d'Aizy et de Lémenc.

1868 — Zittel. — Die Cephalopoden der Stramberger Scliicbten.

1870 — Zittel. — Die Fauna der Aeltern Cephalopodenfûhrenden Tithonbildungen.

1873 — Gilliéron — Matériaux pour la Carte géologique de la Suisse, t. XII, Alpes

de Fribourg, et Monsalvens en particulier.

1879 — E. Favre. — Faune tithonique des Alpes Fribourgeoises.

1883 — Boehm. — Die Bivalven der Stramberger Schichten.

1884 — Cotteau. — Echinides des couches de Stramberg.

1889 — Kilian. — Terrains secondaires et tertiaires de l'Andalousie.

J'adresse mes remerciements les plus sincères à M. Depéret, qui

a bien voulu faciliter mon travail en mettant à ma disposition la

plupart de ces ouvrages. Je remercie également M. Zittel pour
l'obligeance avec laquelle il m'a communiqué tous les renseigne-

ments dont j'ai eu besoin, et surtout pour avoir bien voulu, en

vérifiant la plupart de mes déterminations, m'apporter le concours

de sa haute compétence.

DEUXIÈME PARTIE

1° Description de la faune du Tithonique inférieur du Pouzin

Belemnites semisulcatus Munster

1879 — Belemnites semisulcatus E. Favre, Alpes Fribourgeoises, p. 21, PL II,

fig. 1-2, nonfig. 3.

' On rencontre assez souvent, dans les calcaires marneux du Titho-

nique inférieur du Pouzin, de bons fragments de cette espèce, mais
ils sont généralement de petite dimension; mon plus grand échan-
tillon est tout à fait conforme à celui figuré par M. E. Favre, pi. 2,

fig. 1 ;
sa section est arrondie et sa forme à peu près cylindrique

sur toute la longueur, tout en s'amincissant un peu plus près de la

pointe, qui est allongée. Le sillon, profond dans la partie antérieure,

disparait vers le milieu du rostre.
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Cette espèce se trouve beaucoup plus bas dans la zone à Aspido-

ceras acanthicum de Grussol et des Alpes; elle a également été

signalée dans le Tithonique des Alpes Fribourgeoises et de la mon-
tagne de Lure.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites Conradi Kilian

1879. — Belemnites semisulcatus E. Favre. Alpes Fribourgeoises, p. 21 , PI. II,fig. 3.

1889. — Belemnites Conradi Kilian, Andalousie, p. 635, PL XXVI, fig. 4.

Je rapporte à cette espèce de petits échantillons identiques à celui

que E. Favre a figuré pi. 2, fig. 3. Voisins du Bel. semisulcatus, ils

s'en distinguent par leur forme lancéolée ; ce caractère les rapproche
hiendesBel. hastatusB\sim\. elBelastartinusEtallon; maisdansces
deux espèces le rostre est toujours comprimé et, en outre, le sillon

est plus long dans la première.

Le Bel. Conradi est abondant dans le Tithonique d'Andalousie, il

existe également dans le Tithonique des Carpathes et des Alpes.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites conophorus Oppel

1868.— Belemnites conophorus Zittel, Stramberg. p. 34, PI. I, fig. l-o.

Je crois devoir attribuer à cette espèce deux échantillons, à rostre

court, cylindrique, se terminant par une pointe obtuse très peu
marquée, et dont le sillon profond et large existe sur les trois quarts

de sa longueur. Du Tithonique inférieur du Tyrol méridional et de

l'Apennin Central ; Tithonique supérieur de Stramberg et de l'Anda-

lousie; Tithonique des Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey.

Belemnites Gemmellaroi Zittel

1870.— Belemnites Gemmellaroi Zittel, Aelt. Tithonbild., p. 27, PI. XXV, fig. 8.

J'ai recueilli plusieurs exemplaires d'une bélemnite, qui, par son

rostre peu allongé, excentrique du coté dorsal, à flancs un peu
déprimés et à section légèrement elliptique, par la longueur de son

sillon et par sa grande profondeur alvéolaire, rappelle bien l'espèce

du Klippenkalk de Rogoznick.

Se trouve également dans le Diphyakalk du Tyrol méridional,

ainsi que dans le Tithonique de l'Apennin central et des Alpes

Fribourgeoises.

De ma collection.

Belemnites ensifer Oppel.

1868. —Belemnites ensifer Zittel, Stramberg, p. 36, PI. I, fig. 9-11.

Cette espèce, dont les différences avec le Bel. latus ont été bien
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indiquées par MM. Zittel et E. Favre, n'est pas rare dans le Titlio-

nique inférieur du Pouzin. Tous les échantillons recueillis sont bien

caractérisés par leur forme très comprimée et par le peu de lon-

gueur du sillon. Du Titlionique inférieur du Tyrol méridional
;

Tithonique supérieur de Stramberg et de Lémenc, et Titlionique des

Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites datensis E. Favre

1879. — Belemnites datensis E. Favre, Alpes Fribourgeoises, p. 16, PI. I, fig. 7-11.

Je désigne ainsi plusieurs petits fragments, un peu comprimés, à

section subquadrangulaire avec angles arrondis, qui paraissent

appartenir à cette espèce du Titlionique des Alpes Fribourgeoises,

figurée et décrite par M. E. Favre.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites Pilleti Pictet

1868. — Belemnites Pilleti Pictet. Mél. paléont. p. 219, PI. XXXVI, fig. 7-9.

M. Gevrey a recueilli un exemplaire, assez complet, de cette

espèce, et bien caractérisé par sa forme quadrangulaire, à angles très

marqués et à faces déprimées.

Se trouve dans le Tithonique de Lémenc et des Alpes Fribour-

geoises.

Collection Gevrey.

Lytoceras quadrisulcatum d'Orb., sp.

1842.— Ammonites quadrisulcatus d'Orb., Pal. fr. Terr. crét., Céph., p. 151,

PL XLIX, fig. 1-3.

1868. — Lytoceras quadrisulcatum Zittel, Stramberg. p. 71, PI. IX, fig. 1-5.

On rencontre assez fréquemment, dans les calcaires marneux du
Pouzin, de bons échantillons de Lytoceras, à large ombilic et à

tours arrondis, sur lesquels on distingue bien les traces des sillons

espacés d'un quart de tour; ils appartiennent certainement à la

même espèce, que l'on trouve plus haut à l'état ferrugineux dans

les marnes valengiennes.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol méridional,

de l'Apennin central, de l'Andalousie; Tithonique supérieur de

Stramberg et des Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey et ma collection.
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Lytoceras sutile Oppel sp.

PI. xni, fig. 1.

1868. — Lytoceras sutile Zittel, Stramberg, p. 76, PI. XII, fig. 1-4.

Je possède quelques bons fragments de Lytoceras sur lesquels

on distingue les côtes fines et caractéristiques de cette espèce.

L'ombilic, moins ouvert que dans les Lytoceras quaclrisulcatum et

Lytoceras municipale, pourrait la faire confondre avec le Lytoceras

Liebigi; mais cette dernière espèce est bien reconnaissable à la

section ovale de ses tours avec le petit axe dans le plan de la

coquille, tandis que dans le Lytoceras sutile c'est le grand axe qui

se trouve dans ce plan.

Du Tithonique inférieur du Tyrol méridional, de l'Apennin, de

l'Andalousie, et du Tithonique supérieur de Stramberg et des Alpes

Fribourgeoises.

Collection Gevrey et ma collection.

Phylloceras sérum. Oppel.

PI. XIII,,fig. 2.

1868. - Phylloceras sérum Zitlel, Stramberg, p. 66, PI. VII, lig. 5.

M. Gevrey a recueilli un exemplaire de cette espèce, bien con-

forme au type figuré par M. Zittel ; il est orné de côtes très fines,

égales, perpendiculaires à la région externe qu'elles traversent sans

interruption ; ces côtes s'efiacent vers le milieu des flancs qui sont

presque plats, tandis que le pourtour externe est bien arrondi
;

l'ombilic, très petit, assez profond, est en forme d'entonnoir. Je

ne crois pas qu'il y ait lieu de réunir cette espèce au Phylloceras

Thetys d'Orb., dont la forme des tours et de l'ombilic est bien

différente.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol méridional et

de l'Apennin ; Tithonique supérieur de Stramberg et de l'Anda-

lousie.

Collection Gevrey.

Phylloceras Kochi Oppel sp.

1868. ~ PhXjlloceras Kochi Zittel, Stramberg. p. 65, PI. VI, fig. 1; PL VII, fig. 1-2.

Je n'ai trouvé qu'un petit échantillon de cette espèce, mais il

est suffisamment bien caractérisé par sa forme et par ses sillons

légèrement infféchis en avant.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol et de l'Apennin
;

Tithonique supérieur de Stramberg et de l'Andalousie.

De ma collection.
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Phylloceras ptychoicum Quenstedt sp.

PI. xm, fig. 3.

1849. — Ammonites phychoicus Quenstedt, Ceph., PI. XVII, fig. 12.

1868. — Phylloceras ptychoicum Zittel, Stramberg, p. 59, PI. IV, fig. 3-9.

Cette espèce est très abondante dans les calcaires marneux, du
Pouzin, où on trouve toutes les variétés figurées par M. Zittel ; la

plupart des auteurs l'ont rattachée au Phyllocei^as semisulcatum,

d'Orb., des marnes valengiennes. MM. Zittel et E. Favre ont main-

tenu ces deux espèces et en ont donné les caractères distinctifs.

En examinant bien les nombreux échantillons que j'ai recueillis

soit dans le Tithonique inférieur, soit dans le Tithonique supérieur

de l'Ardèche, je crois qu'il y a lieu de tenir compte du caractère

constant des bourrelets que l'on observe dans les plus petits

exemplaires ; en outre le nombre des sillons de la rosette ombi-
licale correspondant aux bourrelets me paraît toujours plus grand
dans l'espèce tithonique que dans l'espèce valenginienne

;
je

possède plusieurs petits échantillons, ayant à peine trois centi-

mètres, sur lesquels on distingue bien 9 bourrelets et 9 sillons
;

j'ai fait figurer un grand individu portant 12 bourrelets très sail-

lants. Indépendamment de ce caractère, les échantillons bien

conservés de Phylloceras ptychoicum présentent souvent sur le

pourtour externe et entre les bourrelets des traces de côtes assez

apparentes.

Malgré ces différences assez importantes, il est fort possible que
le Phylloceras semisulcatum soit un Phylloceras ptychoicum dépourvu
de sa loge ; mais, tant que ce fait n'aura pas été bien prouvé, je

crois qu'il y a lieu de maintenir ces deux espèces, car si l'on ne

tient pas compte des échantillons berriasiens, cités comme appar-

tenant au Néocomien, il ne reste plus que quelques rares échan-

tillons ferrugineux (quelquefois même un cas isolé comme celui de

M. Léenhardt au Ventoux) signalés comme portant des traces de

bourrelets, et encore il n'est pas certain que ces rares Phylloceras

ferrugineux ne proviennent pas des couches supérieures du
Berriasien.

Dans tous les cas, pour mon propre compte, je puis certifier que

parmi les centaines d'exemplaires de Phylloceras semisulcatum

ferrugineux, recueillis dans les riches gisements valenginiens de la

Vaucluse, de la Drôme, des Hautes-Alpes et de l'Ardèche, je n'ai

jamais rencontré un seul échantillon présentant les bourrelets

caractéristiques du Phylloceras ptychoicum.

Cette espèce commence à paraître dans les calcaires massifs
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ruiniformes à Oppelia lithogi^aphica de Grussol, du Pouzin, de

Chomérac et du bois de Paiolive; elle se trouve également très

commune dans le Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes,

du Tyrol, des Alpes, de l'Apennin, de l'Algérie et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection,

Rhacophyllites Loryi Mun.-Chalm. sp.

1875.— Ammonites Loryi Hébert, Bull. Soc. géol de France, 3° série, t. 3, p. 388.

1879.— Phylloceras silenus Fontannes, Cale, du château, PI. I, fig. 6.

Abondante dans les calcaires ruiniformes à Oppelia lithographica,

cette espèce devient très rare dans les calcaires marneux du Titho-

nique inférieur. Tous les échantillons du Pouzin ont un ombilic

étroit et profond, et présentent bien dans le jeune âge l'interruption

caractéristique des sillons sur les flancs.

Se trouve aussi dans le Tithonique de Sicile, des Basses-Alpes,

des Alpes Fribourgeoises et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Haploceras elimatum Oppel sp.

PI. XIII, fig. 4.

1868.— Ammonites elimatus Zittel, Stramberg, p. 79, PI. XIII, fig. 1-7.

C'est, avec le Pht/lloceras ptijclioicum, le fossile le plus commun
du Tithonique inférieur du Pouzin; les échantillons bien conservés

présentent toujours à la partie antérieure de la loge des traces de

côtes falciformes, tandis que l'usure détermine sur la partie cloi-

sonnée un sillon dorsal assez profond.

Se trouve également dans le Tithonique inférieur des Carpathes,

du Tyrol, de l'Andalousie et dans le Tithonique supérieur de

Stramberg et de l'Algérie.

Collection Gevrey et ma collection.

Haploceras Staszicii Zeuschner sp.

1870.— Haploceras Staszicii Zittel, ^It. Tithon., p. 50, PI. XXVII, fig. 2-6.

Il n'est pas rare de trouver dans les calcaires marneux du Pouzin

cette espèce, très voisine de la précédente, mais s'en distinguant

suffisamment par une plus grande épaisseur et un ombilic plus

étroit.

On la trouve encore dans le Tithonique inférieur des Carpathes,

du Tyrol, de l'Apennin, de l'Andalousie et dans les calcaires massifs

ruiniformes de Crussol, du Pouzin et de Chomérac.

Collection Gevrey et ma collection.
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Haploceras caraclitheis Zeuschner sp.

PI. XIII, fig. 5

1868.— Ammonites caraclitheis Zittel, Stramberg, p. 84, PI. XV, fig. 1-3.

Cette espèce fait partie du groupe des Haploceras à flancs plats

et à région externe peu arrondie ; elle est caractérisée par la pré-

sence, sur la partie antérieure de la région externe, de plis trans-

versaux, courts et peu profonds. Quand l'ouverture est conservée,

on remarque de chaque côté une ailette et un sillon tout à fait

caractéristiques. La loge est ornée de côtes falciformes, très fines

et bien marquées autour de l'ombilic.

Ainsi que les quatre espèces précédentes, VHapl. carachtheis se

trouve déjà dans les calcaires massifs ruiniformes de Crussol, du
Pouzin, de Chomérac et de Paiolive ; il est très commun dans le

Tithonique inférieur du Pouzin et dans le Tithonique supérieur de

Chomérac. On l'a signalé également dans le Tithonique inférieur et

supérieur des Carpathes, du Tyrol, des Alpes, de l'Apennin et de

l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Haploceras caraclitheis var. subtilior Zittel

PI. XIII, fig. 6

1870.— Haploceras carachtheis var. subtilior Zittel. ^It. Tith., p. 54, PI. III, fig, 11.

J'ai trouvé dans le Tithonique inférieur du Pouzin un échantillon

d'Haploceras se rapportant bien à la variété subtilior de M. Zittel;

les flancs sont un peu arrondis comme ceux de VHaploceras elima-

tum, et la loge présente sur la région siphonale les petits plis

transversaux de l'Hapl. carachtheis, qui se continuent faiblement,

de façon à former sur les flancs de légères ondulations.

Se trouve dans le Tithonique inférieur des Carpathes et de

l'Apennin.

De ma collection.

Haploceras verruciferum Meneghini sp.

PI. XIII, fig. 7

1870.— Haploceras verruciferum Zittel, Mit. Tillion., p. 52, PI. III, fig. 8-10.

Du groupe des Haploceras à flancs plats, cette espèce se distingue

facilement par son ombilic beaucoup plus ouvert et par le fort

bourrelet arrondi, qui fait saillie sur la région siphonale, un peu
en arrière de l'ouverture.

J'ai fait figurer un très bel exemplaire qui présente bien tous

les caractères de cette espèce : les cloisons sont identiques à celles

du type figuré par M. Zittel, la loge est ornée d'une vingtaine de

XVIII 37
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côtes falciformes à peine apparentes sur le milieu des flancs; il

fait partie de la collection de M. Gevrey et provient des calcaires

marneux du Pouzin.

Se trouve aussi dans le Tithonique inférieur des Carpathes, du

Tyrol et de l'Apennin.

Collection Gevrey et ma collection.

Haploceras rhinotomum Zittel.

1870.— Haploceras rhinotomum Zittel, ^It. Tithon., p. 53, PI. IV, fig. 1.

Parmi les nombreux Haploceras du Tithonique inférieur du

Pouzin, j'en ai un qui présente tout à fait les caractères de cette

espèce: les plis transversaux de la région siphonale sont plus longs,

plus profonds et moins nombreux que dans VHapL cai^achtheis.

Du Tithonique inférieur des Carpathes et du Tyrol.

De -ma collection.

Oppelia Fallauxi Oppel sp.

PL XIII, fig. 8

1870.— Oppelia Fallauxi Zittel, MIL Tithon., p. 61, PI. IV, fig. 4-6.

Cette jolie espèce, caractéristique du Klippenkalk de Rogoznik,

n'est pas très rare dans les calcaires marneux du Pouzin ; M. Gevrey

en a recueilli quatre échantillons et j'en possède moi-même huit

autres qui sont bien conformes aux descriptions et aux figures de

M. Zittel.

On voit, sur la région siphonale de la partie cloisonnée, lors-

qu'elle n'est pas usée, une petite carène crénelée, et sur la ligne

siphonale deJa loge un sillon longitudinal très caractérisé et ne

provenant nullement de l'usure du siphon, comme on l'observe

quelquefois sur des échantillons usés d'Haploceras elimatum. Quand

les tours sont bien conservés, ils portent des côtes larges, serrées

sur la partie cloisonnée et de plus en plus espacées en. se rappro-

chant de la loge, sur laquelle on n'en compte plus que quatre ou

cinq. Ces côtes partent de l'ombilic, s'inclinent en avant et se

terminent au milieu du tour, où elles forment sur la loge une

première rangée de petits tubercules indistinctement reliés près

de la région externe à une deuxième rangée de tubercules plus

saillants et allongés dans le sens du siphon.

L'échantillon, un peu frustre, figuré par M. E. Favre, et qui

provient du Tithonique du Dat (Alpes Fribourgeoises), appartient

certainement à cette espèce, qui caractérise également le Tithonique

inférieur des Carpathes et de l'Apennin central.

Collection Gevrey et ma collection.
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Oppelia Waageni Zittel.

1870.— Oppelia Waageni ZMel, Mit. Tithon., p, 78, PL V, fig. 1.

Je rapporte à cette espèce deux grands fragments d'Oppelia, un
peu frustres comme l'échantillon figuré par M. Zittel ; ils ont les

mêmes dimensions et, sur la moitié externe des flancs, on y
distingue bien des traces de côtes assez espacées.

Du Tithonique inférieur des Carpathes et de l'Apennin central.

De ma collection.

Oppelia sp.

M. Gevrey a trouvé dans les calcaires marneux du Pouzin un
petit Oppelia du groupe de VOppelia lithographica.

Voici ses dimensions :

Diamètre 24 mill.

Hauteur du dernier tour par rapport au diamètre.. 0,50

Epaisseur d» d° .. 0,21

Diamètre de l'ombilic d" . . 0,25

Ce sont bien les dimensions de l'exemplaire de VOppelia litho

graphica de Rogoznik, figuré par M. Zittel (^Elt. Tithon., PI. IV,

fig. 21). L'échantillon du Pouzin porte sur son pourtour externe

des côtes infléchies en avant et s'efïaçant complètement du milieu

du tour à l'ombilic. Comme il est dépourvu de sa loge, on ne peut

savoir si, dans cette partie, toutes les côtes se terminent par des

tubercules, comme dans VOppelia lithographica. Collection Gevrey.

Aptychus punctatus Voltz.

1868.— Aptychus punctatus Zittel, Stramberg, p. 52, PI. I, fig. 15.

Cette espèce est très abondante dans le Tithonique inférieur du
Pouzin ; elle forme, avec la suivante, un lit particulier à la partie

supérieure des calcaires marneux et immédiatement au-dessous

de la grande brèche qui sépare le Tithonique inférieur du Titho-

nique moyen.

Les échantillons de grande taille ne sont pas rares; j'en ai

recueilli dont la longueur atteint 0,70 mm.; les plus communs
ont environ 0,40 mm.
Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol,

des Alpes, de l'Apennin, de la Drôme et de l'Andalousie ; se trouve

aussi dans les calcaires massifs ruiniformes et peut-être déjà dans

la zone à Aspidoceras acanthicum.

Collection Gevrey et ma collection.
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Aptychus Beijrichi Oppel.

1868.— Aptychus Beyrichi Zittel, Stramberg, p. 54, PI. I, fig. 16-19.

Cet aptychus, moins commun que le précédent, est généralement

de petite taille, d'environ 20 millim. de longueur. Il difïère de

VAptychus punctatus par le pli que les côtes forment aux trois

quarts de leur longueur et par la forme plus droite du bord

antérieur.

Du Titlionique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol, de

l'Apennin, des Alpes, de la Drôme et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Aptychus cf. latus Voltz.

Je n'ai trouvé dans les calcaires marneux du Pouzin qu'un seul

exemplaire à'Aptychus du groupe des Cellulosi : son angle apicial

est de 120°, par conséquent intermédiaire entre l'angle apicial de

VAptychus latus Voltz et celui de YAptychus obliquus Quenstedt.

De ma collection.

Perisphinctes coiubrinus Reinecke sp.

PI. XIV, fig. 1,

1870. — Perisphinctes coiubrinus Zittel, Mit. Tithon., p. 107, PI. IX, fig. 6, PI. X,

fig. 4-6.

Cette espèce n'est pas rare dans les calcaires marneux du Pouzin,

mais il est difficile de se la procurer en bon état de conservation.

J'en possède cinq échantillons, qui présentent bien tous les carac-

tères distinctifs : l'ombilic est grand, les tours sont un peu arrondis,

les côtes fortes et droites, très espacées, se bifurquent toutes, sauf

une ou deux par tour qui restent simples, elles passent ensuite

sans inflexion et sans interruption sur la région externe ; on observe

par tour deux ou trois étranglements parallèles aux côtes.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol, de l'Apennin,

des Alpes, de la Drôme et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Perisphinctes Richteri Oppel sp.

PI. XIV, fig. 2.

1868. — Ammonites Richteri Zittel, Stramberg, p. 108, PI, XX, fig. 9-12.

J'ai recueilli au Pouzin plusieurs exemplaires de cette espèce,

bien caractérisés par leur peu d'épaisseur et la grande inflexion de
leurs côtes sur la région externe.
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Du Tithonique inférieur et supérieur des Garpathes, du Tyrol

des Alpes, de l'Apennin et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Perisphinctes Geron Zittel.

PI. XIV, fig. 3.

1870. — Perisphinctes Geron Zittel, JEU. Tithon, p. 112, PI. XI, fig. 3.

Je possède un petit exemplaire, dont les côtes fines, nombreuses

et très inclinées en avant rappellent bien l'espèce du Tithonique

inférieur du Tyrol méridional.

Cette espèce doit être très rare au Pouzin, car dans nos nom-

breuses recherches avec M. Gevrey nous n'avons jamais pu trouver

d'autres échantillons bien caractérisés. Si ma détermination n'avait

pas été confirmée par M. Zittel, je n'aurais certainement pas signalé

le Perisphinctes Geron parmi les fossiles tithoniques de l'Ardèche.

Je ne crois pas que les échantillons cités par M. Kilian, comme
provenant du Pouzin, aient été recueillis dans le Tithonique infé-

rieur. Si ces échantillons se rapprochent de VAm. Ardesicus

Fontannes, ils pourraient bien appartenir à la zone des calcaires

massifs ruiniformes.

Du Tithonique inférieur des Garpathes, du Tyrol, de l'Apennin,

de l'Andalousie.

De ma collection.

Perisphinctes contiguus CatuUo sp.

PI. XIV, fig. 4.

1870. — Perisphinctes contiguus Zittel, ^U. Titlion., p. HO, PI. XI, fig. 1-2.

Les calcaires marneux du Tithonique inférieur du Pouzin et de

Berrias renferment un grand nombre de Perisphinctes à côtes

trifarquées, présentant plusieurs variétés.

La plupart se rapprochent bien de l'échantillon figuré par

M. Zittel, PI. XI, fig. 2 ; l'ombilic est un peu plus ouvert, mais les

côtes toutes bifurquées dans la partie cloisonnée sont en grande

partie trifurquées dans la loge, surtout celles qui sont près de

l'ouverture. Cette trifurcation est tout à fait caractéristique, la

division se fait en deux points différents ; la branche antérieure se

détache d'abord bien avant le milieu du tour, la seconde bifurcation

se fait ensuite vers le milieu des flancs comme pour les autres

côtes.

Quelques exemplaires ont un très grand nombre de côtes trifur-

quées aussi bien dans la partie cloisonnée que dans la loge

(variété A).
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D'autres, au contraire, ont dans le dernier tour presque toutes

leurs côtes régulièrement bifurquées, sauf 7 ou 8 qui restent

simples ou se trifurquent (Variété B).

Dans ces deux variétés les côtes sont, comme dans le type,

épaisses, assez espacées et légèrement flexueuses.

Quelques échantillons, principalement dans la variété B, pré-

sentent parfois une légère atténuation des côtes sur la ligne

sipHonale.

Cette espèce caractérise le Tithonique inférieur des Carpathes, du

Tyrol, de l'Apennin, des Alpes et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

? Perisphinctes Deeckei Kilian

1889. — ? Perisphinctes Deeckei Kilian, Mont. Lure, p. 417, fig. 55 et 56.

Je rapporte avec doute à cette espèce quelques échantillons du

groupe du Perisph. contiguus, à flancs aplatis, et dont les côtes plus

fines, presque constamment bifurquées vers le tiers externe des

flancs, sont légèrement dirigées en avant au pourtour externe et

sur la région siphonale.

Du Tithonique inférieur de Naux (Basses-Alpes).

De ma collection.

Perisphinctes rectefurcatus Zittel

1870. — Perisphinctes rectefurcatus Zittel, JEU. Tithon., p. 227, PI. XXXIV, fig. 7.

M. Zittel m'a déterminé sous ce nom un exemplaire à ombilic

très ouvert, à côtes très espacées et assez régulièrement bifurquées

vers le milieu des tours, sur lesquels on remarque deux ou trois

étranglements peu profonds et parallèles aux côtes.

Voisin par ces caractères du Perisph. colubrinus, il s'en distingue

par des tours plus plats et moins arrondis, ainsi que par une légère

atténuation des côtes sur la région siphonale.

Du Tithonique inférieur du Tyrol méridional et de l'Andalousie.

De ma collection.

Perisphinctes Basilicœ E. Favre sp.

1877. — Ammonites Basilicœ, E. Favre, Zone à A. acanthicus, p. 43, PI. III, fig. 9-10.

Je détermine sous ce nom un bon exemplaire, bien caractérisé

par ses étranglements et par ses côtes égales un peu infléchies en

avant et presque toutes trifurquées au deux tiers des flancs.

Cette espèce a quelques rapports avec le Perisph. contiguus Cnt.,

variété A ; elle s'en distingue par ses côtes plus fines, presque toutes

trifurquées et surtout par le mode de trifurcation, qui se fait au

même point au lieu de se faire en deux points différents.
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De la. zone à Aimn.acanthicus des Alpes, de la Suisse et delà Savoie,

et du Tithonique du Ventoux.

De ma collection.

Perisphinctes Chalmasi Kilian

1889. — Perisphinctes Chalmasi Kilian, Andalousie, p. 652, PI. XXVIII, fig. 1.

Diamètre 110"/°

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre 0,36

Epaisseur » » » 0,23

Diamètre de l'ombilic » » 0,45

J'ai trouvé un grand fragment de cette espèce, il se rapproche du
Perisph. Geron par sa grande taille et ses côtes nombreuses et

serrées, mais il en diffère par un ombilic plus ouvert et par des

côtes beaucoup plus droites ; en outre sa loge est ornée de côtes

ombilicales plus larges et plus espacées, se réduisant sur le bord

de l'ombilic à de gros tubercules mousses, qui servent de point de

départ d'un faisceau de côtes fines, peu distinctes sur le milieu des

flancs mais bien apparentes sur la moitié externe et sur la région

siphonale qu'elles traversent sans interruption.

Du Tithonique inférieur de l'Andalousie.

De ma collection.

Perisphinctes eudichotomus Zittel sp.

1868. — Ammonites eudichotomus Zittel, Stramberg, p. 112, PI. XXI, fig. 6, 7.

Je rapporte à cette espèce quelques échantillons, à tours

presqu'aussi épais que larges, dont les côtes se bifurquent un peu

au delà du milieu des tours et sont ensuite interrompues sur la ligne

siphonale, excepté près de l'ouverture où elles passent sans inter-

ruption sur la région externe.

Du Tithonique inférieur du Tyrol, de l'Apennin, des Alpes et de

l'Andalousie; du Tithonique supérieur de Stramberg et deChomérac.

Collection Gevrey et ma collection.

Perisphinctes Gevreyi nov. sp.

PI. XIV, fig. 5.

Diamètre GS"/"

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre 0,34

Epaisseur » » » 0,33

Diamètre de l'ombilic » » 0,41

Coquille comprimée dans son ensemble, spire formée de tours

réguliers, nombreux, arrondis dans le jeune âge, un peu déprimés

dans l'âge adulte, apparents dans l'ombilic sur la moitié de leur

largeur, s'abaissant presque perpendiculairement sur les tours
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précédents ; les flancs, un peu convexes, s'abaissent vers la région

externe qui est arrondie. Ombilic assez grand, profond. Ouverture,

presque aussi large que haute, fortement échancrée par le retour de

la spire.

Les tours sont ornés de côtes presque droites, égales, peu
écartées, saillantes, régulièrement bifurquées au milieu des flancs,

sauf deux ou trois par tour qui restent simples, toutes passent sans

inflexion et sans interruption sur la région externe. Cloisons

inconnues.

Voisin du Perisphinctes colubriniis par la forme de ses tours, par

ses côtes droites, bifurquées et non interrompues, le Perisph.

Gevreyi est bien reconnaissable à son ombilic moins ouvert et à ses

côtes nombreuses et beaucoup plus serrées.

Cette espèce paraît spéciale aux calcaires marneux du Tithonique

inférieur du Pouzin.

Collection Gevrey et ma collection.

Perisphinctes pouzinensis nov. sp.

PL XIV, fig. 6

Diamètre 75 mill. . . 41 mill.

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre. 0,32 0,34

Epaisseur do d» . 0,28 0,33

Diamètre de l'ombilic. .

.

d» . 0,42 0,37

Coquille discoïdale, comprimée. Spire composée de tours peu
embrassants, apparents dans l'ombilic sur les deux tiers de leur

largeur, aplatis sur les flancs, arrondis sur la région externe,

saillants dans l'ombilic, qui est assez large. Ouverture comprimée
sur les côtés, un peu plus haute que large, arrondie à la partie

supérieure, fortement échancrée par le retour de la spire.

Le dernier tour est orné d'environ soixante côtes, presque

droites, jusqu'un peu au-delà du milieu des flancs, où elles se

divisent en deux branches qui passent ensuite sans interruption

sur le pourtour externe en s'infléchissant assez fortement en avant.

On observe quelques côtes trifurquées, ainsi qu'un ou deux petits

étranglements parallèles aux côtes. Cloisons inconnues.

Du groupe du Perisphinctes contiguns par le mode de trifurcation

de quelques-unes de ses côtes, le Perispli. pouzinensis s'en distingue

par des tours plus plats, une ornementation plus fine, des côtes

plus nombreuses, moins fortes, plus serrées, et surtout par l'in-

flexion de ses côtes sur la région externe.

Cette espèce commence dans les calcaires marneux du Titho-
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nique inférieur du Pouzin et se continue dans les calcaires du

Tithonique supérieur de Chomérac.

De ma collection, deuK exemplaires.

Spinigera tatrica Zittel

1810.— Spinigera tatrica Zittel, ^It. Tithon., p. 117, PI. XII, fig. 5.

M. Gevrey a recueilli dans le Tithonique inférieur du Pouzin, un

très bon fragment de cette espèce, sur lequel on distingue bien la

saillie qui caractérise le dernier tour.

Du Tithonique inférieur de Rogoznik.

Collection Gevrey et ma collection.

Pholadomya Malbosi Pictet

PL XIV, fig. 7

1867.— Pholadomya Malbosi Pictet, Berrias, p. 92, PI. XIX, fig. 3.

M. Gevrey a également trouvé dans les calcaires marneux du

Pouzin une très jolie pholadomye qui, par la dépression de sa face

buccale, par la forme très contournée de ses crochets et par ses

ornements, rappelle tout à fait l'espèce des calcaires de Berrias.

Elle se retrouve, d'ailleurs, dans le Tithonique supérieur de

Chomérac.

Collection Gevrey.

Inoceramus? strambergensis Boehm

\8S3.—Inoceramm ? strambergensis Boehm, Stramberg, p. 595, Pl.LXVlI, fig. 1-3,

Je désigne ainsi plusieurs échantillons qui sont bien conformes

aux figures de M. Boehm.
Du Tithonique supérieur de Stramberg et de Chomérac.

Collection Gevrey et ma collection.

Hinnites occitanicus Pictet

1867.— Hinnites occitanicus Pictet, Berrias. p. 97, PI. XXII.

Cette espèce, bien caractérisée par ses côtes onduleuses et ses

plis concentriques, a été rencontrée par M. Gevrey dans le Titho-

nique inférieur du Pouzin.

Du Tithonique supérieur de Berrias et de Chomérac.

Collection Gevrey.

Pygope janitor Pictet, sp.

PL XIV, fig. 8

1868.- Terehratula janitor Pictet, Mél. pal., p. 161, PL XXX, fig. 1 à 10.

Sur une vingtaine d'échantillons recueillis dans les calcaires

marneux du Pouzin, dix-neuf ont leurs lobes disjoints ; un seul a
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ses deux lobes en contact. Je n'ai rencontré aucun exemplaire avec

ses lobes unis. C'est là un fait d'autant plus curieux, que dans le

Tithonique supérieur de Chomérac, j'ai constaté un phénomène
inverse.

Si j'ajoute à cela que la forme des échantillons que l'on trouve

plus bas, dans les calcaires massifs ruiniformes, est à peu près la

même que celle du Tithonique inférieur du Pouzin, il y aurait

peut-être lieu de tenir compte de cette différence et d'adopter un
nom particulier pour la variété à lobes disjoints.

La Terehralula janitOT commence à se montrer dans les calcaires

massifs ruiniformes ; elle acquiert son plus grand développement
dans les deux zones du Tithonique et persiste jusque dans le

Néocomien, où elle est plus rare.

Collection Gevrey et ma collection.

Pygope Bouei Zeuschner, sp.

PI. XIV, fig. 9

1870.— Terebratula Bouei Zittel, MIL Tithon., p. 131, PI. XIII, fig. 15-24.

M. Gevrey a recueilli au Pouzin un très bon échantillon de cette

espèce, tout à fait semblable à ceux figurés par M. Zittel.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol, de l'Apennin

et de l'Andalousie.

Terehratula carpathica Zittel

1870. — Terebratula carpathica Zittel, ^It. Tithon., p. 137, PI. XIV, fig. 6-8.

Je possède quelques térebratules, qui me paraissent bien se

rapporter à l'espèce du Tithonique inférieur des Carpathes.

De ma collection.

Rhynchonella Zeuschneri Zittel

1870. — Rhynchonella Zeuschneri Zittel, JElt. Tithon., p. 146, PI. XIV, fig. 26-28.

' On trouve dans les calcaires marneux du Pouzin quelques petites

rhynchonelles présentant bien les caractères de l'espèce du Titho-

nique inférieur de Rogoznik.

Collection Gevrey et ma collection.

Rhynchonella capillata Zittel

1870. — Rhynchonella capillata Zittel, MIL Tithon., p. 149, PI. XIV, fig. 38.

Cette espèce, très voisine de la Rhynchonella spoUata Suess,

que l'on trouve dans le Tithonique supérieur de Chomérac, s'en

distingue par une plus grande largeur du sinus 'et par une orne-

mentation encore plus fine.



1890 A. TOUCAS. — FAUNE DES COUCHES TITHONIQUES DE l'aRDÈCHE 587

Du Tithonique inférieur des Carpathes et des Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey.

Collyriies Verneuili Cotteau

PI. XIV, fig. 10.

1870.— ColUjrites Verneuili Zittel, iElt. Tithon., p. 134, PI. XV, fig. 7-8.

M. Gevrey possède un exemplaire de cette espèce ; la face supé-

rieure est usée, mais il est bien reconnaissable à sa forme oblongue,

arrondie et dilatée en avant, plus étroite en arrière, à sonpéristome

subcirculaire presque central et à son périprocte ovale, à fleur de

test, infra-marginal et placé à l'extrémité d'un renflement bien

marqué au milieu de l'aire ambulacraire postérieure.

Du Tithonique inférieur des Carpathes, du Tyrol et de l'Andalousie.

Collection Gevrey.

2° Description de la faune du Tithonique supérieur ou Berriasien

DE l'Ardèche et particulièrement de Chomérac

Belemnites semisulcaHis Munster

1879. —Belemnites semisulcatus E.Favi-e, Alpes Fribourgeoises, p. 21, PL II, fig. 1. 2.

Cette espèce, déjà signalée dans le Tithonique inférieur duPouzin,

parait ne pas être rare dans les calcaires berriasiens de Chomérac.

Les échantillons, que l'on rencontre à ce niveau, sont bien iden-

tiques à ceux des couches inférieures ; ils sont allongés, cylindriques

et se rétrécissent peu à peu de manière à se terminer par une pointe

plus ou moins effilée; le sillon, assez profond, se prolonge jusqu'au

point où le rostre commence à se rétrécir.

Le Belemnites semisulcatus a une grande extension verticale ; il

commence à paraître dans l'Oxfordien supérieur et se continue

ensuite dans tout le jurassique supérieur, y compris les couches

tithoniques.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites Orbignyi Duval-Jouve

PI. XV, fig. 1. 2 et 3.

1841. — Belemnites Orbignyi, Du val, p. 65, PI. VI II, fig. 4-9,

do d» d'Orb. Pal. fr. supp. aux Terr. crét., PL IV, fig. 10-16.

On trouve dans les calcaires berriasiens de Chomérac et de Berrias

plusieurs exemplaires de cette espèce, sujette à de grandes varia-

tions. Les uns, comme celui représenté fig. 1, sont conformes au

type de Duval-Jouve : le rostre, peu allongé, cylindrique, sensi-

blement déprimé dans son milieu et dans sa partie postérieure, se
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termine brusquement par une surface arrondie sur laquelle naît

une pointe mucronée; le sillon peu évasé, à bords aigus, s'étend à

peu près sur les trois quarts de la longueur.

D'autres, comme celui de la fig. 2, sont identiques à ceux figurés

par d'Orbigny : le rostre, moins déprimé, un peu plus allongé à

l'extrémité, s'amincit en arrière pour former graduellement une
pointe plus ou moins effilée; le sillon n'occupe que la moitié de la

longueur; je propose de désigner cette variété sous le nom de

suborbigjiyi.

Enfin quelques échantillons, à rostre déprimé et à sillon allongé,

se distinguent des deux types précédents par un léger rétrécisse-

ment de la partie antérieure, par un allongement plus grand, une
alvéole moins profonde et surtout par une dilatation assez prononcée

vers l'extrémité postérieure qui se termine par une pointe mucronée.

La fig. 3 représente un exemplaire de cette deuxième variété que je

propose de désigner sous le nom de Jouvei.

Sur tous ces échantillons, on reconnaît que le sillon est ventral

et quand le rostre est bien conservé, on aperçoit de chaque côté de

petits méplats dont les bords forment une arête latérale assez

distincte.

Parmi les nombreux échantillons que j'ai eu sous la main, je n'en

ai trouvé aucun qui ait eu en même temps son rostre dépourvu de

lignes latérales, son extrémité arrondie et sa pointe assez obtuse,

pour être rapporté avec certitude au Bel. conophorus.

Cette espèce se trouve également dans le Tithonique supérieur de

Lémenc et dans les marnes valenginiennes de toute la région. La
variété Jouvei paraît être spéciale au Tithonique supérieur de

Chomérac et de Berrias.

Collection Gevrey et ma collection.

Belemnites conicus Blainville.

1827. — Belemnites conicus Blainville, Mém. sur les Belemnites, p. 118, PI. V, fig. 4.

J'ai recueilli dans le Tithonique supérieur de Chomérac plusieurs

exemplaires très voisins de cette espèce, par la forme générale du
rostre, la profondeur de sa cavité alvéolaire, la longueur et la largeur

de son sillon; mais ils me paraissent s'éloigner un peu du type par

la forme plus régulièrement allongée et effilée de la partie posté-

rieure du rostre, par le sillon qui se prolonge un peu moins vers la

pointe, et enfin par des petits méplats et des lignes latérales ana-

logues à ceux que l'on observe sur les flancs du Bel. Orbigniji.

Cette variété se retrouve bien dans les marnes valenginiennes

à Belemnites latus associée au Belemnite conicus, tel que l'a décrit
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Blainville, mais il est à remarquer que ce dernier n'a pas encore été

trouvé dans le Tithonique supérieur de Chomérac.

Les échantillons des calcaires de Berrias, du frère Eutliyme, se

rapportent également à la variété du Tithonique de Chomérac.

Collection Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Belemnites latus Blainville

1828. — Belemnites latus Blainville, Belemnites, p. 121, PI. V, fîg. 10.

M. Gevrey possède du Tithonique supérieur de Chomérac un très

grand exemplaire de cette espèce, tout à fait semblable aux nom-

breux échantillons que l'on rencontre généralement dans les marnes

qui forment la base du sous-étage valenginien, un peu au-dessous

des couches marneuses à petites ammonites ferrugineuses, par

conséquent à la limite du Jurassique et du Crétacé.

Cette espèce existe aussi dans le Tithonique supérieur de Berrias

Chandolas et Vogué (Ardèche), de la Porte de France, de Chatillon en

Diois, de Cabra (Andalousie) et de l'Algérie.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Belemnites ensifer Oppel

1868. — Belemnites ensifer Zittel, Stramberg, p. 36, PI. I, fig. 9 11,

Déjà signalée dans les calcaires marneux du Tithonique inférieur

du Pouzin, cette espèce se rencontre également dans les calcaires

du Tithonique supérieur de Chomérac et de Berrias, et parait se

continuer jusque dans les marnes à Belemnites latus.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol, des

Alpes Fribourgeoises et de Lémenc.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Belemnites tithonius Oppel

1868. — Belemnites tithonius Zittel, Stramberg, p. 37, PI. 1, fig. 12-13.

J'ai trouvé dans les calcaires de Chomérac de bons fragments de

cette espèce, suffisamment bien caractérisés par la forme irrégulière

des faces et des flancs, et par les arêtes saillantes qui les séparent.

Du Tithonique inférieur du Tyrol méridional, du Tithonique

supérieur de Stramberg et du Tithonique des Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey, ma collection.

Belemnites bipartitus Blainville

1827. — Belemnites bipartitus Blainv. Mém. sur les Bel. p. 113, PI. V, fig. 19.

1840.— do d" d'Orb. Pal. fr. Terr. crét. p 45, PI. m, fig. 6-12.

Je rapporte à cette espèce de nombreux petits fragments bien
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caractérisés par leur forme comprimée sur les côtés et par la pro-

fondeur des sillons latéraux. Ces caractères les rapprochent égale-

ment du Belemnites datensis E. Favre, du ïithonique des Alpes

Fribourgeoises, qui pourrait bien n'être qu'une variété du Bel. bipar-

ïzÏMs. Mais aucun de mes échantillons ne se termine par une pointe

un peu excentrique et obtuse comme dans l'espèce de M. E. Favre.

Du Tithonique supérieur de Chomérac ; le gisement principal est

dans les marnes à Belemnites latus du Valenginien.

Collection Gevrey, ma collection.

Belemnites Pilleti Pictet.

1868. — Belemnites Pilleti Pictet, Mel. paléont. p. 219, PI. XXXVI, fig. 7-9.

Je désigne ainsi deux petits exemplaires provenant, l'un des

calcaires de Chomérac et l'autre des calcaires de Berrias, remar-

quables par leur rostre quadrangulaire à angles émoussés et à

flancs déprimés.

Du Tithonique supérieur de Lémenc et des Alpes Fribourgeoises.

• Collection Gevrey, ma collection.

Belemnites Mayeri Gilliéron.

1873. — Belemnites Mayeri Gilliéron, Monsalvens, p. 205, PI. IX, fig. 1-2.

Cette espèce des Alpes Fribourgeoises n'est pas rare dans le

Tithonique supérieur de Chomérac, Du groupe des Belemnites à

forme comprimée, elle se distingue facilement par son rostre court

et trapu, sa section subrectangulaire à angles arrondis, son extré-

mité postérieure brusquement atténuée et pourvue d'une pointe

mucronée et enfin par une large dépression sur les flancs.

Du Tithonique supérieur ou Berriasien de Monsalvens (Alpes de

Fribourg).

Collection Gevrey, ma collection.

Nautilus Geinitzi Oppel.

1865.— Nautilus Geinitzi Qç^f\, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. XVI],p.546.

1866. — Nautilus aturioides Pictet, Bennas, p. 63, PI. II, fig. 1-2.

1868. — Nautilus Geinitzi Zittel, Stramberg, p. 45, PI. II, fig. 1-7.

J'ai recueilli dans le Tithonique supérieur de Chadouillers et de

Chandolas un nautile, absolument identique au Nautilus aturioides

Pictet, des calcaires de Berrias, que M. Zittel a réuni avec raison

au Nautilus Geinitzi Oppel, du Tithonique supérieur de Stramberg.

De ma collection.
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Lytoceras quadiisulcatum d'Orb. sp.

1840. — Ammonites quadrisulcatus d'Orb. Pal. fr. Terr, crét. PI. XLIX, fig. 1-3.

1868. — Lytoceras quadrisulcatum, Zittel, Stramberg, p. 71, PI. IX, fig. 1-5.

Cette espèce, que j'ai déjà signalée dans les calcaires marneux du

Pouzin, se retrouve également dans les calcaires berriasiens de

Chomérac, Berrias, Chadouillers, Vogué et Ghandolas.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol,

des Apennins, des Alpes et de l'Andalousie ; des marnes valengi-

niennes à petites ammonites ferrugineuses.

Collection Gevrey, ma collection.

Lytoceras sutile Oppel sp.

1868. — Lytoceras sutile, Zittel, Stramberg, p. 76, PL XII, fig. 1-5.

Les calcaires à Terebratula diphyoides de Chadouillers renferment

cette espèce, que j'ai déjà citée dans le Tithonique inférieur du

Pouzin. L'échantillon que j'ai rapporté est encore muni de son test

et montre bien les côtes fines, égales et légèrement flexueuses, telles

que M. Zittel les a figurées pi. 12., fig. 3.

Il est intéressant de retrouver dans les calcaires berriasiens de

l'Ardèche cette espèce telle qu'on la trouve dans le Tithonique supé-

rieur de Stramberg et dans le Tithonique inférieur du Tyrol, de

l'Apennin, de l'Andalousie et du Pouzin.

Je doute fort que les petites ammonites pyriteuses du Valengi-

nien, désignées sous le nom d'^ m. Juilleti d'Orb, appartiennent à

cette même espèce.

De ma collection.

Lytoceras Liebigi Oppel sp.

1868. — Lytoceras Liebigi Zittel, Stramberg, p. 74, PI. IX, fig. 7.

Les calcaires du Tithonique supérieur de Chomérac et de Berrias

contiennent de nombreux fragments de cette espèce, bien distincte

des autres Lytoceras par la forme de ses tours.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais, de la

Porte de France, de Lémenc, de l'Andalousie et de l'Algérie.

Collection Gevrey, ma collection.

Lytoceras Honnorati d'Orb. sp.

1840. — Ammonites Honnoratianus, d'Orb. Pal. fr. Terr. crét. p. 124, PI. XXXVII.

1868. — Lytoceras municipale, Zittel, Stramberg, PL VIII, fig. 5.

On trouve dans le Tithonique supérieur de Chomérac, Vogué,

Ghandolas, Berrias et Chadouillers, de grands exemplaires de cette
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espèce, munis de leur test et bien conformes aux échantillons si

bien figurés par M. Zittel.

C'est encore une des espèces caractéristiques de Stramberg ciue

l'on rencontre assez communément dans les couches berriasiennes

d'un grand nombre de régions.

Collection du frère Euthyme et ma collection.

Phylloceras silesiacum Oppel sp.

1867. ^— Ammonites Berriasensis, Pictet, Berrias, p. 70, PJ. XII, fig. 1.

1868. — Phylloceras Silesiacum, Zittel, Stramberg, p. 62, PL V, fig. 1-7.

Cette espèce du Tithonique de Stramberg est également très

répandue dans tout le Tithonique supérieur de l'Ardèche. Plusieurs

auteurs ont cru devoir la réunir à l'Am. Calypso d'Orb., avec laquelle

elle a, en effet, de très grands rapports, mais l'espèce tithonique a

ses sillons plus rapprochés et leur courbure est moins prononcée

que dans l'espèce valenginienne. Dans tous les cas, il me parait

impossible d'identifier à l'Am. Calypso l'Âjn. Berriasensis Pictet, qui

a des sillons beaucoup plus nombreux et presque droits.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais, d'Aizy, du

Tithonique des Carpathes, du Tyrol, de l'Apennin, de Sicile, des

Alpes Fribourgeoises, du Dauphiné, de l'Andalousie et de l'Algérie.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Phylloceras ptychoicwn Quenstedt, sp.

PI. XV, fig. 4.

1868. — Phylloceras ptychoicum, Zittel, Stramberg, p. 59, PL IV, fig. 3-9.

1879.— d" do E. Favre, Alpes Friboiirgeoises,p. 22, Pl.II, fig. 4-6.

Cette espèce n'est pas moins abondante dans le Tithonique supé-

rieur de l'Ardèche que dans les calcaires marneux du Tithonique

inférieur du Pouzin. On y distingue toujours les nombreux bour-

relets de la région externe, aussi bien sur les petits exemplaires

que sur les grands.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Véronais,

du Tyrol, des Alpes, de l'Apennin, de la Sicile, de l'Andalousie et

de l'Algérie.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Phylloceras ptychoicum Queenstedt, sp., var. inordinatum

PI. XV, fig. 5 et 6.

\^1^.—Phyllocerasptychoicum, 'Ej. Favre, Alpes Fribourgeoises,p.23, PL II,fig.4et5.

Il n'est pas rare de trouver à Chomérac, à Vogué et à Chandolas,

de petits exemplaires de Phi^Uoceras ptychoicum, présentant sur la
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région siphonale des bourrelets doubles et même triples, corres-

pondant à un seul sillon ombilical. M. E. Favre a fait figurer un

jeune individu de Dat (Alpes Fribourgeoises) sur lequel on voit

bien ces doubles bourrelets. Jusqu'à présent, je n'ai observé cette

particularité que sur des échantillons provenant du Tithonique

supérieur et comme, parmi les nombreux exemplaires du Titho-

nique inférieur du Pouzin que j'ai recueillis, aucun d'eux ne pré-

sente le moindre indice de dédoublement des bourrelets, je crois

utile de désigner cette variété sous un nom particulier, d'autant

plus que tous les individus à bourrelets doubles ou triples ne

paraissent avoir que trois ou quatre sillons ombilicaux, auxquels

correspondent un, deux ou trois bourrelets indistinctement.

Du Tithonique des Alpes Fribourgeoises.

Collection Gevrey, ma collection.

Haploceras elimatum Oppel, sp.

1868. — Ammonites elimatus, Zittel, Stramberg, p. 79, PL XIII, fig. 1-7.

On rencontre assez fréquemment dans les calcaires du Titho-

nique supérieur de Chomérac, Vogué et Berrias, des échantillons

de cette espèce absolument identiques à ceux du Tithonique infé-

rieur du Pouzin.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol,

de l'Andalousie et de l'Algérie.

Collection Gevrey, ma collection.

Haploceras tithonium Oppel

1868. — Ammonites tithonius ZUtel, Strambei'g, p. 82, PI. XIV, fig. 1-3.

M. Kilian a cru devoir réunir cette espèce à VHaploceras Grasia-

num d'Orb. duValenginien. Les exemplaires que j'ai recueillis dans

les calcaires de Chomérac sont bien conformes au type figuré par

M. Zittel : l'ombilic est plus petit, le dernier tour est plus haut et

surtout beaucoup plus épais que dans VHapl. Grasianum; les arêtes

du pourtour externe et de l'ombilic, si accusées dans cette dernière

espèce, sont moins marquées dans ÏHapL tithonium.

.

Du Tithonique supérieur de Stramberg.

De ma collection.

Haploceras Grasi d'Orb., sp,'

1840, — Ammonites Grasianm, d"Orb. Pal, fr, Terr. crét. p. 141, PI. XLIV.

Le Tithonique supérieur de Chomérac, Vogué, Chandolas et

Berrias renferme des Haploceras, qui paraissent bien appartenir à

l'espèce néocomienne figurée par d'Orbigny ; malheureusement les

XVIII 38
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exemplaires étant le plus souvent aplatis ou incomplets, certains

caractères peuvent échapper et leur détermination ne peut se faire

avec toute l'exactitude désirable. L'échantillon provenant de

Berrias et figuré par Pictet est identique à l'exemplaire figuré par

d'Orbigny; mais j'ai vu dans les collections du frère Euthyme et

de M. Gevrey» plusieurs exemplaires de grande taille, rapportés

jusqu'à ce jour à l'Hapl. Grasi et présentant sur la ligne siphonale

du dernier tour une carène bien marquée auprès de l'ouverture,

s'atténuant peu à peu et finissant par disparaître complètement.

Lorsque cette partie de la coquille vient à manquer, les échantil-

lons peuvent facilement être pris pour des HapL Grasi.

Collections Gevrey, du frère Euthyme et ma collection.

Haploceras Wolileri Oppel sp.

1868. — A^nmonites Wohleri Zittel Straraberg, p. 84, PI. XIV, fig. 84.

Je rapporte à cette espèce quelques gros fragments à'Haploceras

provenant des calcaires de Chomérac ; l'ombilic est très peu ouvert,

les tours, aplatis sur les flancs et arrondis au pourtour, sont ornés

sur la région externe de plis larges et espacés, devenant flexueux

tout en s'atténuant sur les flancs et visibles seulement à la fin du

dernier tour.

Du Tithonique supérieur de Stramberg.

De ma collection.

Haploceras carachtheis Zeuschner sp.

PI. XV, fig. 7 et 8.

1868. — Ammonites carachtheis Zitlel, Stramberg, PI. XV, fig. 1-3, p. 84.

Cette espèce est extrêmement abondante dans les calcaires ber-

riasiens de Chomérac
;
je l'ai rencontrée au même niveau à Vogué

et à Chandolas ; c'est une des espèces essentiellement jurassiques

qui montent jusque dans les couches les plus élevées du Berriasien.

On sait qu'elle est tout à fait caractéristique du Tithonique inférieur

et supérieur des Carpathes, du Tyrol, des Alpes, de l'Apennin et de

l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Haploceras leiosoma Oppel sp.

PI. XV, fig. 9, 10 et 11.

1868. — Ammonites leiosoma Zilte\, Stramberg, p. 86, PI. XIV, fig. 5-6.

On trouve assez souvent dans les calcaires de Chomérac de

petits Haploceras, qui présentent bien les caractères de cette espèce

du Tithonique supérieur de Stramberg et de Koniakau ; ils se dis-
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tinguent de VHapl. caraclitheis par une plus grande épaisseur, un
ombilic beaucoup plus petit, une ouverture dépourvue d'ailettes et

de sillons, et entin par les plis de la région externe qui sont plus

fins et moins nombreux.

Du Titlionique supérieur de Stramberg et de l'Algérie.

Collection Gevrey, ma collection.

Haploceras cristiferum Zittel sp.

PI. XV, fig. 12 et 13.

186S. — Ammonites cristifer Zittel, Stramberg, p. 17, Pi. iV, fig. 17.

J'ai recueilli dans les calcaires de Ghomérac plusieurs échantil-

lons de cette jolie petite espèce, caractéristique comme la précé-

dente du Tithonique supérieur de Stramberg et de Koniakau. Voisin

par ses flancs plats et son ombilic étroit de VHapl. leiosoma, VHapl.

cristiferum porte sur sa région siphonale et près de l'ouverture une
forte carène qui s'atténue rapidement et disparait vers le milieu de

la loge ; cette partie de la coquille est en même temps ornée de

côtes fines, très llexueuses, visibles surtout sur le pourtour externe

qu'elles traversent en forme de chevron et en coupant la carène

qui se trouve par ce fait dentelée.

Du Tithonique supérieur de Stramberg.

Collection Gevrey, ma collection.

Oppelia zonaria Oppel sp.

1868. — Oppelia zonaria Zittel, Stramberg, p. 91, PI. XV, fig. 4-5.

La collection du frère Euthyme renferme un exemplaire de cette

espèce, provenant des calcaires de Berrias; il est tout à fait con-

forme à l'échantillon figuré par M. Zittel.

Du Tithonique supérieur de Stramberg.

Collection du frère Euthyme.

Aptychios punctatus Voltz

1868. — Aptychus punctatus Zittel, Stramberg, p. 52, PI. 1, lîg. 13.

On rencontre assez fréquemment dans les calcaires de Ghomérac
de grands échantillons d'Aptychus qui sont bien identiques à ceux

du Tithonique inférieur du Pouzin.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol,

des Alpes, de l'Apennin, de la Sicile, de la Drôme, de l'Isère, de la

Savoie, de l'Andalousie et de l'Algérie.

Collection Gevrey, ma collection.
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Aptychus Beyrichi Oppel

1868. — Aptychus Beyrichi Zittel, Stramberg, p. 54, PI. I, fig. 16-19.

On trouve encore à Chomérac de petits Aptychus, qui appar-

tiennent incontestablement à cette même espèce, que j'ai également

signalée dans le Tithonique inférieur du Pouzin.

Du Tithonique inférieur et supérieur des Carpathes, du Tyrol,

de l'Apennin, de la Sicile, etc., etc.

Collection Gevrey, ma collection.

Aptychus Seranonh Goquand

1841. — Aptychus Seranonis Coq. Bull. Soc. Géol. l"sér.,t. XII, p. 390,P1. IX, fig. 13.

1867. — do do Pictet, Berrias, p. 123, PL XXVIII, fig. 8 à 10.

Quelques échantillons de Chomérac, à côtes fines et sinueuses,

me paraissent devoir se rapporter à cette espèce, signalée depuis

longtemps par Pictet dans les calcaires de Berrias.

Collection Gevrey, ma collection.

Holcostephanus Narbonensis Pictet, sp.

1867. — Ammonites Narbonensis Pictet, Berrias, PI. XVII, fig. 1. 2.

Cette espèce de Berrias n'est représentée que par des fragments

dans le Tithonique supérieur de Chomérac, mais ceux-ci sont

suffisamment bien caractérisés par leur ombilic très ouvert, par

le développement des tubercules et du bourrelet qui les continue

et par la multiplication des côtés intermédiaires, plus courtes que

celles qui naissent des tubercules.

Du Tithonique supérieur de Cabra.

Collection Gevrey.

Holcostephanus pronus Oppel, sp.

PI. XV, fig. 14, 15 et 16.

1868. — Ammonites pronus Zittel, Stramberg, p. 91, PI. XV, fig. 8-11.

J'ai trouvé dans les calcaires du Tithonique supérieur de Cho-

mérac et de Chandolas plusieurs exemplaires de cette espèce, bien

caractérisés par leurs côtes en forme de chevrons et interrompues

sur la région siphonale. Dans le jeune âge, les tubercules de l'om-

bilic disparaissent et les côtes restent simples.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais, des Alpes

Fribourgeoises, de Lémenc et de l'Andalousie,

Collection Gevrey, ma collection.
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Holcostephanus Negreli Math., sp.

PI, XV, fig. 17 et 18.

1880. — Ammonites Negreli Math, Rech. pal,, PI, B, 27, fig, 1.

1889, — Holcostephanus Negreli Kilian, Andalousie, p. 646, Pi. XXVII, fig. 5.

Cette espèce n'est pas rare dans les calcaires berriasiens de

Cliomérac, Vogué et Chandolas ; on la trouve aussi bien dans les

calcaires marneux que dans les bancs brêchoïdes. Les exemplaires

que je possède sont conformes à l'échantillon du Tithonique supé-

rieur de Cabra (Andalousie), décrit et figuré par M. Kilian. J'ai

recueilli un individu jeune, sur lequel on voit encore les trois

constrictions, dirigées en avant et coupant obliquement les côtes,

mais les tubercules de l'ombilic sont remplacés par des côtes

saillantes qui deviennent plus fines après le point de bifurcation.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie, des Hautes-Alpes, de

la Drôme et des Basses-Alpes.

Collection Gevrey, ma collection.

Holcostephanus Grotei Oppel, sp.

1867, — Ammonites Astieri Pictet, Mél. pal,, PI. XXXVIII, fig. 8.

1868. — do Groteanus Zittel, Stramberg, p, 90, PI, XVI, fig. 1-4.

Les collections de M, Gevrey et du frère Euthyme renferment

plusieurs échantillons de cette espèce, provenant des calcaires de

Berrias, où d'ailleurs elle a été signalée depuis longtemps. J'ai

également recueilli moi-même dans les calcaires berriasiens de

Chandolas et de Chomérac des exemplaires qui, par leurs tours

étroits et leur forme globuleuse, ne peuvent appartenir qu'à cette

espèce.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais, de l'Anda-

lousie et du Jurassique supérieur de l'Inde (Thibet).

Collections Gevrey, du frère Euthyme et ma collection.

Perisphinctes Richteri Oppel, sp.

PI, XVI, fig. 1.

1868. — Ammonites Richteri Zittel, Stramberg, p. 108, PI, XX, fig, 9-12,

Cette espèce, essentiellement caractéristique du Jurassique supé-

rieur et particulièrement du Tithonique, existe également dans le

Tithonique supérieur de Chomérac ; les exemplaires, quoique

généralement de petite taille, sont faciles à reconnaitre à leur faible

épaisseur et à la grande inflexion des côtes sur la région externe.

J'en ai recueilli moi-même deux échantillons, dont un de grande
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taille, dans les bancs les plus élevés de l'assise, presque au contact

des marnes valenginiennes.

Du Tithonique supérieur de Slramberg, du Véronais, des Alpes

et de l'Andalousie; du Tithonique inférieur du Tyrol méridional

et de l'Apennin central.

De ma collection.

Perisphinctes Lorioli Zittel sp.

PI. XVI, fig. 2.

1868. — Ammonites Lorioli Ziltel, Stramberg, PI. XX, flg. 6-8.

1889. — Perisphinctes Lorioli Kilian, Andalousie p. 652, PI. XXVIll, fig. 3.

Les calcaires berriasiens de Chomérac et de Vogué renferment de

nombreux fragments de cette espèce, bien caractérisés par leur peu

d'épaisseur, des flancs presque plats, une région externe régulière-

ment arrondie, des côtes espacées, peu flexueuses, se bifurquant

vers le milieu des tours et passant directement et sans interruption

sur la région siphonale.

Quelques exemplaires, à côtes plus flexueuses et dont la bifurca-

tion se fait plus près du pourtour externe, me paraissent identiques

au fragment de Cabra figuré par M. Kilian.

Du Tithonique supérieur de Koniakau,des Alpes Fribourgeoises,

de la Drômeetde l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Perisphinctes sublorioli Kilian

1889. — Perisphinctes sublorioli Kilian, Andalousie, p. 652, PL XXXIII, fig. 4.

Je désigne ainsi plusieurs fragments du Tithonique supérieur de

Chomérac, voisins de l'espèce précédente, mais s'en distinguant

bien par des tours beaucoup plus épais, des côtes légèrement plus

flexueuses, plus infléchies en avant sur le pourtour externe et

quelquefois trifurquées.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Perisphi7ictes Pouzinensis, sp. nov.

PI, XVI, fig. 3.

Je rapporte à cette espèce du Tithonique inférieur du Pouzin,

deux exemplaires des calcaires de Chomérac, dont l'un a 45 mill.

de diamètre et l'autre 30 mill. La bifurcation des côtes se fait bien

un peu plus près du pourtour externe, mais tous les autres carac-

tères sont identiques.

Du Tithonique inférieur du Pouzin.

Collection Gevrey.



1890 A. ÏOUCAS.— FAUNE DKS COUCHES TITHONIQUES DE l'aRDÈCHE 599

Perisphinctes eudichotomus Zittel sp.

PI. XVI, fig. 4.

1868. — Ammonites eudichotomus Zittel, Stramberg, p. 112, PI. XXI, fig. 6-7.

Cette espèce paraît être assez abondante dans les calcaires de

Chomérac ; les échantillons que j'ai examinés ne me laissent aucun

doute sur leur parfaite identité avec les exemplaires de Stramberg,

figurés par M. Zittel.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, de Lémenc; du Titho-

nique inférieur du Tyrol, de l'Apennin, du Pouzin, de l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Perisphinctes transitorius Oppel sp.

PI. xvi, fig. 5 et 6.

1868. — Ammonites transitorius Zittel, Stramberg, p. 103, PI, XXII, fig. 1-6.

Quelques petits exemplaires, recueillis dans les calcaires de Cho-

mérac, très voisins de l'espèce précédente, semblent cependant par

leurs côtes plus serrées et plus nombreuses devoir être rapportés au

Perisph. transitorius.

Un grand fragment, provenant des calcaires de Berrias, a été

reconnu par M. Zittel comme appartenant bien à cette espèce.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, de Lémenc, des Alpes

Fribourgeoises et de l'Andalousie, du Tithonique inférieur du Tyrol.

Collection Gevrey, ma collection.

Perisphinctes senex Oppel sp.

PI. XVI, fig. 7 et 8.

1868. — Ammonites senex Zittel, Stramberg, p. 113, PI. XXIII, fig. 1-3.

J'ai recueilli dans le Tithonique supérieur de Chomérac plusieurs

exemplaires de cette espèce du groupe du Perisph. transitorius,

mais bien caractérisée par un ombilic plus étroit, par des côtes

plus nombreuses et plus fines, laissant toujours sur la ligne sipho-

nale une bande lisse bien apparente.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais et de

l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Hoplites Privasensis Pictet sp.

PI. XVII, fig. 1.

1867. — Ammonites Privasensis, Pictet, Mél. pal., PI. XVIII, fig. 1-2, p. 84,

1868.— » » Pictet, » p. 245.

Je comprends sous cette dénomination plusieurs échantillons des
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calcaires berriasiens de Ghomérac, présentant bien les caractères

signalés par Pictet, au sujet de la distinction entre cette espèce et

VHopl. Calisto d'Orb. Ils ont les côtes moins nombreuses, plus

droites et beaucoup plus écartées que dans VHopl. Calisto; ces côtes

se bifurquent un peu après le milieu du tour, et la bifurcation est

précédée d'un petit renflement imitant quelquefois un faible tuber-

cule; l'ombilic est plus grand (0,40), la ligne siphonale est plate et

peu enfoncée.

Diamètre du plus grand exemplaire 52"/°'

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre. 0.34

Epaisseur d° .0.25
Diamètre de l'ombilic do .0.40

Cette espèce se trouve également dans les calcaires berriasiens de

Berrias, Vogué, Chandolas et dans les calcaires blancs qui les sup-

portent.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, des Alpes, de la Drôme,

de l'Andalousie et de l'Algérie.

Collections Gevrey, du frère Euthyme et ma collection.

Hoplites Calisto d'Orb. sp.

PI. XVII, fig. 2.

1849. — Ammonites Calisto d'Orb. Pal. fr. Terr. jur., p. 55, pi. 213, flg. 1-2.

1868. — » » .Pictet. Mél. Pal. PI. XXXVIII, fig. 3 et 4.

Les calcaires berriasiens de Chomérac, Vogué, Chandolas et

Berrias renferment un grand nombre d'Hoplites appartenant à cette

espèce, que l'on peut considérer comme une des plus caractéris-

tiques du Tithonique supérieur.

L'exemplaire représenté pi. XVII, fig. 2, est tout à fait conforme au

type de VAyn. Calisto, tel que d'Orbigny et Pictet l'ont décrit et

figuré ; les côtes plus serrées, plus nombreuses et plus flexueuses

que dans VHopl. Privasensis, se bifurquent vers le milieu des flancs
;

l'ombilic est plus étroit (0.32), l'excavation sur la ligne siphonale

est assez profonde dans la partie cloisonnée et presque nulle dans

le commencement de la loge, où l'interruption des côtes est marquée

par une bande lisse, bien apparente, mais qui s'efface près de

l'ouverture, les côtes passant ensuite sans s'interrompre sur tout

le pourtour externe. Un exemplaire plus jeune montre plusieurs

côtes simples, comme on les voit dans les tours intérieurs de

l'échantillon figuré par d'Orbigny. Parmi les nombreux exemplaires

voisins de cette espèce, recueillis dans l'Ardèche et particulière-

ment à Chomérac, j'ai pu reconnaître plusieurs formes présentant



1890 A. TOUCAS.— FAUNE DES COUCHES TITHONIQUES DEL'aRDÈCHE 601

des caractères distinctifs assez importants pour pouvoir les désigner

sous un nom particulier :

1° Variété subcalisto PI. XVII, fig. 3 et 4.

Celte forme assez commune diffère du type par un ombilic plus

grand (0.38), par ses côtes un peu moins flexueuses, moins serrées

dans la partie cloisonnée et se bifurquant plus tard vers le tiers

externe des flancs.

2° Variété Berthei PI. XVII, fig. 3 et 6.

Je possède plusieurs exemplaires de cette variété, qui se rattache

à VHo'pl. CaU'sto par la largeur de son ombilic, la forme et l'apla-

tissement des tours et le point de bifurcation des côtes au milieu

des flancs ; mais elle s'en distingue par des côtes beaucoup plus

espacées, très peu flexueuses, très épaisses surtout sur le pourtour

externe, où elles sont assez infléchies en avant, de façon à se ter-

miner en forme de chevrons sur la ligne siphonale, laissant

entre elles un sillon très étroit.

3° Variété Chomeracensis PI. XVII, fig. 7 et 8.

Je désigne sous ce nom une variété de VHoplites Calisto, ayant

dans la partie cloisonnée presque toutes ses côtes simples, espacées,

infléchies en avant sur le pourtour externe, où elles se terminent

par un petit tubercule assez saillant; la coquille conserve encore

dans la loge un grand nombre de côtes simples, les autres se

bifurquent vers le milieu des flancs.

.
4° Variété Oppeli.

M. Kilian a déjà proposé d'appeler ainsi VAm. Calisto Zittel,

(Stramberg PI. XX, fig. 1-4). Je rapporte à cette variété plusieurs

exemplaires à ombilic plus ouvert et à tours plus épais que

VHopUtes Calisto type; les côtes, épaisses et beaucoup plus espa-

cées, sont légèrement infléchies en avant.

Du Tithonique supérieur de Stramberg et Koniakau, des Alpes

suisses, de Lémenc, de l'Isère, de la Drôme, des Basses-Alpes et

de l'Andalousie.

Collections Gevrey, du frère Euthyme et ma collection.

Hoplites delphinensis Kilian

1889. — Eoplites delphinensis Kilian, Mission d'Andalousie, p. 662, fig. 1.

On trouve assez souvent dans le Tithonique supérieur de Cho-

mérac des Hoplites, du groupe de VHoplites Calisto, présentant sur
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le tiers externe des flancs la dépression signalée par M. Kilian sur

des échantillons de Cabra. Ce caractère n'est peut-être pas suffisant

pour établir une espèce nouvelle ; il paraîtrait plus rationnel de

maintenir cette espèce comme une simple varité de VHoplites Calisto.

Du Tithonique supérieur de la Drôme et de l'Andalousie. Collec-

tion Gevrey et ma collection.

Hoplites carpathicus Zittel sp.

PL XVII, fig.9, 10,11.

18G8. — Ammonites carpathicus Zitlel, Stramberg, p. 107, PI. XVIII, fig. 4-5.

Cette espèce, qui est assez abondante dans les calcaires berria-

siens de Chomérac, fait encore partie du groupe des Hoplites

dépourvus de tubercules. Voisine de VHoplites Calisto par sa forme

générale, elle s'en distingue par un ombilic un peu plus étroit, par

ses côtes plus fines, plus nombreuses, peu flexueuses, simplement

dirigées en avant et se bifurquant généralement vers le tiers externe

des flancs.

On trouve aussi à Chomérac une variété de VHoplites carpathicus,

à côtes encore plus fines, plus serrées, un peu plus flexueuses et

plus fortement dirigées en avant ; elle est figurée PL XVII, fig. 10

et 14.

Du Tithonique supérieur de Koniakau, du Véronais, de la Drôme
et de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Hoplites Boissieri Pictet sp.

PI. XVIII, fig. 1.

1867. — Ammonites Boissieri Pictet, Mél. pal., Berrias, p. 79, PI. XV.

Cette espèce se rencontre assez souvent dans les calcaires berria-

siens de Vogué, Chandolas et Berrias, je l'ai trouvée au même
niveau dans les calcaires bréchoïdes de Chomérac, associée à la

faune de Stramberg. Tous les exemplaires sont ornés de tubercules

ombilicaux d'où naissent le plus souvent deux côtes flexueuses,

entre lesquelles s'intercalent quelquefois d'autres côtes égales ou

un peu plus petites. Ces côtes sont à peu près droites jusqu'un peu

au-delà du milieu du tour, puis elles s'infléchissent en arrière pour

revenir en avant; très peu restent simples, le plus grand nombre se

multiplient par bifurcation ou par intercalation, traversent le

pourtour externe sans former de tubercules mais en s'interrompant

au milieu, où elles laissent une ligne siphonale lisse.

L'Hoplites Boissieri est une des espèces les plus caractéristiques

du Berriasien; elle a été trouvée à ce niveau au Mont Ventoux, à la
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montagne de Lure, dans la chaîne des Bourbes, dans la Savoie et

dans les Alpes Suisses.

Collections Gevrey, du frère Euthyme et ma collection.

Hoplites abscissus Oppel sp.

PI, XVIII, fig. 2.

1868. — Ammonites abscissus Zittel, Stramberg, PI. XIX, fig. 1-4.

Je rapporte à cette espèce plusieurs fragments provenant des

calcaires bréchoïdes de Chomérac, et quelques grands exemplaires

ferrugineux recueillis dans les calcaires berriasiens de Chandolas.

Très voisins de l'espèce précédente, ils s'en distinguent par les

tubercules ombilicaux qui paraissent n'exister qu'à la fin du dernier

tour seulement et par une inclinaison un peu plus grande des

dernières côtes.

Comme ces caractères ne paraissent pas très constants, il pour-

rait très bien se faire que cette espèce de Stramberg ne fût qu'une

variété de VHoplites Boissieri, à laquelle elle semble d'ailleurs se

relier par des passages, ainsi que l'ont déjà constaté MM. Haug et

Kilian sur des exemplaires des calcaires berriasiens de la Faurie

(Hautes-Alpes).

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Berriasien de la

Faurie (Hautes-Alpes).

De ma collection.

Hoplites progenitor Oppel sp.

PI. XVIII, fig. 3 et 4.

1868. — Ammonites progenitor Zittel, Stramberg, p. 99, PI. XVIII, lig. 3.

Cette petite espèce se rapproche des deux précédentes par ses

tubercules ombilicaux ; elle en diffère par ses côtes relativement

plus espacées et plus fortes, surtout sur le pourtour externe, où

elles se terminent par un léger renflement. On la trouve dans les

calcaires bréchoïdes berriasiens de Chomérac.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais et de

l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Hoplites occitanicus Pictet sp.

PI. xviii, fig. 5.

1867. — Ammonites occitanicus Pictet, Mél. pal., Berrias, p. 81, PI. XVI, fig. 1.

Cette espèce, essentiellement caractéristique du Berriasien, se

trouve fréquemment dans les calcaires bréchoïdes de Chomérac au

milieu de la faune de Stramberg. Tous les exemplaires que j'ai



604 A. TOUCAS.— FAUNE DES COUCHES TITHONIQUES DE l'aRDÈCHE 16 juin

recueillis sont bien caractérisés par leur forme très comprimée et

leur ombilic assez étroit; les tubercules de l'ombilic sont assez

apparents ; les côtes, nombreuses et serrées au pourtour externe,

s'étendent jusqu'au tiers externe des flancs et sont ensuite très

atténuées, surtout dans l'âge adulte.

UHoplites Gccitanicus se rencontre partout où on a signalé les

calcaires berriasiens ; elle a également été citée dans le Tithonique

supérieur du Véronais et de l'Andalousie.
'

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Hoplites Dalmasi Pictet sp.

PI. XVIII, fig. 6.

1867. — Anuiionites Dalmasi Pictet, Mél. pal. Berrias, p. 73, PI. XII, fig. 4.

1889. — Hoplites ? Dalmasi, Kilian, Mont, de Lure, p. 420, fig. 57 et 38.

Les calcaires bréchoïdes du Tithonique supérieur de Chomérac
renferment de nombreux exemplaires de cette espèce, également

caractéristique des calcaires de Berrias. Un échantillon de la

collection de M. Gevrey a sensiblement les mêmes dimensions que
celui que M. Kilian a décrit et figuré dans sa thèse sur la montagne
de Lure :

Diamètre de l'exemplaire 60"'/"'

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre. 0.35

Epaisseur d" .0.23
Diamètre de l'ombilic d» .0.38

L'ombilic de l'exemplaire, figuré par Pictet, est un peu moins
ouvert (0.30), mais cette différence paraît tenir à une légère défor-

mation de cet échantillon, le seul, d'ailleurs, que Pictet ait eu entre

les mains. Tout le reste de l'ornementation est bien conforme aux
descriptions de ces deux auteurs : l'ombilic est orné de 28 tuber-

cules allongés, recourbés et dirigés en avant, donnant chacun

naissance sur les flancs à deux ou trois côtes sinueuses, infléchies

en avant, bien apparentes sur les tours intérieurs. Dans le jeune

âge, ces côtes se continuent jusqu'au pourtour externe, où elles

sont interrompues de manière à former sur la ligne siphonale,

d'abord un sillon, puis une simple bande lisse ; dans l'âge adulte,

elles s'atténuent considérablement, au point que, sur la fin du
dernier tour, la coquille ne montre plus que les tubercules de

l'ombilic et les côtes dégénèrent en simples ondulations.

Collection Gevrey et ma collection.



1890 A. TOUCAS.— FAUNE DES COUCHES TiTHONiQUES DE l'arDÈGHE 605

Hoplites Euthyrai Pictet sp.

PI. XVIII, fig. 7.

1867. — Ammoniles Euthymi Pictet, Mél. pal., Berrias, p. 76, PI. XIII, fig. 3.

Je rapporte à cette espèce un bon fragment d'Hoplites, à trois

rangées de tubercules, recueilli dans les calcaires brèchoïdes du
Tithonique supérieur de Chomérac; il est très voisin du type" figuré

par Pictet, PL XIIl, lîg.3, les flancs sont très peu convexes, le pour-

tour externe est plat et séparé des flancs par un angle presque droit
;

l'ombilic est très grand, l'ouverture à peu près rectangulaire. Les

côtes principales, au nombre de cinq sur un tiers du dernier tour,

traversent un premier tubercule au bord de l'ombilic, puis un

deuxième au milieu des flancs
;
quelques-unes restent simples, la

majorité se divise en deux branches, une ou deux côtes plus

courtes s'intercalent entre les côtes principales sans dépasser en

dedans le milieu des flancs. Presque toutes ces côtes vont se ter-

miner au pourtour par un renflement formant une troisième rangée

de tubercules et laissant ainsi sur la ligne siphonale une bande

lisse très large.

Cette espèce parait excessivement rare; je ne connais de Berrias

que l'exemplaire de la collection de Malbos, figuré par Pictet, et

un très petit échantillon de la collection du frère Euthyme. Pictet

en a reconnu deux fragments du Berriasien des environs de

Chambéry.

De ma collection.

Hoplites Malbosi Pictet sp.

1867. — Ammonites Malbosi Pictet, Mél. pal., Berrias, p. 77, PI, XIV, fig. 1. 2.

On trouve dans les calcaires brèchoïdes du Tithonique supérieur

de Chomérac quelques fragments qui paraissent bien appartenir

à cette espèce du Berriasien. Les tours sont plus arrondis, plus

épais et moins hauts que ceux de VHoplites Euthymi ; les côtes plus

ou moins effacées sur la région siphonale sont assez régulières

dans le jeune âge, tandis que dans l'adulte les côtes tuberculeuses

sont plus saillantes et les côtes intermédiaires s'atténuent forte-

ment à partir du milieu des flancs.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.
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Hoplites Cliaperi Pictet sp.

PI. XVIII, fig. 8.

1868. — Ammonites Chaperi Picicl, Mél. pal., p. 242, PI. XXXVII, fig. 1-3.

J'ai recueilli plusieurs bons fragments de cette espèce dans les

calcaires bréchoïdes du Titbonique supérieur de Chomérac. Les

tours sont plats et beaucoup plus hauts qu'épais, comme dans

VHoplites Euthymi', mais les côtes droites jusqu'au deuxième
tubercule sont ensuite assez infléchies en avant et se terminent

sur le pourtour externe sans former une troisième rangée de tuber-

cules. Les côtes tuberculeuses et les côtes intercalées paraissent

plus nombreuses et moins fortes que dans VHoplites Euthymi.

Dans l'âge adulte, les grandes côtes tuberculeuses s'atténuent entre

les deux rangées de tubercules, qui restent seuls apparents.

Quelques exemplaires ayant plusieurs tubercules médians effacés,

me paraissent n'être qu'une simple variété de \Hoplites Chaperi.

Du Titbonique supérieur d'Aizy, de la Drôme, des Basses-Alpes

et de l'Andalousie.

De ma collection.

Hoplites Botellœ Kilian

PL XVIII, fig. 9 et 10.

1889, — Hoplites Botellœ Kilian, Mission d'Andalousie, p. 664, fig. 2.

Diamètre du plus grand exemplaire 32'"/'°

Largeur du dernier tour par rapport au diamètre. 0.42

Epaisseur d» . 0.23

Diamètre de l'ombilic d" , 0.32

J'ai examiné deux bons exemplaires de cette espèce, que l'on

trouve également dans les calcaires bréchoïdes du Titbonique supé-

rieur de Chomérac ; ils sont tout à fait conformes à la description

donnée par M. Kilian.

Très voisine de V Hoplites Chaperi, cette espèce parait s'en distin-

guer par ses côtes fasciculées, plus flexueuses, surtout dans le

jeune âge, et par les tubercules du milieu des flancs, qui sont

distribués d'une façon tout à fait irrégulière.

Les jeunes exemplaires d'Hoplites Botellœ ont beaucoup de

rapports avec les jeunes Hoplites progenitor ; comme dans cette

dernière espèce, les côtes en faisceau naissent de petits tubercules

faisant saillie au bord de l'ombilic et sont brusquement interrom-

pues sur le pourtour externe, où elles se renflent légèrement de

chaque côté d'une bande lisse médiane; mais dans VHoplites
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progenitor, les côtes sont moins flexueuses et il n'y a aucune trace

de la deuxième rangée de tubercules.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie.

Collection Gevrey, ma collection.

Hoplites Vasseuri Kllian

1889.— Hoplites Vasseuri Kilian, Mission d'Andalousie, p. 663, PI. XXX, fig. 2.

Cette espèce, que j'ai recueillie dans les calcaires bréchoïdes de

Chomérac, fait encore partie du groupe de XHoplites Chaperi
;

elle s'en distingue par une ornementation plus fine sur les flancs,

par l'absence de la seconde rangée de tubercules, et enfin par un
aplatissement beaucoup plus grand.

Du Tithonique supérieur d'Andalousie.

De ma collection.

Hoplites Macphersoni? Kilian

1889.— Hoplites Macphersoni Kilian, Mission d'Andalousie, p. 668, pi. XXXI, fig. 2.

Je désigne sous ce nom quelques fragments ^Hoplites, prove-

nant des calcaires bréchoïdes de Chomérac, montrant une rangée

de tubercules ombilicaux ainsi que quelques rares tubercules vers

le milieu des flancs ou sur le pourtour externe.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie.

De ma collection.

Hoplites Andreœi Kilian.

1889. — Hoplites Andreœi Kilian, Mission d'Andalousie, p. 670, PL XXXII, fig. 1.

Je possède, des calcaires bréchoïdes de Chomérac, quelques bons
fragments de cette espèce, présentant bien l'ornementation irrégu-

lière signalée par M. Kilian ; le sillon de la région siphonale est

aussi très accentué ; malgré ces différences, cette espèce pourrait

bien n'être qu'une des nombreuses variétés de VHoplites Malbosi.

Du Tithonique supérieur de l'Andalousie.

De ma collection.

Hoplites Kœllikeri Oppel sp.

PI. XVIII, fig. 11.

1868. — Ammonites Kœllikeri Zittel, Stramberg
; p. 98, PI. XVIII, fig. 1-2.

Les calcaires bréchoïdes de Chomérac renferment de petits échan-
tillons de cette espèce ; ils sont ornés de fortes côtes interrompues
sur la région siphonale et de deux rangées de tubercules assez

régulièrement disposés vers le milieu des flancs et sur le pourtour
externe.
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Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais et de

l'Andalousie.

Collection Gevrey et ma collection.

Hoplites microcanthus Oppel sp.

PI. XVIII, fig. 12.

1868. — Ammonites microcanthus ZM^X, Stramberg, p. 93, PL XVII, fig. 1-5.

Je rapporte à cette espèce deux petits exemplaires pris dans les

calcaires hréchoïdes de Chomérac ; voisins de VHoplites Kœllikeri,

ils ont des côtes un peu plus serrées, plus droites et moins tuber-

culeuses surtout sur le pourtour externe.

Du Tithonique supérieur de Stramberg, du Véronais, de Sisteron,

de Lémenc, de l'Algérie et de l'Andalousie.

Du Tithonique inférieur du Tyrol.

Collection Gevrey, ma collection.

Peltoceras Cortasari Kilian.

1889.— Peltoceras Cortazari Kilian, Mission d'Andalousie, p. 674, PL XXXIIl,
tig. 1-3.

Je crois pouvoir attribuer à cette espèce quelques bons fragments

recueillis dans les calcaires bréchoïdes de Chomérac ; les tours, un

peu plus épais que larges, sont ornés de fortes côtes simples,

bifurquées ou trifurquées vers le milieu des flancs, ces dernières

portant un fort tubercule au point de division ; toutes ces côtes

passent sur le pour tour externe sans interruption et en s'inclinant

un peu en avant.

Du Tithonique supérieur de Stramberg et de l'Andalousie.

De ma collection.

Peltoceras Breveti ? Pomel.

1889. — Amiiionites Breveti Pomel, Berriasien de LAlgérie.

Un petit fragment, malheureusement fort incomplet, provenant

des calcaires bréchoïdes de Chomérac, se rapproche par ses orne-

ments de l'espèce algérienne ; on distingue bien sur le pourtour

externe de nombreuses côtes fortement infléchies en avant, tandis

que les grosses côtes qui partent de l'ombilic sont droites et

s'eiïacent complètement au milieu du tour, laissant ainsi entre elles

et les côtes du pourtour une bande lisse bien apparente.

Du Berriasien de l'Algérie.

De ma collection.
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Pleurotomaria. - Fragment de tour paraissant appartenir au

Pleurotomaria berriasensis Pictet (Mél.pal., PL XIV, fig. 1).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Pholadomija Malbosi Pictet (Mél. Pal. 1867, PL XIX, fig. 3).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Hœera cfr. Lorioli Bœhm (Stramberg, 1883, PL LUI, fig. 3).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey et ma collection,

Corbula Pichleri Zittelf^lt. Tithon., 1870, PL XXXVI, fig. 8, p. 237

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Corbis Dainesi? Boehm (Stramberg, 1883, PL LIV, fig. 1-4).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Isocardia Zitteli Boehm (Stramberg, 1883, PL LIV, fig. 8-10).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Modiola Lorioli? Zittel {Mit. Tithon, 1870, PL XXXVI, fig. 10 etll).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection,

^wce/i!acannafaParonasp,; (Ki]ian,Mission d'Andalousie,Pl.XXXIIT,

fig. 5, p. 679).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Mtjtilus cfr. Cuvieri Math.; (Pictet Mél. pal., PL XL, fig. 2 et 3).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Pecten Astieri d'Orb. (Prodrome, t. II, p. 83).

Pecten Euthymi Fictet (Mél. pal., PL XXI, p. 96, 1867).

Brèches berriasiennes de Chomérac et calcaires de Berrias.

Ma collection.

Hinnites occitanicus Pictet (Mél. pal., PL XXII, p. 97, 1867.

Brèches berriasiennes de Chomérac, calcaires de Berrias,

Collection Gevrey.

Lima Marbodi Boehm (Stramberg, 1883, PL LXTX, fig. 10-12.)

Brèches berriasiennes de Chomérac,

Collection Gevrey.

XVIII 3^
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Lma paradoxa Zittel (^It. Tithon. 1870, PI. XXXVI, fig. 17-19).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey.

Placunopsis tatricaZiUel (JElt.Tithou, 1870, PI. XXXVI, fig. 24-25).

Brèches berriasiennes de Ghomérac. Calcaires de Berrias, Chan-

dolas, Vogué.

Collections Gevrey, du frère Euthynie, ma collection.

Placunopsis granifera Boehm (Stramberg, 1883, PI. LXX, fig. 17).

Brèches berriasiennes deChomérac, calcaires berriasiens deVogué.

Collection Gevrey, ma collection.

Ostrea fAlectryonia) strambergémis Boehm (Stramberg, 1883,

PL LXX, fig. 24-26).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.

Ostrea (Alectryonia) rastellaris Mïmst, var. worac/ca Boehm (Stram-

berg, 1883, PL LXX, fig. 27-30).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Ostrea (Exogyra) sp.nov.,du groupe del'Osfrm Couloni, m-ài's, moins

anguleuse dans sa forme et dans ses stries d'accroissement.

Brèches berriasiennes et calcaires marneux de Chomérac.

Ma collection.

Pygope janitor Pictetsp. (Mél.pal, 1867, PL XXX, fig. 1-3). Tous les

exemplaires recueillis ont leurs lobes soudés,aucun échantillon n'a

ses lobes disjoints, comme ceux du Tithonique inférieur du Pouzin.

Calcaires bréchoïdes de Chomérac, calcaires de Berrias, Chandolas

et Vogué.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Pygope rupicola Zittelsp. (^It. Tithon., 1870, PL XXXVIII,fig. 1 et 2).

Calcaires de Berrias.

Ma collection.

Pygope dïp%oidesd'Orbsp.(Pictet,Mél. pal., 1867, Pl.XXIII,fig. 1-8).

Quelques exemplaires n'ont de canal médian que sur une partie

du bourrelet et pourraient tout aussi bien être pris pour des

Pygope janitor, ce qui me fait supposer que cette espèce peut

n'être qu'une simple variété.

Calcaires berriasiens de Chomérac, Berrias, Chandolas, Vogué,

Chadouiller,

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.
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Tereb-atula bisaffarcinata Schlotheim, in de Loriol (Mém. Soc. pal.

Suisse, vol. V,p. 167, PI. XXIII, fig. 6-7).

Brèches berriasiennes deChomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Terebratula Zieteni de Loriol . (Mém. Soc. pal. Suisse, vol. V, p. 168,

PL XXIII, fig. 8-12).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.

Terebratulina gratianopolitensis Pictet (Mél. pal., p. 269, PL XLI,

fig.4-7).

Brèches berriasiennes de Ghomérac, calcaires de Berrias, Chan-

dolas. Vogué.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Terebratula moravica Glocker (Suess, Stramberg, 1858, p. 29, PL II,

fig. 4-6).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Terebratula Bauhini? Etallon in Douvillé (Bull. soc. se. hist. et

nat. de l'Yonne, 2^ sem. 1885, p. 76, PL I, fig. 7).

Brèches jberriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey.

Terebratula Bilimeki Suess (Stramberg, PL I, fig. 7-9).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Terebratula carpathica Zittel (iElt. Tithon, PL XXXVIII, fig. 6-8).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Terebratula datensis E. Favre(Mém. Soc. pal. Suisse, vol. VI, p. 55,

PL IV, fig. 11-13.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection,

Terebratula farcinata Douvillé (Bull. Soc. Se. hist. et nat. de l'Yonne,

2e sem. 1885, p. 84, PL m, fig. 4-5.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.

Terebratula Tycliaoiensis Suess (Stramberg, 1838, PL III, fig. 2-4).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Collection Gevrey, ma collection.
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Terebratula hippopus Rœmer
;
(PictetMél. pal., 1867, Pi. XXVI, fig. 3).

Brèches berriasiennes de Chomérac, calcaires de Berrias.

Collection Gevrey, ma collection.

Glossothijris subcanalis MùustQT sp. = Ter. subcanalis Suess(Stram-

berg, 18c8, p. 18, PL III, fig. 8-11) = Ter. Euthijmi Pictet (Mél.

pal, p. 268, PI. XLI, fig. 3).

Brèches berriasiennes de Chomérac, calcaires de Berrias, Chan-

dolas^ Vogué, le Pouzin.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Dictyothyris sp.noY.= Terebratula reticulata? Schlotheim in Suess,

(Brachiopoden, Stramberg, 1858, PI. IV, fig. 1).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Depéret.

Terebratulina substriata Schlotheim sp. in Suess (Stramberg, 1858,

p. 37, PI. IV, fig. 3-6).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Waldheimia (Zeilleria) cataphracta Suess (Stramberg, 1858, p. 39,

PI. IV, fig. 9-10).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Waldheimia pinguicula Zittel {JE\L Tithon. 1870, PI. XXXVIII,

fig. 10-14).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

waldheimia lugubris Suess (Stramberg, 1858, p. 40,P1. lV,fig. 11-12).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

kynniphoria globularis Suess (Stramberg, 1858, p. 44, PI. V,fig. 4-8),

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Megerlea pectunculoides? Schlotheim sp. in Pictet (Mél. pal., 1868,

p. 271, PL XLI, fig. 10 et 11.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.

Megerlea pectunculus Schlotheim.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.
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RhynchoneUa lacunosa Schlotheim sp., var. subsimilis in Suess

(Stramberg, 1858, p. 53, PL VI, lig. 5-7).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Rhîjnchonella sparsicosta Oppel, in Suess (Stramberg, 1858, p. 55,

PI. VI, fig. 11-12).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

RhynchoneUa Malbosi Pictet (Mél. pal. 1867, p. 111, PI. XXVI, fig. 10).

Brèches berriasiennes de Chomérac Calcaires de Berrias, Chan-

dolas. Vogué.

Collection Gevrey, ma collection.

RhynchoneUa Hoheneggeri Suess, Stramberg. 1858, p. 56, PI. VI,

fig. 13-19).

Brèches berriasiennes de Chomérac. Calcaires de Berrias, Chan-

dolas. Vogué.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

RhynchoneUa atropha Zittel (.Elt. Tithon., 1870, pi. XXXVIII,

fig. 26-28).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

RhynchoneUa contracta d'Orb., in Pictet (Mél. pal., 1867, p. 110,

PL XXVI, fig. 6 à 9).

Brèches berriasiennes et calcaires marneux de Chomérac, cal-

caires de Berrias, Chandolas, Vogué.

Collections Gevrey, du frère Euthyme, ma collection.

Rhynch. spoliata Suess (Stramberg, 1858, p. 51, PL VI, fig. 6), =
nhynch. Boissieri Pictet (Mél. pal., 1867, p. 109, pi. XXVI, fig. 4).

Brèches berriasiennes de Chomérac, calcaires de Berrias, Chan-

dolas, Vogué.

Collection Gevrey, ma collection. .

Rhynch. tatrica Zeuschner sp., exemplaires de petite taille, se rap-

portant bien à la description et aux figures d'E. Favre. (Alpes

Fribourgeoises, 1879, p. 62, PL V, fig. 10-11).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Metaporhinus convexus (1) CatuUo sp.in Cotteau (Echinides de Stram-

berg, 1884, p. 1, PL I, fig. 1-5).

(1) Je dois à l'obligeance de M. Cotteau la vérilication ou la détermination de

tous mes Echinides.
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Brèches berriasiennes et calcaires marneux de Chomérac, cal-

caires de Berrias, Chadouillers, Ghandolas,' Vogué.

Collection Gevrey, ma collection.

Collyrites carmata Des Moulins, in Cotteau (Ecliinides de Stram-

berg, 1884, p. 3, PI. I, fig. 6-9).
.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

(7o??î/nïesMo?6osîdeLoriol,1867,inPictet(Mél.pal.,p.ll4,Pl.XXVll,

fig. 5), espèce très probablement identique à la précédente.

Brèches berriasiennes de Chomérac, calcaires de Berrias, Ghan-

dolas et Vogué.

Collection Gevrey, ma collection.

Pachyclypeus sp. Variété conique, très grande et très élevée du

Pachyclypeus semiglobus Desor in Cotteau (Echinides de Stram-

berg, 1884, p. 4, PI. 1, fig. 10-12).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Holectypus orificiatus Schlotheim, in Cotteau 1884. Echinides de

Stramberg, p. 8, PI. I, fig. 21 et 22).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Cidaris sp. Jeune individu se rapprochant du Cidaris propinqua

Munster, in Cotteau (Echinides de Stramberg, 1884, p. 17, PI. III,

fig. 19-23), mais en dilïérant par ses tubercules plus petits, plus

serrés, moins fortement mamelonnés, et par, ses aires ambula-

craires plus larges et plus droites.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.

Cidaris strambergensis Cotteau, 1884 (Echinides de Stramberg,

p. 16, PL m, fig. 10-18).

Brèches berriasiennes de. Chomérac.

Collection Gevrey.

Cidaris Sturi Cotteau, 1884 (Echinides de Stramberg, p. 20, PI. IV,

fig. 6-18).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Cidaris subpunctata? Cotteau, 1884 (Echinides de Stramberg, p. 20,

PL IV, fig. 3-5).

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.
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Cidaris sp. nov. Voisin du Cidaris marginata Goldfuss, in Cotteau

1884 (Echinides de Stramberg, p. 19, PI. IV, fig. 1-2, mais s'en

éloignant par ses scrobicules moins enfoncés et surtout par la

structure de ses aires ambulacraires, qui sont garnies de deux

rangées seulement de granules au lieu de quatre.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.

Cidaris sp. nov. Radiole épais, allongé, peu renflé, garni sur toute

la tige de granules inégaux, abondants et disséminés sans ordre.

Collerette presque nulle ; bouton peu développé ; anneau distinct,

mais à peine proéminent.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Gollection Gevrey.

Hemicidaris. Radioles très voisins des radioles de VHemÂcidaris

intermediaAg. inGotteau (Pal. fr.,Terr. jur., Echinides, pi. GGXG).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Gollection Gevrey.

Pseudocidaris. Radiole voisin de quelques variétés du Pseudocidaris

liupellensis Cotteau , s'en distinguant par ses granules plus irrégu-

lièrementdisposés et par sa forme plus régulièrement cylindrique.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.

Pseudocidaris sp. nov. Radioles allongés, subfusiformes, obtus au

sommet, garnis de rangées régulières de granules apparents

seulement à la partie inférieure et près du sommet.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Gollection Gevrey, ma collection.

Rhabdocidaris caprimontana Desor in Gotteau (Pal. franc, Terr.

jurass., Echinides, PI. GGXVIII, fig. 5-7).

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Gollection Gevrey, ma collection.

Rhabdocidaris, fragment de radiole se rapprochant de certains

radioles du Rhabdocidaris nobilis Munster sp.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.

Pseudodiadema Langi Desor in Gotteau (Pal. fr., Terr. jur., Echinides,

PL GGGXXXVIII, fig. 6-14.

Brèches berriasiennes de Ghomérac.

Ma collection.
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Pseudodiadema Stutzi deLoriol. Jeune exemplaire bien caractérisé,

mais ayant les aires ambulacraires un peu plus étroites que dans

le type.

Brèches berriasiennes de Chomérac,

Ma collection.

Glypticus, voisin du Glijpt. Lamberti Cotteau (Pal. fr., Terr. Jur.,

Echinides, PL CCCCXXI, fig. 1-12), remarquable par l'étroitesse

des aires ambulacraires à la face supérieure.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.

Millecrinus. Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey, ma collection.

Millecrinus, très voisin du Millecrinus Escheri.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Ma collection.

Balanocrinus subteres Munster sp.

Brèches berriasiennes de Chomérac.

Collection Gevrey.

Nombreux spongiaires.

TROISIEME PARTIE

Discussion de la faune du Tithonique de l'Ardèche et sa

comparaison avec les faunes du tithonique des autres régions

Les deux tableaux suivants donnent la répartition des fossiles

dans les divers gisements du Tithonique de l'Ardèche et font en

même temps connaître les principaux gisements dans lesquels ces

fossiles ont été trouvés dans les autres régions.
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1° Faune du Tithoaique inférieur ou Diphyakalk.

Belemnites semisulcatus Mûnst
)i Conradi Kilian

H conophorus Oppel

)) Gemmellaroi Zittel

» ensifer Opp
)) datensis E. Favre

)) Pilleti Pictet

Lytoceras quadrisulcatwn d'Orb. sp. .

» sutile Opp. sp

Phylloceras sérum Opp. sp

)) Kochi Opp. sp

» ptychoicum Quenstedt sp. . .

Rhacophyllites Zoryi Munier-Chalmas sp.

Haploceras elimatum Opp. sp

)) Sfrassycù Zeuschner sp. . .

n carachtheis Zeusch. sp. . . .

)) carachtheis var. subtilior Zittel

» verruciferum Meneghini sp..

» rhinotomum Zitt. . . . . .

Oppelia Fallauxi Opp. sp

)) Waageni Zitt

)) sp .

Aptychus punctatus Voltz

» Beyrichi Opp
)i cf. latus Voltz

Perisphinctes colubrinus Reinecke sp. . .

» Bichteri Opp. sp

11 geron Zitt. sp

)i contiguus Catullo sp. . . .

)) Deeckei ? Kilian

» rectefurcatus Zitt ....
I) Basilicœ E. Favre sp. . . .

» Chalmasi Kilian ....
» eudichotoimis Zitt

)i Gevreyi sp. nov

)) Pouzinensis sp. nov. . . .

Spinigera tatrica Zitt

Pholadomya Malbosi Pictet

Inoceramus? strambergensis Boehm . . .

Einnites occitanicus Pictet

Pygope janitor Pictet sp

« Bnuei Zeuschner sp. ,

Terebratula carpathica Zitt

Rhynchonella Zeuschneri Zitt

» capillata Zitt

Collyrites Verneuili Cotteau

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

46

SS .9—

'

go '

"*

26 21

1

]

1

1

1

1

31 19
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2° Faune du Tithonique supérieur ou Berriasien.

Belemnites semisulcatus Munster.

)) Orbignyi Duval-Jouve.

» » v3.T.suborMgnyi.

)) » var. Jouvei

)i conicus Blainville

» latus Blainv

» ensifer Oppel

» tithonius Opp
)) Mpartitus Blainv

» Pilleii Pictet

» Mayeri Gilliéron

NauUhis Geiiiitzi Opp
Lytoceras quadrisulcatum d'Orb.sp.

)) sutile Opp. sp.

)) Liebigi Opp. sp

)i Honnoraii, d'Orb. sp.

{municipale Opp. sp.)

Phylloceras Tetliys d'Orb.sp...

» silesiacum Opp (5e?*-

riasense Pictet sp.)

» ptychoicum Quenstedt.sp

» » var. inor-

dinatum
Haploceras elimatum Opp. sp

» tithonium Opp sp

)i &rasi d'Orb. sp

» Wôhleri Opp. sp

)) carachtheis Zeusch. sp,

» leiosoma Opp. sp....

)) cris tifer Zittel

Oppelia zonaria Opp . sp

Aptychus punctahis Voltz

)) Beyrichi Opp
» Seranonis Coquand

Holcoskphanusnarbonensis?ktèi?^.

)) promis Opp , sp

]) Negreli MatheroD sp..

à reporter. ... 32

o

16

1 1

17

m

12 22 10

_ 1

18 14
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Report .

.

Holcostephanus Grotei 0pp. sp..

.

Perisphinctes Richteri 0pp. sp

» Lorioli Zitfc. sp

» sublorioli Kilian...

» Pouzinensis sp . nov

.

» eudichotomusTÀiiel.

» fransitonwsOpp.sp.

» senex 0pp. sp

Hoplites privasensis Pictet sp

)) Calisto d'Orb . sp

» » vai'ièté subcalisio.

» » var. Berthei

)) I) yar.Chomeracensis.

» » var. Oppeli

)) delphinensis Kilian....,

)i carpatliicus Zitt. sp

» Boissieri Pictet sp

)i abscissus Opp. sp

» progenitor Opp . sp

» occitanicus P'ict. sp .

)) Dalmasi Pict. sp

» Euthymi Pict . sp

)) Malbosi Pict. sp

» Chaperi Pici. sp

I) Botellœ Kilian ,

.

» Vasseuri Kilian

» Macphersoni Kilian

1) Andreœi Kilian

» Kœllikeri Op-p . sTp

» microcanthus Opp . sp . .

.

Peltoceras Cortasari Kilian

Ammonites Breveti Pomel
Natica

Pleurotomaria

Pholadomya Malbosi Pict

Neœra cf. Lorioli Neum ,

Corbula Pichleri Zitt

Cardita

Corbis Damesi ? Bœhm
Isocardia Zitteli Bœhm

32

à reporter 72 13

16

cq

12

29 29 36 18

14

18 29

^

14

22

1 —
1

27
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Report

Opis

Isoarca

Arca

Modiola Lorioli ? Zitt

Aucella carinata Parona sp

Mytilihs cf. Cuvieri Math
Pecten A stieri d'Orb

Hinnites occitanicus Pict '

. .

,

Lima Marbodi Bœhm
» paradoxa Zitt

Placunopsis tatrica Zitt. .

» granifera Bœhm
Anomia
Ostrea (Alectryonia) stramhergen

sis Bœhm,
» rastellaris Munst ,

var. moravica Bœhm...
Ostrea (Exogyra)

o

72

Pygope janitor Pict. sp

» rupicola Zitt. sp

)) diphyoides d'Orb . sp

Terebratula bisuffarcinata ScMoth.

.

)i Zieteni de Loriol

1) gratianopolitensisVki. ..

)) moravica Glocker

» Bauhini ? Etallon

» Bilimeki Suess

» carpathica Zitt

» bicanaliculata Schloth

1) datensis E. Fabre

» farcinata Douvillé

» Tychaviensis Suess .

» EuthymiVict. (suboanalis)

)i hippopus Rœmer
Dictyothyris sp . nov

Terebratulina substriata ScMoth. sp.

Waldheimia cataphracta Suess...

I) pinguicula Zittel

» lugubris Suess

à reporter.

13

109

29

O

29

14 35 34

18

45 23

(/l

40 18 29 22

62 19 39 28
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Le tableau n^ 1 montre que, sur les 46 espèces du gisement du

Pouzin, 38 appartiennent à la faune bien connue du Tithonique

inférieur ou Diphyakalk, soit 31 de Rogoznik, 26 du Tyrol méri-

dional, 21 de l'Apennin central, 19 de l'Andalousie, et 9 de la

montagne de Lure. Quatre espèces sont spéciales au Tithonique

supérieur : Belemnites PilleU, Pholadomija Malbosi, Inoc. stram-

bergensis, Hinnites occitanicus. Deux espèces : Belemnites datensis,

Perisphinctes Basilicœ se trouvent dans le Tithonique des Alpes de

Fribourg. Les deux autres: Perisph. Gevreyi, Perisph. Pousinensis,

sont nouvelles.

Ces données permettent de conclure que les calcaires marneux
du Pouzin représentent bien la zone inférieure du Tithonique ou

Diphyakalk. La faune de cette zone se relie à celle des calcaires

massifs ruiniformes par la présence d'espèces encore franchement

jurassiques, comme : Belemnites semisulcatus, Rhacophyllites Loriji,

Haploceras Staszycii, HapL carachtheis, Perisph. colubrinus, Aptychus

latus, etc. D'autre part, il est incontestable que cette faune est

intimement unie à celle du Tithonique supérieur par plusieurs

espèces, comme: Belemnites conophorus, Bel. ensifer. Bel. Pilleti,

Lytoceras quadrisulcatum, Lyt. sutile, Phyll. sérum, Phyll. ptychoi-

cum, HapL elimatum, Perisp. Richteri, Aptychus Beyrichi, etc.

Les espèces réellement caractéristiques de cet horizon sont :

Haploceras verruciferum, Oppelia Fallauxi, Perisph. geron, Perisph.

contiguus, Perisph. rectifurcatus, Perisph. Chalmasi.

Les Aptychus punctatus et Aptychus Beyrichi forment au-dessus

de cette zone un lit particulier, servant de point de répère facile à

reconnaître dans toute la région.

La grande brèche et les calcaires blancs sublithographiques qui

viennent ensuite, renferment peu de fossiles et la dureté de la

roche rend leur extraction bien difficile. Aussi la faune de cette

zone est-elle encore peu connue. Cependant les quelques fragments

que j'ai pu en extraire m'ont permis de reconnaître des formes plus

récentes : Hoplites Calisto, Hopl. pnvasensis, Metaporhinus convexus,

associées à quelques espèces du Tithonique inférieur, comme :

Bel. ensifer, Phyll. ptychoicum, Perisph. eudichotomus, Aptychus

Beyrichi, Apt. punctatus, Pygope janitor, etc.

J'ai déjà donné mon opinion sur l'âge de ces calcaires, qui relient

le Tithonique inférieur au Tithonique supérieur. Il me suffira, pour

constater leur importance stratigraphique, de rappeler que ces

calcaires blancs se retrouvent presque partout au-dessus du Titho-

nique inférieur. J'appelle l'attention des géologues qui s'intéressent

à la question du Tithonique sur cette nouvelle zone, dont l'étude
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ne peut manquer d'apporter de nouveaux documents et faciliter

ainsi la solution de cette question.

La faune du tableau n° 2 provient entièrement des calcaires

marneux, supérieurs aux calcaires blancs sublithographiques. Sur

les 148 espèces citées, 145 se trouvent à Chomérac, 51 à Berrias,

38 à Vogué, 38 à Chandolas, 26 à Chadouillers et 15 au Pouzin.

Le gisement de Chomérac est donc de beaucoup le plus riche et

par conséquent le plus important pour l'étude de la faune de cette

zone. En effet, parmi les 145 espèces, il y en a 107 du Tithonique

supérieur, soit 74 de Stramberg, 47 de Léraenc et Aizy, 43 de l'An-

dalousie, 35 des Alpes Fribourgeoises, 28 de la montagne de Lure

et 20 du Véronais. Le restant de la faune de Chomérac est formé

par la faune proprement dite de Berrias, de sorte que l'ensemble

de la faune de ce gisement est un mélange complet des deux faunes

du Tithonique supérieur et du Berriasien.

J'ai déjà démontré par des coupes que les calcaires de Berrias

occupent le mêaie niveau que les calcaires de Chomérac, dont ils

ne sont, d'ailleurs, que le prolongement au sud de l'Ardèche. Le

mélange, à Chomérac, des deux faunes de Stramberg et de Berrias,

est donc une preuve évidente de l'équivalence de ces deux zones.

Ce mélange a été vérifié sur place par plusieurs géologues com-

pétents et particulièrement par MM. Kilian et Depéret, qui ont en

même temps reconnu l'exactitude de mes coupes. 11 me semble que

ce contrôle devrait sufTire et le fait devrait être considéré comme
acquis définitivement. Mais M. Kilian ne peut se résoudre à

adopter mes conclusions parce que, dans les Alpes, le Tithonique

supérieur serait distinct du Berriasien. Je ne puis pour le moment
me baser sur aucune donnée, pour discuter l'objection de mon
savant confrère, j'attendrai donc la publication des documents qui

sont annoncés. Cependant, si les faits invoqués dans les Alpes sont

vrais, il faut bien aussi admettre que les renseignements que

M. Kilian nous a donnés sur le Tithonique des autres régions sont

tout aussi justes. En Andalousie particulièrement, le Tithonique

supérieur se confondrait avec le Berriasien et serait recouvert

directement par les marnes à petites ammonites pyriteuses du
Valenginien. Le Tithonique supérieur de Cabra aurait même beau-

coup de rapports avec le Tithonique supérieur de Chomérac
;
parmi

les 43 espèces reconnues communes aux deux gisements, il y a lieu

de signaler plusieurs espèces nouvellement décrites par M. Kilian,

comme : Perisphinctes suhlorioli, Hoplites Oppeli, Hoplites delphi-

nensis, Hopl. Hotellœ, Ilopl. Vasseiiri, Hopl. Macphersoni, Hopl.

Andreœi, Peltoceras Cortazari.
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Le même fait aurait été constaté à Rovere di Vélo, dans le Haut-

Véronais, par M. Haug.

Enfin dans les Alpes Fribourgeoises, d'après M. Gilliéron, les

calcaires berriasiens de Monsalvens renfermeraient des brèches

analogues à celles de Chomérac avec mélange de fossiles tithoniques

et berriasiens et ces calcaires reposeraient sur le Tithonique

inférieur.

Ces faits prouvent bien que la succession observée dans l'Ardèche

n'est pas spéciale à la région, puisqu'elle s'étend en Espagne et

même dans le massif alpin, non loin des gisements invoqués par

M. Kilian. Dans tous les cas, quelque soit le résultat des nouvelles

observations de M. Kilian, il n'en reste pas moins acquis que, dans

l'Ardèche, le Berriasien typique se confond avec le Tithonique

supérieur et, pas plus à Berrias qu'à Chomérac, il n'est possible de

diviser cette assise de façon à y distinguer ces deux zones super-

posées.

A Chomérac et à Vogué, la faune atteint son maximum de

développement dans des brèches purement accidentelles, interca-

lées dans les calcaires marneux ; en dehors de ces brèches, les

fossiles sont rares et généralement écrasés, mais néanmoins la

faune conserve toujours ses mêmes caractères et jusque dans les

bancs les plus élevés on reconnaît le mélange des espèces de

Stramberg et de Berrias.

A Berrias et à Chandolas, où les brèches sont réduites à de petits

lits rognonneux, les fossiles ne forment pas de dépôts particuliers et

sont uniformément répandus dans l'assise depuis la base jusqu'au

sommet. Aussi la faune de Berrias est-elle moins riche que celle de

Chomérac. Cependant, malgré sa pauvreté, elle renferme encore assez

d'espèces du Tithonique supérieur pour qu'il soit possible de recon-

naître le mélange des deux faunes. D'ailleurs la faune de Berrias a

besoin d'être revue soigneusement; je suis certain qu'une étudedétail-

lée de cette faune permettrait de constater de plus grands rapports

avec la faune de Stramberg. Toutefois on peut, dès aujourd'hui,

certifier que, sur une cinquantaine d'espèces, la faune de Berrias com-

prend au moins les deux tiers d'espèces du Tithonique supérieur (1).

(1) Il est intéressant de rappeler à ce sujet l'opinion de Pictet sur la faune de
Berrias. Le savant professeur de Genève a déclaré lui-même, {Mél.pal. 3« livre, p. 189
renvoi n° 3), que la faune de Berrias présentait avec celle de Stramberg des ressem-
blances singulières, qui tantôt, il est vrai, ne dépassent pas de simples analogies
(Nautiles ),' mais tantôt paraissent être de vraies identités comme dans plusieurs

Ammonites et Brachiopodes.
D'autre part, M. Hébert (Bull. Soc. géol., t. XI, 3* série, p. 406) avait reconnu que

plus on étudiait comparativement le calcaire de Berrias et le calcaire de Stramberg,
plus il devenait dilïicile de les séparer. Il les considérait comme représentant, dans
eur ensemble, l'étage wealdien du Nord.
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Quant à la question de savoir où doit se placer la séparation entre

le Jurassique et le Crétacé, il suffit de jeter un coup d'oeil sur la faune

du Tithonique supérieur de l'Ardèche pour constater le caractère

essentiellement jurassique des Brachiopodes et des Echinides.

Seules les Ammonites présentent un peu plus d'affinités avec le

Crétacé, mais il ne faut pas oublier que, si le groupe des Hoplites

semble rapprocher le Tithonique supérieur du Crétacé, les groupes

des Haploceras et des Perisphinctes le relient intimement au

Jurassique.

Ces considérations m'ont fait classer tout le Tithonique dans le

Jurassique, de sorte que le Crétacé ne doit commencer dans l'Ardè-

che qu'avec les marnes et calcaires feuilletés à Rhynchonella con-

tracta, Belemnites latus et grands Hoplites neocomiensis, base du
Valenginien à petites ammonites pyriteuses.

Le tableau ci-joint résume la composition du Tithonique de

l'Ardèche et permet en même temps de comparer mes coupes avec

celles des autres régions.

On voit que partout le Tithonique se trouve compris entre les

marnes valenginiennes et les calcaires massifs ruiniformes du
Kimméridgien supérieur.

La composition de ses couches est toujours sensiblement la

même : à la base, une assise de calcaires plus ou moins marneux et

bréchoïdes renfermant la faune du Diphyakalkdu Tyrol méridional

et du Klippenkalk de Rogoznik; au milieu, des calcaires blancs

sublithographiques formant un horizon constant, facile à recon-

naître, généralement peu fossilifère, mais cependant suffisamment

bien caractérisé par la présence de cjnelques formes nouvelles :

Hoplites Calisto, Hopl. privasensis, Holcostephanus pronus, Meta-

porhinus convexus, commencement d'une nouvelle faune qui va

atteindre son maximum de développement dans l'assise suivante; à

la partie supérieure une assise de bancs calcaires et de lits marneux
avec intercalations de bancs bréchoïdes ou rognonneux, caractérisés

par le mélange des faunes de Stramberg et de Berrias.

Afin de ne pas surcharger ce tableau, je n'ai pas affecté de case au

Jurassique supérieur du bassin anglo-parisien; je me suis contenté

de classer le Purbeckien du Jura au même niveau que le Tithonique

supérieur, me basant pour cela sur la découverte, faite par M.

Maillard de c[uelques Perisphinctes dans le Purbeckien de la cluse

de Chaille, d'autant plus que les caractères particuliers des échan-

tillons, étudiés et signalés par M, Douvillé, me paraissent bien se
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rapporter à certaines variétés du Perisphinctes Lorioli, que l'on

trouve en abondance dans les couches berriasiennes de l'Ardèche.

J'ai déjà donné, dans une note (1) précédente, les motifs qui

m'ont engagé à séparer du Tithonique inférieur les calcaires massifs

qui renferment, avec la faune des calcaires lithographiques de

Solenhofen, quelques espèces tithoniques et une grande partie de

la faune de la zone à Aspidoceras acanthicum
;

je crois devoir

rappeler à ce sujet qu'à Volano et à Roveredo les espèces de

Solenhofen sont très rares dans les couches à Perisphinctes conti-

guus et qu'elles se rencontrent particulièrement à la base du
Diphyakalk dans une assise analogue de calcaires massifs, mou-
chetés, contenant également un mélange des céphalopodes de

Solenhofen et de la zone à Aspidoceras acanthicum.

Les auteurs, comme Neumayr, Benecke, etc.
,
qui placent la zone

de Solenhofen au niveau du Diphyakalk, ont sans doute négligé

cette assise inférieure de calcaires massifs, signalée par M. Zittel

et dont l'importance stratigraphique ne peut être méconnue,

puisqu'elle se retrouve partout à la base du Tithonique.

Je crois donc, conformément à l'opinion de M. Zittel, Mœsch,
Kilian, Chofïat et Hollande, que les couches de Solenhofen,

Cirin (Plattenkalk), et les calcaires massifs, qui les remplacent

dans les autres régions, doivent être détachés du Tithonique

classés à la partie supérieure du Kimméridgien et par conséquent

représenter le Virgulien.

Mes coupes si complètes et si claires de l'Ardèche auront ainsi

contribué à débrouiller cette question du Tithonique tant au point

de vue de la composition de ses couches qu'au point de vue de

ses rapports avec les premières assises crétacées.

Explication DES Planches

PI. XIII

Fig. 1 — Lytoceras sutile Oppel sp. du Pouzin. Ma collection.

— 2a, 2b — Phylloceras sérum Oppel sp. du Pouzin. Collection Gevrey.

— 3 — Phylloceras ptychoïcum Quenstedt sp. du Pouzin. Ma collection

— 4 — Haploceras elimahim Oppel sp. du Pouzin. Ma collection.

— 6a, 5^ — Haploceras carachtheis Zeuschner sp. du Pouzin. Ma collection.

(1) Bull. Soc. GéoL, 3' série, t. XVII, p. 732.
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— 6a, 6& — i/apZoceras carac/ii/ieis var. subtiliorZitlel, du Pouzin. Ma collection.

— 7 — ffaplocerus verruciferum Meneghini sp. du Pouzin. Collection Gevrey.

— 8a, 8& — Oppelia Fallauxi Oppel sp. du Pouzin. Ma collection.

PI. XIV.

Fig. la, 16 — Perisphinctes colubrinus Reinecke sp. du Pouzin. Ma collection.

— 2a, 2b — Perisphinctes Ricliteri Oppel sp. du Pouzin. Ma collection.

— 3 — Perisphinctes geron Zillél., du Pouzin. Ma collection.

— 4 — Perisphinctes contiguus CatuUo sp., du Pouzin. Ma collection.

— 5», 56 — Perisphinctes Gevreyi Toucas., du Pouzin. Ma collection.

— 6a, 66 — Perisphinctes Pouzinensis Toucas., du Pouzin. Ma collection.

— la, 76 — Pholadomya Malbosi Pictet, du Pouzin. Collection Gevrey.

— 8a, 86 — Pygop e janitor Victel sp., du Pouzin. M;i collection.

— 9a, 96 — Pygope Bouei Zeuschner s p., du Pouzin. Collection Gevrey.

— 10 — Collyrites Yerneuili Cotteau., du Pouzin, Collection Gevrey.

PI. XV,

Fig. la, 16, \c — Belemnites Orbignyi. Duval Jouve, de Chomérac. Collection

Gevrey.

— 2a, 2& — Belemnites Orbignyi, variété suborlngnyi, n. v. de Chomérac.

Collection Gevrey.

— 3a, 36 — Belemnites Orbignyi, variété Jouvei, n. v. de Chomérac. Ma
collection,

— 4a, 46 — Phylloceras ptychoïcum Quenstedt sp. de Chomérac. Ma
* collection.

— 5a, 56, 6 — Phylloceras ptychoïcum, variété inordinatum. de Chomérac.

Ma collection.

— 7a, 76 — Haploceras carachtheis Zeuschner sp. de Chomérac. Collection

Gevrey.

— 8a, 86 — Haploceras carachtheis Zeusch sp. jeune exemplaire de Chomé-

rac. Ma collection.

— 9a, 96, 10a, 106, lia, 116. — Haploceras leiosoma Oppel sp. les trois exem-

plaires de Chomérac. Ma collection.

— 12a, 126, 13a, 136 — Eaploceras cristifer Zittel sp. les deux exemplaires de

Chomérac. Ma collection,

— 14a, 146, 15a, 156, 16a, 166 — Holcostephanus pronus Oppel sp. les trois

exemplaires de Chomérac. Ma collection.
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— 17», 17& — Ilolcostephanus Negreli Matheron sp. de Chomérac. Ma
collection.

— 18a, 18b — Ilolcostephanus Negreli Math. sp. jeune exemplaire de Cho-

mérac. Collection Gevrey.

PI. XVI

Fig. 1 — Pms^/ancies iîic/ifen Oppel sp. de Chomérac. Ma collection.

— 2a, 2b — Perisphinctes Lorioli Zittel sp. de Chomérac. Ma collection.

— 3a, 36 — Pem^/iMicfesPottsinensis, nov. sp.de Chomérac. Collection Gevrey.

— i<i, ib — Perisphinctes eudichotomus Zittel sp. de Chomérac. Collection-

Gevrey

.

— 5a, 5^, 6a, 66, 6c — Perisphinctes transitorius Oppel sp. les deux exem-

plaires de Chomérac. Collection Gevrey.

— 7a, 76, 8a, 8&. — Perisphinctes senex Oppel sp. les deux exemplaires de

Chomérac. Ma collection.

PI. XVII.

Fig. la, l6 — Hoplites Privasensis Pictet sp. de Chomérac, Collection Gevrey.

— 2a, 26 — Hoplites Privasensis Pictetsp. jeune exemplaire de Chomérac. Ma
collection.

— 3a, 3b — Hoplites Calisto d'Orbigny sp. de Chomérac. Ma collection.

— 4a, 46 — Hoplites Calisto, var. subcalisto n. v. de Chomérac. Collection

Gevrey.

~ 5a, 56 — Hoplites Calisto, var. subcalisto, n. v. de Chomérac. Ma collection.

— 6, 7a, 76 — Hoplites Calisto, var. Berthei, n. v. les deux exemplaires de

Chomérac. Ma collection.

— 8a, 86, 9 — Hoplites Calisto, var. Chomeracensis, n. v. deux exemplaires de

Chomérac. Ma collection.

— 10a, 106 — Hoplites Carpathicus Zittel sp. de Chomérac. Ma collection.

— 11 — Hoplites Carpathicus Zittel sp. variété à côtes plus fines, de Cho-

mérac. Ma collection.

PI. XVIll.

Fig. ia, l6 — Hoplites Boissieri Pictetsp. de Chomérac. Collection Gevrey.

— 2 — Hoplites abscissus Oppel sp. de Chandolas. Ma collection.
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— 3a, 3b — Hoplites progenitor Oppel sp. de Chotnérac. Collection Gevrey,

— 4 — Hoplites progenitor Oppel sp. de Chomérac. Ma collection.

— oa, 56 Hoplites occitanicus Pictet sp. de Chomérac. Ma collection.

— 6a, 66 — Hoplites Dalmasi Pictet sp. de Chomérac. Collection Gevrey.

— 7 — Hoplites Euthyini Pictet sp. de Chomérac. Ma collection.

— 8 — Hoplites Chaperi Pictet sp. de Chomérac. Ma collection.

— 9a, 9& — Hoplites Botellœ Kilian. de Chomérac. Ma collection.

— 10a, 10b — Hoplites Botellœ Kilian. de Chomérac. Collection Gevrey.

— Ha, ll6 — Hoplites Kœllikeri Oppel sp. de Chomérac. Collection Gevrey.

— 12», 126 — Hoplites microcanthus Oppel sp. de Chomérac. Collection Gevrey.

M. Munier-Chalmas pense que les conclusions de l'important

travail de M. Toucas, relatives à l'âge des couches de Berrias, seront

adoptées très probablement par la majorité des géologues, car elles

viennent confirmer les conclusions qui peuvent être déduites de

l'étude du massif corallien de l'Échaillon. Les couches de Berrias

appartiennent au système jurassique, puisqu'elles correspondent,

d'une part, au récif corallien à Terebratula moravica, de l'autre, au

faciès purbeckien. Il pense, contrairement à l'opinion de son con-

frère, M. Toucas, que le nom de Tithonique ne peut servir à dési-

gner un étage ; il doit être au contraire, selon lui, réservé au faciès

particulier à Céphalopodes et à Pygope qui, dans les Alpes, paraît

commencer avec le Kimméridgien supérieur pour se terminer avec

le Purbeckien.

Dans les localités des Alpes que M. Munier-Chalmas a eu l'occa-

sion d'étudier (lac de Garde, Sette Communi, etc.), la Pygope diphija

commence directement au-dessus des couches supérieures à Oppelia

compsa et Phylloceras Loryi.

Ces assises à Pygope diphya renferment encore à leur base des

Céphalopodes des couches inférieures (Oppelia compsa, etc.) et de

nombreuses formes d'Ammonites qui font pour la première fois

leur apparition (Waagenia hybonota, etc., etc.)

La Pygope diphya se poursuit jusque dans les assises de Roverè di

Vélo qui, par la prédominance de certaines formes, correspondent

pour M. Munier-Chalmas, au niveau de Berrias ; la zone de Stramberg

propement dite étant d'après lui un peu inférieure à celle de Roverè

di Vélo.



630 SÉANCE DU 16 JUIN 1890

M. Haug croit devoir faire des réserves au sujet de la classifica-

tion des calcaires lithographiques de Solenhofen, que M. Toucas

range dans le Kiraméridgien supérieur. Les travaux de Benecke,

d'Oppel, de Waagen et de Neumayr ont démontré depuis longtemps

leur parallélisme avec le Tithonique inférieur, avec. le « Diphya-

Kalk » du Tyrol méridional. Ces derniers dépôts renferment un

certain nombre d'ammonites, telles que Waagenia hybonota 0pp.,

Oppelia lithographica 0pp., Haploceras Staszyczii Zeuschn ,
, //. elimatuvi

0pp., qui ont été retrouvées également dans les calcaires lithogra-

phiques de Franconie. Le nom de zone à Oppelia lithographica a été

appliqué pour désigner le niveau paléontologique occupé par cette

dernière formation et par le « Diphya-Kalk », il est synonyme

de « Tithonique inférieur ». Tout récemment encore Neumayr
(Erdgeschichte II, p. 319) a rangé dans un tableau du Jurassique

supérieur les couches de Solenhofen et le calcaire à Diceras de

Kelheim dans ce même niveau.

Quant aux équivalents du Kimméridgien supérieur, ils nous sont

fournis dans l'Allemagne méridionale et dans le bassin méditerra-

néen par la zone à Reinecekia Eudoxus, B.pseudomutabilis et Waagenia

Beckeri (« Weisser 5 » Quenstedt), qui constitue un niveau immé-

diatement inférieur à la zone à Oppelia lithographica, mais à faune

distincte. Elle correspond exactement au Virgulien du bassin anglo-

parisien, c'est-à-dire à la zone la plus élevée du Kimméridgien tel

que le comprend la grande majorité des géologues.

M. Flot présente un mémoire sur un oiseau (Merle) trouvé dans

le gypse des environs de Paris. Ce travail est destiné aux Mémoires

de Paléontologie.

M. G. Ramond, en offrant à la Société une brochure intitulée :

Le Chemin de fer des Moulineaux, qu'il vient de publier en collabora-

tion avec M. G. Dollfus, s'exprime ainsi :

La ligne des Moulineaux nous a fourni :

Une nouvelle coupe au Bas-Meudon. {Craie supérieure. — Calcaire

pisolithique . — Marnes blanches. — Pas de conglomérat).

Des dépôts dilurdens ou de remaniement entre le Bas-Meudon et

St-Cloud.

L'Argile plastique avec bloc de Calcaire grossier à S^-Cloud (For-

mation remaniée).
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Des Limons argileux au parc de Béarn.

Le Calcaire pisolithique (affleurement non encore signalé) — les

Marnes blanches — YArgile plastique avec sables subordonnés — le

Calcaire grossier {C à Cerithium lapidum) — des limons épais — des

sables diluDiens (avec coquilles fluviatiles) entre le chemin des Milons

et le ravin des Veaux-d'Or.

Les Sables moyens— le Calcaire de S^-Ouen à la station de Suresnes-

Longchamp.
Dans le Tunnel, et entre la sortie du Tunnel et le raccordement avec

la ligne de Versailles R. D. : Le calcaire grossier supérieur — des

marnes blanches et calcaires remaniés (horizon incertain).

A la gare des marchandises (Suresnes-Puteaux) : les Sables

moyens — le Calcaire grossier supérieur.

Le repérage des plans de contact des divers horizons géologiques

nous a démontré le plongement régulier des couches du sud au nord.

La comparaison entre les tranchées observées sur la ligne des

Moulineaux et sur celle de Versailles Pi. D., de Saint-Cloud à Puteaux,

nous a permis de constater que les formations suivantes :

Calcaire de Saint-Ouen,

' . .
Sables moyens.

Calcaire grossier,

Argile plastique,

se rencontrent à deux niveaux différents; la dénivellation estdeSO^i

environ. Ce fait, assez inattendu, pourrait s'expliquer par l'exis-

tence d'une faille, ou d'un système de failles, ayant la direction géné-

rale du cours de la Seine entre les points considérés. Les strates

auraient joué le long de ce plan de fracture et les assises se seraient

abaissées à l'est, tandis qu'elles conservaient, à l'ouest, leur situa-

tion normale.

Cette observation est confirmée par l'étude des couches rencon-

trées dans un sondage de 67 m. de profondeur, exécuté à Pouilleuse

(C. de Rueil, S. et 0.). Les cotes d'altitude des contacts des forma-

tions dans ce puits concordent approximativement avec celles

relevées sur la ligne supérieure (Versailles, R. D.) et dans les

carrières et tranchées avoisinantes.

Ces faits démontrent, une fois de plus, que ce n'est pas dans les

vallées, à flanc de coteau, qu'il faut repérer les cotes de contact des

formations géologiques lorsque l'on veut faire l'étude détaillée de

la stratigraphie des régions dont le relief est dû à des phénomènes
d'érosion.
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Le secrétaire dépose sur le bureau les notes suivantes :

Découverte de fossiles du Miocène supérieur

dans les sables rouges de laforêt du Gâvre (Loire-Inférieure)

par M. L. Davy,

Les géologues qui ont étudié le sol de la Bretagne ont fort peu

parlé des sables, graviers, argiles et cailloux roulés, que l'on y ren-

contre à chaque pas et qui occupent une très grande surface dans

les départements du Maine-et-Loire et de la Loire- Inférieure.

En 1827, Le Puilloii de Boblaye, dans son Essai sur la configura-

tion et constitution géologique de la Bretagne, attribue au diluvium

tout ce qui lui semble se trouver au-dessus des calcaires coquilliers

tertiaires.

En 1844 (Explication de la carte géologique des Côtes-du-Nord et du

Finistère), de Fourcy assimile aux sables de la Sologne les sables et

cailloux roulés qu'il a rencontrés dans ces départements.

Cacarrié {Description géologique du Maine-et-Loire, 1845), se con-

tente de dire que les sables et graviers sont plus récents que les

faluns. — Il semble les placer au sommet des terrains tertiaires.

Caillaud, dans la légende de la carte géologique de la Loire-Infé-

rieure, 1861, désigne par la lettre G les argiles, sables et graviers

anciens et modernes, et les place, sans distinction, à la partie supé-

rieure de l'étage Miocène.

En 1875, MM. Le Goarant de Tromelin et Lebesconte, dans une

communication faite à Nantes à VAssociation française pour l'avan-.

cernent des sciences, annoncent qu'ils ont trouvé dans les grès de

Montbert des fossiles végétaux qui peuvent être de l'âge mio-

pliocène, bien qu'aucune de ces empreintes n'ait pu être spécifique-

ment déterminée.

Dans son ouvrage sur les terrains tertiaires de la France occiden-

tale {'J88'I), M. Gaston Vasseur a si bien étudié toutes les couches de

cette période que pendant fort longtemps on ne pourra ajouter que

fort peu à ce qu'il a dit. Il a fait la description d'un grand nombre

de petits bassins appartenant aux âges éocènes et miocènes, a mis

chaque couche à sa vraie place géologique et en a énuméré les

fossiles. Mais lorsqu'il arrive aux couches aréuacées les plus élevées,

il est très bref, parce que ce terrain, bien que très répandu, n'offre

que de très rares fossiles, que sa stratification est confuse et que la
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multiplicité même de ses gisements en rend l'étude détaillée très

longue et difficile.

Il dit page 381 :

« Cette formation se compose de sables rouges plus ou moins

» grossiers et d'argile mélangée de graviers.

» Comme elle est entièrement dépourvue de fossiles, on n'a pu en

» déterminer l'âge d'une manière précise, d'autant plus qu'aucune

» donnée stratigraphique n'est encore venue, sur ce point, en aide

» aux observateurs.

» Depuis longtemps on a bien constaté que ce terrain est supé-

» rieur à tous les autres sédiments de cette région, y compris les

» faluns, mais y avait-il quelque raison de le placer de préférence

» dans la série tertiaire ou dans le diluvium, enfin n'a-t-on pas con-

» sidéré, comme faisant partie d'une seule et même formation,

» deux dépôts distincts, l'un tertiaire et l'autre quaternaire?

» Tel est le problème complexe et délicat qu'il importait de

» résoudre.

» Nous ne prétendons pas en présenter ici la solution définitive,

» mais nousallons montrer que le cercle des assimilations possibles

» se trouve notablement restreint, par suite de quelques observa-

» tions récentes. »

Ces observations récentes sont la découverte de fossiles dans le

Morbihan, à Saint -Jean-la-Poterie, près Redon et près de St-Gildas-

des-Bois (Loire-Inférieure).

Dans le premier de ces points on a trouvé : Nassa prismatica, Nassa

mutabilis, Ostrea edulis, Terebratula vaiHabilis Sow. ou perforata

Defr. et des valves de balanes dans une couche d'argile recouverte

d'épais dépôts de sables rouges analogues à ceux que l'on retrouve

partout.

Dans le second et aussi dans l'argile, M. Vasseur a recueilli :

Nassa prismatica, Ostrea edulis, Terebratula variabilis ou perforata;

l'existence du sable rouge à proximité de cette argile et certainement

à un niveau plus élevé, complète la ressemblance entre le gisement

de Saint-Gildas-des-Bois et celui de Saint-Jean-la-Poterie.

De ces faits M. Vasseur conclut : « Nous croyons pouvoir rapporter

» au Pliocène la majeure partie des dépôts arénacés qui recouvrent

» jusqu'à une altitude considérable et sur de très grands espaces les

» départements de la Loire-Inférieure, de l'Ille-et-Vilaine et des

» Côtes-da-Nord. »

Dans ses Notes géologiques sur le département de la Mayenne, J882,

M. (JEhlert attribue à l'Eocène moyen les amas de sables et d'argiles
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de ce département. Leur description sommaire répond, en tous

points, à celle des dépots superficiels de la Loire-Inférieure, du
Maine-et-Loire, etc. — Ici comme là ce sont des sables le plus sou-

vent rouges, meubles ou agglutinés par un ciment ferrugineux et

reposant ordinairement sur des couches d'argile.

Dans ce même ouvrage, M. OElilert (pages 54 et 55) fait observer

que les coquilles de Cardium observées parBlavier [Essai statistique

minéralogique et géologique du département de la Mayenne '1837) dans

dessables agglomérés qu'il croyait tertiaires, ne sont réellement que
des Orthisdevoniens.

Enfin, M. Danton a présenté, en 1889, à l'Association Française

pour l'avancement des sciences, une note dans laquelle il dit que :

Les sables ferrugineux tertiaires de l'Ouest de la France, jusqu'ici

considérés comme non fossilifères, lui ont fourni, route de Gandé à

la Potherie (Maine-et-Loire), à la descente du moulin Dauphin, aux
environs des bornes 27 et 28, à la base de ces sables qui reposent

sur les schistes siluriens, desPecten, Cardium, etc., empâtés dans les

graviers très-ferrugineux de la base du talus qui a, en ce point,

environ trois mètres de hauteur.

• M. Danton ne conclut rien sur l'âge du dépôt.

Voilà le résumé très abrégé des opinions émises jusqu'à ce jour

sur l'âge des sédiments qui m'occupent. On voit combien ces

opinions sont diverses.

Le hasard vient de me faire trouver une petite couche fossilifère

au milieu des sables rouges. L'histoire de ma découverte et les

conclusions que l'on peut en tirer feront l'objet de cette note.

Tout le sol de la forêt domaniale du Gâvre et.de ses environs dans

les communes de Blain, Le Gâvre, Vay, Plessé et sur une étendue

de plus de 100 kilomètres carrés, est sensiblement horizontal. En
beaucoup d'endroits on observe, sous la terre noire, argileuse et

tourbeuse qui constitue le sol végétal, une couche de O^^IO à 0^40

d'épaisseur formée de cailloux roulés agglutinés par de l'oxyde de

fer; c'est un véritable alios que l'on nomme renard dans le pays.

— Au-dessous, ce sont des argiles, des sables rouges, des bancs

puissants de cailloux roulés : toutes ces roches sont horizontales.

Jusqu'ici on n'y avait pas rencontré de fossiles.

L'existence dans la forêt de monceaux considérables de scories

de forges à bras et quelques indices d'anciens travaux m'ont engagé

à entreprendre, pendant l'été de 1889, des recherches de minerai de

fer, là où quelques traces de mouvements du terrain me faisaient

supposer l'emplacement d'une ancienne minière.
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J'ai fait pratiquer dans la forêt 21 excavations disséminées sur un

espace de 700 mètres de long sur 300 mètres de largeur; presque

partout, sous la terre végétale, j'ai traversé le sable rouge sur une

épaisseur variant entre O^^SO et 5^. Tantôt ce sable est à l'état

meuble, tantôt il est assez durci par l'oxyde de fer, qui en cimente

les grains, pour acquérir la dureté de la pierre et lui permettre

d'être employé comme tel dans les constructions.

Sous le sable se présentent souvent des cailloux roulés mélan-

gés de minerai de fer et d'argile; c'est ce banc qui a motivé les

anciens travaux, car partout je l'ai trouvé déjà exploité ou. trop

pauvre pour donner lieu à des travaux nouveaux ; son épaisseur

dans les parties les plus riches ne devait pas dépasser un mètre.

Dans les neuf dixièmes de mes fouilles l'argile, le plus souvent

jaune quelquefois blanche, s'est trouvée immédiatement au-dessous

du sable rouge ; elle repose toujours directement sur le sous-sol

silurien.

Un certain nombre d'excavations ouvertes, par me& soins, dans

d'autres régions de la forêt et ses environs, surtout au nord et au

nord-ouest, là où il n'y avait aucun indice d'anciennes exploita-

tions, ont donné des résultats analogues. — En quelques points le

sable rouge fait défaut ; le banc de cailloux roulés, mélangé de mi-

nerai, se rencontre alors immédiatement sous la terre végétale;

quand il manque lui-même l'argile seule recouvre la roche ancienne

sous-jacente. — Celle-ci perce le sol aux sommets des faibles ondu-

lations du terrain.

La coupe (fîg. 1) est celle de la paroi ouest de la principale de

mes tranchées, la seule dans laquelle j'ai trouvé des fossiles.

Coupant le sol du sud au nord, de A en B, sur une longueur de

18 mètres, j'ai trouvé, au milieu de ce premier fossé, le terrain

défoncé par mes devanciers (de C en D).

J'ai enlevé les terres remuées et n'ai pas tardé à constater que je

déblayais un ancien puits dont j'ai pu suivre les parois jusqu'à la

profondeur de 7 mètres. Bien avant cette profondeur j'ai constaté

que la couche renfermant le minerai de fer avait été exploitée par

des galeries irrégulières, partant du puits et rayonnant en tous

sens. — Les voûtes de ces galeries étaient effondrées, mais de nom-

breuses cavités pleines d'eau existaient encore. — La coupe fait

voir que le prisme C DEF s'est affaissé d'un seul bloc. — Au fond

des travaux j'ai recueilli un moyen bronze de Faustine jeune,

femme de Marc Aurèle, tendant à prouver que les romains exploi-

taient le minerai de fer dans la forêt du Gàvre pendant les premiers

siècles de notre ère.
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Au dessous de la terre végétale, on voit, sur une épaisseur de

'S^QO, du sable rouge grossier très argileux, mais assez tenace pour

que des parois verticales puissent se maintenir, sans s'ébouler,

pendant très longtemps. Ce sable est absolument analogue à celui

que l'on exploite dans toute la région pour la fabrication des mor-
tiers grossiers. Jusqu'ici on n'y avait jamais trouvé de fossiles.

Or, à la profondeur de 3^Q0, le sable s'est montré tout à coup cimenté

par de l'oxyde de fer hydraté sur une épaisseur de 0°il5 à 0'^20,

formant ainsi une couche horizontale par la juxtaposition de grosses

géodes ferrugineuses pleines en leur centre d'argile et de sable et

dont les parois sont de l'hématite brune. Les cavités sont tapissées

Fig. 1.

LÉGENDE

1. Terre végétale, 0-10 à 0™40.

2. Sable rouge meuble, S^SO.

3. Banc fossilifère, O^lo à O^ËO.

4. Sable rouge agglutiné par l'oxyde de fer, 2"

o. Cailloux roulés et minerai de fer, 1™.

6. Argile.

de fossiles et de cailloux roulés. La masse ferrugineuse elle-même

renferme beaucoup de restes organiques et on en retrouve jusqu'à

quelques centimètres des régions minéralisées
;
partout ailleurs

le sable est azoïque.

Le petit banc fossilifère recouvre du sable rouge analogue à celui

qu'il supporte, mais beaucoup plus ferrugineux et assez durci par

l'oxyde pour devenir un véritable grès et être employé dans les

plus simples constructions du pays. Il n'y a plus ni géodes ni

fossiles. Cette couche a environ 2^150. Elle recouvre un poudingue



1890 L. DAVY, — MIOCÈNE SUPÉRIEUR DE LA. FORET DU GÀVRE 637

à ciment argileux, très friable, dont les éléments roulés sont formés

de toutes les roches de la contrée, schiste, grès, quartzite, quartz,

etc., et aussi de noyaux de fer hématite très riches, mais malheu-

reusement trop disséminés. Ces galets ont souvent des formes

anguleuses, qui prouvent que leur gisement primitif n'est pas

éloigné.

Le poudingue repose sur une couche d'argile blanche très cail-

louteuse, que je n'ai pas traversée en. ce point ; mais toutes les fois

qu'il m'est arrivé de le faire, dans d'autres recherches, j'ai constaté

que cette argile repose directement sur la roche silurienne.

A 140°^ à l'ouest de la tranchée que je viens de décrire, j'ai fait

creuser un puits (fig. 2). A la même profondeur de 3°i60 j'ai retrouvé

Fig. 2.

'//Terr^.

LÉGENDE
1. Terre végétale, O^GO.

2. Sable rouge meuble, 3°'00.

3. Minerai de fer géodique, O^IS à 0°'20.

4. Sable rouge agglutiné par l'oxyde de fer, 2°' 10.

5. Argile.

là un banc ferrugineux géodique analogue au précédent, mais sans

traces de fossiles. Il repose aussi sur du sable durci très ferrugi-

neux ; mais en ce point, dès la profondeur de 5°i70, on trouve l'argile

blanche. Le banc de poudingue ferrifère n'existe donc plus.

Dix neuf autres fouilles creusées dans la forêt ont fait voir sous
0°i30 de terre végétale les moyennes suivantes :

Dans 7 fouilles, 0°i40 d'argile, puis le schiste silurien.

Dans 2 fouilles, l™oO de sable meuble, 2i^de sable dur, puis l'argile.

Dans 10 fouilles, l^^^oO de sable superposé immédiatement sur

l'argile.

Plus de trace de la couche géodique fossilifère.

De ces observations on doit conclure que le sable rouge a été

profondément raviné et parfois entièrement enlevé, que le banc
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fossilifère n'est qu'un accident, que les cailloux roulés ne forment

pas une couche constante, car souvent elle manque, tandis qu'en

certains points elle arrive jusqu'au niveau du sol et à six ou sept

mètres d'épaisseur.

La couche argileuse est la plus constante de ce terrain.

C'est le 25 juillet 1889 que j'ai aperçu et recueilli les premiers

fossiles. M. Vasseur s'est mis obligeamment à ma disposition

pour les étudier et les déterminer.

Il a trouvé : Cardita striatissima Caillaud {page 379, N° 73 de sa

thèse). Espèce très abondante dans la forêt du Gâvre, comme elle l'est

à la Dixmérie et au Pigeon-Blanc. Elle est caractérisée par des côtes

arrondies finement striées en travers.

Astarte.— Ib., N° 70, voisine de A. Omalii.

Flahellum Wordii. — Milne-Ed. et J. H. ib., N» 92.

Sphenotrochus. — Ib. N» 91 ?

Nassa — Arca— Trochus— Lima et quelques autres mollusques

indéterminables.

Enfin un fragment de céphalopode, probablement Aturia, dont

on voit le siphon et deux cloisons.

Les quatre premiers de ces fossiles se trouvent à la Dixmérie et

au Pigeon-Blanc, gisements fossilifères de la rive gauche de la

Loire, en Loire-Inférieure, qui constituent, soit le dernier terme

de la série falunienne, soit l'équivalent du Tortonien ou Miocène

supérieur. Or, du Tortonien au Pliocène inférieur, il n'y a qu'un

pas.

Le genre Aturia est éocène et miocène, et comme il ne s'agit pas

ici d'Eocène, ce fossile pourrait autoriser à maintenir le dépôt

du Gâvre dans le Miocène, dernier terme falunien ou Miocène

supérieur.

Telle est donc, après étude de mon premier envoi, l'opinion de

M. Vasseur sur la place géologique des fossiles du Gâvre.

Depuis, j'ai retiré de la petite couche fossilifère un grand nombre
de fossiles; grâce à la complaisance de M. L. Bureau, j'ai pu les

comparer à ceux qui existent au Musée de Nantes, dans la collec-

tion déterminée par Nyst, et j'ai trouvé avec les précédents :

Trochus ziziphrinus. Lin., Sedgwicki Nyst,

Natica,

Turritella,

Trochus,

Planorhe? ou Aturia?

Turbo,

Turritella,
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Bulla,

Cardita senilis Sow., squamosa Nyst,

Artarte, semblable à une espèce non nommée de la Dixmerie,

Arca ?

Pectunculus,

Lima,

Citherea,

Terehratula perforata, Defrance,

Fldbellum et polypiers divers, etc.

Tous ces échantillons et bien d'autres encore sont entre les mains

de M. Vasseur, qui en donnera, je l'espère, une détermination

certaine.

Les fossiles recueillis par M. Vasseur à S+-Jean-la-Potherie et à

S^-Gildas-des-Bois disent d'une façon certaine que ces gisements

sontpliocènes.

D'autre part, ma découverte permet de placer dans l'étage Mio-

cène supérieur une très grande surface occupée par les sables dans

la Loire-Inférieure et les départements voisins.

Il existe donc en Bretagne des bancs de sables, argiles et graviers

de plusieurs âges auxquels une étude très longue et très attentive

permettra seule d'assigner la vraie place.

L'existence de fossiles d'eau salée au milieu des sables rouges

prouve que ceux-ci sont d'origine marine. Il a fallu des circons-

tances toutes particulières pour que les formes de restes organiques

aient pu se conserver au milieu de ces sédiments grossiers très

perméables à l'eau, là où les calcaires ont été dissous. Voici com-

ment je m'explique le phénomène.

Peu de temps après leur dépôt, les coquilles se sont trouvées

baignées par des eaux ferrugineuses qui ont couvert leur test

d'un mince dépôt d'oxyde, épousant les moindres détails de leur

structure comme le ferait un bain galvanique. Plus tard le calcaire

a été enlevé là comme dans les autres parties du gisement et des

vides se sont formés à la place des coquilles. Ce sont ces vides

que l'on trouve aujourd'hui donnant le moulage parfait des corps

qu'ils ont contenus. Il est très probable que la masse entière des

sables de la forêt du Gâvre contenait primitivement des débris

organiques marins en aussi grand nombre qu'en contiennent les

faluns ; un phénomène général de décalcification les a fait dispa-

raître, et il en eut été de même pour le lambeau que je viens de

découvrir si l'accident tout local et fortuit d'une source ferrugi-

neuse incrustante, n'était venu mettre à l'abri d'une destruction
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totale sinon les coquilles elles-mêmes, au moins leurs formes

extérieures.

A Nyoiseau, près Segré (Maine-et-Loire), dans un très considé-

rable amas de sable rouge, j'ai observé un test d'Ostrea; il était

tellement altéré qu'il s'est réduit en poussière aussitôt que j'y ai

touché.

L'argile que l'on trouve partout sous le sable est peut-être le

produit de la décomposition des calcaires entraîné par les eaux

superficielles à la partie la plus basse du dépôt. Cette hypothèse

applicable à la forêt du Gâvre ne saurait d'ailleurs être généralisée,

car on peut constater en beaucoup d'autres points la transforma-

tion superficielle et en place des roches anciennes en argiles.

Note sur la constitution géologique des Pyrénées.

—

Le système cambrien

par M. E. Jacquot

Exposé. — Je n'ai pas jugé à propos de relever les critiques for-

mulées par un des membres de la Société, dans la séance du

7 novembre 1887, au sujet de ma note à l'Académie des Sciences

sur le système cambrien dans les Pyrénées. J'ai considéré qu'il con-

venait de laisser aux lecteurs du Bulletin le soin d'en apprécier la

portée.Elles ont étéd'ailleursréfutées,séance tenante,par M.Bertrand

qui, m'ayant accompagné en 1885 dans mes excursions aux envi-

rons des Eaux-Bonnes, a pu affirmer, de visu, l'existence, à la base

de la série primaire, de cette assise puissante de roches cristallines

à laquelle j'ai donné le nom de dalle, pour rappeler sa tendance à

se diviser en un nombre considérable de petites couches aux faces

planes. Il m'a paru qu'il était superflu d'insister; mais, après avoir

lu la note sur les terrains paléozoïques des environs d'Eaux-Bonnes

présentée dans la séance du 4 mars 1889^ j'ai complètement changé

d'avis. Il ne saurait, en effet, me convenir de laisser contester par

un géologue aussi autorisé que l'est M. OEhlert, les conclusions de

ma note et de ne pas y faire une réponse.

C'est là l'objet de la présente notice. Comme je l'ai fait pour le

Trias, je me propose de justifier mes conclusions en publiant les

observations sur lesquelles elles reposent. On pourra remarquer

qu'elles embrassent toute l'étendue de la chaîne.
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Gisement et composition de la dalle. Rôle qu'elle joue dam les

Pyrénées. — Rappelons tout d'abord, en les réduisant à ce qu'ils

ont d'essentiel, les principaux faits signalés dans la note. Nous en

profilerons pour y apporter une rectification importante, en ce qui

touche la composition qu'elle assigne à la dalle.

En entreprenant, en 1885 et 1886, pour l'exécution de la carte

au -;—^— l'étude de la constitution de la chaîne des Pyrénées, restée

jusque là assez obscure, je pouvais prévoir que le système paléo-

zoïque établi par le Service géologique sous la dénomination de

schistes et phyllades de Saint-Lô et, par abréviation, sous celle

de Cambrien, y serait représenté. Il l'est, en effet, dans les princi-

paux massifs montagneux de la France : les Ardennes, la Bretagne,

le Plateau Central, la Montagne Noire, les Maures et la Corse. Les

Pyrénées ne pouvaient faire exception à la règle. Aussi, la note

a-t-elle eu en vue bien moins de signaler l'existence du terrain

cambrien dans cette chaîne, que d'appeler l'attention sur l'assise

calcarifère, très remarquable, qui en forme le couronnement. Elle

a en effet un faciès minéralogique tellement caractéristique qu'on ne

saurait la confondre avec les autres gîtes calcaires de la chaîne. Elle

est cristalline, à petites facettes, ou simplement grenue, le plus

souvent de couleur claire, grise ou bleuâtre, reconnaissable surtout

à l'aspect feuilleté ou rubané qu'elle présente constamment sur sa

tranche.

De là un premier résultat acquis. En établissant une démarcation

très nette dans la série des assises paléozoïques de la chaîne, la

reconnaissance de la dalle donne une solution au problème que

Durocher s'était posé, il y a près de cinquante ans, sans arriver à un

résultat acceptable (1). Cette assise constitue en effet un horizon

(1) L'important mémoire dans lequel cet ingénieur a rendu compte de ses recher-

ches est intitulé : Essai pour servir à la classification du terrain de transition des

Pyrénées et observations diverses sur cette chaîne de montagnes. Il est inséré dans

le tome VI, 4^ série, des Annales des Mines (1844). Comme j'aurai à faire assez sou-

vent des emprunts à ce document, il n'est pas hors de propos d'indiquer la solution

à laquelle Durocher s'était arrêté. Il avait cru reconnaître que la série paléozoïque

pouvait être partagée en deux systèmes séparés par une discordance de stratification.

L'étage inférieur ou cambrien était dirigé de l'E. N. E. à l'O. S. 0. L'étage supérieur,

comprenant le Silui'ien et le Dévonien, courait au contraire de l'O. quelques degrés

N. à l'E. quelques degrés S. Il serait difïicile d'accepter aujourd'hui celle conclusion.

Comme je l'ai fait remarquer elle était d'ailleurs en contradiction avec les observa-

tions de Palassou, qui dans un ouvrage trop peu connu {Essai sur la minéralogie des

Monts Pyrénées) a montré la tendance qu'ont les couches à s'aligner parallèlement

XVIII 41
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pouvant servir de fil conducteur pour le relevé géologique du sol el

ayante cet égard toute la valeur d'un niveau fossilifère (1).

Pour tenir compte d'essais chimiques qui n'ont pas été exécutés

avec tout le soin désirable, j'ai annoncé dans la note de 1887 que la

magnésie contenue dans la dalle n'y était qu'en faible proportion.

Ce résultat se trouvant en désaccord avec l'idée que je m'étais faite

de la nature de la roche d'après sa tendance à passer à de véritables

dolomies et à en présenter assez souvent tous les caractères, j'ai

jugé à propos de le vérifier. Avec l'obligeance qui le caractérise,

M. Ogier a bien voulu reprendre, sur ma demande, dans le labora-

toire de toxicologie qu'il dirige avec tant de talent, l'étude de la

composition chimique de la dalle. Ses analyses tendent à en faire

une roche franchement magnésienne. Il convient d'en donner les

résultats.

Deux roches présentant tous les caractères de la dolomie ont été

soumises à l'analyse. La première provient de la Butte du Trésor

située dans la partie élevée de la ville des Eaux-Bonnes et d'où

émerge le groupe principal des sources qui alimentent la station.

à l'axe de la chaîne. Dans l'application, Durocher a dû souvent con-iger ce que ses

conclusions avaient de trop absolu, en les abandonnant. Comme il était très versé

dans la connaissance du terrain de transition, il faut reconnaître que ses détermina-

tions sont presque toujours exactes.

(I) Dans sa thèse pour l'obtention du grade de docteur, parue en 1888 et intitulée:

Eludes géologiques sur les hauts massifs des Pyrénées centrales, M. Caràlp est

arrivé à une conclusion qui semble ne diiïérer de celle de la note de 1887 que par

une nuance. L'horizon formé par la dalle se trouverait simplement transposé au

niveau du Silurien moyen S2.b. et elle y remplacerait le grès à bilobites si constant en

Bretagne et dans le Cotentin.

.le crois que cette transposition n'est nullement fondée. En étudiant avec soin le

volumineux mémoire dans lequel M, Caralp a rendu compte de ses observations et

les coupes qui y sont figurées, j'ai constaté que, s'il a reconnu la dalle dans ses

gisements incontestables (Luzenac, Salau, Peiia Blanca, etc.), il l'a trop souvent fait

descendre au milieu de couches siluriennes, oii on chercherait en vain la trace de

cette puissante assise. C'est ce qui a lieu par exemple pour la vallée de la Pique, oîi

il place son étage S2.b.entre Juzetet Salles.C'est par suite de cette confusion, qui est

constante, que M. Caralp est parvenu à trouver sous des couches calcaires qu'il a

rapportées à tort à la dalle des schistes carbures à faciès silurien.

C'est d'ailleurs, il faut bien le reconnaître, une idée assez étrange que celle qui

consiste à assimiler au grès à bilobites, qui est un quartzite. une assise presque exclu-

sivement calcarifère. M. Caralp n'a pas vu qu'un peu au-dessus de la dalle, on trouve

constamment, dans les schistes siluriens, des quartzites qui rappellent complètement

ceux des contrées précitées. Si jusqu'ici on n'y a pas trouvé de bilobites, c'est peut-

être parce qu'on ne les y a pas cherchés. Nous aurons l'occasion de signaler la pré-

sence de ces roches à la place que nous venons d'indiquer.
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La seconde a été recueillie à deux kilomètres plus loin vers l'est,

dans une petite carrière voisine de la cascade du Gros Hêtre, à

l'extrémité de la Promenade de l'Impératrice. Elles sont l'une et

l'autre d'un gris bleuâtre, à petites facettes et elles présentent l'éclat

nacré propre aux dolomies. D'après la position qu'elles occupent

elles appartiennent à la partie supérieure de l'assise.

Les moyennes des deux analyses entreprises sur chacune d'elles

donnent :

DOLOMIE DE LA BL'TTE DU TRÉSOR DOLOMIE DE LA CASCADE DU GROS-HÊTRE

oxygène rapports oxygène rapports

Chaux 30,40 8,54 1 31,35 8,81 1

Magnésie 20,85 8,07 \ 21.35 8,25 i

8,13 1 8,40 1

Protoxydedefer. 0,27 0,06
)

0,15 )

Acide carbonique
calculé 46,60 33,69 4 47,80 34,56 4

Matières siliceu-

ses et alumi-
neuses 1,35 0,55

Totaux.... 99,47 101,72

Les roches analysées sont donc bien des dolomies de la formule

CaOC02 + (MgO, FeO) CO^ et dans lesquelles une petite proportion

de carbonate de magnésie est Teraplacéc par du carbonate de proto-

xyde de fer.

Le troisième échantillon de dalle analysé a été pris sur un bloc

de roche dure provenant de la promenade Jacqueminot, au-dessus

des Eaux-Bonnes, et appartenant manifestement aux assises en

place du voisinage. D'après la position qu'il occupe, il dépend

également d'une des parties élevées de l'étage. M. Ogier y a trouvé :

Chaux 37.00

Magnésie 4.80

Protoxyde de fer . 40

Acide carbonique calculé 34.05

Matières siliceuses avec un peu d'alumine 23. 80

Total 100.05

Dans l'échantillon de la promenade Jacqueminot, la proportion

du carbonate de chaux est de six fois et demi celle du carbonate

de magnésie. La roche n'en reste pas moins un calcaire magnésien,

d'une composition peu commune. La comparaison avec les deux

premières analyses met également en évidence une augmentation
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très notable dans la matière quartzeuse. C'est ce qui arrive assez

fréquemment aux assises de la dalle situées à ce niveau. On y
trouve même des couches complètement siliceuses, comme cela a

lieu à l'entrée de la grande tranchée par laquelle on accède à

l'ancienne route de Laruns, aux Eaux-Chaudes. Mais les roches de

cette nature constituent une exception et n'empêchent pas de

considérer la puissante assise de lai dalle comme étant surtout

calcaire et magnésienne.

Elle joue un rôle considérable dans la constitution géologique

des Pyrénées. En effet, si elle a peu d'épaisseur aux deux extré-

mités de la chaîne, elle acquiert dans la partie centrale une puis-

sance que l'on ne peut guère évaluer au-dessous d'un millier de

mètres. A cet égard elle se trouve placée hors de pair au-dessus de

toutes les autres assises calcarifères. Aussi est-ce bien sans contre-

dit à la dalle que les Pyrénées doivent d'être des moutagnes essen-

tiellement calcaires et de se différencier, sous ce rapport, des autres

chaînes réparties sur le territoire de la France.

Enfin la note a avancé que la dalle était le siège des principaux

gites minéraux des Pyrénées. A cet égard, son étude présente donc

beaucoup d'intérêt.

Pour qu'il n'y ait aucune ambiguïté, il convient d'ajouter que la

dalle est complètement indépendante des cipolins intercalés dans

le gneiss et dont les iDrincipaux gisements se trouvent près de

Macaye, dans le Labourd, et à Arignac, au nord de ïarascon. Strati-

graphiquement elle en est séparée par toute l'épaisseur des schistes

et phyllades cambriens, qui est d'environ 2,000 mètres. Elle en

diffère également par son faciès minéralogique et sa composition;,

car ces cipolins sont des marbres calcaires à grandes lamelles,

constamment en bancs épais.

Dans la description que nous avons à faire de la dalle, nous

nous proposons d'aller de l'est à l'ouest. Mais il convient de donner

une place à part à la coupe typique du port de Venasque, qui figure

déjà, sous une forme sommaire, dans la note de 1887.

Bagnères-de-Luchon, le Port de Venasque et la Pena hlanca. —
La coupe du port de Venasque a son point de départ à l'Hospice de

France, situé vers la naissance de la vallée de la Pique, à une

dizaine de kilomètres au sud de Bagnères. Quand on s'y rend en

partant de cette station thermale, on recoupe une série de roches

à faciès cambrien : schistes, phyllades et quartzites, qui étant

disposées sur les flancs du petit massif cristallophyllien du val de

Burbe, plongent d'abord au nord et ont, au contraire, une incli-

naison vers le sud aux abords du pont de Lapadé. C'est de ces
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schistes profondément modifiés par la granulite à mica palmé de

Superbagnères, qu'émergent les sources sulfurées sodiques de

Luclion. Quelques roches éboulées, rencontrées près de Lapadé,

permettent de conjecturer que la dalle recouvre vers le sud ce

premier pointement camhrien et qu'elle constitue les crêtes du

Céciré, en se raccordant à l'ouest avec les affleurements signalés à

Medasoles et à Esquiery, vers le milieu de la vallée d"Oo. Près du

pont de Ravi, où la vallée du Lys se raccorde avec celle de la

Pique, le terrain change d'aspect et on ne rencontre plus, jusqu'à

l'Hospice, que des schistes ampéliteux avec quelques petites

couches de calcaire noirâtre, offrant tous les caractères minéralo-

giques du terrain silurien et qui y ont été rapportés, quoiqu'on

n'y trouve pas l'assise à Orthocères et à Cardiola interrupta qui

couronne la formation.

De l'Hospice, pour atteindre le Port, il faut s'élever d'un millier

de mètres le long d'un sentier muletier qui, en dehors de quelques

lacets, est dirigé à peu près nord-sud. Il recoupe dès lors toutes les

couches dont la direction oscille entre l'est-ouest et le nord-ouest.

Au début de l'ascension, on constate une nouvelle modification

dans le faciès du terrain. Il est composé de schistes satinés de

couleur vert foncé avec veines de quartz et géodes de cristaux, de

phyllades et de quartzites. Vers le haut du chemin, il y a quelques

calcschistes. Toutes ces couches sont extrêmement contournées.

L'ensemble rappelle le terrain cambrien des environs de Bagnères,

circonstance qui ne peut s'expliquer sans admettre l'existence à

l'Hospice d'une faille correspcmdante au cours de la Pique. Elles

se poursuivent avec leur composition, très uniforme, jusqu'à la

Baraque que l'on trouve sur le plateau, un peu au-delà du col.

Quand j'ai fait l'ascension du Port de Venasque, je soupçonnais

que la dalle, déjà reconnue aux Eaux-Bonnes et dans la vallée de

Cauterets, constituait un horizon, et l'excursion avait principale-

ment pour objet de vérifier cette conjecture. La dénomination de

Pena blanca appliquée au plateau était un indice de bon augure (1).

(1) On peut remarquer à ce sujet que, comme cela arrive bien souvent, le senti-

ment populaire a devancé Tobservation scientifique. La couleur claire de la puis-

sante assise de dalle cambrienne, tranchant sur le fond sombre des schistes entre

lesquels elle est intercalée, a dû, à l'origine, appeler l'attention des habitants de

ces montagnes. De là la dénomination de Pennes Blanques appliquée aux pics

dont elle forme les crêtes. Elle est reproduite maintes fois sur la carte du Dépôt

de la Guerre aux environs du Pic du Midi, de Gédi'e, de Gavarnie, etc. Près de ce

dernier village, le Pain de sucre est une expression très heureusement Ironvéo

pour qualifier un gîte de dalle métamorphique.
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Aussi est-ce avec ime grande satisfaction qu'en m'avançant vers le

sud jusqu'à la crête du flanc ardu de la vallée de l'EsseraJ'ai reconnu

que la Pena était constituée par la dalle la mieux caractérisée. De

ce point on la voyait former à la surface du sol une large bande

qui s'étendait du côté de Test vers Fourcanade et à l'ouest dans la

direction des Posets. A la Pena elle est extraordinairement puis-

sante et cristalline, se cassant fréquemment sous forme de parallélo-

grammes très réguliers. C'est donc bien sur ces hauteurs, aux

pieds de la Maladetta, qu'il faut placer le type de cette assise

remarquable.

Je n'ai pas suivi la dalle au-delà de la Peiia ; mais Durocher,

qui a profité de son séjour assez prolongé à Vicdessos pour par-

courir les Pyrénées espagnoles, annonce, dans le mémoire précité,

qu'elle se relève avec les schistes auxquels elle est superposée sur

les premières pentes N. et N.-O. de la Maladetta. Il en résulte qu'il

y a là un grand pli synclinal. Par suite d'une inflexion dans la

direction des couches, ce pli se continuerait même dans la vallée

de l'Essera jusqu'aux abords du bourg de Venasque. Les coupes

que Durocher a données à l'appui de son mémoire, sont très inté-

ressantes. Elles représentent de grandes lentilles de dolomie inter-

calées au milieu de la dalle. La fig. 10 de la planche 2 est surtout

remarquable en ce qu'on y voit un noyau de cette roche empâté

dans une couche de dalle dont les feuillets en épousent tous les

contours. J'ai retrouvé la mêmb disposition dans la tranchée de la

promenade horizontale des Eaux-Bonnes etje donne plus loin (fig. 1,

p. 668) le croquis que j'en ai pris, afin qu'on puisse le comparer

à celui du mémoire de Durocher.

Je ne peux méconnaître l'objection qui a été faite par M. Gourdon

à l'attribution des schistes du Port de Venasque au terrain

cambrien, puisque c'est en sa compagnie que j'ai fait l'ascension

delà Peîia. Cette objection, qui se trouve reproduite dans une publi-

cation récente (1), résulte de la découverte qu'il a faite, dans un

bloc tombé des hauteurs, d'un polypier assez fruste du genre

Chœtetes. M. Barrois a cru pouvoir le rapporter au terrain silurien.

Mais l'objection ne m'a paru pouvoir être prise en considération,

parce qu'elle est en opposition manifeste avec le faciès minéralogi-

que des roches et la stratigraphie.

C'est Durocher qui, le premier, avec la compétence spéciale qu'il

tirait de ses études sur les terrains paléozoïques, a rapporté les

(1) Contributions a la géologie des Pyrénées centrales, par Maurice Gourdon',

Bagnères, 1888.
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schistes du port de Venasque au terrain cambrien. Il faut remar-

quer qu'il ne l'a pas fait sans être profondément convaincu, car la

direction de ces schistes était celle de son système supérieur et,

pour justifier cette attribution, il a dû avoir recours à une inflexion,

conséquence du recul vers le sud de toute la partie occidentale de la

chaîne. Leymerie s'est prononcé dans le même sens. Avec ces deux
observateurs je me refuse à voir dans les schistes du port autre

chose que le terrain cambrien le mieux caractérisé (1).

(I) C'est ici le lieu d'examiner ce que valent pour la classilication des terrains

paléozoïques, les déterminations d'organismes inférieurs engagés dans des échan-

tillons le plus souvent très frustes ou même de simples indices qui ne méritent pas

ce nom, lorsqu'on la fait en dehors de la reconnaissance stratigraphique des lieux

où ces écliantillons ont été recueillis, et de rechercher le parti qu'on en a tiré dans

les Pyi'énées. Il y a d'autant plus de convenance à examiner la question qu'aux

Eaux Bonnes, cdmme à Venasque, c'est une pareille détermination que l'on oppose

à l'attribution que j'ai faite au Cambrien, d'une part de la puissante assise de

calcaire dolomitique à laquelle celte station est adossée, de l'autre des schistes du
port.

Envisageons d'abord les Néréites qui, de siluriennes, sont devenues dévouiennes,

sans qu'on ait pris la peine d'expliquer comment elles ont passé d'un terrain dans

l'autre. Pour l'exécution de la carte au l'attribution des Néréites du

Bourg d'Oueil au terrain silurien n'était pas sans me gêner beaucoup. Elle était, en

effet, en contradiction avec les observations de Leymerie qui plaçait cette localité

en plein dans le Dévonien. 11 y avait donc là une objection à résoudre et c'est ce qui

a motivé la visite des lieux, que j'ai faite en compagnie de M. Gourdon, au mois

d'avril 1886. Sans entrer dans des détails qui seraient superflus, j'ai rapporté de

cette excursion la preuve que l'atlribution de Leymerie était parfaitement justifiée.

En effet, les ardoisières oii les JNéréites ont été recueillies se trouvent à un niveau

peu éloigné du calcaire amygdalin ; elles appartiennent par conséquent à la partie

supérieure de l'étage. Est-ce une raison pour en conclure, comme on l'a fait, que

les mêmes espèces recueillies dans les ardoisières de Genost d'Eget sont placées

sur le même horizon ? Ce serait une nouvelle et grave erreur, car la première

localité appartient au Dévonien inférieur et, comme on le verra plus loin, Eget est

bien sur la dalle cambrienne. L'ardoisière qui en dépend ne peut dès lors être que
silurienne ou même cambrienne, suivant sa position par rapport à l'affleurement de

cette dalle. Quelles conclusions entend-on dès loi's tirer pour la classification des

terrains d'indices aussi insignifiants? %

Bappelons sommairement qu'à la suite d'observations stratigi-aphiques les

trilobites de la partie supérieure de la vallée de Larboust ont dû également passer

du Silurien dans le Dévonien.

Il en sera de même pour le Chfetetes du Port de Venasque qui, de l'étage

silurien, devra descendi-e dans le Cambrien.

A la décharge de M. Barrois, il convient de faire remarquer que, si les échan-

tillons qu'il a déterminés avaient été accompagnés de quelques indications strati-

graphiques faciles à recueillir, tous ces mécomptes auraient pu être évités. Pour
les Néréites du Bourg d'Oueil, l'attribution au Dévonien supérieur était commandée
par la reconnaissance des lieux ; c'était l'évidence même.
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Massif '})(il('oz nique rle.fi Alhèref. — Dims la direction de l'est, le

premier tiiassif paléozoïqiie de la chaîne est celui qui s'éteod, sous

le nom d'Albèies, dans sa partie déprimée, au levant de la route de

Perpignan en Espagne par le Perthuis. Disposé sous forme de

haude assez étroite à la péiàphérie du terrain cristallophyllien de

la région, il forme bordure sur le littoral de la Méditerranée entre

Collioures et le cap Cerbèie. Bans une course rapide faite au com-

mencement de 1886, en compagnie de M. Depéret, le long de la

route qui relie Banyuls à Collioures, nous avions reconnu que toutes

les assises recoupées consistaient en schistes tantôt terreux, tantôt

siliceux, avec nodules de quartz ou même micacés. Jusqu'à l'anse

de Paulilles elles plongeaient vers le sud-est, tandis qu'au delà leur

inclinaison était en sens inverse. Dans cette course, l'existence de

la dalle n'avait pas pu être constatée.

Depuis lors M. Depéret a fait le relevé géologique de cette région

pour la carte de la France au ^^-^ . Il a bien voulu me communiquer

les résultats qu'il a obtenus avec faculté d'en disposer. Je ne saurais

donc mieux faire que d'y recourir.

M. Depéret estime qu'il conviendrait de donner le nom de Pré-

cambrien à l'étage X de la légende de la carte au ri^;^^-^^, cfni com-'^ '^ 1.000.000 ^

prend les schistes et phyllades de Saint-Lô et de réserver la dénomi-

nation de Cambrien à l'assise qui renferme la faune primordiale (1).

Tout en reconnaissant que les gisements de dalle que nous avons

vus ensemble dans les vallées du Tech et de la Têt, et qui sont décrits

plus loin, appartiennent bien à la partie supérieure de cet étage

schisteux et qu'ils sont de beaucoup les plus importants et les plus

puissants, M. Depéret est disposé à penser qu'il y en a d'autres ou

au moins que leur niveau n'est pas d'une fixité absolue. Ainsi il

existe des calcaires rubannés dans les micaschistes, comme à Sorède,

et d'autres vers la base des schistes précambriens. Tels sont ceux

des environs de Collioures, de Port-Vendres et de Banyuls. A l'extré-

mité de la chaîne des Albères, vers l'est, ces derniers dessinent un

(1) J'ai à peine besoin de déclarer que je n'ai aucune objection à faire à ce chan-

gement de dénomination. J'ai expliqué, en eiïet, que la dalle, objet de ma note,

était placée à la partie supérieure de l'étage de Saint-Lô et je ne me suis servi du
ternie Cambrien que par abréviation. J'ai constamment admis que le Silurien

tout entier, avec la faune primordiale, devait se trouver au-dessus de la dalle et si

j'avais eu à chercher cette faune dans les Pyrénées, où il est très probable qu'elle

existe depuis que sa présence a été signalée par M. J. Bergeron dans la Montagne
Noire, je me serais précisément servi de cet horizon comme d'un excellent point de

repère pour la découvrir. 11 n'y a donc, entre M. Depéret et moi, aucune divergence

dans l'appréciation des faits.
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arc de cercle autour et à une certaine ^listance du massif cristallo-

phyllieu. Leur épaisseur varie dans des proportions assez éten-

dues; elle est en moyenne de vingt mètres (i).

Région du Canig<yu. — Vallées du Tecli el de la Tél. — En se

reportant à la carte du Dépôt de la Guerre, on reconnaît qu'à la

hauteur de la montagne de la Mort de l'Escoula, un éperon culmi-

nant se détache de l'axe de la chaîne et s'avance en ligne droite

sur une vingtaine de kilomètres dans la direction du nord-est. Cet

éperon joue un rôle capital dans l'orographie de la région. C'est en

effet à une petite distance au nord de sa terminaison que s'élève, à

l'altitude de 2.785 mètres, le Çanigou, qui domine toute la contrée.

On peut remarquer que les vallées du Tech et de la Têt, qui

l'encadrent, reproduisent exactement la direction signalée.

La constitution géologique de cette partie du Roussillon est très

simple. Les terrains cristallophylliens et paléozoïquesy jouent seuls

un rôle important. Les premiers constituent le sol de toute la

partie élevée du massif montagneux. Comme le montre la carte au

, J^ ^^^
, le terrain cambrien s'étend sur le liane de ce massif; il

l'enveloppe au nord, à l'est et au sud, sous forme d'une ceinture

qui, assez étroite dans les vallées, prend de l'extension vers le

nord-est. On n'y a pas encore constaté la présence du terrain silu-

rien. Quant au terrain dévonien, il constitue un massif d'une

certaine importance enclavé dans un pli du terrain cambrien, aux

environs de Villefranche.

Comme le prouvait déjà la disposition, sous forme de plis très

multipliés, des assises triasiques du pointement d'Amélie décrite

dans ma note du tome XVI, les terrains sédimentaires de la région

du Canigou ont été soumis à des actions très puissantes qui les ont

souvent placés dans des positions anomales. Ainsi la ceinture

cambrienne, au lieu de s'appuyer normalement par sa base schis-

teuse sur le massif cristallophyllien, plonge en général vers son

centre, disposition corrélative d'une faille au contact des deux

formations. Il n'est même pas rare de la voir complètement ren-

(1) Dans l'article « généralités » placé en tète de ma note, j'ai eu soin de rappeler

que je ne confondais pas la dalle avec les cipolins enclavés dans le gneiss. Les

gisements ciilcaires de Sorède rentrent peut-èlre dans cette catégorie.

Ce qui me semble résulter de plus net des ol)servations recueillies par M. Depéret

dans cette région, c'est que la dalle qui couronne d'habitude le système schisteux

précambrien n'y est pas représentée. Dans la coupe du Port de Venasque on peut

remarquer qu'il y a vers le milieu de la montée une petite assise de calcschistes qui

est vraisemblablement assimilable au second niveau des Albères.
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versée par un mouvement de bascule, de telle sorte que la dalle qui

la couronne repose sur le gneiss ou sur le granit.

Les explorations que j'ai faites en compagnie de M. Depéret dans

les vallées du Tech et de la Têt pour la confection de la carte au
—-r;—rr;; v Ont uils hors de doute l'existence de la dalle. Elle v est

assez développée. Quand on remonte la vallée du Tech, on rencontre,

pour la première fois, la dalle un peu au-delà d'Arles. Elle y est

jalonnée par de nombreux pointements dans lesquels elle ^affecte

la direction N.-E. du massif du Canigou. C'est ainsi qu'on la voit

renversée sur le granit et surmontée par les schistes dans une car-

rière ouverte au haut du chemin qui monte à Corsavy.

Elle est au contraire dans sa j)osition normale à la naissance de

la vallée. Quand on se rend de la petite place forte de Prats de

Mollo aux bains de laPreste, dernière localité habitée dans la région,

on ne rencontre, jusqu'à la chapelle S*-Sauveur, que du gneiss tra-

versé par de nombreux filons de granulite et contenant une assise

de cipoliu analogue à celle d'Arignac. A partir de la chapelle, la

route est ouverte en tranchée dans des schistes contenant des

amandes de quartz laiteux et recoupés par des filons quartzeux.

La dalle qui couronne l'assise ne tarde pas à se montrer et on peut

la suivre jusqu'à un ravin situé à une petite distance de l'établis-

sement thermal où elle bute contre un dyke de granulite. Au
contact de cette roche, la dalle est métamorphosée ; c'est un marbre

dans lequel la structure zonaire se manifeste par des alternances

de bandes grises et noirâtres.

A un kilomètre et demi en amont du hameau du Tech,

sur la rive droite de la rivière de ce nom, il y a une carrière,

actuellement abandonnée, d'où on tirait un beau marbre vert,

veiné de violet, dont le gisement paraît se rattacher à celui de

la dalle.

Le terrain cambrien se montre également sur de nombreux
points de la vallée de la Têt. Il occupe notamment aux abords

des établissements thermaux des Graus d'Olette et de Canaveilles,

au bas de la rampe par laquelle la route d'Espagne s'élève sur

le plateau granitique de Carlitte, une position symétrique à celle

qu'il a à la Preste. C'est la dalle métamorphosée et à l'état de

marbre qui, au droit du dernier établissement, est entaillée par

le petit tunnel sous lequel passe la route. Elle est superposée aux

schistes cambriens que l'on suit depuis le bourg d'Olette, situé à
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quatre kilomètres vers le nord, et elle plonge vers le gneiss d'où

sortent les nombreuses sources chaudes des Graus (1).

. L'intérêt que présente la dalle, dans la vallée de la Tèt, résulte

surtout de sa corrélation manifeste avec les riches gisements ferri-

fères de la contrée. C'est, en efïet, dans cette assise que sont inter-

calés les dépôts d'hématite qui, des environs de Nyer, s'étendent par

Escaro, le Torrent, Sahore, Fillols'et Velmanya, jusqu'à la Tour de

Batère située à l'altitude de 1486 mètres à l'est du Canigou et non

loin de Gorsavy. En partant des extrémités des vallées de la Têt

et du Tech, la dalle enveloppe donc cette montagne dans une cein-

ture de forme semi-elliptique. A Clara et à Fillols, au sud de

Prades, elle est divisée par un intervalle schisteux en deux bancs

dont le principal a une cinquantaine de mètres d'épaisseur; sur

ces deux points comme à Corsavy, ses affleurements sont renversés

sur le gneiss.

Nous ne pourrions sans dépasser beaucoup les limites de notre

note, qui doit rester principalement stratigraphique, entreprendre

une description des gîtes du Canigou. Nous n'en possédons pas

d'ailleurs tous les éléments que nous devions recueillir en retour-

nant à Prades, comme nous l'avions promis à M. Dineur, ingé-

nieur de la mine de Fillols (2). Nous nous contenterons donc

d'indiquer les grandes lignes du gisement très intéressant des

minerais du Canigou.

Le minerai est de l'hématite brune provenant de la décompo-

sition du fer spathique ; il est associé à un peu de fer spéculaire et

de manganèse. Le gisement est tout à fait comparable aux dépôts

sidérolithiques très répandus dans les calcaires du Jura. On peut,

eu effet, remarquer que le dépôt ferrifère s'est substitué partielle-

ment à la dalle dont on n'aperçoit plus que quelques îlots pointant

d'une façon très irrégulière à la surface des exploitations qui s'effec-

tuent partout à ciel ouvert. Il y a des roches de contact de couleur

brun foncé qui paraissent dolomitiques.

Les mines du Canigou sont un premier exemple qui justifie la

(1) Celte slalion des Graus d'OleUe située sur la i-ive droite de la ïèt, près du pont

sui- lequel passe la route d'Espagne après avoir franciii le tunnel, est bien peu

connue. Les sources sulfurées sodiques, nombreuses, puissantes et très chaudes,

puisque l'une d'entre elles a une température de près de SOoC, constituent certaine-

ment une curiosité naturelle, remarquable. Elles s'annoncent en etïet d'assez loin

par la buée qu'elles répandent dans l'atmosphère, et elles se déversent dans la

rivière sous forme d'un ton-ent d'eau chaude.

(2) Nous prc Itons de l'occasion pour adresser à M. Dineur nos remerciements

au sujet de l» lirection qu'il a donnée à la course de Fillols.
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déDomiuation de calcaire métallifère que j'ai appliquée à la dalle.

Vallée de l'Aude. — Dans l'étude que nous avons entreprise de

la dalle, considérée comme un horizon dont on peut suivre la trace

dans toute l'étendue des Pyrénées, la vallée de l'Aude a sa place

marquée à la suite de celle de la Tôt. Les sources de ces deux cours

d'eau sont en elïet très rapprochées dans le plateau granitique de

Carlitte.

Nous avons remonté la vallée de l'Aude depuis Quillan jusqu'aux

bains de Carcanières et à Quérigut sans pouvoir y constater la

présence du terrain cambrien. Voici, en efïet, ce que l'on observe

au-dessous de Fontanes, point vers lequel la vallée pénètre daus les

terrains paléozoïques. On rencontre d'abord des schistes et des

calcaires versicolores qui paraissent appartenir au terrain dévonien.

L'observation semble d'accord avec celle que l'on peut faire dans

la vallée voisine du Rebenty, où le marbre amygdalin est exploité à

Lafajole, car Fontanes se trouve à l'est un peu sud de cette

localité. Vers le point où l'Aude reçoit le ruisseau qui descend de

Campagna, on recoupe des schistes noirs, carbures qui, tant par

leur faciès que par la place qu'ils occupent, représentent vraisem-

blablement la formation silurienne. Ils renferment quelques assises

calcaires. Sur la tranche de ces dernières, relevées verticalement,

s'élève à une grande hauteur le château ruiné d'Usson, un peu au-

delà du point où l'Aude reçoit le ruisseau de Rouze. On passe

ensuite sans transition au granité qui forme, avec quelques liions

de granulite, le sol de la petite région connue sous, le nom de Qué-

rigut. On ne peut guère expliquer une pareille disposition sans

avoir recours à une faille, assez nettement accusée d'ailleurs dans

le relief des couches qui supportent le château, et c'est pourquoi on

cherche en vain le terrain cambrien dans cette partie de la vallée

de l'Aude.

Vallée de l'Ariège, entre Àx et les Cabanes. — On le retrouve au

contraire avec un grand développement dans la section de la vallée

de l'Ariège comprise entre Ax et les Cabanes. C'est en efïet la dalle

avec son faciès caractéristique habituel qui constitue les escarpe-

ments situés sur les bords de cette rivière et que leur relief acci-

denté met bien en évidence sur la carte du Dépôt de la Guerre,

savoir : le coteau auquel est adossé le village de Luzenac, celui sur

lequel la route de Foix s'élève à Lassur, l'ermitage de S*-Pierre au

nord d'Albiés, le Pech des Cabanes, enfin le monticule sur lequel

s'élève la chapelle de S^-Barthélemy. Elle y est exploitée sur de

nombreux points.
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En parcourant en 1883 la vallée de l'Ariège avec M. de Lacvivier,

j'ai été amené à attribuer au terrain cambrien les schistes auxquels

la dalle est superposée dans cette région, comme en fait foi l'appen-

dice publié à la suite de sa thèse. On peut en relever une coupe très

nette en remontant, jusqu'à deux kilomètres au-delà d'Aston, le

ruisseau de ce nom, un des principaux affluents de l'Ariège. On
n'y rencontre que des phyllades et des schistes injectés de quartz,

passant graduellement aux micaschistes et appartenant manifeste-

ment à ce dernier terrain. Je suis en cela complètement d'accord

avec Durocher qui, à la suite de ses études dans le département de

l'Ariège, a reconnu que la masse principale du terrain de transition,

se rapportait à son système inférieur.

Une des coupes typiques de la thèse de M. Caralp est prise trans-

versalement à la vallée de l'Ariège, près d'Ax, et elle fait figurer

sous la dalle des schistes carbures, rapportés au terrain silurien.

Il m'a été impossible de les voir dans la vallée d'Aston, où il les

fait passer. Au débouché de cette vallée, dans l'intérieur même du

village de Chàteau-Verdun qui touche au Pech des Cabanes, les

couches qui forment le substratum de la dalle, sont mises à jour;

ce sont des schistes satinés d'un vert clair.

D'après de Dietrich(l),lePeclideGudanes,qui n'est autre que celui

des Cabanes, est criblé au nord et à l'ouest de fosses donnant accès

à d'anciens travaux dans des schistes calcaires. Le minerai que

l'on exploitait dans cette localité ainsi qu'à Lassur pour les forges

à la catalane des vallées de l'Ariège et d'Aston était de l'hématite.

La mine de Larcat, ouverte sur un gîte semblable, était encore en

activité à la hn du siècle dernier. On a tiré de la galène du Pech de

Ferrières. Il y a donc là un groupe de gîtes métallifères en rapport

avec la dalle.

Vicdessos et le Rancié. — Vicdessos, chef-lieu de la vallée de la

ce nom, est bâti sur des couches de calcaire bitumineux noirâtre

avec petits filets de calcaire spathique grisâtre. A Bouich, derrière

(1) Description des gîtes de minerai, des forges et des salines des Pyrénées, par le

baron de Dietricli, Paris 178G.

Il est superflu de dire qu'il ne faut pas chercher des renseignements géologiques

dans cet ouvrage, mais il contient des indications précieuses sur les gites minéraux

de la chaîne. Le baron do. Dietrich l'a parcourue avec une mission spéciale du ministre

des finances. Il a sur les contemporains Tavanlage d'avoir visité la région à une

époque oii Tactivité industi'ielle n"avait pas encore complètement disparu, comme
c'est le cas aujourd'hui. 11 a pu compulser les archives des exploitants. Il est en

général très bien renseigné et très précis. On voit qu'il qualifie la dalle de schistes

calcaires ; on ne saurait mieux dire.
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l'église, ces assises, se trouvant au contact d'un pointement de

llierzolite, sont transformées en un heau marbre blanc. C'est dans

les couches de calcaire noir que.Dulréuoy a trouvé les fossiles qui

l'ont conduit à les rapporter au Lias.

Rien n'est plus propre à mettre en évidence les difficultés inhé-

rentes aux explorations géologiques dans les Pyrénées, que les con-

séquences erronées qui ont été tirées de cette découverte. Procédant

par voie d'extension latérale et longitudinale,Dufrénoy a en effet attri-

bué au Lias toutesles montagnes calcaires situées au sud deVicdessos,

sur une largeur de cinq mille mètres et il y a compris le col de Saleix,

Aulus, partie delà vallée du Garbet et les hauteurs de Mirabat dans

celle du Salât, soit une trentaine de kilomètres comptés de l'est à

l'ouest. De là, cette grande bande de terrain jurassique qui est

figurée sur la carte au
-g^^

p— , de là aussi la description qu'a

donnée Dufrénoy du fameux gîte ferrifère du Rancié, en le rappor-

tant au Lias. Comme je me propose de le montrer, c'est la dalle cam-

brienne qui a fait les frais de cette extension démesurée et c'est sa

reconnaissance qui a permis de remettre le Lias à sa place, en le

confinant au fond de la vallée et en l'arrêtant aux premières pentes

de la montagne de Sem.

J'ai exploré cette montagne à deux reprises. De l'excursion de

1883, dans laquelle j'avais eu pour guide M. l'ingénieur Cousin, j'avais

rapporté l'impression que les assises qui renferment le gîte de

Rancié présentaient tous les caractères du terrain de transition et

que les conclusions de Dufrénoy sur leur âge ne pouvaient dès lors

être maintenues. J'y suis retourné en 1886 avec MM. les ingénieurs

Beaugey et Nentien. A cette époque j'avais reconnu la dalle

comme étant le calcaire métallifère par excellence dans toute

l'étendue de la chaîne. J'étais donc persuadé que la mine y était

ouverte. C'est, je crois, ce que je suis parvenu à établir pour mes
deux compagnons d'excursion. La montagne de Sem étant gazonnée,

nous avons dû pour rendre la démonstration probante, atteindre

l'entrée de la'galerie Sainte-Barbe qui, située près des affleurements,

a dû servir à les exploiter. Sur ce point il y a un grand arrache-

ment produit par les tassements des anciens travaux. Laroche, qui

y est mise à jour sur une surface considérable, n'est autre que la

dalle magnésienne la mieux caractérisée.

Le gîte du Rancié rappelle d'ailleurs complètement ceux de la

région du Canigou : même nature de minerai, môme disposition du
gîte en lentille à surfaces très inégales, couchée dans le sens de la

stratification, mêmes roches de contact brunâtres, dolomitiques et

ferrugineuses.
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Il y a donc une faille entre la mine et le fond de la vallée de

Vicdessos. Que ce soit celle qui est si apparente dans la vallée de

l'Ariège entre Ax et les Cabanes et qui obliquerait vers l'ouest à

la hauteur de ce dernier village, qu'elle soit plutôt complètement

indépendante de celle-ci, comme j'incline à le penser, peu importe.

Je remarque qu'elle est très nettement accusée dans l'escarpement

abrupte qui constitue le pic de Risoul et domine du côté du sud

le chemin de charrette qui conduit de Vicdessos à la mine.

Port de SaleiXf Aldus. — A Aulus, village situé dans la vallée du

Garbet ou d'Erce, à quinze kilomètres de Vicdessos, la faille n'est

pas moins manifeste. En effet, le terrain cambrien se montre sur le

flanc gauche ou méridional de la vallée, tandis que la formation

jurassique apparaît sur le versant droit ou septentrional, se reliant

vraisemblablement dans cette direction avec les assises de même
âge entre lesquelles l'étang de Lherz est encaissé. Il faut en conclure

que la faille passe par le port de Saleix qui relie les deux vallées.

Le village d'Aulus est bien connu par les sources minérales

qu'on y rencontre. Elles prennent naissance en face du village, au

fond de galeries qui permettent d'étudier la composition du sol.

De ce côté de la vallée la dalle cambrienne paraît en recouvrement

sur des schistes quartzeux noirâtres qui sont relevés presque verti-

calement. Ils reposent sur des schistes talqueux verdàtres ou

jaunâtres renfermant, sous forme d'amandes, des calcaires dolomi-

tiques avec mouches de pyrite de fer qui ne sont autre chose qu'une

des dépendances de la dalle (1).

Sur le flanc opposé de la vallée, à Maoupas, il y a une carrière

ouverte dans une assise de marbre blanc rempli de cristaux de

trémolite et qui rappelle celle de Bouichà Vicdessos.

Ce que l'on voit donc très distinctement à Aulus, c'est que, comme
dans cette dernière localité, il faut opérer un démembrement dans

la bande jurassique de la Carte au
^^^^ ^^^

pour en restituer la plus

grande partie au terrain cambrien.

Les mines de galène argentifère des Argentières et de La Quore,

figurées sur la carte du Dépôt de la Guerre au sud du Port de Saleix,

appartiennent à la dalle en recouvrement sur ce terrain.

(1) Les soui'ces minérales d'Aulus constituent une exception dans la cliaîne des

Pyrénées. En effet, leur température est à peine supérieure à la moyenne de la contrée

et d'un autre côté elles ont, au point de vue de leur gisement, la plus grande analogie

avec les sources d'eau douce. Il est manifeste que c'est à la décomposition de la

pyrite des amandes de calcaire magnésien qu'elles doivent leur minéralisation qui

consiste principalement en sulfates de chaux et de magnésie.
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Vallée du Salât, Port de Salau, Val cVAran, le Montoalier. — Le
Port de Salau, situé à l'altitude de 2.052 mètres vers l'extrémité de

la valléedu Salât, la meten communication avec celle delà Noguerra

Pallaresa et avec toute la partie du territoire espagnol connue sous

le nom de Vald'Aran. C'est un des passages les plus.fréquentés de

la région. Il est dominé du côté du sud par les pics de la Péguille

et des Mulats, aux altitudes respectives de 2,450 et 2,728 mètres.

Le mont Rouch ferme la vallée à la hauteur de 2.825 mètres.

L'ascension du Port de Salau a été entreprise en compagnie de
Mrs les ingénieurs Nentien et Beaugey, d'après quelques indica-

tions qui donnaient l'espoir d'y rencontrer la dalle.

Cet espoir n'a pas été déçu. C'est bien en effet la dalle qui forme

le sol de la large échancrure correspondant au port. Elle remonte

même sur les premières pentes de la Péguille. Dans sa partie infé-

rieure elle est composée de plusieurs bandes séparées par des inter-

calations schisteuses; mais il y a au sommet une puissante série

de couches calcarifères, fissiles. L'épaisseur totale de l'assise ne peut

être évaluée au-dessous de 800 mètres. La direction est E.-O. avec

une inclinaison très forte vers le nord. A Salau, la dalle est

presque exclusivement dolomitique ; il y a quelques parties

quartzeuses et elle renferme assez souvent des cristaux de pyrite

de fer. Elle a une tendance à s'eft'riter; aussi les affleurements

sont-ils recouverts de menus débris de la roche. Le substratum que

l'on peut voir à la Péguille et aux Mulats est composé de schistes

siliceux et de quartzites. En plongeant vers le nord, la dalle

disparaît dans la vallée en amont du hameau de Salau; elle y est

recouverte par des scliistes noirâtres associés à de petites couGhes

de calcaire marneux de même couleur renfermant de nombreux
débris d'encrines. Ces couches, qui tiennent la place du terrain

silurien et en ont le faciès, peuvent être suivies jusqu'à Couflens,

c'est-à dire sur une longueur de quatre kilomètres, grâce aux plis

multipliés de leur stratification.

D'après la place qu'elle occupe, la dalle qui se montre au Port de

Salau appartient à une bande située beaucoup plus au sud que

celle du Rancié.

La reconnaissance de cette assise n"a pas été le seul résultat de

l'excursion au Port de Salau. 11 y en a eu un autre sur lequel je

crois devoir appeler l'attention, parce qu'il met en évidence le

parti qu'en s'elevaut à de grandes hauteurs on peut en tirer pour

l'exploration géologique du sol. Sous le climat privilégié des Pyré-

nées, comparable dans une certaine mesure à celui de l'Espagne,

l'air acquiert, surtout à l'automne, une telle transparence, que des
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points élevés on embrasse des horizons très étendus. Avec une

préparation suffisante on peut, dès lors, saisir tous les détails de la

stratification et en tirer des conclusions importantes.

La course faite à la fin d'août 1886 au Port de Salau a été, sous

ce rapport, très fructueuse. De cet observatoire latéral et admira-

blement placé, on embrassait, en efiet, la crête dentelée de la

chaîne, depuis le Montvalier situé à unepetite distance vers le nord-

ouest jusqu'au Tue de Mauberme, où s'opère le recul vers le sud du

chaînon occidental des Pyrénées. Un peu en arrière, le val d'Aran

était représenté par une série de croupes arrondies et alignées

parallèlement à l'axe de la chaîne. Dans l'espace immense que la

lorgnette embrassait, la dalle formait plusieurs larges sillons se

détachant par leur couleur claire sur le fond sombre des schistes.

On distinguait surtout très nettement celui qui, sur le versant

opposé de la vallée de la Noguera, correspondait au port, et un

autre plus septentrional sur le revers sud du Montvalier.

J'ai fait, il y a une trentaine d'années, une excursion à cette

montagne. Parti de Bagnères-de-Luchon, je me suis dirigé par le

Portillon sur Bosost et j'ai traversé le val d'Aran dans toute sa

largeur. Les notes sommaires que j'ai prises dans cette course et

mes souvenirs, qui sont très précis, me permettent de confirmer

les observations faites du haut du port de Salau. La partie orien-

tale de cette contrée, à partir de Salardu, appartient tout entière

à l'étage inférieur du terrain paléozoïque. Elle est constituée par

des roches remplies de quartz et de puissants dépôts de calcaires

dolomitiques. C'est dans des dépôts de cette nature que l'on a fait,

en 1864, des recherches sur des gîtes de blende. Dn Port de Salau,

j'en ai revu très nettement la place dans le sillon situé au pied

méridional du Montvalier (1).

Ce port se trouve ainsi rattaché par le val d'Aran à la vallée de

la Pique où nous avons jugé à propos de placer la coupe typique

du terrain Cambrien.

(1) Sur le revers nord de la crête de la chaîne, il y a deux gisements importants

de galène argentiière, l'un sur le plateau de Bentaillou, dans la commune de Sen-

tein, l'autre à Uls, territoire de JVIelles. Nous nous proposions de visiter le premier

lorsque nous avons été surpris par l'orage, avec lequel il faut trop souvent compter

dans la montagne. A la suite de la première visite qu'il a faite à la mine de Sentein,

M. l'ingénieur Nentien nous a fait savoir qu'elle était ouverte dans une assise de

calcaire dolouiilique de tous points semblable à celle que nous avions vue au Port

de Salau. Il en est de même pour Uls qui est dans le prolongement de Bentaillou.

Dans toute retendue de la chaîne, il y a une relation constante entre les gites de

cette nature et le terrain cambrien. On pourrait en citer de nombreux exemples.

XVIIl 42
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La partie supérieure de la vallée du Salât, que nous avons par-

courue pour nous rendre d'Aulus à Salau, ne saurait nous arrêter

bien longtemps. Aux environs du hameau des Mirets, le terrain

dévonien commence à se montrer en recouvrement sur la formation

silurienne que nous avons suivie jusqu'à Couflens. Près du pont de

la Taule, il est couronné par le calcaire amygdalin qu'on exploite

dans plusieurs carrières. Un peu au-delà de ces carrières on entre

dans la bande jurassique figurée sur la carte au
g^j^^^

qui est là

bien près de sa terminaison vers l'ouest. S'il était nécessaire de

démontrer combien il est difficile d'extirper une erreur accréditée,

on en trouverait ici la preuve. On a continué, en elïet, d'attribuer à

ce terrain les assises situées sous le château ruiné de Mirahat et à

les décrire comme telles, sans remarquer qu'elles ne sont autre

chose que le prolongement occidental de celles qui sont mises à

jour par les galeries d'Aulus. La vérité est que, comme nous

l'avons vu dans cette localité , il faut en faire deux parts,

l'une septentrionale, de beaucoup la moins étendue, pouvant

être rapportée au terrain jurassique et plongeant dans cette direction

sous le terrain crétacé de Seix et d'Oust, l'autre méridionale, ne

contenant que des assises paléozoïques et ayant une inclinaison en

sens inverse.

Le chaînon oriental des Pyrénées s'arrête au Tue de Maubenne.

En partant des bords de la Méditerranée nous l'avons donc suivi de

proclie en proche dans toute son étendue. Il convient de faire re-

marquer qu'eu dehors de la vallée de l'Aude, où la dalle disparait

par suiie d'une faille, nous n'avons jamais perdu de vue ce précieux

horizon. Nous nous proposons de poursuivre notre démonstration,

en abordant l'étude du chaînon occidental.

Terrain cambrien disposé à la périphérie du pointement granitique

de Néouvieille.— Vallées d'Aure, du Gave-de-Pau et de Bastan, Barèges,

Pic-du-Midi de Bigorre. — Cette étude débute par une région où le

terrain cambrien couvre un grand espace et acquiert un dévelop-

pement considérable. Comme le montre la carte au
^ Q^Q q^q

' il existe

au sud du Pic-du-Midi de Bigorre, entre la vallée d'Aure à l'est et

celle du Gave-de-Pau ou de Lavédan à l'ouest, un pointement gra-

nitique étendu de forme à peu près rectangulaire. C'est celui qui est

connu sous le nom de Néouvieille (vieilles neiges) que porte la

chaîne centrale et dont le Pic-Aubert forme le point culminant à

l'altitude de 3,092 mètres.

Le terrain cambrien se montre constamment accompagné par la

dalle sur les quatre faces de ce pointement. Il y est le plus souvent
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profondément métamorphosé par suite de l'intrusion de roclies

éruptives d'un vert foncé qui sont des porphyrites micacées, d'après

la détermination qu'en a faite M. Michel Lévy.

En remontant à partir d'Arreau la vallée de la Neste d'Aure, par

la route qui aboutit à Aragnouet, on ne rencontre jusqu'à S^-Lary,

c'est-à-dire sur une douzaine de kilomètres que des couches appar-

tenant au terrain dévonien, d'où on doit inférer qu'il fait de

nombreux plis. Entre Guchan et Vieille-Aure, les montagnes entre

lesquelles la vallée est encaissée présentent un singulier aspect.

Elles sont constellées de taches noires qui correspondent à autant

de galeries de recherches ou d'exploitations ouvertes sur les gîtes

de manganèse concédés dans cette région.

Vers St-Lary on recoupe une série de couches de schistes car-

bures qui reproduisent le faciès habituel du terrain silurien. A trois

kilomètres au sud de ce village, la Neste, tournant brusquement à

l'ouest, entre à Tramezaigues dans un défilé étroit qui se poursuit

pendant 2.000 mètres environ jusqu'au dessous du hameau d'Eget.

La dalle se montre avec ses caractères typiques sur les deux flancs

de ce défilé. A Tramezaigues, elle est de couleur gris de fumée, avec

de nombreux cristaux de pyrite de fer. Sous Eget, où elle est

recoupée par un filon de porphyrite, c'est une dolomie cristalline à

petites facettes qui ne diffère de la roche de la Butte du Trésor que
par les taches brunes provenant de la décomposition de la pyrite

qui y est abondante. Sur ce point la dalle est superposée à des

schistes talqueux verdâtres ou jaunâtres et à des grauwackes
grises ou noirâtres renfermant de petites paillettes de mica blanc.

Elle plonge vers le nord.

A Castets, où j'ai dû m'établir, pendant une demi-journée, avec

mes deux compagnons d'excursion, MM. les ingénieurs Nentien et

Beaugey pour traverser le lendemain les montagnes de Néouvieille

et rattacher ainsi la vallée d'Aure à celle de Bastan, on se trouve

sur le flanc méridional du massif granitique. Ce hameau est au
centre d'un cirque de hautes montagnes schisteuses, très ardues,

parmi lesquelles on distingue, vers l'ouest, les pics Méchant et

Long et ceux de Cambieil et des Aiguillons. C'est à Castets que
débouche par le vallon de Couplan la Neste d'Aure, déversoir des

lacs de Néouvieille, dont le dernier, celui d'Orrédon, a été barré

pour régulariser le débit de cette rivière et assurer l'alimentation

du canal qui porte son nom. Près de ce hameau elle reçoit la Gela,

torrent qui descend vers le nord de la crête des montagnes situées

à l'est du cirque de Troumouse. En le remontant par Aragnouet,
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Chaubère et le Plan, jusqu'au dessus des granges de Gerbats situées

assez haut dans la vallée, on obtient une bonne coupe des mon-
tagnes de la région.

On a pu s'assurer ainsi que si, dans leurs parties élevées, elles

sont siluriennes, comme cela paraît avoir lieu au port de Cambieil

d'après une observation de Durocher, ou même dévoniennes comme
cela arrive aux Cornes de Barada, où M. de Pinteville a signalé pour

la première fois l'horizon fossilifère par lequel ce terrain débute (1),

leur base est tout entière cambrienne. On n'y rencontre, en effet,

que des roches appartenant à ce terrain et notamment des schistes

lustrés verdâtres ou jaunâtres, associés entre le Plan et Castets à

des quarzites en bancs très puissants. Par suite du plissement des

couches les affleurements delà dalle se montrent à plusieurs reprises

dans l'espace parcouru. Ils paraissent une première fois au-dessous

des Gerbats à l'état de marbre blanc, zone, par suite de leur contact

avec de nombreux dykes de porphyrite. C'est également la dalle

qui constitue plus haut la montagne de la Gela. Elle ferme égale-

ment la vallée vers la crête de la chaîne d'où elle se rattache aux

escarpements du cirque de Troumouse.

Dans le vallon de Couplan, par lequel on monte de Castets à

Néouvieille, on ne compte pas moins de trois récurrences des affleu-

rements de la dalle.

Dans la vallée de Lavédan, sur le flanc occidental du massif gra-

nitique, on peut faire la même observation. Entre Luz et Trim-

bareilles, tout le fond de cette vallée appartient au terrain cambrien

.

Il y est représenté par des schistes siliceux auxquels sont associés

les schistes maclifères de Pragnères et des quartzites en gros bancs

que l'on voit notamment au pont de Sia. La dalle se montre à une

petite distance au sud de ce point près du pont d'Arroucat ; mais

elle est surtout très développée au débouché de la vallée dans le

bassin de Luz. Elle forme en effet le sol sur lequel s'élève la jolie

petite ville d'eau de St-Sauveur, d'où elle s'avance vers la chapelle

de Solférino. Sous la station le Gave coule au fond d'un gouffre,

comme cela arrive constamment quand il rencontre la dalle.

Au nord du massif granitique, les observations sont plus difficiles.

Aux environs de Barèges, le fond de la vallée du Bastan est recou-

vert par un puissant dépôt de boues glaciaires qui s'étend vers le

col du Tourmalet et permet bien rarement de voir la roche vive en

place. Toutefois, en montant à ce col, un peu au-dessus de l'éta-

blissement thermal, on aperçoit très distinctement quelques assises

(Ij Bulletin de la Société géologique, Tome 1°''. 2°"= série, page 137.
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de la dalle dans le lossé qui borde la route. Comme elles sont là

relevées presque verticalement, elles se présentent sur leur

tranche, qui est la face caractéristique. On n'a donc aucune peine

à les reconnaître.

Nous avons également rencontré la dalle au col d'Escoubous, par

lequel on débouche du pointement granitique de Néouvieille dans

la vallée du Bastan.

Dans le massif du Pic-du-Midi de Bigorre, les roches sédimentaires

ont été tellement modifiées par le métamorphisme de contact dû à

de nombreux pointements de granulite et de porphyrite, qu'on a

quelque peine à les reconnaître. Ainsi les schistes dé l'étage cambrien

passent presque constamment aux micaschistes. C'est ce qui a

engagé de Charpentier à en faire une formation indépendante sous

la dénomination de schistes micacés dans la carte jointe à son Essai

sur la constitution géologique des Pyrénées. Sans adopter cette

conclusion, il faut tenir compte, dans la classification des roches,

des altérations qu'elles ont subies. C'est ainsi que nous avons cru

devoir rapporter à la dalle l'assise renversée vers le nord, au delà

de la verticale qui forme le sommet du Pic-du-Midi. Elle est formée

par une dolomie grenue, grisâtre, et remplie de paillettes de mica.

Sur la tranche, l'aspect zone propre à la dalle, est très apparent;

mais les feuillets, au lieu d'èire rectilignes, sont extrêmement con-

tournés. Cette roche est en contact avec une granulite presque

exclusivement constituée par le mica blanc.

Montagne de Coumelie, Gc/lre et Gavarnie. — Des environs de Luz

et de Saint- Sauveur, le terrain cambrien s'étend vers le fond de la

vallée de Lavédan par Gèdre et Gavarnie, et il ne disparaît en

plongeant sous des assises plus récentes qu'au pont situé sur le

cheuiin de ce village au Cirque. A partir de Gèdre, il ne se trouve

plus en relation avec le massif de Néouvieille, mais bien avec le

pointement de gneiss et de micaschiste granulitique qui constitue la

montagne de Coumelie plus connue sous le nom de Chaos. Cette

montagne est en effet le centre d'un relèvement qui fait plonger les

assises cambriennes de Gèdre vers le nord, et celles de Gavarnie

dans le sens opposé.

La dalle magnésienne se montre encore avec beaucoup d'évidence

sur les deux flancs de ce petit massif cristallophyllien. Du côté du

nord on la rencontre dans la montagne à laquelle Gèdre-Dessus est

adossé, et un peu plus au sud, elle forme la Penne-Blanque qui

domine le chemin conduisant.de ce village à Héas et au cirque de

Troumouse. Vers le sud elle couronne, en recouvrant des schistes

verts lustrés, toutes les hauteurs qui dominent Gavarnie. C'est elle
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notammeat qui constitue le Pain-de-Sucre , la Penne-Blanque

au-dessous du Piraené et le plateau de la montagne de Mourgat à

l'ouest de ce village. En plongeant vers le sud, elle disparaît sur

le chemin du Cirque près du pont sur le Gave au lieu que la

carte du Dépôt de la Guerre désigne sous le nom caractéristique de

Peyreblanque (Pierre blanche). Comme on peut le remarquer, la

dalle a été parfaitement jalonnée comme horizon par les monta-

gnards de Gèdre et de Gavarnie, bien avant que j'en aie reconnu

l'existence.

Vallée de Cauterets. Le Limaçon. — La route de Pierrefitte à

Cauterets, d'unelongueur totale de 10 kilomètres, remonte d'abord

la vallée de ce nom avec une pente déterminée par celle du Gave

qu'elle longe constamment. Parvenue à moitié chemin, elle se

trouve subitement en face d'un obstacle. La vallée, jusque-là

ouverte daus des schistes peu consistants et qui ont été facilement

dénudés, est barrée transversalement par une roche dure, formant

une digue qu'il faut franchir. La route n'y parvient qu'en s'élevant

péniblement au moyen de nombreux lacets entaillés dans la roche,

après quoi elle reprend sa première allure, encaissée jusqu'à sa

destination dans une nouvelle série de terrain schisteux.

La carte du Dépôt de la Guerre a reproduit la dénomination

très caractéristique de Limaçon sous laquelle le passage de cette

sorte de défilé est connu dans le pays, La roche dure qu'on

y rencontre n'est autre que le calcaire dolomitique dont nous

suivons la trace à travers toute la chaîne. On n'en saurait douter,

car elle en présente tous les caractères. Elle est' grenue, grisâtre

et on voit sur sa tranche la structure rubannée, typique. Sur de

nombreux points, l'affleurement du Limaçon, qui n'a pas moins

de 7 à 800 mètres de puissance, est à l'état de dolomie; on y
trouve même des cristaux de cette espèce. Il plonge vers le nord,

légèrement vers l'est, sous un angle considérable. Les schistes des

environs de Cauterets, sur lesquels il repose, sont superposés au

granité de Peguère; ils reproduisent le faciès cambrien. Ceux qui

recouvrent le calcaire dolomitique dans la direction de Pierrefitte,

présentent, au contraire, tous les caractères des schistes siluriens.

A quelques centaines de mètres au nord du Limaçon, on y constate

la présence de quelques gros bancs de quartzite en saillie à la

surface des deux flancs de la vallée et qu'on est habitué à rencon-

trer à ce niveau dans le terrain silurien.

Nous ne saurions quitter la vallée de Cauterets sans faire

remarquer que le terrain crétacé n'existe pas sur les hauts plateaux

entre lesquels elle est encaissée. Il n'y a donc pas ici de confusion



1890 E. JACQUOT. — CONSTITUTION GÉOLOGIQUE DES PYRÉNÉES 663

possible et, par conséquent, aucune matière à discussion. Cette

observation ne manque pas d'importance. En effet, la roche du
Limaçon est exactement sur le prolongement rectiligne de la puis-

sante assise de même nature qui s'étend sans discontinuité sur une
longueur de 20 kilomètres depuis Barthêque, aux environs du col

d'Arrientort à l'ouest, jusqu'à la roche Bazen, à la naissance de la

vallée de Ferrières vers l'est. Elle n'est séparée de cette dernière

que par une distance de 15 kilomètres comptés horizontalement.

Nous avons la conviction que les explorations à entreprendre dans

les vallées intermédiaires de Bun et d'Arrens auront pour efïet de

combler cette lacune et de raccorder la roche Bazen au Limaçon.

On pourra alors se rendre eu ligne droite d'Arrieutort sur ce

dernier point sans perdre la dalle de vue. C'est déjà une forte pré-

somption en faveur de l'attribution du calcaire dolomitique des

Eaux-Bonnes au terrain cambrien. Mais nous ne la signalons

qu'accessoirement et pour mémoire, tant les arguments que nous
avons à produire à l'appui de cette conclusion sont nombreux et

décisifs.

Vallée d'Ossau. Eaux-Bonnes et Eausc-Çha,uiles. Barthêque et la

roche Bazen. Plateaux de Goûts et d'Anouillas. Pic de Ger. — En
entrant dans la vallée d'Ossau, où nous sommes naturellement

conduit, nous ne pouvons oublier qu'il ne nous suffît plus de

continuer notre description. Il faut, en efïet, répondre à la note de

M. OEIilert sur les terrains paléozoïques des environs des Eaux-
Bonnes, puisque tel est le but que nous avons eu en vue en publiant

nos observations sur le système cambrien des Pyrénées. Nous
éprouvons toutefois un certain embarras. Nous aurions désiré

trouver dans la note une conclusion ferme qui eut facilité notre

tâche, en nous mettant en face d'une solution bien définie. Telle

n'est pas, tant s'en faut, la situation.

Qu'est-ce, en effet, pour M. OEhlert, que le calcaire dolomitique

auquel la station des Eaux-Bonnes est adossée et dont la gorge du
Hourat située un peu à l'ouest met en évidence l'énorme puissance.

En faisant une hypothèse contre laquelle proteste la stratification

si nette de cette partie de la vallée d'Ossau, il est amené à conclure

qu'il pourrait bien être carbonifère comme le marbre de Geteu,

quoiqu'il n'en reproduise pas le faciès minéralogique (1). D'un

(I) D'après M. OEIilerl, eu déblayant le terram pour la conslruction de l'hôtel des

Princes, on aurait trouvé du calcaire saccharoïde blanc, analogue à celui de Louvie.
Il s'est appuyé sur ce fait pour attribuer au terrain carbonifère le calcaire dolomi-
tique des Eaux-Bonnes.

Dans notre dernière excursion, nous avons pénétré dans l'arrière-coui' de cet hôtel.
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autre côté, à la suite de l'examen que M. Nicliolson a fait de deux

échantillons de polypiers recueillis derrière l'église des Eaux-

Bonnes et trop mal conservés pour résoudre la question, il a cru y
voir un Favia ou quelque antre genre voisin et, sans rien afïirmer,

il le suppose d'âge mésozoïque. Si le fait était confirmé, ajoute

M. OEhlert, l'assise pourrait bien n'être pas autre chose que le

calcaire à Hippurites des Eaux-Chaudes.

A mon sens, les deux assimilations ne sont aucunement fondées.

Elles sont l'une et l'autre purement hypothétiques et complètement

erronées.

Plaçons de suite, en regard de ces conclusions, la thèse dont

nous nous proposons de faire la preuve.

Les relations de position des assises paléozoïques qui constituent

la partie centrale de la chaîne ne sont nulle part plus nettes que
dans la partie de la vallée d'Ossau comprise entre les Eaux-Chaudes

et Louvie-Soubiron. Ces assises sont toutes alignées parallèlement

à l'axe des Pyrénées et elles plongent vers le nord un peu est. Si,

prenant pour point de départ le massif de granité amphibolique

des Eaux-Chaudes, on marche dans cette direction, on doit donc les

rencontrer toutes dans l'ordre de leur superposition. Et de fait,

comme nous l'avons vu jusqu'ici, à une exception près qui a été

expliquée, le granité est recouvert par les schistes de l'étage de

St-Lô que couronne le calcaire dolomitique des Eaux-Bonnes et du
Hourat. C'est la dalle dont nous venons de constater l'existence à

où la tranchée faite pour la construction est resiée dans son état originaire. 11 nous

a été impossible d'y voir autre chose que la dalle sous forme de petites couches

parallèles présentant d'ailleurs le même aspect qu'à l'oi'igine de la promenade

horizontale qui est peu distante de Thôtel. Comme M. OEhlert le constate lui-même

avec beaucoup de raison, ce faciès n'est nullement celui de la carrière de marbre

statuaire blanc de Louvie d"où on a tiré des blocs énormes. Mais admettons pour un

instant que l'assimilation soit complètement exacte, quelle conclusion pourrait-on en

tirer? Est-il nécessaire de rappeler ici, qu'à la suite de la découverte par Coquand

des fossiles de Geteu, on n'a pas manqué de voir du Carbonifère dans tous les marbres

blancs des Pyrénées. 11 a lui-même contribué plus que personne à la propagation de

cette idée en déclarant carbonifères les marbres de Gabas, de Saint Béat par le seul

fait de leur ressemblance avec le marbre de Louvie, et en dehors de toute consi-

dération stratigrapliiqiie.

Le procédé dont on a abusé est aujourd'hui complètement discrédité. Pour montrer

ce qu'il vaut, il sul'lit de rappeler que le marbre de Louvie est un sinqile élal méta-

morphique. Pour voir le faciès normal du calcaire carbonifère dans les Pyrénées,

il faut remonter la vallée d'Ossau jusqu'au Pic du Midi, qui est un orthophyre. Dans

le voisinage de cette roche éruptive il est très développé et à l'état de calcaire noir

sillonné par de larges filets de spath blanc ; il forme des bancs très puissants. Et

c'est sous ce faciès qui est normal qu'il se présente généralement dans les Pyrénées.
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cette place dans toute l'étendue de la chaîne. Le terrain silurien

se montre ensuite avec ses schistes ampéliteux, et dans la vallée du
Valentin il remonte jusqu'au village d'Aas, Le terrain dévonien,

très développé, du moins dans ses assises inférieures, lui succède; il

forme le sol de la plus grande partie de la Montagne verte et il

s'avance jusqu'à Bagès dans la vallée du Canceigt. Enfin sur le flanc

droit de cette vallée, le calcaire carbonifère apparaît à sa place dans

la carrière de marbre blanc située au-dessus du village de Louvie-

Soubiron. Il fait pendant à l'affleurement de Geteu qui se trouve de

l'autre côté du Gave et où Coquand a trouvé les fossiles caracté-

ristiques de l'assise.

Quant au terrain crétacé, s'il est vrai qu'il existe dans la région,

il ne l'est pas moins qu'on en a considérablement exagéré l'impor-

tance. Nous verrons plus loin le rôle qu'il y joue.

Pour nous préparer à la rédaction de cette note, nous avons tenu

à retourner sur les lieux. Ce n'est pas que nous ayons un seul

instant mis en doute l'attribution du calcaire dolomitiquedes Eaux-

Bonnes au terrain cambrien. Mais il était indispensable de vérifier

sur place certaines assertions de M. OEhlert qui nous paraissaient

bien hasardées. D'un autre côté, nous avions à cœur d'étendre nos

explorations dans ces montagnes. Du côté de l'est, nous avons

doublé le col d'Aubisque pour aller reconnaître la roche Bazen qui

n'est autre chose que le prolongement du calcaire dolomitique

au-delà du col de Tortes. A l'ouest de Laruns, nous avons fait plu-

sieurs courses dans le massif montagneux au-dessous du pic

Bareilles sur le cheraiin du col de Seist. De ce côté nous avons

été toucher la dalle à Barthèque, non loin du col d'Arrieutort

par lequel on accède à la vallée d'Aspe et où on a exploité une
mine de cuivre. Nous avions également pour objet de constater la

présence du terrain silurien en recouvrement sur l'ardoisière de

Laruns qui se trouve au bas du chemin du col. Si nous ne sommes
pas parvenus à découvrir le calcaire à Cardiola interrupta qui ne

se trouve dans les Pyrénées que par places isolées et trop peu

nombreuses, nous avons du moins reconnu dans cette région et

notamment sur le chemin d'Arrieutort et sous le pic Bareilles, les

roches les plus caractéristiques de ce terrain. Parmi celles-ci figure

la roche éruptive à laquelle Leymerie a donné le nom d'eurilite et

qui n'est autre chose qu'une granulite euritique, remplie de petits

cristaux de pyrite de fer. Comme elle est associée au terrain silurien

tant aux Arguts, dans la vallée de la Garonne, qu'au passage à

niveau d'Anos, dans celle de la Pique, sa présence dans la région

a donné lieu à un rapprochement intéressant. D'une manière gêné-
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raie, nous considérons comme faisant partie du terrain silurien,

toute la série des schistes ampéliteux avec petites couches de

calcaire noir à encrines qui se trouve au-dessous de l'horizon du

Pleurodyctium problematicum, signalé par M. OEhlert dans l'ardoi-

sière au nord-ouest d'Aas. Nous le faisons remonter dès lors jusqu'au

village de ce nom et à Aubisque jusqu'à la moitié au moins de la

rampe qui, de Gourette, monte au col. Ainsi déterminé, on ne

saurait évaluer à moins de 7 à 800^^ l'épaisseur de ce terrain qui

se montre dans toute la région en recouvrement sur le calcaire

dolomitique des Eaux-Bonnes.

La note de M. OEhlert met bien en évidence les raisons qui l'ont

engagé à contester l'existence de ce terrain dans la région. Il a

imaginé de former avec le dévonien de la Montagne Verte un pli

anticlinal qui serait couché sur le calcaire dolomitique, et pour

donner quelque crédit à cette hypothèse, il a admis que le calcaire

amygdalin se montrait au bas de cette station sur les bords du

Valentin, derrière la marbrerie. Il faut reconnaître qu'il serait là

dans une bien singulière position, étant donné que l'assise infé-

rieure du terrain dévonien se montre un peu plus haut à flanc de

coteau dans l'ardoisière d'Aas à laquelle il a été fait allusion. La

marbrerie des Eaux-Bonnes est adossée, comme la station, aux

assises supérieures du calcaire dolomitique et c'est dans une de ces

assises rappelant la dolomie de la Butte du Trésor, mais un peu plus

agrégée, qu'est ouverte la petite carrière que l'on voit sur ce point.

C'est d'ailleurs au moyen d'une hypothèse qui n'est nullement

justifiée que M. OEhlert est arrivé à construire son pli anticlinal.

On n'observe nulle part le renversement auquel il a eu recours et

l'inclinaison des couches, qui est constamment vers le nord, s'y

oppose d'une façon absolue.

Il est donc impossible d'admettre sa conclusion qui tendrait à

rajeunir la dalle et à en faire soit du calcaire carbonifère, soit de

la craie.

C'est dans une excursion faite aux Eaux-Chaudes en compagnie

de M. Bertrand que nous avons reconnu pour la première fois le

niveau de cette remarquable assise. Il convient de montrer com-

ment nous y avons été conduit.

En arrivant à cette station, après avoir traversé le défilé du Hourat

et en voyant un peu plus loin le calcaire à Hippurites déposé à la

surface du granité, les deux assises semblant se toucher et se con-

fondre, nous avons eu tout d'abord quelque peine à établir entre

elles une démarcation. Mais le lendemain après l'excursion des

Eaux- Chaudes aux Eaux-Bonnes par le col du Gourzy, il ne pouvait
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rester aucun doute sur la distiuction à établir entre elles. Voici en

effet les observations que nous avions faites dans cette course.

Le sentier du col du Gourzy est figuré sur la carte du Dépôt de la

Guerre. Il s'élève, suivant la direction E. 0. d'abord sur le granité

des Eaux-Chaudes, puis sur les gros bancs de craie marneuse et

bitumineuse qui forment le flanc droit de la vallée. On reste dans

ces bancs jusqu'à la lisière de la forêt, c'est-à-dire jusqu'à 1.100

mètres d'altitude environ. A partir de ce point, toute trace de craie

disparaît sur le chemin et on n'y trouve plus que des schistes quart-

zeux plongeant fortement vers le nord. Ils constituent manifeste-

ment le substratum du calcaire du Hourat dont on distingue les

affleurements formant dans cette direction la crête de la montagne

de Gourzy. Parvenu au col on traverse le plateau obliquement et

l'on arrive sans quitter l'assise schisteuse à la cabane qui s'élève au

sud des Eaux Bonnes à la rencontre des chemins du pic de Ger et

de celui qui conduit au col de Lurdé.

C'est près de là que l'on retrouve l'affleurement du calcaire du
Hourat et que l'on constate sa superposition à stratification con-

cordante sur cette assise. On marche ensuite sur les tranches du

calcaire et l'on descend aux Eaux-Bonnes par la promenade Jacque-

ininot, qui n'est autre chose qu'une série de lacets entaillés dans

cette roche et disposés pour faciliter aux baigneurs l'accès du

plateau.

Pour voir comment le calcaire est recouvert, on n'a que l'em-

barras du choix. En effet, soit que l'on descende des Eaux-Bonnes

au Valentin et que l'on traverse le pont du chemin d'Aas pour se

diriger vers ce village, soit qu'à l'extrémité de la promenade hori-

zontale on rejoigne la route rectifiée qui monte à cette station, soit

enfin que l'on débouche en face de Laruns par l'ancien chemin du

Hourat, on constate partout la présence de schistes noirs ampéliteux

en superposition sur l'assise et il est impossible de ne pas rapporter

ces schistes au terrain silurien. La coupe de la montagne entre les

Eaux-Chaudes et les Eaux-Bonnes paraîtra décisive atout esprit non

prévenu. Elle montre en effet que la puissante assise de calcaire

dolomitique est encastrée entre deux systèmes de schistes paléozoï-

ques. Quant aux bancs de craie recoupés dans la forêt qui domine
les Eaux-Chaudes, il est manifeste qu'ils n'ont aucune profondeur

et qu'ils ne sont là qu'à l'état de simples placages, masquant l'assise

schisteuse qui se continue dans la profondeur.

On peut faire, mais avec plus de facilité, la même observation sur

le petit plateau de Goûts, situé de l'autre côté, à 200 mètres au-

dessus du fond de la vallée. Quand on y accède on reconnaît qu'il
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est dominé de toutes parts par les schistes siliceux cambriens

auxquels le calcaire dolomitique est superposé et qui forment là

des escarpements abrupts.

La stratigraphie démontre donc que la dalle ne saurait être con-

fondue avec le calcaire crétacé, puisque la craie à hippurites

qui recouvre le plateau s'arrête à la base du cirque formé par ces

escarpements.

Si à l'appui de cette distinction on voulait apporter un supplé-

ment de preuves on les trouverait dans les résultats de la compa-

raison que l'on peut faire en envisageant les deux assises sous leurs

divers aspects.

Au point de vue du faciès minéralogique,le contraste est frappant

et il exclut tout rapprochement. Aucune des couches de la craie ne

reproduit en effet le caractère éminemment cristallin de la dalle et

surtout son rubannemeut qui la spécifie.

En considérant les deux formations dans leur ensemble, on

arrive à y reconnaître d'autres différences capitales. Sur le flanc

droit de la vallée des Eaux-Chaudes, par exemple, les affleurements

de la craie se présentent sous la forme de gros bancs. Au sommet

du Gourzy, ceux de la dalle constituent au contraire de petites

corniches alternativement rentrantes et saillantes qui sont bien

en rapport avec la division de l'assise en strates minces. C'est ce

que l'on voit très bien du plateau de Goûts, situé sur le versant

opposé de la vallée.

Puisqu'il s'agit du faciès minéralogique, c'est ici le lieu de repro-

duire le croquis (fig. 1) que j'ai pris dans la tranchée de la promenade

Fig. 1.

D.

—

horizontale des Eaux-Bonnes, en face du chalet Lanusse. On y voit

le rubannement de la dalle, d'habitude rectiligne et parallèle au

plan de la stratification, reproduire toutes les sinuosités des nodules
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de dolomie empâtée dans une assise de calcaire magnésien. Ce

croquis est une reproduction exacte d'une des figures jointes au

mémoire de Durocher et qui a été relevée dans la vallée^de l'Essera,

au pied de la Maladetta.

La différence dans la composition chimique est une seconde con-

sidération à l'appui delà distinction à établir entre les deux assises.

La craie est presque constamment calcaire et la dalle toujours ma-
gnésienne et assez souvent à l'état de dolomie (1).

Sous le rapport de la puissance, les deux formations ne sont pas

davantage comparables. On ne peut pas évaluer à moins de mille

mètres l'épaisseur de la dalle dans la région des Eaux-Bonnes. Si on

considère qu'il y a trois kilomètres comptés normalement à l'assise

entre la grande tranchée située sur l'ancien chemin du Hourat où

la dalle commence à paraître et l'entrée des Eaux-Chaudes où elle

finit, on serait même conduit à lui attribuer 2,000 mètres, en admet-

tant une inclinaison de 45^. C'est beaucoup trop. Dans ma dernière

excursion, en examinant avec attention, de la promenade horizon-

tale, les roches du Hourat que l'on voit de profil, je crois avoir

trouvé l'explication de cette épaisseur manifestement exagérée. Elle

résulterait d'une inflexion de l'assise vers le nord sur ^e point. On
reconnaît que les couches correspondant à la partie septentrionale

de la gorge se trouvent en saillie sur l'alignement général qui, de

la Roche-Bazen aux Eaux-Bonnes, est absolument rectiligne.

Sans supputer la puissance que peut avoir la craie dans sa situa-

tion normale, c'est-à-dire au débouché de la montagne dans la plaine,

je suis disposé à penser qu'on en a beaucoup exagéré l'importance

dans les montagnes de la vallée d'Ossau. Elle ne s'y montre en effet

que par lambeaux qui sont bien loin de représenter la formation

entière et dont l'épaisseur est très réduite, A Goûts elle n'a pas

plus de 150 mètres et 300 sur le revers opposé de la vallée. Elle

n'est guère plus développée sur les hauts plateanx et au Pic de Ger.

La discordance de stratification est encore une raison à l'appui

de la distinction à établir entre les deux terrains. Dans la région

des Eaux-Bonnes la dalle et les schistes auxquels elle est super-

posée sont alignés suivant la direction de la chaîne et ils plongent

constamment vers le nord, un peu est, sous un angle considérable.

La craie qui, dans les hauts plateaux, est en recouvrement sur

tous les terrains, notamment sur le Trias du col de Lurdé, a des

inclinaisons variables. Dans la plaine d'Anouillas, elle est dirigée

(1) En montant au plateau de Goûts, j'ai reconnu une couche dolomitique à la

base des assises crétacées que le chemin recoupe. Mais c'est une roche bitumineuse,
extrêmement fétide par percussion etqui, sous le rapport de la texture, ne saurait être-
comparée à la dalle. Le banc n'a d'ailleurs que deux à trois mètres d'épaisseur.
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N. 20° E. et elle plonge vers le nord-ouest, c'est-à-dire vers la

vallée des Eaux-Chaudes, où elle descend.

Parmi les motifs qui militent pour que les deux assises ne soient

pas confondues, aucun n'a autant de valeur que celui qui est tiré

de la présence ou de l'absence des fossiles. Il y a, sous ce rapport,

un abîme entre les deux terrains. Aussi comprend-on difficilement

qu'on ait pu les rapprocher. Il y a plus d'un siècle que Palassou a

signalé l'existence de fossiles dans le plateau de Goûts. La décou-

verte de Coquand au Pic de Ger, à Arcizette et dans la plaine

d'Anouillas est, il est vrai, beaucoup plus récente; mais, sur tous

ces points, la craie est tellement remplie de fossiles que, comme
Coquand l'explique dans sa note (1), quelques coups de marteau lui

ont suffi pour en faire une ample récolte. De mon côté, en traver-

sant cette plaine pour me rendre au col de Lurdé, j'ai reconnu que
le chemin est littéralement pavé d'Hippurites. Voici, d'autre part,

une assise qui, entre la roche Bazen et Barthèque, est à jour sur

20 kilomètres de longueur, sur 7 à 800 mètres de hauteur et dont
les atïïeurements forment, dans toute cette étendue, une seconde

bande de 1000 mètres de largeur; elle est traversée sur toute sou

épaisseur par plusieurs gorges : Hourat, Pas-de-Balour, etc. ; les

carrières qui y sont ouvertes se comptent par centaines. Pour jus-

tifier l'attribution de cette assise au terrain crétacé, il n'y a pas

autre chose qu'un polypier indéterminable. A mon sens, rien n'est

plus propre à mettre en évidence l'inanité des efforts tentés pour
identifier les deux assises que cette compensation dérisoire.

Il n'est pas hors de propos de connaître l'opinion de Coquand sur

la question en litige. L'auteur de la découverte de l'étage provencien

sur les hauts plateaux des Eaux-Bonnes a manifestement acquis le

droit d'être entendu. En lisant sa note on reconnaît qu'il n'a pas

fait une étude méthodique de la région. La dalle, n'étant pas fossi-

lifère, ne paraît pas l'avoir beaucoup intéressé. Toutefois, il s'est

bien gardé de la confondre avec le terrain crétacé. J'en trouve la

preuve dans le passage suivant de sa note que je transcris textuel-

lement en rectifiant toutefois l'orthographe de quelques noms de

lieux qui est trop incorrecte :« Nous descendîmes sur les Eaux-Bonnes
après treize heures de marche par le Pas de-Balour qui glisse entre

le Pic de Couve ou Pambassibé et celui de Brêque et ne quitte plus

le terrain de transition. » Or, la gorge deBalour recoupe la dalle dans

toute sou épaisseur.

(1) Bulletin de la Société géologique. Tome XXVII, 2= série, 1809-70.
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Le Lahourd. Pas de Roland. — En parcourant les Pyrénées de

l'est vers l'ouest, le granité des Eaux-Chaudes est le dernier

grand pointement cristallophyllien que l'on rencontre dans la

chaîne. A partir de la vallée d'Ossau, le terrain cambrien qui y est

constamment associé, ne se montre plus avec le même développe-

ment. Nous ne saurions dire si la dalle existe au fond de la vallée du

Saison dans le pays de Soûle, où au-dessus de S^e Engrace et de

Larrau il y a des schistes à faciès cambrien. A l'origine nos explora-

tions ont marché de l'ouest vers l'est et, comme nous l'avons

expliqué, c'est aux Eaux-Chaudes que nous avons reconnu pour la

première fois ce précieux horizon. Mais, grâce aux persévérantes

études de M. l'ingénieur Gindre, il a été mis depuis longtemps à

jour dans la petite région du Lahourd qu'il habite, et c'est à ses

investigations que nous devons certainement la reconnaissance de

la dalle dans ces parages, car son épaisseur est bien réduite. On sait

qu'à la hauteur de Cambo il y a sur les bords de la Nive un petit

massif cristallophyllien dans une position bien anomale, car il est

à une grande distance au nord de l'axe de la chaîne, et il touche

à la plaine. Il est composé de gneiss et de micaschistes que recou-

pent de nombreux filons de granulite. Sur son versant méridional,

à proximité du chemin d'ilsatsou à Louhossoa, il renferme un

gîte de cipolin. Dans cette même direction, un peu au sud du pre-

mier village, il est recouvert par une série de roches dures que la

Nive traverse dans un défilé étroit, connu sous le nom de Pas de

Roland. Enfin, à l'extrémité méridionale de ce défilé s'ouvre dans

la direction du sud-ouest le petit vallon de Latxia.

Les roches dures du Pas de Roland appartiennent à l'étage des

schistes et phyllades de Saint-Lô. Elles plongent vers le sud dans

l'ordre suivant :

1° Quartzites, phyllades et schistes satinés noirâtres, avec mâcles

dans l'assise schisteuse inférieure
;

2° Schistes ardoisiers, satinés, à séricite, gris verdâtres;

3° Calcaire dolomitique jaunâtre en petites couches;

4° Grès quartzite formant le sommet du Mondarrain.

Dans le fond de la vallée de Latxia on peut suivre l'affleurement

de calcaire dolomitique jusqu'à la petite cascade formée par le

ruisseau. 11 se montre notamment au Moulin de 011a (vieille forge),

au débouché de la vallée dans celle de la Nive, puis à Licarraga. On
le trouve également à mi-hauteur près des maisons Varrola et

Prédonia. C'est un calcaire jaunâtre à grains fins, en petites assises

plates, qui rappellent complètement la dalle, et sont bien à sou

niveau.
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Il n'est pas sans intérêt d'en constater la présence dans la vallée

de la Nive, la dernière de celles de quelque importance que l'on

rencontre, quand on parcourt les Pyrénées de l'Est vers l'Ouest.

Nous croyons donc avoir pleinement justifié les conclusions de la

noie de 1887.

M. Jacquot (1) présente une seconde note intitulée : Sur les couches

dites Crétacé inférieur, des environs de Sougraines. L'auteur main-

tient ses conclusions : Les assises les plus caractéristiques du

Keuper, à savoir la dolomie moyenne, le grès avec son combustible

pyriteux et les marnes versicolores, se montrent très bien à leur

faciès qu'il faut connaître. Les quartz bipyramidés, tant par leur

volume que par leurs formes, sont des échantillons de collection.

Enfin le banc de sel auquel la source emprunte sa salure, se trouvant

sous le grès, est au niveau des gîtes des vallées de la Seille et de la

Meurthe.

(1) Celte note, n'ayant pas été remise au Secrétariat de la Société en temps utile,

sera publiée à la suite d'une séance ultérieure.
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cotherium, trouvée dans les grès tertiaires de la Limagne, in-8% 2 pi.

Ann. des Se. Nat., 1829.

1829. Fournet. — Découverte de la Bournonite en Auvergne. Ann. des Mines,

2' série, vol. V, p. 325.

1829. Fournet. — Essais faits sur les houilles de Plagnes et Brassac et sur

l'anthracite du Puy-Saint-Galmier, près Pontaumur. In-8''. Extr. des

Annales d'Auvergne.

1829. Lecoq (H.) et Bouillet (J.-B.). — Sur le passage des dômites aux vrais

trachytes. In-8".

1829. Lecoq (H.). — Description géologique du bassin de Menât. Ann. d'Auv.,

t. II, p. 433.

1829. Peghoux. — Mémoire sur des faits géognostiques observés aux points

de contact des laves et des basaltes avec les terrains stratifiés en

Auvergne. Clermont, 1829, in-S", pi.

1830. Dufrenoy. — Sur la relation des terrains tertiaires et des terrains

volcaniques de l'Auvergne. Annales des Mines, t. VII.

1830. Lecoq et Bouillet. — Vues et coupes des principales formations géolo-
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giques du département du Puy-de-Dôme, avec la description des roches

qui les composent. Clermont, in-S", atlas oblong.

1831. Lecoq(H.).-— Itinéraire de Clermont au Puy-de-Dôme. In-S", avec carte

géologique.

1831. Lecoq etBouillet. — Coup-d'œil sur la structure géologique et minéra-

logique du groupe des Monts-Dores, accompagné de la description et

des échanlillons des substances minérales qui les composent. Paris-

Ciermont, in-8°, pi.

1832. Bouillet (J.-B;). — Itinéraire minéralogique et historique de Clermont-

Ferrand h Aurillac. Clermont-Ferrand, Thibaud-Landriot, brochure, in-8°.

1832. Duvernin-Montcervier. — Itinéraire minéralogique des environs de

Vic-le-Comte. Ann. d'Auv., t. V.

1832. Fournet. — Notice sur la silice gélatineuse (Randannite) de Ceyssat,

près Pontgibaud, et sur son emploi dans les arts. Ann. d'Auv.

1S32. Fournet. — Notice sur le plomb vert des environs de Pontgibaud. Ann.

des Mines, 3" série, vol. I, p. 440.

1832. Leonhard (K.), — Die Basalt-Gebilde in ihren Beziehungen zu normalen
u. abnormen Felsmassen. 2 vol. et atlas color. Stuttgart, gr. in-4°.

1833. Burat (A.). — Description des terrains volcan, de la France centrale.

Paris, Levrault, in-S" et pi.

1833. Croizet (abbé). — Sur les tremblements de terre de l'Auvergne en (855.

Clermont, )n-8''.

1833. Dufrénoy et Elie de Beaumont. — Mémoire sur les groupes du Cantal

et du Mont-Dore et sur les soulèvements auxquels ces montagnes doivent

leur relief actuel. Ann. des Mines, 3" S., 1. 111.

1833. Lecoq (H.). — Description du volcan du Pariou. Clermont, in-8°, pi.

1833. Nérée Boubée. — Promenade au Mont-Dore "pour l'étude de la question

des cratères de soulèvement. Plaq., in-18, pi,

1833. Saint-Hilaire (Geoffroy). — Considérations sur des ossements fossiles,

la plupart inconnus, trouvés et observés dans les bassins de l'Auvergne.

Paris, in-8°.

1833. Société géologique de France. — Bulletin de la Société géol. de

France; réunion extraordin. a Clermont du ^S août au 6 sept. i855

Procès-verbal des séances et des promenades. Paris. in-8°.

1833. Tournai (fils). — Considérations sur les volcans anciens du centre de la

France et les cratères de soulèvements.

1833. Tournai. — Souvenir d'un Congrès scientifique tenu, a Clermont en 1855.

Toulouse, in-8".

1834. Elie de Beaumont. — Mémoire sur quelqices points de la question des

cratères de soxblèvement. Bulletin de la Soc. de Géol. de Fr , t. IV, p. 225.

1834. Desgenevez. — Observations sur le Cantal, les Monts-Dores et la com-
position des roches volcaniques. Mém. delà Soc. géol., 1. 1.

1834. Fournet (J.). — Aperçus sur les révolutions successives qui ont produit

la configuration actuelle des Monts-Dores. Ann. des Mines, 3« série,

p. 35, carte.

1834. Lecoq (H.). — Promenades aux environs de Clermont et du Mont-Dore,

ou souvenirs du Congrès géologique de 4855. Paris-CIermont, in-8".

1834. Montlosier (comte de). — Le Mont-Dore, de sa composition, de son origine.

Ann. scient. d'Auv., t. 7, p. 275.

1834. Montlosier (comte de). — Du Cantal, du basalte et des anciennes révolu-

tions de la Terre, en réponse a un nouvel écrit de M. Elie de Beaumont.
Clermont, in-8°.
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1835. Bravard (Aug.). — Monographie du Caïnotlierium, nouveau genre de la

famille des Pachydermes, trouvé dans les terrains tertiaires d'eau douce

du département du Puy-de-Dôme. Clermont (Issoire), in-S".

1836. Bouillet (J.-B.). — Catalogues des coquilles vivantes et fossiles de l'Au-

vergne. Clermont-Ferrand, Thibaiid-Landriot, in-8",

1836. Croizet (abbé). — Lettre à la Société géologique sur divers gisements de

la montagne de Gergovia. Bull, de la Soc. géol. de Fr., t. 7, p. 64.

1836. Dufrénoy. — ISote sur l'Apophyllite du puy de la Piquette {Auvergne],

Ann. des Mines, 3^ série, vol. IX, p. 171.

1836. Guillemin (J.). — Analyse de la Mésotype d'Auvergne. Ann. des Mines,

1^' série, vol. XII, p. 390.

1836. Rendu (le chanoine). — Lettre a M. de Luc, naturaliste à Genève, et à

M. Lecoq. Sur quelques points de Géologie (avec réponse de Lecoq).

Chambéry, in-S".

1837. Berthier (P.). — Essai d'un minerai de plomb de Pontgibaud, très riche

en argent. Ann. des Mines, 3° série, vol. XI, p. 517.

1837. Croizet (abbé). — Quelques observations sur le Puy de Corent, lues a

l'Académie de Clermont. Ann. de TAuv., 1837.

1837. Lecoq (H.). — Note sur la découverte de débris organiques marins sur le

sol de l'Auvergne, in-S».

1837. Nérée Boubée. — Etudes géologiques et industrielles de la France.

(Extr. de la partie relative à l'Auvergne, n" 52 du Courrier de la Limagne,

année 1837).

1838. Laizer (M. de) etdeParieu — Notice siir un nouveau genre de pachy-

derme fossile, nommé Oplotherium. Ann. des Se. nat., pi.

1838. Lecoq (H). — Lacs des terrairts basaltiques de l'Auvergne. In-8°.

1839. Berthier (P.). — Snr la Jamesonite aurifère de Pont-Vieux {Puy-de-

Dôme). Ann. des Mines, 3' série, vol. XV, p. 634.

1839. Dufrénoy et E. de Beaumont. — Mém. sur les groupes du Cantal, des

Monts-Bores, et la composition des roches volcaniques. Mém. de la Soc.

géol. de France, t. V' .

1839. Laizer (de) et de Parieu. — Note sur une tête fossile attribuée h une
espèce éteinte de Marte, nommée Mustelaplesictis. Magasin de Zoologie,

2 liv. de 1839.

1839. Laizer (M. de) et de Parieu. — Note sur la mâchoire d'un carnassier

fossile, nommé Byœnodon leptorhynchus, flg. Ann. Se, nat.

1840. Blainville fde). — Rapport sur plusieurs mémoires de Paléontologie de

MM. de Laizer et de Parient, du SSjanv. 185S et du 7 janv. 1859, sur des

ossements fossiles de rongetirs trouvés en Auvergne. Comptes-rendus de

l'Acad. des Se, séance du 15 juin 1840.

1841. Berthier (P.). — Analyse du feldspath du Mont-Bore et du Brachenfels.

Ann. des Mines, 3° série, vol. XIX, p. 619.

1842. Buch (L. de). — Observations sur les volcans d'Auvergne; traduit de

l'allemand par M">e. de Kleinschrod avec notes de Lecoq. Clermont, in-8°.

1842. Pomel (A.l. — Essai sur la coordination des terrains tertiaires du, dépar-

tement du Piiy-de^Dôme. Ann. d'Auv., t. XY, p. 110.

1843. Bravard. — Distribution des Mammifères fossiles dans le département
du Puy-de-Dôme. Ann. des Se. d'Auvergne, t. XVI, p. 40?.

1843. Constant Prévost. — Résumé de la discussion relative h la formMtion
des cônes volcaniques du Cantal et du Mont-Bore. Bull, de la Soc. géol.

Fr., t. XIV, p. 217.
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1843. Pissis. — Notice sur l'âge relatif et la -position des terrains volcaniques

du centre de la France. Bull, de la Soc. géol. de Fr., i" série, t. XIV.

1843. Pomel. — Note sur u,ne espèce fossile du genre Loutre, dont les ossements

ont été recueillis dans les alluvions volcaniques de l'Auvergne. Bull.

delà Soc. géol. Fr., t. XIV, p. 168.

1843. Pomel. — Nouvelles observations sur la paléontologie des terrains

meubles de la Limagne d'Auvergne. Bull, de la Soc. géol. Fr.,t. XIV, p. 206.

1843. Pomel. — Note sur les carnassiers à canines comprimées et tranchantes

trouvées dans les alluvions du Val d'Arno et de VAuvergne, avec pi.

Bull, de la Soc. géol. Fr., 1" série, t. XIV, p. 29.

1844. Pomel. — Note sur un bouc fossile (Capra Rozeti] découvert dans des

atterrissements ponceux au S.-O. d'Issoire... Comptes-rendus de l'Ac.

des Se, vol. XIX, p. 225.

1844. Pomel (A.). — Description géologique et paUontologique des collines de

la Tour de Boulade et du Puy de Teiller, Piiy-de-Dôme.BuM. de la Soc.

géol. Fr. 2'^ série, t. I, p. 259.

1844. Raulin (V.). —'Sur la disposition des terrains tertiaires des plaines de

l'Allier et de la Loire. Bull, de la Soc. géol. de Fr.

1844. Raulin (V.). — Réponses aux objections faites par M. Pissis à la notice

sur la disposition des terrains tertiaires des plaines de l'Allier et de la

Loire, au-dessus du confluent de ces deux rivières. Bull, de la Soc. géol.

de Fr. 2e s. T. I.

1844, Rozet (Le capitaine). — Mémoire sur les volcans de l'Auvergne. Mém. Soc,

géol., 2' série, t. I .

1845. Nivet (doct, V.). — Carte géologique avec indication des eaux minérales

du Puy-de-Dôme. Clermont, 1 f

.

1845. Pomel. — Note sur Gergovia, ses basaltes, ses calcaires et ses fossiles.

Bull, de la Soc. géol. Fr. 2' série, t. II.

1846. Bouillet (J.-B.). — Statistique monumentale du département du Puy-de-

Dôme. Clermont-Ferrand, 2^ édition dePérol, in-8° avec atlas.

1846. Bravard. — Lettre sur les animaux fossiles de l'Auvergne. Bull, delà Soc.

géol. Fr., 2« série, t. III.

1846. Nivet. — Dictionnaire des eaux minérales du département du Puy-de-

Dôme. Clermont-Ferrand, in-8°.

1846. Pomel (A,.). — Quelques nouvelles considérations sur la paléontogie de

l'Auvergne. Bull, de la Soc. de géol. Fr. 2" s. T. III, p. 198.

1846. Viquesnel (A.). — Description des filons de basalte injectés entre les

couches de pcpérino du puy de Montaudoux, en Auvergne. BuW. de la Soc.

géol., de Fr., 2' série, t. JII, p. 15.

1848. Jusseraud (Eug.). — Notice sur quelques gisements de minerais de fer

qià se trouvent aux environs du bassin de Brassac. (Puy-de-Dôme et

Haute-Loire). Paris, in-S", pi.

1851. Constant Prévost. — Note additionnelle relative h la réclamation de

M. Lecoq sur la cause de l'extension des anciens glaciers. Comptes-rendus

Ac. Se.

1851. Lecoq (H.). — Réclamation adressée à l'Académie des Sciences touchant

l'époque a laquelle les glaciers ont commencé ajouer un rôle dans les

formations géologiques. Paris.

1851. Lecoq (H.). — Le volcan de Montsineyre et sa coulée de lave. Clermont,

in-8".
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1832. Murchison (R. I.)- — Mémoire sur les roches ardoisières du Sichon qid

doivent être rapportées au Carbonifère. Traduit de l'anglais par Alluard.

Ann. Se. del'Auv., t. XXV.
1852. Versepay. — Siir les causes de l'apparition du bitume dans laLimagne

d'Auvergne. Clermont, in-S".

1853. Pomel. — Catalogue métliod. et descript. des vertébrés foss. du bassin de

la Loire, surtout de la vallée de l'Allier. Clermont, in-8".

1834. Bouillet (J. B.). — Topographie minéralogique du département du Puy-

de-Dôme. Clermont, in-8".

1854. Lecoq (H.). — Phénomène erratique du Nord retrouvé sur le versant du

Mont-Bore. Comptes-rendus de l'Ac. des Se, t. 39, p. 808.

1854 Lecoq (H.). — Existence en Auvergne de traces laissées par des corps

choquants partis avec divergence de points culminants. (Faits observés

dans le voisinage du Mont-Dore). Extr. d'une lettre de Lecoq à Elle de

Beaumont. Comptes -rendus Acad. des Se, 1834, n" 17 (23 oct.), p. 808.

1859. Dorlhac. — Note sur les dépuis houillers de Brassac et de Langeac

(Haute-Loire), précédée de quelques considérations sur le Plateau Cen-

tral. Lyon.

1860. Vimont (Ed.). — Note sur quelques points éruptifs des environs de

Chanat et en particulier sur celui de Clerzat et sa coulée. Clermont,

in-8% 8 pi.

1861. Lecoq (H.). — Carte géologique du département du Puy-de-Dôme au,

'4T5Tir ^"^ ^^ feuilles. Clermont-Ducros-Paris.

1861. Lom (B. de). — Sur des faits géolog. et minéral, noiiveaux découverts

dans les cinq grands départements volcan, de la France. Le Puy, in-8".

1861. Vimont (Ed.). — Notes sur les points d'éruption volcanique situés entre

les puy s de Pariou, et de la Nugère; sur leurs éruptions successives et

sur la différence d'âge des coulées qui en proviennent. Clermont, in-8".

1862. Lefort (J.). — Etude chimique des Eaux minérales du Mont-Dore....

Paris, in-8°.

1864, Lecoq (H.). — Les Eaux minérales du massif central de la France, con-

sidérées dans leurs rapports avec la Chimie et la Géologie. Paris,

Rotschild, in-8°.

1866. Lanoy (Ferdinand de). — Voyage aux volcans de la France centrale

Tour du monde, in-4'' et flg.

1866. Lecoq (H.). — Les volcans du centre de ht France; conférence faite à la

Sorbonne. Revue des cours scientifiques de la France, n" du 10 février 1866.

1866. Lecoq (H.). — le Léman et les anciens lacs d'Auvergne ; discours pro-

noncé à la rentrée des Facultés de Clermont. Clermont, 1866, iQ-8".

1866. Poulett-Scrope(G.). — Géologie et volcans éteints du centre de laFrance.

Traduit par Ed. Vimont. Clermont. F. Thibaud, in-8% pi. et cartes.

1867. Lecoq (H.). —Les époques géologiques de l'Auvergne. Paris-Clermont,

in-S°, 5 vol., pi.

1868. Delanoûe. — Sur la découverte de Moraines glaciaires en Auvergne.

Bull, de la Soc. de géol. deFr., t. XXV, p. 402.

1869. Gonnard (F.).— Sur les zéolithes de l'Auvergne. Extr. des Mém.del Acad.

de Clermont, p. 383.

1869. Gonnard {¥.).— Note sur l'alunite du Mont-Dore [Puy-de-Dôme). Ann.

Soc. sciences industr. de Lyon.

1869. Gonnard (F.). — Note sur deux variétés de la fluorine de la Roche Cornet

(Puy-de-Dôme). Lyon (idem).
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1869 Julien (A.)- — Des phénomènes glaciaires dans le Plateau central de la

France et en particulier dans le Puy-de-Dôme et le Cantal. Thèse sou-

tenue devant la Faculté de Montpellier. Paris.

1870. Collomb. — Sur les anciens glaciers de l'Auvergne. Arch. de la Bibl.

univers.

1870. Gonnard (F.).— Minéralogie du département du Puy-de-Dôme. Paris-Lyon,

in-8».

1870. Liecoq(H.). — Considération sur lesphénomènes glaciaires de l'Auvergne.

Observations présentées à l'Académie de Clermont. Clermont-Ferrand,

F. Thibaud, in-8».

1871. Gonnard (F.J. — Sur les dolérites de la Chaux de Bergonne et sur les

zéolilhes qu'elles contiennent. C.-R. de l'Ac. des sciences, 18 déc. 1871.

1871. Lecoq (H.). — L'eau sur le plateau central de la France. Paris, J. B. Bail-

lère, pi.

1872 Gonnard (F.). — Sur divers minerais du département du Puy-de-Dôme.

Lyon, Pitrat aîné, gr. in 8°.

1872. De Saporta. — Sur les caractères propres a la végétation pliocène. Bull.

de la Soc. géol. Fr., 3° série, t. I.

1872. Vimont (Ed ). — Clermont, Royat. les Monts-Dômes ; guide du voyageur,

du naturaliste et de l'archéologue. Clermont-Ferrand, 1872, in-12, carte et pi.

1873. Gonnard (F.). — Mémoire sur les zéolithes de l'Auvergne.

1874. Vimont (Ed.)- — Les lacs Pavin, de Montsineyre et de la Godivelle. Paris,

Extr. deTAnn. du Club-Alpin (carte).

1874. Gonnard (F.). — Lettres sur diverses substances minérales du départe-

ment du Puy-de-Dôme. Mém. Acad: Clermont-Ferrand. 1874.

1874 Gonnard (F.). — Stir la giobertite du Puy de la Poix (Idem).

1875. Lasaulx (A. von). — Etudes pétrographiques sur les roches volcaniques

de l'Auvergne trad. par G. Gonnard. Clermont-Ferrand. Thibaud, in-8

1875. Gonnard (F.). — A'^ofe au sujet d'une erreur attribuée a Fournet par

M. Des Cloizeaux, touchant les amas de silice gélatineuse du Puy-de-

Dôme. Mém. Acad. de Clermont-Ferrand, 1875.

1875. Truchot. — Observations sior la composition des terres arables de l'Au-

vergne. Paris,. in-8°. Extr. des Ann. agronomiques.

1876. Brongniart (C). — Sur %i,ne nouvelle espèce de Diptère fossile du genre

Protomya, trouvée à Chadrat, en Auvergne. Paris, gr. in-8°, pi.

1876. Gonnard (F). — Minéralogie du département du Puij-de-Dôme. Paris-

Lyon, in-12.

1876. Mure (J. A.). — Analyse de l'eau du Puy de la Poix. Assoc. Fr. pour

l'avancement des Sciences, 1876, p. 1067.

1876. Pommerol (Dr F.). — Existence de l'homme en Auvergne a l'époque du

Renne et des volcans a cratère. Assoc. Franc, pour l'avancement des Se,

1876, p. 661.

1876. Pommerol (D' F.). —LaGéologie delaLimagne dans ses rapports avec les

grandes oscillations de l'écorce terrestre. Assoc. Franc, pour l'avance-

ment des Se. 1876, p. 394.

1876. Roussel-Bouchet. — Des rapports présumés existant entre les laves

basaltiques et leur point d'éruption suivant leur richesse en titane et

en vanadium.. Assoc. Fr. pour l'avancement des Se, 1876, p. 418.

1877. Boutiller (L.). — Excursion en Auvergne. Rouen, Deshays, in-8".

1877. Rûtimeyer (L.). — Die Rinder der Tertiàrzeit, 3 pi. Zurich.
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1879. Fouqué et M. Lèvy. — Minéralogie micrographique. Roches éruptives

françaises. Paris.

1879. Gonnard (F.). — Sur un nouveau gisement de szaboïte. Bull. Soc.

minéral, de France.

1879. Gonnard (F.). — Sur les associations minérales que renferment certains

trachytes du ravin du Riveau-Grand au Mont-Bore. C. R. Ac. des Se,

septembre 1879, p. 614.

1879. Gonnard (F.). — Sur les associations minérales du Capucin (Mont-Bore).

Mém. Acad. de Lyon.

1879. Julien (A.). — Les volcans de la France centrale et les Alpes. Ann. du
Cl. Alp. fr.

1880. Brongniart(Ch.). — Notice sur quelques poissons des lignites de Menât.

1 pi. Caen.

1880. Julien (A,). — La Limagne et les bassins du Plateau, Central. Ann. du

Club-Alpin, p. 446.

1880. Pommerol (D>-F.). —Age du volcan de Gravenoire. Assoc. franc, pour

l'avancement des Sciences. Reims.

1880. Gonnard (F.)- — Stir l'existence de l'épidote dans la syénite du ravin

d'Enval, près de Riom. Bull. Soc. miner, de France.

1880. Gonnard (F.). — Sur l'existence d'un minéral analogue au tachylite

dans^un basalte des environs de Royat. Idem.

1881. Julien (A.). — Sur la nature et l'ordre d'apparition des roches éruptives

anciennes que l'on observe dans la région des volcans a cratères du
Puy-de-Bôme. C. R. Ac. des Se. p. 799.

1881. Julien (A.). — Sur l'existence des caractères du terrain cambrien dans

le Puy-de-Bôme et dans l'Allier. C. R. Ac. des Se, mars 1881, p. 754.

1882. Gonnard (F.). ^ Notes minéralogiques sxir les environs de Pontgibaud.

Mém. de l'Ac. des Se. de Lyon, t. LXXHI.
1882. Gonnard. — Sur une observation de Fournet concernant la production

des zéolithes a froid. Bull. Soc. minéral.

1882. Gonnard. — Sur la tourmaline de Roure, près de Pontgibaud. Idem.

1882. Gonnard. — Siir les pegmatites d'Authezat-la-Sauvetat et de la Grande-

Côte, près Saint-Amant-Tallende . Idem.

1882. Fouqué. — Carte géologique détaillée de la France. Feuille de Brioude.

1883. Gonnard (F). — Sîir une roche à anorthite de Saint-Clément fPuy-de-

Bôme). C. R. Ac. des Se, 17 déc. 1883, p. 1447.

1883. Gonnard. — Be l'existence de la roche de Roguédas dans les formations

premières du S.-E. du Plateaio central. Bull. Soc. miner.

1883. Gonnard (F). — Sur les macles et groupements réguliers del'orthose du
porphyre quartzifère de Four-la-Brouque, près Lssoire (Puy-de-Bôme).

C. R. Ac. des Se, 7 mai 1883, p. 1370. (Mém. in-extenso dans Bull. Soc.

miner, de France, 1883).

1883. Gonnard. — Bes gisements de fibrolitesur lePlateau central (Idem, 1883).

1883. Julien (A.). — La théorie des volcans et le Plateau central. Ann. du

Cl.-Alp., 1883, p. 358.

1883. Michel Lévy. — Cordiérite dans une vaste région de gneiss, près de

Clermont. Bull. Soc. Min., VI, 329.

1884. Depéret (C). — Sur les Ruminants pliocènes et quaternaires d Auvergne.

Paris, gr. in-8<', 4 pi.

1884. Gonnard (F.). — Sur la diffusion de la christianite dans les laves
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anciennes du Puy-de-Dôme et de la Loire. C. R. Ac. des Se, 1884, mars,

p. 839.

884. Gonnard (F.). — S%ir un phénomène de cristallogénie, h propos de la

fluorine de la Roche Cornet, près Pongibaud (Puy-de-Dôme). C. R. Ac.

des Se, décembre 1884, p. 1136.

884. Gonnard (F.). — Addition aux associations zéolithiques des dolérites de

la Chaux de Bergonne (Puy-de-Dôme). C. R. Ac. des Se, p. 1067.

884. Gonnard (F.). — Sur l'existence du sphène dans les roches du Puy-de-

Dôme. Bull, delà Soc. minéral.

884. Michel Lévy. — Sur quelques nouveaux types de roches provenant du
Mont-Dore. C. R. Ac. des Se, 1884, t. XLVIII, p. 1394.

885. Gonnard (F.). — Sur un nouveau groupement réticulaire de l'orthose

de Four-la-Brouqihe {Puy-de-Dôme). C. R. Ac. des Se Juillet 1885, p. 76.

885. Michel Lévy et Munier-Chalmas. — Note sur la base des terrains ter-

tiaires des environs d'Issoire. Comptes-rendus Acad. des Se 7 dée 1885.

886. Gonnard (F.). — De quelques roches grenatiferes du Puy-de-Dôme. C. R.

Ac. des Se Octobre 1886, p. 654.

886. Gonnard (F.). — Sxhr les minerais aurifères des environs de Pontgibaud.

Bull, delà Soc. miner., 1886.

886. Julien (A.). — Brèches volcaniques et moraines dans la France centrale.

Ann. du Cl.-Alp. 1886.

887. Gonnard (F.). — Sur les associations minérales du basalte de Prudelles,

près Clermont-Ferrand. C. R. Ac. des Se, mars 1887, p. 719.

887. Gonnard (F.). — Sur les associations minérales des pépérites duPuy de

la Poix. G. R. Ac. des Se, mai 1887, p. 1034.

887. Gonnard (F.). — Sur les minéraux de lapépérite du Puy de la Piquette,

C. R. Ac. des Se, nov. 1887, p. 886.

887. Gonnard (F.). — Notes minéralogiques sur les environs d'Ambert. Soc.

linnéenne de Lyon.

887. Gonnard (P.). — De quelques pseudomorphoses d'enveloppe, des mines de

plomb du Puy-de-Dôme. C. R. Ac. des Se, dée 1887, p. 1267.

887. Michel Lévy. — Sur un basalte riche en zéolithes des environs de

Perrier [Puy-de-Dôme) . B S. Mlnér.Fr., 1887, X, p. 69.

887. Michel Lévy. — Carte géologique détaillée de la France, au 1/80,000°.

Feuille de Clermont.

888. Auge (E.). — Note sur la bauxite, son âge, son importance géologique.

Bauxite de la vallée d'Ardes (Puy-de-Dôme).

888. Marcel Bertrand. — Sur les bassins houillers du Plateau, central de la

France. Bull, de la Soc. géol. de Fr., t. 16, p. 517.

888. Gonnard (F.). — Sur les macles et groupements réguliers de l'Orthose du

porphyre quartzifère de Four- la-Brouque, près d'Issoire {Puy-de-Dôme).

C. R. Ac. des Se, mars 1888, p. 881.

888. Gonnard (F.) — Sur une association de Fluorine et de Babel-Quartz de

Villeveille, près Pontgibaud (Puy-de-Dôme). C. R. Ac. des Se, février

1888, p. 558.

888. Gonnard (F.). — De la genèse des phosphates et arséniophosphates plom-

bifères de Roure et de Rosiers, près Pontgibaud {Puy-de-Dôme). C. R.

Ac. des Se, janv. 1888, p. 75.

888. Gonnard. — Sur les filons de quartz de Charbonnières-les-Varennes

(Comptes-rendus, oct.
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1888. Le Verrier. — Etude sur la Géologie du Fore::. Bull, de la Société de

rindust. minérale. 3° série, t. II, p. 155, pi. Saint-Etienne, 1888, in-8°.

1889. Michel Lévy et Munier-Chalmas. — Etude faite en ISSi sur les envi-

rons d'Issoire. Bull, de la Soc. géol. de Fr., 1889, 1. 17, p. 263.

1889. Boule (Marcellin). — Les Prédécessexirs de nos Canidés. Comptes-rendus

Acad. des Sciences, janvier 1889.

1889. Boule (Marcellin). —Le Canis megamastoides du Pliocène moyen de

Perrier (Puy-de-Dôme). Bull. Soc. géol. de France, 3' série, t. XVII, p. 321.

1889. Boule (Marcellin). — Succession des éruptions volcaniques du Velay.

Comptes-rendus somm. (^es séances de la Soc. géol. de France, 2 déc. 1889.

1890. Julien (A.). — Résultats généraux d'une étude d'ensemble du carbonifère

marin du Plateau Central. Comptes-rendus de l'Ac. des Se. 31 mars 1890.

1890. Lacroix (A.). — Sur le§ enclaves acides des roches volcaniques de l'Au-

vergne. Bull, du service de la Carte géol. dét. de la France, n" 11.

1890. Michel Lévy. — Existence du, péridot microlitique dans les Andésites

et les Labradorites de la chaîne des Puys. C. B. Ac. des Se, 12 mai 1890.

1890. Boule (Marcellin). — Communication à la réunion des Sociétés savantes

sur l'âge du creusement de la haute vallée de la Loire (Journal officiel,

30 mai 1890).

1890. Boule (Marcellin). — Les éruptions basaltiques de la vallée de l'Allier.

Comptes-rendus Acad. des Sciences, juillet 1890.

1890. Glangeaud (P.). — Une excursion géologique en Auvergne. Extr. Revue

d'Auvergne, 1890 .

1890. Bonneau (J.). — Compte-rendu, d'une excursion géologique faite en

Auvergne, en mars i890, sous la direction de M. Boule. Bulletin Aca-

démie de Clermont, 1890.

1890. Fouqué. — Le plateau central de la France. Discours lu dans la séance

publique annuelle des cinq Académies, du 25 octobre 1890, in-4o.

Séance du M Septembre 1890.

PRÉSIDENCE DE M. MARCEL BERTRAND, puis DE M. MICHEL LÉVY.

Les Membres de la Société se réunissent à neuf heures et demie

dans l'amphithéâtre de géologie de la Faculté des Sciences.

M. M. Bertrand, président, assisté de M. Bergeron, secrétaire,

ouvre la séance.

Il est procédé à la constitution du bureau pour la durée de cette

session. Sont nommés :

MM. Michel Lévy, Président. MM. Gautier,
, ^

_, . . /-, > Secrétaires.

Gosselet, ) Chibret,
Vice-Présidents,

:let, )

ï. 3BouLE^ s
'

BoURGERY, Trésorier.
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M. Michel Lévy, en prenant place au fauteuil de la présidence,

remercie la Société de l'honneur qui lui est fait.

Par suite de la présentation faite dans la séance du 16 juin,

le Président proclame membre de la Société géologique M. ScHMmi,

Professeur de géologie à l'Université de Baie, présenté par

MM. M. Bertrand et Haug.

Il annonce une présentation.

Le programme suivant des excursions est proposé par M. Michel

Lévy :

Dimanche 14 Septembre. — Course, après-midi, aux environs

de Royat et de Clermont. — Ar/coses bitumineuses de l'Escourchade.

— Faille^ arkoses redressées et granité du Puy de Chateix. — Lave

basaltique de Royat. — Laves basaltiques, cinérites et bombes de

Gravenoire. — Dyke basaltique et pépérites de Montaudoux. —
Petit cratère de Montjoli. — Alluvions anciennes sons la. lave de

Beaumont.

Lundi 15 Septembre. — Route de Royat au Puy-de-Dôme,

granité et ses enclaves^ filons de granulite et de porphyrite micacée.

— Ascension du Puy-de-Dôme ; dômite
;
projections et trachytes.

— Cratère du Nid de la Poule. — Descente sur la Font-du-Berger
;

laves andésitiques du Pariou. — Ascension du Puy-Chopine,

schistes maclifères du sommet percés par le granité à amphi'bole. —
Gneiss à cordiérite du Gressigny. — Basalte zéolitique de Pru-

delles. — Coucher à Clermont.

Mardi 16 Septembre. — Pépérites à hornblende de la croix

dite de Romagnat, près Monlrognon. — Ascension de Gergovie par

la route de Romagnat à Opmes; basaltes et pépérites
\
phénomènes

^Ioniens et d'intrusion; intercalations ; coupe des terrains ter-

tiaires de la Limagne jusqu'aux couches miocènes à Melania A qui-

tanica. — Puy de la Piquette; dyke de basalte accompagné de

pépérites. — Lambeau glaciaire de Veyre-Monton. — Puy de

Marman, dyke basaltique accompagné de pépérites. — Coucher à

Clermont.

Mercredi 17 Septembre. — Départ de Clermont pour Murols.

Arkoses redressées et faille du pont de Ceyrat. — Granité et gra-

nulite de Saulzet-le-Chaud. — Coulée de labradorite de Fontfreide.

— Granité à amphibole, diorite, cornes vertes et schistes précam-

briens de la Cassiôre et de Verneuge. — Téphrite à haûyne de

Mareuge. — Basalte ophitique de Saignes.— Basalte et sables ton-

griens de Murols. — Séance et coucher à Murols.
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Jeudi 18 Septembre. — Visite du château de Murols, vue de la

coupe du Puy de Bessoles. — Le saut de la Pucelle, dyke et coulées

de basaltes sur la cinérite riche en empreintes végétales^ sous les

lambeaux glaciaires. — Le Tartaret. — Granité et filons concré-

tionnés de St-Nectaire. — Calcaire à Striatelles de Reignat. —
Faille de Montaigut-le-Blanc. — Caves de St-Julien, poudingue et

cinérite ponceuse fluviatile., recouverts par le glaciaire. — Séance

et coucher à Champeix.

Vendredi 19 Septembre.— Basalte de Pardines sur le Miocène

supérieur. Glaciaire p)liocène supérieur de Perrier. — Basalte et

cinérite ponceuse fluviatile., Pliocène moyen de Perrier. — Faille

intéressant le Pliocène moyen. — Alluvions anciennes à cailloux

roulés de fibrolite du château de Rivière, près Issoire. — Retour et

coucher à Clermont.

Samedi 20 Septembre. — Départ en chemin de fer pour

La Queuille. — Cinérite inférieure, p)honolites et rhyolites des

ravins de Lusclade. — Granité, cinérite et faille de la Bourboule.

— Truchytes et Andésites du plateau de Rigolet. — Labradorite

intercalée dans la cinérite de la route de La Tour, au-dessus du

Mont-Dore. — Séance et coucher au Mont- Dore.

Dimanche 21 Septembre. — Lac de Guéry, Tuilière, Male-

vialle. Roc Blanc et Puy Loup. Téphrites, andésites et phonolites

;

basalte ophitique., labradorite des bords du lac. — Tufs de la

Tuilière. — Trachytes à enclaves du Capucin. — Coucher au

Mont-Dore.

Lundi 22 Septembre. — Coupe de la Grande Cascade. —
Alunite et soufre natif du ravin de la Craie. — Dykes de trachyie

et d'Andésite du Val d'Enfer et du Ravin de Lacour. — Séance de

clôture à 1 heure.

Ce programme, mis aux voix, est adopté à l'unanimité.

M. Michel Lévy fait les communications suivantes, relatives à la

Chaîne des Puys et au Mont-Dore :
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Situation stratigraphique des régions volcaniques

de l'Auvergne

par M. A. Michel Lévy.

Les principaux massifs volcaniques de l'Auvergne sont groupés

sur les bords d'anciens lacs et d'anciennes lagunes tertiaires qui

paraissent s'être asséchés vers la fin de la période aquitanienne.

Les manifestations ignées ont commencé dès le Miocène ; mais

leurs paroxysmes datent certainement du Pliocène et les éruptions

quaternaires sont encore singulièrement abondantes ; on peut donc

attribuer à ces volcans une situation continentale assez éloignée

des bords de la mer, surtout si l'on considère que les récurrences

saumâtres (accompagnées de dépôts -de gypse) du bassin de la

Limagne, calcaires à striatelles, calcaires et grès calcarifères à pota-

mides, sont cantonnées dans le Tongrien et à la base de l'Aquitanien.

Il devient d'autant plus intéressant de rechercher à quelle cause

il faut attribuer la montée encore actuelle des courbes géothermiques

au droit de cette région volcanique, et quelles sont les particularités

stratigraphiques qui ont permis la production des fractures béantes

par lesquelles le magma fondu a pu s'élever jusqu'à la surface.

Voici sommairement les observations que m'ont suggérées les

études faites en vue de coordonner les contours de la carte au

millionième (1) : les bouches de sortie volcanique du centre de la

France sont tout entières condensées dans un triangle dont le

sommet, tourné vers le Nord, est situé dans la vallée de l'Allier

entre Vichy et Moulins, Les côtés en sont respectivement formés :

1° à l'Ouest par la traînée N. NE. jalonnée sur le terrain par les

lambeaux houillers de Noyant, Pontaumur, Champagnac; 2° à

l'Est par la faille N. NO. du Forez, dont une digitation aboutit à

Vichy et qui, déjà reconnue par Grimer, met en contact les terrains

paléozoïques de la Loire avec le granité des montagnes d'entre Loire

et Allier.

Si nous nous bornons à délimiter les principaux massifs volca-

niques, nous pourrons placer, au Sud, la base de ce triangle le

long des grandes failles E. 0. que M. Georges Fabre a tracées dans

(1) Il est utile de suivre ces explications sur la carte au millionième et les feuilles

de Clermont, Brioude, Lyon, Saint-Etienne, etc., publiées par le se.-vice de la Carte

géologique de la France,
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le Jurassique des plateaux des Gausses. On aurait ainsi, vers

le sommet, la ligne N. S. des Puys ; le long du côté occidental, les

grands cônes démantelés du Mont-Dore et du Cantal, reliés entre eux

par les épanchements basaltiques du Cézalier et projetant vers le

Sud-Est le massif également basaltique de l'Aubrac.

Le côté oriental du triangle serait jalonné au Nord par les nom-
breux pointemeiits basaltiques intrusifs des environs de Montbri-

son (1), puis au Sud par les massifs irréguliers du Puy, que prolonge

vers le Sud-Est le plateau basaltique en partie miocène des Coirons.

Enfin le centre serait occupé par les pépérites et les basaltes de la

Limagne et par le massif phonolitique de la Chaux Mongros, près

Billom.

Or, la particularité stratigraphique de ce triangle est qu'il sert de

charnière à un changement complet de direction des rides monta-

gneuses de la chaîne carbonifère (2) à laquelle M. Marcel Bertrand

a proposé d'attribuer le nom de système hercynien : jusqu'à la

faille du Forez, les plis de ce système sont NE et ils suivent cette

direction depuis la Saxe (3) jusqu'aux bassins d'Autun, du Creuzot,

du Beaujolais, de Sainte-Foye et de Saint-Etienne, en passant par les

Vosges : nous venons d'énumérer sommairement les principaux

synclinaux qui doivent se heurter du N. au S. à la faille du Forez

{direction Niederland ou Varisque deM. Suess).

Au-delà de la traînée houillère si rectiligne qui va de Noyant à

Champagnac, et qui nous paraît constituée par le dépôt du Houiller

supérieur dans une vallée de fracture, les plis hercyniens affectent

une direction générale NO., presqu'à angle droit sur la direction

précédente, surtout si l'on en considère les rides les plus méridio-

nales. C'est le régime breton qui succède au régime cévenol; cet

angle devient d'ailleurs de plus en plus obtus si l'on s'élève vers le

Nord, et la traînée des départements du Nord et du Pas-de-Calais

nous en permet une évaluation approximative (environ 135°). C'est le

système hercynien proprement dit ou armoricain de M. Suess.

Il serait extrêmement intéressant de pouvoir suivre, des Vosges

et de la Sarre à la Bretagne, les plis synclinaux dans lesquels

apparaît le Carbonifère. Un seul se prête avec netteté à cette étude,

(1) Le Verrier, Bull. Carte géol. n" 15, août 1890, page 18.

(2) Dans un récent, et remarquable travail sur l'iiistoire du Plateau central,

M. Fouqué pense que le ridement breton est à rapporter à un soulèvement anté-

rieur. Cette opinion est certainement en partie justifiée par les discordances du

Cotentin. (Séance publique des cinq Académies, 25 Octobre 1890).

(3) Michel Lévy et Choulette, Annales des mines, t. XVIII, 1870, page 43 du tirage

à part.

XVIII 44
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au passage du Plateau central. C'est celui qui;, de l'Est à l'Ouest,

comprendrait le Beaujolais, la Loire (considérés dans leur ensemble

comme un grand synclinal), les lambeaux tordus et rejetés vers le

Nord de la Prugne, de Ferrière et de Cusset, puis la traînée de tufs

orthophyriques anthracifères d'Aigueperse, de Gliâteauneuf, de la

Creuse et le lambeau de Carbonifère marin d'Evaux, se prolongeant

vraisemblablement en Bretagne par le bassin d'Ancenis.

Cette traînée montre avec évidence, au voisinage de la faille

du Forez, une torsion et un rejet vers le Nord, qui rendent vraisem-

blable que la grande ligne Ronchamp — La Serre — Blanzy— Bert,

doit avoir son prolongement vers Gommentry et vers le bassin de

Laval (1).

Plus au Sud, les assimilations deviennent très-hypothétiques
;

cependant on peut encore supposer que le bassin vendéen de Chan-

tonnay a sa suite naturelle vers Brive et Figeac, et peut-être vers

St-Etienne (2), dans un même synclinal des terrains primitifs (3).

Nous n'admettons pas que la traînée Noyant-Champagnac fasse

partie des plis synclinaux varisques, dont nous cherchons la trace

à travers le Plateau central. Nous avons rapporté cette traînée à une

zone d'effondrement linéaire, à une sorte de caledonian canal (4),

traversant la région à l'époque du Houiller supérieur.

Quoi qu'il en soit, on voit par cette esquisse sommaire, le rôle joué

par le futur triangle volcanique à l'époque du soulèvement hercy-

nien.

Il nous reste à chercher l'influence du soulèvement des Alpes sur

cette ancienne charnière, préparée à subir facilement les dislo-

cations à venir,

M. Julien (5) a déjà cherché à lier, par une relation de synchro-

nisme, le soulèvement des Alpes à l'apparition des volcans de la

France centrale ; en même temps il faisait ressortir que le bassin

(1) L'étude si intéressante de M. de Launay sur la scliistosité des gneiss aux

environs de Gommentry, ne nous parait pas infirmer cette conclusion. Voir Bull.

Soc. Industrie minérale, 3° série, t. II, 1888, et Bull. Soc. géoL, 1888, XVI, 1045.

(2) Dans cette étude sommaire, je me sers de mes propres documents et de ceux

publiés par MM. Le Verrier (feuilles de Roannes et de Montbrison), Termier

(Saint-Etienne, Monistrol), De Launay (Montluçon, Moulins), et Mouret (Brive).

(3) Mouret, Bassin houiller et permien de Brive. Mémoire sur les Topographies

souterraines françaises, 1891.

(4) M. Suess est d'un avis opposé (Antliz der Erde II, 136); mais des traînées NO.-

SE. de Houiller supérieur existent dans les régions à direction Irancliement varisque

(La Cliapelle-sous-Dun, l'Arbresle, etc.) et montrent que cette formation a parfois

envahi des cluses transversales aux plissements.

(5) Annuaire du Club-Alpin, 1879 et 1880, p. 446.
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tertiaire de la Limagne occupait le fond d'un synclinal et devait

primitivement s'étendre au-delà des limites qu'il atteint actuel-

lement.

Dans une note récente, nous avons pu suivre de plus près les

mouvements subis par le bord oriental du Plateau central, lors du

soulèvement des Alpes, et préciser surtout la nature des effondre-

ments et des fractures qui ont suivi le dernier contre-coup des

pressions latérales, développant ainsi, sans les contredire, les idées

de M. Suess sur le rôle respectif des zones plissées, des zones

d'elïondrement et des horst.

Nous avons tenté (1) de démontrer que le Plateau central n'a pas

joué, tout entier, à l'époque Alpine, le rôle d'un horst immobile et

inflexible. Il a subi des plissements à grands rayons de courbure,

dont les clefs anticlinales se sont généralement elîondrées, dont les

fonds synclinaux ont été parfois surélevés, parfois enfoncés ; la

vallée du Rhône, celle de la Loire, celle de l'Allier, coïncident avec

les axes synclinaux; les montagnes d'entre Saône et Loire, d'entre

Loire et Allier, enfin le plateau primitif entre l'Allier et la traînée

houillère Noyant-Champagnac, paraissent coïncider avec les voûtes

anticlinales. Ce sont les parties de ces voûtes, comprises dans le

triangle précédemment défini, qui servent de soubassement aux
massifs volcaniques ; nous aurons plus tard la preuve que les tasse-

ments et le jeu des failles qui les traversent se sont certainement

continués pendant le Pliocène à Mastodon arvernensis.

Une autre preuve évidente que les pressions horizontales, venant

du Sud-Est, ont puissamment agi sur le bord oriental du Plateau

central qui y a localement cédé, consiste dans les phénomènes de

torsion subis par toute la région du Beaujolais, du Maçonnais et du
Charollais ; l'étude détaillée des failles et des décrochements de ce

district donne le plus bel exemple du conflit de deux séries succes-

sives de mouvements (2) produisant, comme résultat définitif, un
réseau de fractures tout à fait analogue à celui que M. Daubrée fait

naître expérimentalement en tordant des glaces épaisses. Le système

de plis carbonifères NE. est ici traversé par une série de décroche-

ments NO. anciens et en partie minéralisés (filons de quartz, etc.)

qui, cédant aux poussées venant du Jura, ont successivement rejeté

vers l'Ouest les voussoirs septentrionaux, transformant la direction

NE. primitive en une traînée NS. parallèle aux plis méridionaux du

(1) Michel Lévy, Mont-Blanc, Bull, du service de la carte géol. de France, t. I,

1889-1890, Qo 9.

(2; Suess, Antlitz der Erde, I, 163.
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Jura. Toute action analogue cesse dès que le Jura s'est courbé

lui-même dans la direction NE. en s'appuyant contre les Vosges.

Dans la fig. i de la PL XXII, nous avons essayé de résumer le tracé

des principaux plis et des fractures importantes de la région volca-

nique du Plateau Central.

LÉGENDE DE LA FIGURE 1, PI. XXII.

a.
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Plissements tertiaires.

1. Anticlinal des Aiguilles rouges (correspondant probablement

à un anticlinal carbonifère-permien).

2. Flyscb du Chablais (avec une crête anticlinale antérieure au

Flysch, près des Gets).

4. Mollasse de Genève.

3. Jura.

6. Pliocène du Rhône (effondrement).

7. Anticlinal du CharoUais et des montagnes d'entre Saône-et-

Loire, prolongé hypothétiquement vers la Lozère,

8. Synclinal des bassins tertiaires de la Loire (effondrement).

9. Anticlinal du Forez et du Morvan.

10. Synclinal des bassins tertiaires de l'Allier.

11. Anticlinal ou horst du Mont-Dore et de la Chaîne des Puys,

au pied duquel se sont tassés les divers voussoirs précédents.

Nous avons omis à dessein, jusqu'à présent, de chercher à

résumer l'agencement des terrains archéens dans le triangle qui

nous occupe; cet agencement, fort complexe, est encore mal connu
en certains points.

Sur le versant du Rhône, les gneiss et les micaschistes affectent

une schistosité N. NE. et NE., et leurs plis, bien mis en évidence

sur les feuilles de Lyon (1) et de St-Etienne (2), sont parallèles à ces

directions, de telle sorte qu'en général les synclinaux contiennent

les lambeaux précambriens et les bassins houillers, tandis que les

anticlinaux laissent affleurer, après érosion, les massifs alignés de

granité.

Mais, si l'on s'avance vers l'Ouest et que l'on passe la prolongation

de la faille du Forez, le granité domine; il constitue, entre la Loire

et l'Allier, un vaste éperon N. NO. qui s'avance vers le Nord jusqu'à

St-Léon (Allier).

Les études de MM. Le Verrier, Termier et Boule établiront dans
leurs détails la nature du soubassement volcanique du Velay. Deux
digitations, également granitiques, s'en détachent vers l'Ouest;

l'une passe sous la chaîne des Puys et une partie du Mont-Dore, et

va se relier au granité de Guéret, remplissant ainsi le sommet du
triangle volcanique vers le Nord.

L'autre lui sert de base au Sud (3) ; les basaltes de l'Aubrac lui sont

(1) Michel Lévy, Montagnes du Lyonnais, Bull. Soc. géol. 1887, t.XVI,216 et 1889,

Carte géol. détaillée de la France au ^,-, ' „,,
.^

o U U U U

(2) Termier, 1889, Carte géol. détaillée de la France au ^rijhû>'

(3) Fouqué, 1883, feuilles de Saint-Flour et Aurillac.
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superposés et elle est tangente aux massifs du Puy en Velay et du

Cantal.

Les plages irrégulières, laissées libres par le granité, sont

remplies à l'Est par des gneiss granulitiques, à l'Ouest par des

micaschistes. Dans la région septentrionale, leur schistosité est

généralement NS, leur plongement variable (Ouest aux environs

de Sauxillanges, de Pontgibaud, Est le long de laMiouse).

Les traînées d'amphibolites, qui paraissent devoir être rapportées

à des bancs métamorphiques particulièrement riches, dès l'origine,

en chaux et en magnésie, sont fort intéressantes à suivre comme
procurant des témoins, plus fidèles que la schistosité, des contour-

nements subis par les strates primitives. J'ai pu en suivre un vaste

alignement N E, très régulier et très important sur plus de 25 kilom
.

,

entre Briguais et Valfleury (feuille de Lyon). M. Termier l'a vu dispa-

raître sous le bassin de Saint-Etienne. Intercalé entre les gneiss et

les micaschistes du Pilate, ce niveau constitue le flanc méridional

du pli anticlinal des terrains primitifs du Lyonnais ; il a pour

pendant, sur le flanc septentrional du même pli, une partie des

schistes chloriteux et amphiboliques de la vallée de la Brévenue.

Ces niveaux basiques ont pour équivalents, au-delà du grand

dyke granitique du Forez, les amphibolites marquées par

M. Fouqué (1) aux environs deBrioude, de Saint-Flour et deMarcenat.

Elles décrivent en gros autour de Brioude une sorte de m hori-

zontal et renversé, noyé dans les gneiss, mais suivant à l'Est, au

Sud et à l'Ouest les lambeaux de micaschistes delà Chaise-Dieu,

Chaudes-Aiguës et Aurillac. La branche occidentale est tronquée et

vient buter contre la traînée houillère Noyant-Champagnac.

Les strates précambriennes ou tout au moins les lambeaux de

schistes antérieurs au granité et présentant les premières roches

élastiques indubitables, n'apparaissent que sur la feuille de Cler-

mont, au centre du triangle volcanique. Par leur situation, elles

semblent singulièrement discordantes avec les gneiss et les micas-

chistes.

Leur plus importante traînée s'étend d'Enval au saut de la

Pucelle ; elle est presque partout bouleversée, disloquée et injectée

par le granité qu'elle touche exclusivement au Nord (Bovaleix, Puy

Chopine), à l'Est (Lascharap, Aydat, Pradas) et au Sud (Lac

Chambon). A l'Ouest, au contraire, elle paraît reposer sur les

gneiss aux alentours d'Alagnat. Mais vers Nébouzat elle se trouve

de nouveau en contact avec le granité.

(1) Fouqué, Carte géol. détaillée de la France, 1882.
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Tel est également le cas, sur le flanc oriental de la Limagne,

pour un lambeau assez important de schistes, vers les Rochiers

entre Neuville et Sermentizon.

Ainsi en Auvergne, comme en plusieurs autres régions de la

France (1), le granité paraît s'être insinué entre les gneiss et mica-

schistes d'une part, et d'autre part les schistes franchement élas-

tiques qui leur ont succédé et auxquels il est aussi postérieur ; il

semble en avoir fait flotter au-dessus de lui des lambeaux très

importants, tels que celui sur lequel repose une partie des Puys
quaternaires; nous verrons plus loin que le dyke trachytique du

Puy Chopine a soulevé et rapporté au jour précisément le contact

des deux roches.

C'est au milieu de cet ensemble si complexe que se sont ouvertes

les cheminées volcaniques du Plateau central. Bien que divers

centres présentent des témoins de toutes les époques d'éruption,

il est cependant constant que les déjections les plus anciennes ont

été plus abondantes vers la base de notre triangle volcanique que

vers son sommet (basaltes miocènes d'Aurillac et des Coirons, dômite

et série inférieure du Cantal (2), phonolites inférieurs du Meygal et

du Puy en Velay) (3).

C'est vers le Nord du triangle, dans la chaîne des Puys, qu'il

faut rechercher les plus abondantes éruptions quaternaires et

notamment les seuls témoins acides de ces éruptions.

On remarquera enfin que les principales bouches de sortie du
Cantal, du Mont-Dore et des Puys sont alignées suivant un faisceau

de fracture N. NE., sensiblement parallèle à la fosse houillère

effondrée qui forme le côté occidental du triangle ; les nœuds de ce

faisceau, c'est-à-dire les bouches de sortie, se sont de moins en moins

ouverts et de plus en plus multipliés à mesure qu'on s'avance vers

le Nord.

Telles sont les quelques observations d'ordre général que nous

suggèrent la position et la nature du soubassement des massifs

volcaniques du centre de la France. Ils coïncident avec un coude

brusque des plis hercyniens et c'est aux tassements qui ont suivi

la réaction du soulèvement alpin sur cette sorte de charnière qu'il

faut probablement attribuer l'ouverture des fractures béantes par

lesquelles le magma fondu s'est élevé jusqu'à la surface de la terre.

(t) Voir notamment les exemples excellents à l'Ouest de TArbresle sur la feuille

de Lyon

.

(2) Fouqué, feuilles de Brioude, Saint-Flour, Aurilllac et Massiac.

(3) Termier, Eruptions du Meygal, Bull, de la Carte, t. II, n° 13, 1890. — Boule.

Bull. Soc. Géo. 3'= série, t. XVII, 270.
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La Chaîne des Puys

par M. A. Michel Lévy.

PI. XX et XXIII.

I. OBSERVATIONS GÉNÉRALES.

Composition. — La chaîne des Pays est constituée par une bande

de dômes et de cônes volcaniques, d'une longueur totale d'environ

30 kilomètres, comptée entre le Puy de Monténard au Sud et celui

de Beaunit au Nord.

A part un petit nombre d'exceptions, les bouches de sortie sont

régulièrement groupées le long de la ligne de faîte, en forme de

vaste plateau, qui sépare la vallée de l'Allier de celle de la Sioule :

il est rare qu'on puisse compter plus de trois dômes ou cônes à

cratères dans la largeur de la bande, qui ne dépasse pas un maximum
de cinq kilomètres.

Cette bande centrale comporte cinq dômes dont trois en forme de

chaudron renversé, plus ou moins réguliers, et plus de cinquante

cônes de projection avec cratères conservés.

A l'Est, quelques cratères s'avancent jusqu'aux bords de la

Limagne (Puy de Gravenoire, de Montjoli, de Chanat, de la Ban-

nière), à une distance maximum de 10 kilomètres de la chaîne. De

même, à l'Ouest, on compte également quelques cônes (Puy de

Gompéret, Chalusset, etc.), détachés de la traînée centrale.

Au Sud, on doit rattacher à la chaîne des Puys les volcans quater-

naires isolés du Tartaret, de Montchal (Lac Pavin), de Montcineyre

et même de la Godivelle; ce prolongement d'au moins 20 kilomètres

confirme l'amplitude des phénomènes de fracture auxquels la

chaîne des Puys doit son origine.

Formes. — On sait que la série des déjections comporte une

grande variété de roches : des trachytes à 62 o/o de silice, des

andésites (55 à 58 Vo), des labradorites (53 à 55 «/o), enfin des

basaltes très feldspathiques (50 %).
Toutes ces roches se retrouvent dans les débris projetés qui cons-

tituent non seulement les cônes à cratères, mais le sol même de

la bande centrale. Les trachytes ne forment pas de coulées étendues.

Les autres déjections des Puys, andésites, labradorites et basaltes,

ont fourni de vastes et longues coulées qui se dirigent tantôt du
côté de l'Est et sont descendues jusque dans la vallée actuelle de la
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Limagne, tantôt du côté de l'Ouest où elles ont, à diverses reprises^

barré le cours de la Sioule.

Il est remarquable que les principales coulées de labradorites

soient dirigées vers l'Ouest; les andésites ont coulé surtout vers

l'Est et sont cantonnées dans le Nord de la chaîne. Quant aux

basaltes, leurs principales coulées sont également orientales ; ce

sont elles qui atteignent les plus grandes longueurs (coulée infé-

rieure de la Vache, 14 kilomètres; du Tartaret, 18 kilomètres); elles

sont en général assez étroites et témoignent ainsi d'une grande

fluidité.

Celles de labradorites et d'andésites sont plus pâteuses ; elles vont

moins loin (coulée d'andésite du Pariou à Nohanent 8 kilomètres,

labradorite de Côme à Pontgibaud 8 kilomètres), mais elles s'éta-

lent et peuvent atteindre une assez grande largeur (même labra-

dorite au droit du camp de Chazaloux 4 kilomètres, andésite de

Volvic au pied du cône de la Nugère 2 kilomètres 1/2).

Au point de vue des masses épanchées, les labradorites paraissent

dominer ; les basaltes les suivent de près. Les andésites sont beau-

coup moins abondantes.

Soubassement. — Si l'on prend, pour direction moyenne de la

chaîne des Puys, la ligne droite tirée du Puy de Monténard à celui

de Beaunit, on trouve qu'elle se dirige N 3° E, c'est-à-dire sensi-

blement suivant le méridien vrai. Lorsqu'on remonte cet axe du Sud

vers le Nord, on le voit reposer successivement sur les terrains sui-

vants (voirfig.3,p.700): le Puy deMonténard est assis sur les schistes

précambriens de Pradas; du Puy de la Rodde au Puy de la Vache,

le soubassement est constitué par le granité à amphibole passant à

la syénite et à la diorite, qui affleure entre Aydat et la Cassière et

que nous y verrons englober d'innombrables débris de schistes

précambriens basiques (cornes vertes, schistes pyroxéniques et

amphiboliques).

Plus au Nord et à l'Ouest, de Montchal au Puy de Laschamp, les

schistes précambriens acides dominent de nouveau : ils sont à l'état

de leptynolites près Recoleine, de schistes graphiteux et sériciteux

près Alagnat, micacés et maclifères près Laschamp, où le granité

les touche.

A partir du Puy-de-Dôme, le soubassement paraît formé par une

bande E. NE. de gneiss à cordiérite qui s'étend de Ternant à la Gar-

dette en passant par Orcines ; les cratères de Côme et de Pariou et

les principaux dômes de trachytes sont assis sur ces gneiss, aux-

quels succède vers le Nord une vaste étendue de granité englobant

encore des lambeaux discontinus de schistes précambriens. On
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sait que le Puy Chopine a ramené au jour un témoin de ces englobe-

ments qui reparaissent en lambeaux à l'E. NE., au-dessus d'Argnat.

Si l'on admet (voir page 695) que le granité s'est introduit

entre les gneiss et les schistes précambriens, on voit que la traînée

des Puj's croise, vers son centre, la ligne sinueuse qui jalonne

actuellement l'affleurement intrusif ; l'axe central de cette traînée

repose d'ailleurs fréquemment sur les lambeaux précambriens qui

ont flotté sur le granité.

Les travaux de Lecoq, de M. Julien, et nos propres tracés ont mis

hors de doute que ce plateau primitif, d'une altitude moyenne de

900 mètres et d'une composition si complexe, était extraordinai-

rement aplani à l'époque tongrienne; il est certain que les calcaires

infratongriens à striatelles et les arkoses tongriennes l'ont recou-

vert en majeure partie vers le Sud, jusqu'à la ligne NO-SE qu'on

peut tracer entre Olby et Olloix (voir PL XXIH,coupe n° 2).On sait que

M. Julien a découvert le niveau à Potamides Lamarcki, au-dessus

de Pradas, à une altitude de plus de 1000 mètres. Une partie de

l'Aquitanien lui-même a donc dû recouvrir les hauts-plateaux

actuels et la coupe précitée met en évidence la façon dont ce manteau

tertiaire s'étend encore sous les déjections volcaniques au Nord et à

l'Est du Mont-Dore, au Sud de la chaîne des Puys ; cette coupe

passe par le voussoir relevé de Saint-Yvoine, entre Coudes et Font-

Crépon, qui a jadis formé le fond du synclinal à grand rayon de

courbure de la Limagne. Puis, vers l'Est, les lambeaux tertiaires

étages sur les flancs du Forez, plongent régulièrement à l'Ouest en

formant un profil en dents de scie (fig. i).

Fii

Vers l'Ouest, au contraire, la voûte se profile assez régulièrement

et ne présente qu'un accident : la faille qui longe le bord de la

Limagne et qui a déterminé l'enfoncement du voussoir Plauzat-St-

Sandoux, succédant au voussoir surélevé de Saint-Yvoine. La coupe

met d'ailleurs en évidence que l'arête culminante de l'anticlinal

coïncide précisément avec l'axe de la chaîne des Puys; le plon-

gement se fait ensuite régulièrement vers la Sioule.
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Les coupes pratiquées plus au Nord (voir le profil n» 1, PL XXIII)

permettent de supposer que l'érosion seule a fait disparaître le

manteau tertiaire du plateau granitique avant les projections

volcaniques : le voussoir surélevé de Saint-Yvoine s'efïace progres-

sivement; le voussoir de Plauzat se réunit au voussoir de St-Babel

pour s'étendre sous la Limagne, la faille du bord de la Limagne se

poursuit dans la direction N. NO. Derrière elle, à l'Ouest, les arkoses

tongriennes plongent fortement vers l'Est et se redressent comme
pour escalader le plateau contre lequel elles sont adossées; à Royat,

au Puy Chateix le plongement dépasse 30°
; au pont de Ceyrat il y a

redressement presque vertical. Mais cette bordure cesse rapidement

et toute trace de dépôt tertiaire disparaît vers l'Ouest au-dessus du
parallèle passant par Olby. La coupe schématique est donc la sui-

vante :

Fia-. 2.

Ouest

Fractures de sortie. — Cette coupe s'accommode d'une hypothèse

qui consisterait à représenter le pays comme ayant subi, lors du sou-

lèvement principal des Alpes, un plissement à très grands rayons

de courbure. Puis, le plateau granitique des Puys aurait réellement

joué le rôle de horsi et la Limagne et le Forez tout entiers se

seraient tassés à l'Est de ce horst, produisant des compressions

souterraines qui ont facilité l'ascension du magma fondu interne.

Remarquons encore une fois ici que ce tassement et les failles

corrélatives se sont produits et ont rejoué jusqu'à l'époque du Plio-

cène (failles de Perrier, de la Bourboule, etc.).

En tout cas, les fractures qui ont donné passage aux déjections

volcaniques, ne paraissent pas accompagnées de dénivellations

importantes; la coupe n° 2, PL XXIII, en témoigne avec une

netteté suffisante pour ne laisser prise à aucun doute.

On a souvent écrit que les Puys volcaniques sont rangés en deux



700 MICHEL LEVY. CHAINE DES PUYS 14 Sept.

lignes principales, parallèles à l'axe de la chaîne. Nous avouons

que ces deux files alignées ne nous paraissent pas évidentes. Il est

au contraire très difficile de se faire une idée des fractures secon-

daires dont le croisement avec l'axe principal N. NE a dû présider à

l'ouverture de chaque cratère (1).

Au Sud du Puy Pelât, près Laschamp, les cônes cratériformes

ont une tendance évidente à se grouper sur des alignements NO
;

tel le groupe Vichatel — Montchal— Montgy ; tel encore celui de la

Vache — Lassolas— Montillet.

Du Puy Pelât au Puy de Côrae, il y a plus de dix bouches bien

alignées N. NO; du Puy de Barne au petit Puy de Sarcouy, il y en a

aussi une dizaine dans une direction N. NE qui se croise avec la

précédente au Puy de Monchié, dont les cratères appartiennent bien

au dernier alignement; il comprend aussi deux dômes trachytiques,

le Puy-de-Dôme et le Sarcouy ou Chaudron.

Fis. 3.

- ^ ^ ?A '"'." -\-.}^^/' (* Cratères.

/ \ \ ^wF^ï^y Granixe/ a.-

(J) Voir à ce sujet la synthèse sii-einarquable des volcans de l'Amérique centrale

par M. Suess. Antlitz der Erde, I, 115 et suivantes.
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LEGENDE DE LA FIGURE 3.

1.
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II. Ages relatifs des éruptions.

Les trachytes et les projections acides, réunis sous le nom local

de dômite (x^ de la carte), sont certainement antérieurs aux autres

déjections des Puys : les projections basaltiques du Nid de la Poule,

du Puy des Goules, andésitiques du Pariou^ reposent avec évidence

sur les flancs des dômes voisins. La plupart des cratères ont projeté

de petits fragments de dômite arrachés à leurs cheminées et qu'on

retrouve mêlés aux cinérites plus basiques qui constituent les

cônes et le sol du plateau. Parfois même de gros blocs de trachyte

ont été ainsi projetés et sont venus retomber assez loin sur les

coulées solides : témoins celles de Louchadière et du Pariou.

Un autre fait qui vient à l'appui de l'ancienneté relative de la

dômite, est le suivant : dans certains cratères doubles, tels que le

Pariou, dont l'enceinte extérieure, en partie démantelée, est visible-

ment plus ancienne que le cône intérieur, ce dernier est principa-

lement composé de scories andésitiques de même nature que les

laves qui ont coulé au pied du volcan; tout au contraire, le cône

extérieur est presque exclusivement composé de fragments de

dômite : le premier effort des projections a été employé à briser et

à rejeter la, dômite antérieurement consolidée.

Fig. 4.

Coupe NS. du Pariou.

Quant aux déjections, il convient, dans une première approxi-

mation, de réunir les andésites («*) et les labradorites (X^) et de

constater qu'il existe de nombreuses coulées basaltiques anté-

rieures (p3), recouvertes par ces andésites et par ces labradorites.

Tels sont les basaltes de Saint-Genest-l'Enfant recouverts par

l'andésite de Volvic ; celui du petit Puy-de-Dôme, qui se perd sous

l'andésite du Pariou, branche de Fontmort.

Les exemples sont encore plus nombreux à propos des labrado-

rites; nous citerons seulement le basalte de Theix sous la labra-

dorite de Fontfreide, ceux de Peschadoire et de Mazaye sous les

labradorites de Côme.
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Il y a quelques rares exemples de francs basaltes (p') postérieurs

aux labradorites. LePuy de Louchadière présente un cratère égueulé

Fig. 5.

Coupe de Lonchadière

Ouest Est

Plan

vers l'Ouest et rempli par un calot de basalte qui est le dernier

effort de l'activité volcanique; ce basalte vient toucher la ride de

sortie des labradorites qui se dirigent vers Pontgibaud ; le long

du chemin de la Gheire vers le Bouchet, on constate la présence de

plusieurs monticules de basalte scoriacé qui recouvrent la labra-

dorile.

Dès lors, forcé d'admettre un terme basaltique (p^) postérieur

aux labradorites, nous avons cru pouvoir nous en servir égale-

ment pour désigner celles des coulées de basalte qui descendent

le plus profondément dans les vallées quaternaires^ ou qui

recouvrent avec évidence des basaltes (j33) plus anciens.

Ainsi la lave basaltique à grands cristaux de péridot et de

pyroxène qui constitue la célèbre Gheire sortant du Puy de la Vache,

recouvre un basalte plus ancien qui vient du Puy de Charmont, et

se superpose également à la coulée basaltique aboutissant à

Saint-Amand-Tallende.

Le basalte qui sort du Ghuquet-Gouleire et encombre le vallon de

Fontana, est recouvert, àRoyat même, par des coulées discontinues

épanchées sur les flancs de Gravenoire. Ces coulées recouvrent des
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sables avec débris basaltiques qui sont probablement contempo-

rains (1) du niveau à Elephas primigenius. Le basalte inférieur

p3 est donc, en cet endroit, d'un âge assez reculé et tout au plus

contemporain des débuts de l'époque quaternaire (que nous conti-

nuons à faire commencer après VElephas meridionalis).

Mais nous tenons à spécifier que plusieurs de nos p^ peuvent fort

bien être contemporains des andésites ou des labradorites.

Quant à l'âge réciproque de ces deux dernières séries, le fait que

les andésites ont généralement coulé vers l'Est et les labradorites

vers l'Ouest empêche la convergence de leurs principales coulées :

un seul exemple nous reste, qui semble prouver que, vers le Châ-

teau des Roches, l'andésite basique du Puy de Lantégy se cache

sous la labradorite de Côme et, par conséquent, lui est antérieure.

D'ailleurs, nous verrons plus loin qu'au point de vue pétrogra-

phique, la parenté est intime entre toutes les déjections des Puys,

abstraction faite du groupe de la dômite.

Ces réserves nous étant accordées, nous pouvons résumer, dans

le tableau suivant, la liste des principales déjections des Puys, en

commençant par les plus récentes :

p'^ Basaltes supérieurs ]

a' Labradorites ( Cônes

X^ Andésites ( à cratères.

p3 Basaltes inférieurs )

t2 ïrachvtes (Dômite) ( , -,

.

^ ^
'

) et dômes.

II[. Age absolu.

Le basalte p^ du Tartaret supporte, à l'extrémité de sa coulée,

vers Neschers, des atterrissements dans lesquels Croizet et M. Pomel

ont découvert une faune de l'âge du Renne (2).

(i) Renseignements inédits de M. Munier-Chalmas.

(2) M. Boule me communique à ce sujet les renseignements suivants:

« Il a été trouvé beaucoup d'ossements de mammifères quaternaires dans la vallée

de la Couze à Ghampeix, Neschers, Coudes, soit dans des alluvions véritables, soit

dans des dépôts d'atterrissement formés par des éboulis. On en trouvera la liste

dans le Catalogue de M. Pomel. Mais on ne paraît pas s'être attaché à fixer les

i-elationsde ces gisements avec la coulée délave du Tartaret. Je fais exception pour

celui de Neschers. Tout près de ce village, au pied de la coulée, M. Pomel a trouvé

beaucoup d'ossements de Renne avec du Cheval, du Loup, un certain nombre de

petits rongeurs, etc. Il y avait aussi une grande quantité d'ossements travaillés, des

coquilles marines, des silex taillés, A l'époque de la découverte de M. Pomel, l'ar-

chéologie préhistorique ne nous avait pas révélé l'âge du Benne. Aujourd'hui
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Une faune analogue se rencontre dans les fentes des coulées de

Gravenoire (Pomel).

Enfin on a découvert à Font-Mort, sous l'andésite a^ , des débris

d'anciennes forêts et une défense peu déterininable d'Eléphant.

Ces diverses données fournissent un maximum bien net et

démontrent que les coulées les plus récentes des Puys sont tout au

moins antérieures à la fin du Quaternaire.

D'autre part, nous verrons plus loin que les alluvions les plus

anciennes contiennent surtout des galets des roches du Mont-Dore;

le mélange des cinérites des Puys avec les alluvions ne se fait que

dans celles que nous avons marquées ai** et qui contiennent une

faune quaternaire relativement récente.

Ces données, jointes au peu d'approfondissement subi par cer-

taines vallées quaternaires après qu'elles ont servi de lit à des

coulées basaltiques (Les Couses), labradoriques (La Sioule), andési-

tiques (vallons de Font-Mort, de Durtol), permettent d'assigner un
âge relativement très jeune aux déjections qui ont accompagné la

formation des Puys à cratères; ils ont dû, au moins en partie,

précéder immédiatement les époques historiques.

Les difficultés sont autrement grandes, lorsqu'il s'agit de préciser,

tant soit peu, l'âge d'apparition de la dômite. Les uns, séduits par

une comparaison pétrographique un peu superficielle, veulent y
voir des témoins contemporains des éruptions trachytiques

pliocènes du Mont-Dore et du Cantal, démantelés par les érosions

pliocènes et quaternaires, et submergés ensuite par les produits des

volcans modernes. A l'appui de cette hypothèse, M. Paul Gautier

personne n'hésiterait à voir, dans ce gisement, une station humaine, un abri sous

roche, ce qui implique la préexistence de la coulée dont le iront iormait abri. D'ail-

leurs, M. Pomel nous apprend (B. S. G. F., I s., t. XIV, p. 206) que « ces alluvions,

presque entièrement privées de galets, reposaient au pied d'un escarpement de la

lave du Tartaret et sur des blocs qui en ont été détachés ». Voilà le seul document

précis que nous ayons, du moins à ma connaissance, pour fixer l'âge de la coulée

du Tartaret. Celle-ci serait donc antérieure à l'âge du Renne. Elle ne saurait être

beaucoup plus ancienne, car les alluvions situées en aval, vers Coudes, ont donné

également une faune quaternaire. Les travertins de Coudes renferment sensiblement

la même faune. Si on réfléchit qu'une coulée peut être l'œuvre d'un seul jour, on

admettra que la position de la faune à Cervus tarandus au-dessus de la coulée

n'entraine pas nécessairement pour celle-ci une antiquité beaucoup plus reculée. Et

comme elle repose sur des alluvions probablement identiques à celles qui renferment

un peu plus loin une faune très voisine de la première, l'âge absolu est établi d'une

manière aussi satisfaisante que possible.

» M. Pommerol a décrit récemment un abri préhistorique analogue à celui de

Neschers et situé contre le P^ de Blanzat. »

XVIII 45
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a signalé la présence de blocs de dômite au milieu des alluvions

très anciennes (marquées p sur la feuille de Clermont) qui forment

une terrasse élevée à l'Est de Lempdes, à une altitude de 380 mètres

et à plus de 60 mètres au-dessus du niveau de l'Allier.

Fig. 6.

Coupe par la station de Pont-du-Château.

Ourrt

a'* 5/5™

La coupe ci-jointe et les profils nos 3, 4 et 3 PI. XXIII rendent compte

des différentes natures d'alluvions que l'on peut distinguer aux envi-

rons de Lempdes et de Pont-du-Château. Sur les rides des calcaires

à Hélix Ramondi, souvent injectés de pépérites, les alluvions

modernes a^ (graviers, limons), constituent des nappes à 309 mètres

d'altitude. Une première terrasse d'alluvions anciennes (al'') s'étend

entre 310 et 320 mètres, sur la rive gauche de l'Allier, et forme la

plaine de la Limagne proprement dite. Surtout constituée par des

limons, des sables et des graviers fins, avec petits débris de basalte,

cette terrasse est recouverte vers l'Ouest par des cinérites projetées,

entraînées parles eaux et par les vents.

Une seconde terrasse plus élevée (a^-^), atteignant jusqu'à

340 mètres, forme un bourrelet sur les deux rives de l'Allier et en

suit assez fidèlement le cours actuel; elle est constituée par des

galets très roulés de quartz, de granité, et de diverses roches volca-

niques où domine de beaucoup le basalte dit des plateaux ; les

graviers, accompagnant les galets^ sont d'apparence nettement

fluviatile ; ou y distingue des galets de trachyte et même quelques

représentants d'andésite et de labradorite.

Au-dessus de ces diverses terrasses et souvent séparée d'elles par

une bande d'affleurement des calcaires à Hélix, on trouve, entre

360 et 390 mètres, une longue traînée de gros galets et de blocs à

contours émoussés : quartz, granité, basalte compacte, trachytes

variés incontestablement du Mont-Dore et, parmi eux, quelques

blocs de trachyte blanc à mica noir ressemblant à la dômite. Le tout

est parfois (au Nord de Vertaizon) emballé dans une boue glaciaire

à peine remaniée, avec petits débris non roulés de basalte et de

quartz.
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Pour apprécier la portée de ce fait, il faut chercher à déterminer

l'âge des alluvions dont il s'agit, leur origine, la nature exacte de

leurs éléments.

Elles forment sur la rive gauche de l'Allier une traînée à peu près

continue de 10 kilomètres de long, entre Chavaroux et Lempdes,

dans une direction NNE ; au Nord, elles couronnent des coteaux de

calcaire à HeLix, comme en rend compte la ligure 6, page 706
;

mais au Sud, elles s'adossent au flanc oriental des hauteurs du

Puy de Bane et se présentent avec évidence dans la prolongation des

brèches ponceuses, en partie glaciaires, de la montagne de Stras,

au-dessus des Martres.

On peut d'ailleurs continuera suivre la traînée glaciaire au-dessus

de Veyre-Monton, et même jusqu'aux Puys de Monténard et de

Baladou ; ce dernier est proche du haut massif de l'Angle, du Bar-

iiier, etc. (1729 mètres) ; la pente générale de ce glacier ressort de

la coupe développée no 3, PI. XXlll; à l'origine elle dépasse 10°/°; du

Puy de Baladou à Veyre-Monton, elle est d'environ 2,3 °/o; de Veyre-

Monton à la Montagne de Stras et de cette dernière à Pont-du-

Château, elle sadoucit brusquement en même temps que les allu-

vions torrentielles remplacent piogressivement les débris de

moraine; elle n'est plus que de 0,7 % environ. Comme terme de

comparaison, la pente actuelle de l'Allier n'atteint pas 0,2 "/o entre

Issoire et Pont-du-Chàteau et son niveau moyen est, à Lempdes, de

60 mètres inférieur à la base de cette haute terrasse, tandis qu'à

Veyre-Monton, le glaciaire est déjà à plus de 200 mètres au-dessus

de la rivière.

La rive droite de l'Allier est d'ailleurs occupée par des dépôts

absolument analogues : on peut suivre les uns(coupen''4, Pl.XXllIJ

depuis le pied du Puy de Mure, par Pérignat, j usqu'aux lambeaux gla-

ciaires si curieux de la rive droite de l'Allier, au Sud de Saint-

Maurice, à Binet, et ces lambeaux forment avec évidence la suite du

glacier de Coudes, qu'on peut ensuite remonter par Saint-Julien,

Montaigut, Grandeyrol, le plateau de Saint Nectaire et de Saignes,

jusqu'au pied de la Croix Morand, à 1250 mètres d'altitude. Ici

encore les pentes successives sont plus de 10 % à l'origine, 3 °/o

entre le point 1250 mètres et Saint-Julien; puis seulement 0,4 o/o

de Champeix à Pérignat, à partir du point où le glaciaire fait place

à des alluvions.

Ainsi, l'origine de la presque totalité des éléments composant les

alluvions (p) des hautes terrasses aux environs de Lempdes, ne

nous paraît pas douteuse : ce sont les alluvions des torrents qui

sortaient des glaciers provenant duMont-Dore; cette conclusion
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permet en même temps de fixer l'âge de ces alluvions ; elles ont dû

commencer à se déposer à l'époque pliocène supérieure (et con-

tinuer peut-être pendant le Quaternaire le plus ancien) ; on s'ex-

plique en outre l'abondance des roches provenant indubitablement

duMont-Dore (1).

Quant aux trachytes blancs acides, à apparence dômitique, on

en trouve dans les conglomérats glaciaires échelonnés entre Perrier

et la montagne de Stras : sans doute, ils sont rares en coulées

authentiques au Mont-Dore; cependant on trouve de nombreux
fragments de ces trachytes acides en blocs projetés dans la cinérite,

notamment au-dessous de la partie orientale du Puy Gros ; on en

trouve même des coulées au col de Dyane : ce sont des trachytes

non augitiques, qu'il n'est pas possible de distinguer pétrographi-

quement de certaines variétés de dômite : l'existence des blocs

découverts par M. Gautier aux environs de Lempdes n'aurait donc

une application indubitable que si l'on pouvait en suivre une traînée,

non pas vers les moraines provenant des glaciers du Mont-Dore,

mais vers les traces d'alluvions qui descendent du plateau des Puys.

Or, non seulement ce n'est pas le cas, mais il est facile de démon-

trer que celles de ces alluvions qui auraient pu à la rigueur servir

de véhicule à la dômite, n'en contiennent pas et qu'elles sont en

outre à attribuer aux alluvions anciennes a^ ; leurs côtes de niveau

ne leur auraient pas permis de rejoindre les terrasses de Lempdes

ou de Pérignat.

La coupe n° 5, PI, XXIII montre les niveaux relatifs, 1° du terrain de

transport à cailloux volcaniques variés marqué (avec doute) A et

plaqué contre le pied du Puy-de-Dôme, au col de Ceyssat; 2° des

alluvions sur lesquelles repose la coulée de basalte p^ qui descend

(1) Les documents paléoutologiques, malheureusement trop peu nombreux, con-

lirment l'attribution au Pliocène supérieur, des hauts niveaux d'alluvions de la

Limagiie (p). A la connaissance de M. Boule, les seuls débris fossiles qu'on y ait

trouvés sont : 1" des débris d'Hippopotame, actuellement au musée de Riom et qui

proviendraient de Randan; 2» une belle tête de Mouflon décrite par M. Pomnierol

sous le nom d'Ovis aniiqua et qui fait partie des collections du musée Lecoq. Cette

pièce a été extraite de la sablière située au-dessus de Pont-du-Château, à 360 mètres

daltitude. On a aussi recueilli des fragments d'unEquidé. M. Pomel (Catalogue...)

signale Eleplias meridioiialis des environs de Clermont, mais sans indication plus

précise. Eulin M. Larl(ii{Bull. Soc. géol. 2' série, t. XVI, PI. XV. lîg. 10) a décrit et

ligure une molaire à'Elephas meridionalis trouvée à Randan dans les alluvions des

hauts niveaux.

Les alluvions désignées par le symbole al sont franchement' quaternaires. Elles

renferment unefaune assez riche, dont les principales espèces sont, d'après MM. Pomel

et" Pommerol, Elephas pi'imigenius, Rhinocéros tichorhinus, Cervus larandus,

Bison europeus, Bos primigenius, etc.
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de Gravenoire à Beaumont et Aubière. Ces alluvions comprennent

des sables rubéfiés, des calcaires concrétionnés avec aragonite, des

cinérites remaniées par les eaux, enfin des blocs émoussés et des

galets de quartz, de granité, de basaltes variés.

Elles sont coupées sur une grande longueur par la route de

Clermont à Ceyrat et passent pour pouvoir représenter une moraine

à peine remaniée par les eaux. Leur cote, à Beaumont, est de

455 mètres, à Aubière d'environ 400 mètres. Pour alimenter de

blocs de dômite la traînée (p) vers Lempdes, il leur aurait

fallu, de toute nécessité, contourner vers le Sud la colline du Puy
de Barne, et rejoindre par conséquent cette traînée au droit du
Cendre, où elle a dû se tenir à une altitude d'environ 450 mètres.

Dès lors, même en les faisant partir de Beaumont, ces alluvions

n'ont pu rejoindre les hautes terrasses de l'Allier; elles ont visi-

blement alimenté les terrasses intermédiaires a^-*. On remarquera

d'ailleurs qu'elles ne contiennent pas de blocs de dômite.

La forme des principaux massifs de dômite a une importance con-

sidérable dans la question d'âge; nous ne connaissons pas ce trachyte

en coulées bien nettes. Tantôt il affecte la forme de dykes puissants,

parfois bréchiformes ; tantôt il se présente en dômes excessivement

réguliers qui rappellent certaines formes des laccolites américains,

ou encore le sommet des culots de certains cratères à peine déman-
telés.

L'étude du Sarcouy, du Clierzou, du Petit-Suchet montre que des

érosions un peu importantes auraient endommagé la forme de ces

buttes si régulièrement profilées ; le travail des eaux n'a dû enlever

que les projections les plus meubles : lafig. 7 montre la répartition

Fiff. 7.

Ouest

Ouest

Petit-Suchet.

C

Est

Est

Clierzou,

A. Trachyte en roche. — B. Parties gazonnées et peu cohérentes.

C. Projections et ponces.
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des parties solides encore rocheuses, dans la constitution de deux

de ces dômes.

Si donc, il y a eu intrusion et formation de laccolites, c'est tout à

fait superficiellement au sein des projections de même nature, et

presque à la façon des çumulo-volcans. La viscosité de la dômite

est certainement le facteur le plus important de ce genre de

gisement.

Les dykes sont souvent aussi noyés dans des projections de

dômite acide ; tel est le Puy-de-Dôme cfui ne présente de roche

trachytique A qu'en son centre (Fig. 8), et dont les flancs Est et Ouest

sont composés de projections B, principalement formées de verre

acide, de sanidine et de kaolin. Au Puy-de-Dôme, les coupes,

montrées par les lacets du chemin de l'Observatoire, semblent

témoigner d'une structure bréchiforme du dyke central.

Ouest

Puy-de-Dôme,

Un autre dyke de trachyte perce les projections dômitiques au

pied oriental du Sarcouy.

Le Puy Chopine, déjà parfaitement étudié par Poulett-Scrope, est

composé, lui aussi, d'un gigantesque dyke de trachyte r^, surtout

visible à l'Ouest et au Sud, qui a soulevé une grande esquille de

granité à amphibole y^, supportant lui-même un lambeau de schistes

micacés et maclifèresx (pétrosilex de Poulett-Scrope) ; ils forment

un des sommets du Puy. Le tout est percé par un filon incliné de

basalte |B, et le Puy basaltique à cratère des Gouttes a^ p^ s'est

adossé au flanc Sud du dyke de dômite (fig. 9).

Lecoq signale, à juste titre, que l'on peut rapporter peut-être à

un phénomène analogue le soulèvement de gros blocs de granité au

Puy de Montchar qui est entouré par celui de Lamoréuo, comme
Chopine l'est par le Puy des Gouttes.

Du reste, ce genre de soulèvements n'est pas spécial à la dômite

des Puys et M. H. Abich a décrit des faits analogues, intéressant les

montagnes trachytiques de l'Arménie ; M. Suess les a trouvés assez

topiques pour les prendre comme exemples (1).

(l)Das Antlitz... 1,203.
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De ce qui précède, on peut induire que la dômite est une roche

intrusive de surface, comme une partie des dômes acides des

Hébrides ; c'est-à-dire qu'elle n'a pas coulé à la façon des roches

d'épanchement, mais qu'elle s'est accumulée sous les couches de

projection les plus superficielles. Les principaux pointements sont

Fig. 9.

Coupe NS.

S._ K.

Plan

d'ailleurs compris dans les alignements des Puys à cratères (voir

fig. 3, page 700).

Mais il nous parait en outre possible de démontrer que l'érosion,

consécutive à l'intrusion de la dômite, a été très limitée et que la

base actuelle des projections dômitiques n'a guère été dépassée à

l'origine.

La coupe n° 5, PI. XXIII, montre à proximité du Puy-de-Dôme des

nappes de basaltes pliocènes et vraisemblablement à rapporter,

comme la majeure partie d'entre eux, au Pliocène supérieur ((3^) ;
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pour l'un d'eux, celui d'Alagnat, situé à moins de 2 kilomètres du

pied occidental du Puy-de-Dôme, cette hypothèse emprunte la plus

grande vraisemblance au fait qu'il se présente comme la prolon-

gation de la grande planèze basaltique d'Aurière qui est superposée

en maint endroit au Pliocène moyen à ponces fluviatiles. Or, à une

altitude de 845 mètres, le basalte d'Alagnat repose directement sur

des schistes graphiteux, sans aucune interposition de dômite

ou de trachyte. Au contraire, toutes les coulées voisines de p^, de p*,

de X^, c'est-à-dire de basaltes et de labradorites quaternaires, se

montrent avec évidence superposées à des cinérites contenant de

petits fragments de dômite.

Du côté de l'Est (voir coupe n° 5, PI. XXIII), les basaltes des plateaux

s'approchent également des bouches de sortie dômitiques ; du Puy
de Charade (907 mètres) au mont Rodeix et au sommet marqué
1026 mètres sur la carte d'Etat-major, ces basaltes s'élèvent par une

pente régulière à une altitude supérieure à celle des bords du plateau

qui a reçu les projections dômitiques. Ces derniers pointements ne

sont pas à 1500 mètres en ligne droite du pied oriental actuel du

Puy-de-Dôme. Et cependant le basalte p^ repose directement sur le

granité, sans interposition de dômite. L'argument est d'autant plus

valable que, de ce côté oriental, le plateau qui sert de soubassement

aux dômes et aux Puys parait avoir subi une érosion de plus de

100 mètres entre l'époque d'apparition des basaltes en question et

la sortie des projections dômitiques.

Enfin nous ferons valoir en dernier lieu la dissemblance des

types moyens des séries trachytiques du Mont-Dore et des Puys : au

Mont-Dore, les trachytes sont le plus souvent très augitiques, c'est-

à-dire riches en microlites d'augite ; le péridot s'y présente en

grands cristaux. La dômite ne fournit que rarement des variétés de

trachytes augitiques ; le péridot y est inconnu.

Nous résumons ainsi nos idées sur cette question difficile et

encore pendante de l'âge de la dômite : la nature de certains dômes
paraît exclusive de toute érosion importante ; ils sont aussi réguliers

et aussi bien conservés que les cratères voisins.

Du Puy Pelât au Chopine, sur plus de dix kilomètres de longueur,

les projections, les dykes et les dômes trachytiques accompagnent

fidèlement les traînées des Puys à cratères et cette disposition en

traÎQées rectilignes fait contraste avec le mode de gisement des

trachytes plus anciens du Mont-Dore, du Cantal, du Puy en Velay.

La dômite paraît avoir fait éruption sur un plateau granitique et

gneissique ayant subi une assez forte érosion depuis les coulées de

basaltes des plateaux voisins (Mont-Rodeix, etc.); cette érosion est
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probablement contemporaine du Pliocène supérieur; la dômite

n'aurait donc fait son apparition qu'à la fin de cette période, tandis

que les trachytes du Mont-Dore lui sont antérieurs.

Enfin, on n'a pas encore constaté avec certitude la présence de

fragments de dômite dans les alluvions les plus anciennes qui

descendent du plateau des Puys et cette circonstance témoigne tout

au moins de la rareté et du peu d'importance des érosions subies

par la dômite.

IV. Etude pétrographique des principaux gisements

Nous avons récemment proposé de représenter, par quelques

notations faciles à retenir, les principales structures, les minéraux

essentiels des roches et leurs temps de consolidation. C'est une pre-

mière tentative d'unification du langage pétrographique qui a peut-

être plus de chance d'aboutir que l'invention de noms nouveaux

ou l'adaptation de noms anciens, détournés dé leur sens primitif.

NOTATIONS DES STRUCTURES

r GRANITOÏDE

ROCHES

à excès de silice libre

a Granitique

P Granulitique

y Pegmatoïde

ROCHES

sans excès de silice

S Grenue

w Ophi tique

porphyrique ou trachytoide

ROCHES

excès de silice libre

a Microgranitique

P Microgranulilique

Y llicropegmatoïde

m Globulaire

TT Pétrosiliceuse

ROCHES

sans excès de silice

8 Grenue

b) Ophitique

[j. Microlitique

V Variolitique

Il y a toujours lieu de distinguer deux temps de consolidation

dans les roches ignées; le premier temps correspond à la phase

d'élaboration du magma encore fondu, en profondeur, avant tout

mouvement d'ascension. C'est la phase infra plutôt qu'intra-tellu-

rique ; une partie des éléments du premier temps est généralement

brisée et corrodée par les actions mécaniques et chimiques, corréla-

tives à l'ascension du magma. Le second temps de consolidation

correspond à l'arrivée in situ du magma, déjà chargé des premiers

éléments consolidés; les éléments du second temps ne sont en

général, ni brisés, ni corrodés, ils constituent le ciment qui réunit

les premiers.
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Ceci posé, les roches sout de la série dite granitoïde (r) quand les

facteurs de la cristallisation, température, pression, minéralisa-

teurs ont peu varié pendant les deux temps de la consolidation ; les

éléments du premier et du second temps sont alors comparables

comme taille et comme formes. Il est clair que les roches de profon-

deur, ou intrusives, qui ne sont pas épanchées à la surface de la

terre, sont en majeure partie granitoïdes. Mais les roches épanchées

en grande masse ou recouvertes immédiatement par des matériaux

réfractaires, ou encore composées de magmas cristallisant très faci-

lement peuvent également affecter la structure granitoïde.

Les roches sont de la série dite traehytoïde ou porphyriqiie (^),

quand les facteurs de la cristallisation, température, pression,

minéralisateurs ont brusquement varié au commencement du

second temps de cristallisation; les éléments du second temps sont

alors en général de plus petite taille que ceux du premier ; ils affec-

tent des formes spéciales dites microlitiques et se rapprochent

même des formes arborisées, cristallitiques ; il peut y avoir un

excédant de magma amorphe ou vitreux. Il est clair que la majeure

partie des roches d'épanchement sera trachytique, puisque la sortie

au jour constitue un élément important de variation des trois

facteurs de la cristallisation. Mais, d'une part, les roches de contact

en profondeur sont très souvent à deux temps nettement distincts
;

de nombreuses roches d'intrusion sont également porphyriques ; et

il ne nous parait pas possible (1) de substituer purement et simple-

ment les notions de gisement à la notion contingente et précise de

structure.

Roches acides, a excès de silice. — (a) Structures granitique et

microgranitique. — La silice de seconde consolidation donne nais-

sance à du quartz dépourvu de formes propres et moulant les

autres éléments.

(p) Structures granulitiqiie et microgranulitique. — La silice de

seconde consolidation, bien que moulant la majeure partie des

autres éléments, a des formes propres et se présente en petites bipy-

ramides avec les faces du prisme atrophiées ou absentes.

(y) Structures pegmatotde et micropegmatoïde. — Agencement

régulier du quartz et du feldspath de seconde consolidation, sous

forme de pegmatite graphique tantôt isolée, tantôt groupée et

comme concrétionnée (micropegmatite à étoilements) autour des

éléments, quartz et feldspath, de première consolidation.

(cp) Structure globulaire. — Une partie de la silice de seconde

(1) Michel Lévy. —Structure et classification des Roches, Paris, Baudry et G", 1889.
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consolidation est à l'état de sphérolites pétrosiliceux, c'est-à-dire

mélangée à des éléments amorphes susceptibles de donner nais-

sance aux feldspatlis les plus acides. Ces sphérolites, à apparence

radiée et concrétionnée, se comportent, entre les niçois croisés,

comme un, deux ou quelques cristaux uniques de quartz, accolés

par grands secteurs; après avoir passé par l'état colloïde, cette

silice a cristallisé dans un sens optique unique ou dans quelques

sens bien déterminés.

(k) structure pétros?lireu,^e ou felsitique. — Une partie de la

silice de seconde consolidation est à l'état de sphérolites pétrosili-

ceux comme précédemment; mais, dans ces sphérolites, la silice

n'a plus cristallisé dans un sens unique ou dans quelques directions

peu nombreuses ; elle constitue des fibres s'éteignant suivant chaque

rayon du sphérolite. Le plus souvent ces fibres sont en quartzine,

positives en long et voisines d'être parallèles aux axes optiques

du quartz. Parfois elles sont en calcédoine, négatives en long et

voisines d'être perpendiculaires aux axes optiques très rapprochés

du quartz (1).

Roches intermédiaires et basiques sans excès de silice.— (S) Struc-

ture grenue. — Eléments de seconde consolidation à peu près égale-

ment développés dans tous les sens, en grains juxtaposés et formant

mosaïque.

(w) structure ophitique.— Eléments feldspathiques aplatis suivant

g"^ et noyés dans de grandes plages grenues de pyroxène.

(ij.) Structure microlitigue. — Eléments feldspathiques de

seconde consolidation aplatis suivant g'^ ou allongés suivant pg'^ et

moulés seulement par un magma amorphe.

(u) Structure variolitique. — Formes et groupements cristalli-

tiques des microlites feldspathiques : arborisations, sphérolites de

feldspath.

Notations des éléments minéralogiques. — Les minéraux essen-

tiels des roches seront seuls énumérés dans l'ordre le plus habituel

de leur consolidation; ils sont notés autant que possible par la lettre

qui commence leur nom. majuscule pour les ferro-magnésiens,

minuscule pour les feldspaths ; en romaine quand ils sont abon-

dants, en italiques quand ils se font plus rares. Une barre hori-

zontale supérieure indique les éléments de première consolida-

tion; une inférieure, ceux de seconde consolidation.

(1) Michel Lévy et Muaier-Clialmas, Quartzine et calcédoine, G. R. A. S.,

24 mars 1890.
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l. — MINÉRAUX FERRUG[NEUX, TITANIFÈRES, PHOSPHATÉS

F

F.

F.
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cependant très polychroïque, il n'y développe pas les auréoles que

l'on connaît dans un grand nombre de roches.

Le sphène également peu coloré, est légèrement polychroïque

dans les teintes jaunes; onasuivantUg jaune brunâtre, suivant n.u et

Up jaune pâle. Celles des sections, qui sont centrées par rapport aux

axes principaux d'élasticité, montrent perpendiculairement à Up le

profil d ~r rf ~= 136";perpendiculairement à U:,, les profils //,/ii
, o^

;

on a donc affaire aux formes en toit, de beaucoup les plus fré-

quentes dans les roches éruplives ; les clivages m sont très-

marqués ; la biréfringence, extrêmement élevée, est vraisemblable-

ment supérieure à celle des sphènes plus colorés. Les seules

inclusions du sphène sont constituées par de petits prismes

allongés d'apatite.

Minéraux ferro-magnésiens. — La biotite est d'un brun très foncé

tirant parfois sur le vert, et très polychroïque; les lamelles taillées

parallèlement à la base, laissent à peine passer la lumière , cepen-

dant on peut constater sur leurs bords qu'elles possèdent deux axes

optiques un peu écartés (10 à 13°).

Les seules inclusions du mica sont l'apatite et le zircon; nous

avons vu plus haut qu'il ne possède pas d'auréoles polychroïques.

Va hornblende brunie, très ferrifère, très polychroïque et très

l)iréfringente, est un des éléments du premier temps les plus abon-

dants dans les dômites. Faces dominantes mm; les pointements

sont difficiles à préciser.

On a suivant Ug . . . brun opaque.

Um . . brun foncé.

Up . . . jaune à peine brunâtre.

Malgré les difficultés de compensation, particulières aux corps

très colorés, j'ai pu constater que cette amphibole ferrifère atteint

presque la biréfringence du zircon (0,050) ; elle est certainement

supérieure à 0,040. L'angle de Ug avec l'arête h'^g^ est très faible et

voisin de 0^. La bissectrice est négative (Up) et l'angle vrai des axes

n'est pas très grand : (Ug — nm) = 0,3 (ng — Up); on en déduit :

pour 2V la valeur maximum approximative de 62° et l'étude en

lumière convergente des sections perpendiculaires à Up confirme

cette déduction.

Feldspatlis.— Les feldspaths en cristaux de première consolidation

généralement agrégés ensemble et groupés à la façon de ceux des

syénites, sont composés d'orthose, d'un feldspath triclinique maclé

aveclui, et d'un autre feldspath égalementtriclinique, constiUiantdes

individus isolés et souvent très abondants. Les propriétés optiques

de ces feldspaths démontrent que l'orthose n'est pas déformé, que le
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feldspath triclinique, qui est maclé avec lui et auquel il passe loca-

lement, appartient à une variété d'anorthose, plus voisine de l'or-

those que de l'albite ; enfin que l'autre l'eldspatli triclinique est un

labrador. Nous donnerons pJus loin de nombreux exemples de ces

divers feldspaths. Voici, en résumé, leurs principales propriétés.

L'orthose constitue généralement la périphérie des cristaux

d'anorthose; Ug est exactement ou sensiblement perpendiculaire à g^;

la bissectrice aiguë Up fait +3° à -|- 7° avec pg'^ dans g"^ (dans le

sens -H de Max Schuster, c'est-à-dire dans l'angle obtus ph'^);

l'angle vrai des axes varie de telle façon que, la biréfringence des

sections perpendiculaires à Ug étant supposée égale à 3, celle des

sections perpendiculaires à np varie de 2 à 3
;

(—) t V doit donc varier

de 60 à 85°, suivant les gisements.

Dans la plupart des sections, l'anorthose se montre en fines

lamelles maclées suivant les lois de l'albite et de la péricline avec

faces d'association ^^ et très voisines dep; l'individu entier est

en outre souvent partagé en deux par une macle de CarJsbad.

D'une façon générale les lamelles d'anorthose s'éteignent presque

simultanément entre elles et avec l'orthose voisin. En tout cas ce

fait se vérifie dans toutes les sections de la zone de symétrie per-'

pendiculaire à g^ ; nous n'avons pas constaté dans p (à peu près

parallèlement au plan des axes optiques) plus de 2° d'aberration

(en tout 4° entre deux séries héraitropes), non plus que dans les

sections perpendiculaires à Up et assez voisines de l'être à pg'^
; les

images en lumière convergente ne se déforment guère lorsqu'on

passe de l'orthose sur les plages composées nettement d'anorthose.

Un seul fait se joint à l'existence des macles pour affirmer l'indivi-

dualité de l'anorthose triclinique : dans les positions d'égale inten-

sité lumineuse, on voit nettement que l'anorthose est presque

toujours plus biréfringent que l'orthose englobant. On sait que le

fait ne devrait pas se produire, si l'orthose était ici simplement un
résultat de groupements devenus submicroscopiques de l'anorthose.

Dans une plaque un peu épaisse, une section p a donné du jaune

pour l'orthose, du jaune orangé pour l^northose. Il est donc très

vraisemblable qu'il y a variation de composition chimique, l'anor-

those étant plus riche en soude que l'orthose. Au point de vue des

formes, les faces p, a'/^, et g^ paraissent dominer; puis viennent

les faces m peu développées.

Parfois l'orthose et l'anorthose deviennent rares parmi les grands

cristaux des dômites ; c'est alors le labrador ou du moins un feld-

spath intermédiaire entre lui et l'andésine qui devient abondant :

extinctions maximum dans la zone de symétrie perpendiculaire à
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g'^, atteignant 45°, entre les deux séries de lamelles hémitropes

suivant la loi de l'albite (la macle de la péricline est rare, celle de

Carlsbad à peu près constante). Dans les sections g^, l'extinction se

fait de — 10 à — 19° de^_^^ et l'image en lumière convergente, dissy-

métrique, montre un axe optique. Il ne peut donc y avoir ici con-

fusion avec l'albite, et cette abondance relative de labrador dans

certaines domites explique la variabilité de teneur en chaux de

certaines de ces roches (voir plus haut, page 717). Les cristaux

de labrador paraissent plus aplatis suivant g'^ que ceux d'orthose.

Tous ces feldspaths sont criblés d'inclusions vitreuses, parfois de

grande taille et semées alors de cristallites feldspathiques.

Deuxième temps. — Le deuxième temps, de beaucoup plus abon-

dant que le premier, est relativement très uniforme; il ne comporte

d'une façon générale que de petits octaèdres de fer oxydulé et des

microlites d'orthose.

Ces derniers, très originaux et caractéristiques, affectent deux

formes principales : il y a toujours un aplatissement assez marqué

suivant pi et chaque individu se dédouble suivant la macle de

Carlsbad. Il en résulte que, pour tous les microlites d'orthose, la zone

perpendiculaire à g^ donne des sections deux à trois fois plus

longues que larges, partagés en deux individus s'éteignant simulta-

nément suivant la longueur qui est négative, mais ils sont, dans

une position donnée, d'une intensité lumineuse différente.

C'est dans les sections parallèles à pi qu'apparaissent les parti-

cularités ; les microlites qui atteignent une longueur moyenne de

Qmmii^ une épaisseur perpendiculairement à g^ de 0'^°^04 et une

largeur de 0°i™05, laissent fort bien voir en lumière convergente

que, suivant ces sections p^ ils sont perpendiculaires à la bissec-

trice obtuse Ug. Dès lors la direction en profil de la face p est

jalonnée, à 3 ou 4° près, par Up. Tantôt p est également très déve-

loppé et le microlite est deux ou trois fois plus long suivant pg^ que

dans toutes les autres directions; tantôt au contraire a^'^ est aussi

développé que p et les sections g^ montrent un profil en dents de

scie, généralement allongé suivant la diagonale de l'angle obtus

pa^ft =: 99° 36', c'est-à-dire à peu près dans le sens de l'arête h^g^.

Dans ces divers cas et selon que la plaque est plus ou moins

mince, on voit très nettement que les ombres roulantes des extinc-

tions sur pi sont dues à la superposition d'épaisseurs inégales des

deux parties maclées suivant la loi de Carlsbad.

Les sections dentelées paV2 sont très caractéristiques de la dômite

et en constituent une des curiosités minéralogiques.
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Gisements. — 1° Trachytes a mica noir & Amphibole.

Nous allons passer en revue les principaux gisements de dômite

(tracliyte) à mica et amphibole. La plupart des échantillons prove-

nant de la montée sud du Puy-de-Dôme contiennent du zircon presque

incolore, de l'apatite riche en inclusions, du sphène. C'est tantôt

Fig. 10.

Microlites d'orthose des dômites.

Profils relevés à la chambre claire au grossissement de 200 diamètres.

Sections

perpendiculaires

Sections g^

le mica noir et tantôt l'amphibole brune qui domine. Le labrador

est plus abondant que l'orthose qui est toujours associé à de l'anor-

tbose.

Les formules sont, pour quelques-unes de ces dômites :

%^. — Fi Ip Z S M A3 12 a\ 01 Fi

%^, — Fî ilp Z S M As h ai oi Fi

Sur le versant nord du Puy-de-Dôme, nous avons recueilli une

variété particulièrement riche en inclusions gazeuses et contenant

en abondance de petites lamelles de tridymite et de fer oligiste. Dans

XVIII 46
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toutes ces dômites, les microlites d'orthose se montrent surtout

dentelés suivant pa^/"^ dans les sections gK

La dômile du Grand Sarcouy est aussi très chargée de produits

siliceux. Les éléments du premier temps y sont très rares, l'orthose

y domine de beaucoup :

%IJ: — Fi A3 fl-2 oi Fi

Dans les projections de la Nugère, on trouve une variété inté-

ressante de trachyte micacé (1) à micanoir et amphibole. La biotite

y forme non seulement des grands cristaux brisés du premier

temps, mais aussi des microlites assez abondants ; ils sont accom-

pagnés de quelques très rares microlites de pyroxène vert, très

allongés et forment passage vers les dômites augitiques dont nous

parlerons en dernier lieu. 11 est remarquable que le type des micro-

lites d'orthose soit ici surtout allongé suivant jï»^' . La tridymite,

abondante, est en très fines lamelles.

Enfin nous mentionnerons ici une variété de dômite, recueillie à

la montée du Puy-de-Dôme, et ne contenant comme éléments du

premier temps que du mica noir et de l'orthose avec anorthose,

mais présentant avec les microlites dentelés d'orthose de fins

microlites d'un corps brun, très réfringent, très biréfringent, par-

fois frangé, s'éteignant en long, dans le sens négatif, non poly-

chroïque, et que nous rapportons avec doute à la pseudobrookite.

2° Trachytes a mica noir ET Pyroxène

Ça. — Fi .4p S M Pt ai 01 F i

Cette seconde série est caractérisée par l'absence à peu près géné-

rale d'amphibole, et l'apparition de cristaux assez rares d'un

pyroxène vert pâle; la zone du prisme montre les faces h^ g^ m,

avec macle assez fréquente suivant /i* ; le polychroïsme sensible

donne : suivant Ug et np, vert émeraude pâle ; suivant Um, jaune pâle.

Extinction maximum à 38o dans la zone du prisme, biréfringence

habituelle. Quand l'amphibole brune apparaît, elle se montre

parfois englobée par le pyroxène et par conséquent antérieure à lui.

Le pyroxène n'est d'ailleurs jamais abondant, c'est évidemment un

minéral accessoire de la roche.

Le faîte même du Fuy de Chaiimont, à l'Est du Chopine, est prin-

(1) On sait que nous avons proposé, M. Fouqué et moi, de désigner les principaux

éléments ///icro^tiig «es par des adjectifs qualificatifs, réservant les noms précédés

de la préposition a aux éléments du premier temps. »
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cipalement constitué par des projections de dômite à mica noir et

pyroxène ; c'est dans ces éciiantilions que j'ai vu des cristaux de

zircon touchant du mica noir, sans y développer d'auréole poly-

chroïque. Les cristaux de feldspath y présentent de magnifiques

associations d'orthose et d'anorthose.

Des blocs de dômite, au Sud du Piiy Coquille, ont présenté une

association analogue ; les microlites d'orthose frangés suivant p et

a^'^, y sont nombreux et fort beaux.

Enfin entre les Fontétes et Beauregard la région de projections

domitiques dominantes est riche en semblables trachytes.

30 Trachytes légèrement augitiques

Les deux séries précédentes sont susceptibles de se charger de

longs microlites très fins, composés d'un pyroxène vert pâle ana-

logue à celui des grands cristaux : longueur moyenne 0°i™03 pour

une largeur de 0m^^004; extinction maximum à 38° dans la zone

d'allongement h^g^.

On peut distinguer : a) les trachytes augitiques a mica noir et

AMPHIBOLE :

%\t. — Fi Ap Z M Ai h ai oi Fi P2

Nous en connaissons des exemples dans la montée Sud du Puy-

de-Dôme, au Nord de ce dernier et au col de Laschamp ; le labrador

en grands cristaux y domine de beaucoup sur l'orthose. Inverse-

ment, les projections domitiques à VEsi du Puy Coquille sont

riches en orthose et anorthose ; les microlites feldspathiques y pré-

sentent leurs deux variétés, côte à côte.

b) Les trachytes augitiques a mica noir et pyroxène ne nous

sont connus qu'au Puy Chopine.

^(i — Fi S M Pa ai 01 Fi P2

Ici, c'est l'orthose associé à l'anorthose qui domine, comme dans

toutes les variétés riches en pyroxène de première consolidation.

Les microlites du deuxième temps sont frangés suivant jî? et a^^~.

Un des dykes de dômite montre en outre les microlites bruns déjà

signalés au Puy-de-Dôme et rapportés avec doute à la pseudo-

brookite.

Résumé. — En résumé, la série des dômites des Puys est constituée

par de francs trachytes acides, dans lesquels les microlites d'orthose

constituent certainement plus des deux tiers en poids de la roche.

L'apatite, le zircon, le sphène, sont des minéraux accessoires, mais

constants ; le mica noir, plus abondant, ne manque jamais. Le reste
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des éléments du premier temps est constitué par une ampliibole

brune ferrifère surtout accompagnée de labrador, ou par un
pyroxène vert pâle associé à de l'orthose avec anorthose ; les deux
principales variétés sont donc caractérisées par les formules :

(1) M A:ih oi moins acides

(2) M P2 «1 oi plus acides.

Accessoirement, on voit apparaître quelques microlites de

pyroxène vert, de mica noir, de pseudobrookite.

La structure très franchement porphyroïde des dômites n'indique

pas une roche de profondeur en grandes masses et la comparaison

avec certaines coulées de trachyte bien authentiques s'impose

d'elle-même, au point de vue pétrographique, bien que nous ayons

vu plus haut que tel n'est pas le gisement des dômites. Leur struc-

ture confirme donc la difficulté que l'on éprouve à porter un
diagnostic assuré sur le gisement d'une roche, étant donnée sa

structure. Elle permet cependant de penser que, s'il y a eu érosion

depuis la formation des Puys dômiques, cette érosion n'a pas été

importante.

V. — (a^) Andésites

Les andésites de la chaîne des Puys sont des laves assez poreuses,

grises, relativement légères et dont certaines variétés sont

recherchées pour la confection de la pierre de taille. La lave de

Volvic est l'objet, à ce point de vue, d'une exploitation tellement

active que l'on peut prévoir le moment où les coulées de la Nugère

auront été totalement exploitées par les carriers.

Si l'on y joint les coulées qui partent du pied du Pariou et se

répandent en deux ruisseaux de lave jusqu'à Fontmort et Durtol,

enfin la petite coulée du Puy de Lantégy, on a complété l'énumé-

ration de toutes les andésites des Puys.

Les diverses analyses en bloc en font bien des roches intermé-

diaires, plus basiques que les trachytes, beaucoup plus acides que

les basaltes :



4890 MICHEL LÉVY. — CHAINE DES PUYS 723

Coulées du Pariou : 1° à Durtol par von Lasaulx ;
2° à Fontmort

par von Lasaulx ;
3° sans indication précise par Rammelsberg.

Coulées de la Nugère : 4° Volvic par Kosmann ;
5° Volvic par

Henri Sainte-Claire Deville; 6° Volvic par von Lasaulx.

Comme on le voit, c'est à von Lasaulx que l'on doit le plus grand

nombre des analyses de ces roches, et aussi leur premier examen

microscopique ; eu égard à la date déjà reculée de ses remarquables

travaux (1869 à 1872), il faut s'attendre à ce que ses descriptions

soient à compléter. Dans l'andésite de Fontmort, il a reconnu de

longues aiguilles de hornblende brune, des prismes allongés d'oli-

goclase, des grains gris-verdâtres de pyroxène. A Fontmort et à

Volvic, il signale également la hornblende ; mais tandis qu'il

reconnaît des prismes de feldspath triclinique dans le premier

gisement, il n'entrevoit que de la sanidine à Volvic et compare

cette lave célèbre aux blocs de dômite projetés sur les laves du

Pariou. Dans les vacuoles et les fissures de ces diverses roches,

von Lasaulx a découvert du mica blond, associé à de l'oligiste.

M. Gonnard signale en outre à Volvic de la martite.

Nos propres études nous permettent de compléter ces descrip-

tions ; on a affaire constamment à des andésites un peu pérido-

TiQUES (1), plus ou moins augitiques, à hornblende et labrador.

%\j.. — Fi As h ti-2 ti P4 Fi

Ces andésites contiennent en outre assez souvent des grains de

quartz et d'orthose craquelés (ces derniers criblés d'inclusions

vitreuses secondaires), arrachés aux roches granitiques sous-

jacentes. Nous allons passer en revue les minéraux composants

dans l'ordre habituel de leur consolidation.

L — Minéraux de première consolidation. — Le fer oxydulé

est en octaèdres de 0^=^04 en moyenne ; il est assez abondant et à

peu près six fois plus développé (linéairement) que celui de seconde

consolidation.

Minéraux ferro-magnésiens. — Vamphibole est brune, ferrugi-

gineuse, le plus souvent entièrement résorbée et épigénisée en fer,

oxydulé très fin
; pour en étudier des cristaux à peu près intacts, il

faut recourir aux variétés vitreuses du pied des cônes volcaniques
;

notamment à celles qui apparaissent à la basede la Nugère, au N.-E.

La hornblende constitue des aiguilles atteignant jusqu'à 0mm43 de

longueur et dix fois plus longues que larges
;
pointements indis-

tincts; faces de la zone du prisme m m, parfois g^ ; la bissectrice est

(1) Michel-Lévy, G. R. A. S., 12 mai 1890.
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négative; l'angle des axes d'environ 70° ; ng se trouve dans g^ seule-

ment à 1° de l'arête du prisme, La biréfringence est comprise entre

0,035 et 0,040 ; le polychroïsme intense donne :

Suivant Ug . . . . brun très foncé;

Um . . . . » foncé
;

np . . . . » pâle.

La macle h^ est rare, mais a pu être constatée.

Feldspaths. — Le labrador n'apparaît que rarement en grands

cristaux très anciens, brisés et non aplatis suivant g^. Nous ne le

connaissons, nettement représenté, que dans les laves du Pariou, du
pied du cône et au village de Cressigny. Il constitue quelques cris-

taux présentant les faces p m g^ ; p et g^ sont également développés.

La macle de l'albite donne, dans la zone de symétrie perpendicu-

laire à g'^, un angle double maximum oscillant de 56° à 80°, suivant

les gisements. Sur g'^, nous avons pu constater, dans un cas bien

net, une extinction de— 22". La macle de Carlsbad manque souvent.

Dimensions moyennes :
0°i°i09 à 0i^°il2.

Les différentes variétés d'andésine, aplaties suivant g'^
, forment,

dans les coulées de la Nugère, un temps nettement distinct de celui

pendant lequel se sont consolidés les vrais microlites feldspathiques;

il y a différence brusque de taille et aussi de composition chimique.

Les lamelles d'andésine soDt parfaitement formées dans les variétés

les plus vitreuses du pied du cône; elles s'entourent de zones

d'accroissement plus acides, surtout bien développées au bout de

la coulée, à Volvic même. Il est probable que ces grandes lamelles

(longueur O'ïi'^,36, épaisseur 0'^'^,01) se sont produites durant l'as-

cension du magma dans les cheminées volcaniques. Mais, selon

que la lave s'est refroidie plus ou moins brusquement, il y a des

passages plus ou moins ménagés aux microlites du second temps.

Dans les laves du Pariou , le plus souvent il est fort difficile de

trouver la limite entre les deux temps ; les passages sont gradués

et les éléments du premier temps paraissent manquer presque tota-

lement. Dans les laves de la Nugère nous avons déjà signalé une

distinction suffisamment brusque, coïncidant avec une diminution

des dimensions linéaires dans le rapport de 1 à 5 au moins.

En moyenne, les plus grandes lamelles d'andésine sont franche-

ment aplaties suivant^'' ; elles présentent, dans les sections perpen-

diculaires à ^^, des profils en rectangles quatre ou cinq fois plus

longs que larges ; la macle de Carlsbad les divise d'ordinaire en

deux individus à peu près d'égale épaisseur ; les macles de l'albite

euvent manquer ou se faire rares; quand elles apparaissent, elles
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sont fines et nettes ; le maximum d'extinction d'un individu,

rapporté à la ligne de macle, oscille entre 20" et 25°.

Les sections sensiblement parallèles à g^, laissent voir le plus

souvent les profils p à^'^\ moins souvent 7? a^, parfois p a^ à^^^;

rarement p a^ g""- (ou m). Les faces p et a^''^ paraissent à peu près

également développées. L'extinction moyenne des plus grandes

lamelles se fait environ à — 13° dans les laves de la Nugère et à

— 19" dans celles du Pariou et de Lantégy. Les plus basiques des

andésines sont donc ici nettement intermédiaires entre l'oligoclase

et le labrador et correspondent, d'après Max Schuster :

pour ~ l§o à 43 An + 33 Ab soit 1:3:7
pour — 19" à 50 An + 30 Ab soit 1 : 3 : 6,66

IL — Deuxième temps de consolidation. — A Volvic, où le

passage se fait brusquement, les microlites feldspathiques sont

environ quatre fois plus petits que les lamelles décrites ci-dessus.

Les deux individus, groupés suivant la macle de Carlsbad,s'éteignent

constamment sous de très petits angles, dans la zone perpendi-

culaire à g^ . Je n'ai pas pu découvrir avec certitude de section g^
,

sans doute à cause du peu d'épaisseur des lamelles, qui sont alors

noyées dans la plaque mince. Mais des échantillons recueillis dans

les carrières mêmes de Volvic, au bout de la coulée, permettent

de suppléer à cette lacune. Les lamelles d'andésine présentent

souvent alors une zone d'accroissement périphérique de 0°iii*,02 à
0™°i,03 d'épaisseur, contemporaine du deuxième temps de consoli-

dation, car la matière feldspathique y englobe des microlites de

pyroxène ; en outre cette matière paraît bien composée de micro-

lites feldspathiques, orientés dans la sphère d'attraction du grand

cristal de feldspath : les bords extérieurs sont frangés et passent

aux microlites mêmes. Or, dans les sections g'^ des lamelles d'an-

désine, nettement reconnaissables à leurs propriétés et à leurs

profils, s'éteignant à — 13° de la trace p et donnant en lumière

convergente une image dissymétrique (une branche d'hyperbole,

divergeant d'un axe optique), la zone périphérique donne une
extinction à + 3° de la trace p, et l'image en lumière convergente

y est presque centrée par rapport à Ug .

Ces diverses propriétés fixent la nature des microlites feldspa-

thiques et en font un feldspath très voisin de l'oligoclase. Il est

visible, dans les laves du Pariou, que tous les passages existent

entre les lamelles d'andésine basique de grande taille et les lamelles

microlitiques les plus fines qui s'éteignent en long et sont voisines

de l'oligoclase. L'étude dos faces g'^ à laquelle se prêtent admirable-



728 MICHEL LEVY. CHAINE DES PUYS 14 Sept.

ment les andésites des Pays, à cause de l'existence et de la régularité

de la macle de Garlsbad, qui permet en plaque mince la détermi-

nation précise des sections parallèles à cette face, conduit donc à

préciser les conditions d'enrichissement du magma en silice, au fur

et à mesure de l'avancement de l'acte de la cristallisation (1).

La macle de l'albite est rarement. visible avec netteté dans les

microlites les plus fins.

\Jolwine existe dans toutes ces roches en microlites de très

petite taille (moyenne: longueur 0°i°i,035; largeur 0™°^,008), présen-

tant parfois des formes encore cristallitiques. Indépendamment de

cette question de formes, il faut remarquer que même les lamelles

d'andésine ne contiennent pas d'inclusions de péridot. Il est donc

nécessaire de reconnaître que, comme pour une partie du fer oxy-

dulé, il y a eu précipitation du péridot par réaction chimique et

non isolément par voie de fusibilité ; la question de masse est inter-

venue sans doute et a retardé la consolidation de ce minéral dans

ces roches acides et peu chargées de magnésie.

Les sections centrées par rapport aux plans principaux d'élas-

ticité donnent les profils suivants qui, joints aux propriétés opti-

ques, sont très-caractéristiques.

Fig. 11.

Sections h^ perpendiculaires à n^^ avec biréfringence maximum. Sections p
perpendiculaires à Ug. Sections g^ perpendiculaires à Up.

'^

e/

OÎB^'^ -^

Section h}

<sy

o- -^

^ 1:2 Sections

Sections g^

La bissectrice est positive, l'angle des axes très grand, l'allonge-

(1) Michiel-Lévy, C. R. A. S., 10 novembre 1890.



1890 MICHEL LEVY. — CHAINE DES PUYS 729

ment toujours positif, ce qui tient à ce que cet allongement se fait

suivant l'arête g^hX [g^g^]. Cet allongement fait que les sections p
sont les sections transversales des cristaux. Dans les coupes h^, la

biréfringence atteint un maximum de 0,038.

Les formes cristallitiques se manifestent par l'existence de deux

grosses gouttes de verre aux deux bouts des prismes, ou par le

creusement en fourche des deux pointements, ou encore par le déve-

loppement de quatre perles aux angles des losanges p.

Les actions secondaires verdissent parfois les microlites de

péridot (Durtol), ou parfois encore le transforment en une substance

brune presque opaque (Fontmort). Les cassures transversales^ sont

fréquentes.

Les microlites de pyroxène, beaucoup moins biréfringents que le

Fig. 12.

péridot, s'éteignent le plus souvent à 40° de leur longueur, tandis

que son extinction a lieu à 0°; ils sont brunâtres, il est incolore;

ils paraissent d'ailleurs d'autant plus abondants qu'il est plus rare.

Nous allons parcourir rapidement les principales coulées d'an-

désites, en donnant quelques profils des feldspaths du premier temps

suivant les sections ^.
Coulée de la Nugère. — Au pied du cône, les variétés recueillies

sont assez riches en verre incolore ; les microlites d'oligoclase de

très petite taille tranchent sur les lamelles d'andésine; la horn-

Fig. 13.

blende ferrifère est conservée au centre de tous ses cristaux,

entourés d'une couronne de fer oxydulé. Une partie importante des

lamelles d'andésine paraît assez acide : extinction maximum d'une
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lamelle dans la zone perpendiculaire à g^ : 21°. Dans la face g'^, image

en lumière convergente assez centrée autour de Ug ; extinction à

— 6° de p (fig. 12).

A la station de Volvic (chemin de fer d'Orléans), les échantillons

sont déjà beaucoup plus cristallins. Les lamelles d'andésine

présentent toutes la macle de Carlsbad et en outre quelques macles

de l'albite et de la péricline. Extinction maximum d'une des séries

de lamelles hémitropes dans la zone de symétrie : 25°. Extinctions

dans <?i, de — 12° à — 15°; l'image en lumière convergente n'est

pas centrée et montre une branche d'hyperbole divergeant d'un axe

optique voisin du champ (fig. 13).

L'olivine est plus abondante que le -pyroxène dans les carrières

voisines de la gare.

La dernière carrière entre la Nugère et Pauniat offre les mêmes

Fig. 14.

variétés (fig. 14) avec oliviue légèrement verdie. Le pyroxène y est

déjà abondant.

Il domine sur l'olivine dans les variétés qui abondent à Volvic

même, et qui y sont superposées à des coulées basaltiques.

A la sortie N.-O. du bourg, nous avons recueilli des échantillons

qui contiennent quelques lamelles d'andésine dépourvues de la

Fiiv. 15.

macle de Carlsbad et présentant une zone d'accroissement périphé-

rique (B) qui englobe des microlites de pyroxène et de péridot. Les
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profils montrent les faces p a^"^, p o?-'^ a*, p a)- en losanges assez

réguliers (fig. 15 et 16).

L'extinction (lucentre(A)sefait de— 15° à — 17«; celle de la péri-

Fis. 16.

phérie (B) à + 3o. Les images en lumière convergente sont excen-

trées pour (A), centrées par rapport à Ug pour (B).

Coulées du Pariou. — Il existe sur la crête du grand cirque du

Pariou, au NE, un point de sortie d'andésite en tout comparable, au

microscope, aux roches de la Nugère ; les lamelles d'andésine y
présentent sur g'^ des extinctions variant de — 10° à — 19°; les

microlites bien distincts s'éteignent^ dans la zone de symétrie, de

0° à 3°. Les microlites de pyroxène bruns sont abondants ; ceux

d'olivine, plus rares, ont subi la dégénérescence rouge ferrugineuse.

Au pied NE du Pariou, on trouve le bourrelet de sortie de l'an-

désite, qui commence la vaste coulée se dirigeant vers le Cressigny;

bien que la roche soit riche en un verre incolore, la distinction

entre les éléments du premier et du second temps devient difficile,

abstraction faite du fer oxydulé et des aiguilles de hornblende

totalement résorbées. Les lamelles d'andésine se fondent par tous

les passages de taille et de substance avec les microlites d'oligo-

clase ; nous avons relevé, dans les faces g'^ des plus grandes lamelles,

des extinctions à — 17". Le péridot, à formes dendritiques, est frais

et abondant. Le pyroxène est groupé avec des arborisations de fer

oxydulé.

Dans les carrières ouvertes au pied du Puy des Goules, le pre-

mier temps comprend quelques cristaux carrés de labrador, non

aplatis suivant g'^ et bien différents des lamelles d'andésine; dans

la zone de symétrie, les extinctions vont jusqu'à 76° et témoignent

d'une basicité croissante. La roche contient en outre d'assez nom-

breux débris d'orthose craquelé et chargé (surtout à la périphérie)

d'inclusions vitreuses secondaires ; nous attribuons cet orthose au

granité sous-jacent. Les autres éléments sont identiques à ceux

du bourrelet de sortie.
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A la Baraque et au Cressigny, on recueille des variétés analogues

avec quelques rares grands cristaux de labrador, de l'orthose exoti-

que, des lamelles d'andésine allant dans //^ de— 19° à 0°. Le péridot,

relativement abondant, est un peu plus gros que dans les andésites

de Volvic; le pyroxène brun, allongé, se présente aussi avec une
certaine' abondance. Nous avons trouvé, dans les échantillons du
Cressigny, de l'apatite à inclusions brunes, légèrement polychroïque.

L'amphibole, toujours entièrement résorbée et épigénisée en fer

oxydulé, est moins abondante qu'à Volvic.

Ce type se continue jusqu'à Durtol et à Fontmort, qui présentent

des andésites à un seul temps de consolidation (le deuxième).
Malgré toute notre bonne volonté, nous n'avons pu découvrir la

moindre différence essentielle entre l'andésite des carrières de
Durtol, et celle de la coulée de Fontmort, recueillie en bas du
chemin de fer de Tulle; les différences signalées par Von Lasaulx

tiennent sans doute à l'imperfection des plaques qu'il a étudiées;

quant à la variation constatée dans les analyses, elle provient vrai-

semblablement de causes accidentelles et ne témoigne que de

l'insufTisance des analyses en bloc en matière pétrographique.

Coulée de Lantégy. — La petite coulée d'andésite de Lantégy,

particulièrement intéressante parce qu'elle parait recouverte en

partie par les labradorites de Côme, est très analogue aux roches du
Cressigny. Elle est, cependant, un peu plus basique : les micro-

lites les plus fins présentent encore un maximum notable dans la

zone de symétrie; le péridot, très cristallitique, est relativement

abondant et d'assez grande taille.

En résumé, les andésites des Puys constituent un type tout à fait

remarquable au point de vue pétrographique : la présence cons-

tante du péridot microlitique ; l'existence de lamelles d'andésine

bien authentique, formant une sorte de trait-d'union entre les deux
temps de consolidation, enfin la constance des microlites d'augite

et des grands cristaux de hornblende ferrifère, en sont les princi-

paux traits.

VL — (X4) Labradorites.

Les labradorites des Puys présentent des gisements plus nom-
breux et plus variés que les andésites. Le plus grand nombre des

coulées du versant ouest peut leur être rapporté : on trouve ainsi

du Nord au Sud, la coulée de Beaunit qui est une andési-labradorite,

riche en pyroxène du premier temps; les coulées typiques de Lou-

chadière, de Côme-Pontgibaud et de Côme-Mazaye, dont la seconde

seule présente des produits abondants d'un premier temps de con-

solidation
;
puis viennent les coulées de Montchié, de Barme et du
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Nous allons décrire sommairement les principaux minéraux
énumérés ci-dessus.

Le fer oxydulé coustitue des octaèdres de toutes les tailles entre
0mmi5 et 0™°i,005

; comme toujours, c'est un minéral de précipita-

tion chimique, qui s'est consolidé pendant toute la durée de la

cristallisation de la roche. Il est accompagné de lamelles d'oligiste

et de quelques cristallites de fer titane.

Le sphène, toujours très rare, apparaît, dans les laves de Côme et

de Fontfreide, comme inclusions du pyroxène de première conso-

lidation. Les sections d^/^ d^- se sont seules présentées dans nos

échantillons.

La hornblende brune ferrifère d'un type tout à fait analogue à

celle des andésites et possédant les mêmes propriétés optiques

(voir page 725), est assez abondante dans certaines coulées, telles

que Côme et Fontfreide; elle fait entièrement défaut dans certaines

autres, telles que Louchadière, et peut ainsi servir de base à une

première subdivision pétrographique. Le plus souvent elle se

montre entièrement résorbée et épigénisée en fer oxydulé très fin.

L'augite brun et mrt poireau (vert au centre, brun à la péri-

phérie) forme souvent de grands cristaux du premier temps; c'est

la variété verte qui englobe les inclusions de sphène.

Ainsi les coulées de Côme-Pontgibaud, Fontfreide, sont à pyroxène
et amphibole, celles de Beaunit, du Pourcharet, du Petit-Sarcouy, à

pyroxène seulement. Le pyroxène manque en cristaux du premier

temps dans les coulées de Côme-Mazaye, de Louchadière, du pied

du Puy-de-Dôme. C'est donc un second élément de subdivision très

appréciable.

Les propriétés optiques de cet augite peu coloré ne présentent

aucune particularité : extinction à 40° dans la zone d'allongement;

biréfringence d'environ 0,022; bissectrice positive; formes raccour-

cies, dimensions variables, pouvant atteindre 0™m75 de largeur sur
Immgo de longueur.

Les microlites d'augite brunâtre sont assez abondants et constants

dans toutes les variétés de labradorite, elles sont donc toutes

augitiques; il y a chute brusque de dimensions entre les grands
cristaux de pyroxène et les microlites dont les dimensions moyennes
sont de 0°im07 sur 0mm02. Extinctions à 40° dans la zone d'allon-

gement.

Volivtne présente les mêmes profils et les mêmes particularités

cristallographiques et optiques que {ianslesandésites(voirpage 728);

mais dans plusieurs variétés de labradorites, la taille des cristaux

d'olivine s'exagère et ils commencent à se montrer en inclusions
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dans les feldspaths du premier temps ; il y a passage graduel aux

basaltes. Ici, comme pour le fer oxydulé, et à l'inverse de ce qui se

passe pour le pyroxène, il y a suite continue dans la précipitation

de l'olivine, dont les plus fins cristaux nous paraissent appartenir

certainement au second temps de consolidation ; ils forment en effet

des couronnes autour des grands cristaux, comme les microlites de

pyroxène dont ils ne se séparent que par leurs propriétés optiques.

C'est dans les labradorites qu'on peut le plus facilement s'assurer

des propriétés cristallographiques et optiques du péridot microli-

tique ; ses dimensions varient de 0°im^06 à 0"i™,45 de longueur

sur une largeur de 0™'",014 à 0"i'»,08
; toutes les labradorites sont

péridotiques

.

Les feldspaths offrent dans les labradorites un intérêt de même
ordre que dans les andésites; leur étude, aussi détaillée que possible,

amène à la conclusion que, conformément à la théorie de

M. Tschermak, ils peuvent présenter tous les passages entre l'albite

et l'anorthite, tout au moins dans les grands cristaux du premier

temps qui sont ici très zones.

Ces cristaux feldspathiques du premier temps se montrent sous

deux formes : les plus anciens carrés, peu aplatis suivant g^ , et

surtout abondants dans les labradorites à hornblende, sont inter-

médiaires entre le labrador et l'anorthite : ainsi, dans la zone de

symétrie, l'angle compris entre les extinctions des deux séries de

lamelles hémitropes, oscille entre 70° et 90°. Dans les faces g^ les

profils indiquent surtout le développement de la face p avec faces

fti , a^'^, m subordonnées ; l'extinction oscille entre— 25° (labrador)

et — 37° (anorthite) ; la coulée de Côme-Pontgibaud ne présente

que du labrador ; celle de Fontfreide montre une bytownite à— 31°

avec cette particularité que ce grand angle n'est atteint que par la

périphérie des cristaux dont le cœur ne donne que — 22°
; cette

exception à la règle habituelle, qui montre les zones concentriques

augmentant régulièrement d'acidité du centre à l'extérieur, est ici

parfaitement constante et nous en avons relevé de nombreux

exemples dans les échantillons de Fontfreide. Les quelques rares

cristaux carrés de LouchaJière sont très basiques et voisins de

l'anorthite.

Les cristaux feldspathiques du premier temps comportent en

outre de nombreuses lamelles aplaties sur g^, et commençant le

régime de cristallisation qui se termine par les microlites; comme
dans les andésites, tantôt le passage aux microlites se fait par grada-

tions insensibles, tantôt il y a chute brusque de taille. Quoi qu'il en

soit, les plus grandes lamelles appartiennent bien encore au régime
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intra, sinon infra-tellurique; car les variétés les plus vitreuses,

scories, projections, etc., les montrent bien cristallisées et avec

leurs dimensions normales, tandis que les lamelles plus fines et les

microlites y sont remplacés par du verre. Il est probable que les

grandes lamelles se sont produites pendant l'ascension de la lave

dans ses cheminées
;
puis tantôt la sortie a amené un refroidissement

brusque, tantôt l'épaisseur même de la coulée a ménagé les tran-

sitions.

Les grandes lamelles ont sur g^ un profil en losange aigu p a^ ou

carré p a^'^- ; les extinctions oscillent entre — 25° et — 19"
; cette

dernière andésite, encore très basique, jouit de la propriété de se

compenser lorsque deux de ses lamelles, maclées suivant la loi de

Carlsbad, se superposent.

Comme pour les andésites, les plus fins microlites ne sont pas

faciles à étudier sur g^ ; ils deviennent trop minces pour occuper

dans cette position une épaisseur suffisante de la plaque. Dans la

zone de symétrie, leurs extinctions sont en général notables et

dépassent l'angle simple de 20°. Il faut faire une exception pour la

coulée de Beaunit, où les plus fins s'éteignent à 0° et qui passe aux

andésites. Il faut aussi retenir que la plupart des cristaux carrés,

ainsi qu'un grand nombre de lamelles, s'entourent d'une très fine

chemise périphérique s'éteignant à 0° dans g^. La conclusion

pratique est que le feldspath dominant des cristaux carrés est la

bytownite, des grandes lamelles le labrador, des microlites une

andésine basique, voisine du labrador; mais, à un certain moment
j

le magma s'est trouvé assez enrichi en silice pour donner un peu

d'oligoclase, surtout visible en concrétions autour des grands

cristaux.

Nous allons passer en revue les principaux gisements :

1°LaBRAD0RITES AUGITIQUESETPÉRIDOTIQUES A HORNBLENDE ET PYROXÈNE

Coulée de Fontfreide. — La composition minéralogique est résu-

mée par la formule :

%iK — Fl A3 (S P2-4) t2-3 OP4 tl 2 Fi

Il y a quelques rares exemples d'englobement de la hornblende

ferrifère par l'augite; elle. est d'ailleurs à peu près complètement

résorbée. Le pyroxène vert et brun contient quelques cristaux de

sphène. L'olivine, assez rare, est tout entière microlitique et allongée

suivant g^g^\ quelques variétés la montrent subissant l'altération

ferrugineuse.

Les feldspaths sont ici très intéressants ; les grands cristaux
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carrés montrent des indices bien évidents de corrosion ; les zones

concentriques y donnent le résultat déjà signalé que le cœur du
cristal est souvent plus acide que la périphérie. Suivant A, par

Fig. 17.

Section suivant g^

exemple, l'extinction se fait à — 22°, suivant B à — 31°
; une mince

bordure C s'éteint à 0°. Les clivages m et t (en cassures un peu irrégu-

lières et bien moins fines que les clivages /}), sont très marqués dans

tous les feldspaths des labradorites ; ils jalonnent une direction

précieuse à consulter pour la détermination du signe de l'extinc-

tion qui, négative, se fait dans l'angle aigu jo g^.

Coulée de Côme à Pontgibaud. — La formule des roches, cons-

tituant cette coulée, est identique à celle de Fontfreide; cependant

les cristaux de feldspath les plus anciens (cristaux carrés, peu
aplatis suivant g"^

) sont à rapporter exclusivement au labrador
;

Fig. 18.

Section suivant g ^

ils présentent souvent une grande inclusion centrale en forme de
cristaux négatifs (B), remplie de microlites feldspathiques, augi-

tiques et péridotiques, analogues à ceux du magma de seconde

XVIII 47
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consolidation, mais dépourvus de fluidalité, même quand le magma
montre cette structure d'écoulement, 11 faut que les grosses inclu-

sions, primitivement vitreuses, aient subi, quoique enfermées, les

mêmes phases de dévitrification que le magma de seconde consoli-

dation ; nous avons, M. Fouqué et moi, signalé des faits de même
ordre, dans la reproduction artificielle de mélanges de leucite et de

pyroxène ; la leucite qui cristallise à haute température, enferme,

entre ses zones d'accroissement successives, des gouttelettes de

verre fondu qui cristallise ultérieurement en pyroxène, bien après

la consolidation de la leucite ambiante.

Dans l'exemple choisi (fig.18), qui a été trouvé dans un échantillon

provenant du bout de la coulée, derrière la fonderie de Pontgibaud,

l'extinction se fait à — 25°. Une mince bordure C s'éteint à 0^
; le

profil extérieur montre y et o}'"^ ; l'inclusion intérieure a en outre

le profil des faces m ou ^^ .

Les grandes lamelles présentent, dans la zone de symétrie, des

extinctions doubles dépassant encore 50°; sur q^ on constate de— 20°

à — 45°
; la forme la plus habituelle consiste dans l'accouplement,

suivant la loi de Caiisbad, de deux lamelles en losanges aigus^ o)^
;

Fig. 19.

Section gri
; compensation des lamelles maclées suivant la loi de Carlsbad.

la compensation dans les parties superposées se fait presque com-

plètement. Les clivages m sont bien marqués, en cassures grossières

fort différentes des fines cassures rectilignes qui jalonnent p. Les

macles de la péricline sont sensiblement parallèles à ^ et il est

impossible d'asseoir sur leurs traces un diagnostic utile entre l'oli-

goclase et le labrador; or nous rappellerons qu'on apprécie facile-

ment un à deux degrés d'angle sur la platine du microscope.

Les plus petits microlitesfeldspathiques se relient par gradations

insensibles aux grandes lamelles de la coulée de Côme à Pontgi-

baud, ces roches étant en moyenne très cristallines. Les angles de

la zone de symétrie ne descendent pas au-dessous de 40° (angle

double), ce qui suppose une andésine encore basique. Ces micro-

lites sont trop minces pour laisser voir leurs profils g'^.

Au camp de Cazalou, l'amphibole brune ferrifère, cerclée de
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fer oxydulé, est encore abondante et en partie conservée ; le pyroxène

vert et brun contient quelques cristaux de sphène en forme de toit.

Les variétés vitreuses et scoriacées montrent une abondance de

cristallites de fer oxydulé.

2° Labradorites augitiques et péridotiques a pyroxène.

Coulée de Beaunit. — La formule est la suivante :

%[J. — Fl P4 t2.1

Tous les minéraux ont des représentants dans les deux temps de

consolidation ; mais en réalité, les seuls grands cristaux abondants

sont ceux de fer oxydulé et de pyroxène brun. Les lamelles feldspa-

thiques sont en labrador, les microlites les plus fins en oligoclase,

et la roche constitue un passage entre les labradorites et les andé-

sites, dont elle se distingue surtout par l'abondance du pyroxène :

c'estune andési-labradorite.

Coulée Sud-Ouest de Pourcharet. Formule :

%\x. — Fl P4 U

La description de la coulée de Beaunit convient à cette roche
;

mais le feldspath y est plus basique et Folivine plus abondante
;

il y a passage au basalte, sauf pour l'olivine encore microlitique.

La coulée du petit Sarcouy, marquée p^ sur la carte, se rapproche

également beaucoup de ce type de labradorite à pyroxène, car

l'olivine y est encore en partie cristallitique.

^a. — Fl P4 t3 P4 h Fl

On reiparquera cependant que la basicité s'exagère : les grands

cristaux d'anorthite en témoignent.

3° Labradorites augitiques et péridotiques sans grands cris-

taux de pyroxène ni d'amphibole. Il n'y a plus, à proprement

parler, qu'un seul temps de consolidation, le second; car les

grandes lamelles feldspathiques se relient par gradations insen-

sibles aux microlites les plus fins. Voici les formules des princi-

pales coulées à rapporter à ce type, dans lequel le péridot est

toujours très cristallitique :

Coulée de Louchadière. . . . ta"- F^ ta-i P4

Coulée de Côme-Mamye . . .. tôpi Fi ta P4

Coulée du pied du Puy-de-Dôme, tâ'^ F^ ta-a P4
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Les extinctions sur g^ montrent que les anclésines basiques domi-

nent dans la coulée de Louchadière ; le labrador dans celle de

Mazaye ; les bytownites au Puy-de-Dôme. La forme des lamelles est

bien visible dans la coulée de Louchadière; elle se rapporte à celle

de la figure 19, profils pa^ , aplatissement g^ , macles de l'albite,

du péricline, deBaveno, surtout de Carlsbad.

En résumé, les labradorites forment bien la transition entre les

andésites et les basaltes; le pyroxène et parfois l'oliviney apparais-

sent en grands cristaux du premier temps. Le type moyen des

lamelles feldspathiques se rapproche du labrador ; les plus fins

microlites ne descendent pas au-dessous des andésines basiques

(sauf pour la coulée exceptionnelle du Puy de Beaunit)
;
parfois enfin

le sphène y existe encore en inclusions dans les grands cristaux de

pyroxène et sa présence même accidentelle constitue une curiosité

pétrographique dans des roches péridotiques et déjà basiques ; car

toutes les labradorites présentent d'abondants microlites d'augite et

de péridot.

VII. — {f et p4) Basaltes.

Les basaltes delà chaîne des'Puys sont très riches en feldspath,

comme toutes les roches précédentes; ils tranchent, à ce point de

vue, avec une partie des basaltes pliocènes qui se rapprochent des

limburgites. Mais il n'y a aucune différence pétrographique à faire

entre les p^ et les p^, c'est-à-dire entre les basaltes quaternaires

.antérieurs, contemporains ou postérieurs aux andésites et aux

labradorites. La parenté de toutes ces roches est vraiment frappante,

et elle se poursuit dans les épanchements basaltiques quaternaires

plus méridionaux (Tartaret, etc.).

L'analyse en bloc permet de constater une basicité croissante et

une composition moyenne plus stable que pour les séries précé-

dentes :

Si 02 A1203 FeO MnO MgO CaO Na20 K2O H2O Densité

I. — 49,98 20,41 11,28 n 3,71 9,53 2,81 1,68 0,39 2,91

II. - 50,28 22,21 9,37 » 4,46 8,96 3,98 1,20 0,24 2,88

m. — 50,31 22,95 6,60 0,93 5,29 8,19 4,30 1,00 0,30 »

IV. — 48,57 19,47 13,53 0,76 4,25 10,86 1,33^ 0^2 0,48 2,79

V. — 53,2 8,7 21,8 Fe203 » » 10,3
"

1,2 4.1 »

VI. — 49,57 19,77 11,36 » 4,31 10,71 2,26 1,28 0.56 2,49

VIL - 49,61 19,52 11,02 » 4,20 10,53 2,51 1,90 0,42 2,97

I. Lave basaltique (p) de la Sioule sous la labradorite de Côme

à Pontgibaud, par Von Lasaulx. — IL Lave [f) du Chuquet Cou-

leyre (coulée de Fontana), par Von Lasaulx. — III. Même coulée {f)
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parKosmann. — IV. Même coulée (p^) à Royat au fond de la vallée,

par Von Lasaulx. — V. Lave (p^) de Gravenoire, par Chatoney et

Rivot. — VI. Même lave (p^), par Von Lasaulx. — VIL Lave (p^) du

cratère de Louchadière par Von Lasaulx.

Les descriptions micrographiques, dues à Von Lasaulx, men-

tionnent bien, pour ces basaltes, les principaux éléments compo-

sants : fer oxydulé, olivine, augite, labrador. L'orthose qu'il

signale à Gravenoire , doit avoir été arraché aux arkoses sous-

jacentes, s'il existe réellement.

La formule ci -dessous résume la composition et la structure de

ces basaltes feldspatiques.

Fl P4 t3-2

La succession la plus fréquente, dans la consolidation successive

des divers éléments, permet de distinguer un premier temps très

ancien, avec fer oxydulé, olivine, augite et rares cristaux carrés

d'anorthite
;
puis une fm de ce premier temps contemporaine de

l'ascension du magma et comportant la production de grandes

lamelles aplaties d'un feldspath oscillant entre le labrador et

l'anorthite (bytownite); l'aplatissement suivant ^i
, le profil p a^

en losanges aigus, la macle de Carlsbad, rappellent en tous points,

les lamelles analogues des labradorites et des andésites.

Quant au second temps, il donne naissance à des microlites de

fer oxydulé, de pyroxène abondant, enfin de labrador ou d'andé-

sine basique.

On saisit de suite les différences avec les labradorites d'ailleurs

très voisines : Volivine abondante n'existe plus qu'en grands cris-

taux de taille comparable à ceux du pyroxène de première consoli-

dation, qui ne manquent jamais. La hornblende est toujours absente.

Tous les feldspaths gravitent d'un échelon vers l'anorthite. Il serait

fastidieux d'entreprendre la description des nombreuses coulées qui

se composent de ces basaltes feldspathiques et dont on ne peut que

constater l'extrême homogénéité : il y a variation de grosseur des

éléments composants, plus ou moins grande richesse en anorthite

et en bytownite ; mais en somme la série tout entière constitue une
famille des plus caractérisées.

RÉSUMÉ

Si nous jetons un coup d'oeil d'ensemble sur les déjections

des Puys, il nous faut séparer les plus acides, qui ne nous sont pas

connues en coulées, de celles qui ont formé des courants de lave :
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la dômite n'a pas une parenté pétrographique évidente avec les

andésites, les labradorites et les basaltes des Puys. Mais ces trois

dernières espèces constituent une famille naturelle incontestable,

principalement caractérisée par sa grande richesse en feldspaths et

par la production abondante de lamelles feldspathiques, aplaties

suivant g^ , et intermédiaires entre le premier et le second temps

de consolidation. L'existence incontestable du péridot microlitique

dans les plus acides de ces roches (contenant jusqu'à 62% de silice)

ajoute un trait original à leur histoire et justifie la séparation qui

a été établie entre les labradorites encore à péridot microlitique

,

et les basaltes dans lesquels ce minéral ne se présente plus qu'en

grands cristaux du premier temps, d'ailleurs beaucoup plus abon-

dants. Les basaltes, toujours très feldspathiques, ont une teneur

en silice (50 %)» relativement élevée et ne se rangent pas parmi

les plus basiques des roches basaltiques.

Toute la série se prête à une étude minéralogique très complète

,

car elle est en somme très cristallisée. On a vu plus haut que la

recherche des propriétés optiques des faces g* des feldspaths, en

lames minces, a permis d'en fixer la nature avec précision. Cette

étude paraît confirmer la loi de Tschermak (1).

(1) Pendant l'impression de ce mémoire, MM. Girod et P. Gautier ont annoncé la

découverte d'un squelette humain dans les projections non remaniées de Grave-

noire (p4). C. R. A. S., 15 mai 1891, p. 1155.
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Le Mont-Dore et ses alentours,

par M. A. Michel Lévy.

Importance du massif. — Le Mont-Dore constitue une vaste

ellipse dont le grand axe, dirigé N.-S. compte environ 32 kilomètres,

entre Saint Pierre-Roche et Eglise-Neuve d'Entraigues, tandis que

le petit axe E.-O, mesuré entre La Queuille et OUoix, n'a que 25 kilo-

mètres. Les coupes n»^ 1 et 3, PI. XXIV, rendent compte de la disposi-

tion générale de cette vaste protubérance ; elle repose sur un plateau

déroches cristallines anciennes d'une altitude moyenne d'environ

1,000 mètres. Nous verrons plus loin qu'il est difficile de supposer

que le sommet du cône ait jamais dépassé 2,500 mètres d'altitude
;

ces diverses données conduisent à attribuer aux déjections volcani-

ques du Mont-Dore une pente moyenne de 11 % et un volume

approximatif de 400 kilomètres cubes sur lesquels la moitié au

moins a déjà été entraînée par les érosions. Comme terme de com-

paraison, nous citerons le Cantal, dont le volume a été de six à

huit fois plus important, et l'Etna, qui est environ trois fois plus

considérable ; on sait que, pour ce dernier volcan, encore à peu près

intact, la hauteur du cône est de 3.000 mètres pour un diamètre

moyen à la base de 40 kilomètres.

Soubassement. — C'est incontestablement le granité qui domine

dans le soubassement du Mont-Dore; il affleure à l'Est, au Nord et

à l'Ouest, dans les profondes vallées qui entaillent le massif

volcanique; au Sud, les gneiss dominent; au N.-O., les épanche-

ments trachytiques eux-mêmes viennent reposer sur les mica-

schistes; enfin vers l'Est, non loin du Saut de la Pucelle, le granité

montre, sous les déjections du Mont-Dore, dé vastes englobéments

de schistes micacés qui font la suite vers le Sud des régions

précambriennes d'Aydat et de la chaîne des Puys. (PI. XXII, Fig. 2)

Nous allons passer en revue, en partant du Nord, vers l'Est, les

principaux fonds des vallées et des ravins où affleurent les roches

cristallines de ce soubassement.

1° Dans le ravin entre la Tuilière et la Sanadoire, au-dessus du

hameau du Cros, le granité se montre à 1080 mètres d'altitude,

sous les cinérites; il est d'ailleurs également visible à une

altitude analogue (1020 mètres) à l'Ouest près de la Graille, où

il est percé de filons de granulite NO-SE, et à l'Est près du

hameau de Servière (1100 mètres) où il est traversé pas un gros

filon de quartz également NO-SE. On est d'ailleurs au voisinage

immédiat d'une bordure de ce granité, car à Rochefort il fait
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place au gneiss granulitique à cordiérite, et un peu plus à l'Ouest,

à Perpezat, il touche les micaschistes. Cette limite, qui court dans

une direction N. N.-O., vient donc passer sous les grandes coulées

trachytiques qui descendent de la Banne d'Ordenche et du Puy Gros.

2° Entre Aurières, Zanières et Pradas, les basaltes et les cinérites

ponceuses reposent sur un plateau peu accidenté de schistes et de

quartzites précambriens, à une altitude moyenne de 975 mètres.

3<^Puis le granité reparait à Ludières, à Saint-Nectaire, et il s'en-

fonce dans la vallée de la Couse septentrionale (ou de Chambon)
jusqu'au ravin de Chaudefour, où il apparaît encore à une distance

horizontale de 3 kilomètres du Sancy, et à une altitude de 1,130

mètres.

4° La vallée de la Couse méridionale (ou d'Issoire), encombrée

par la coulée basaltique quaternaire du lac Pavin, montre des

parois en gneiss jusqu'à peu de distance de sa source, à près de

1,100 mètres d'altitude. Ce sont également les gneiss qui appa-

raissent à Com pains, près d'Eglise-Neuve et près de Picherande,

entre 1,044 mètres et 1,100 mètres.

5" Vers le Sud-Ouest, le granité reparaît et c'est lui qui forme le

fond de la vallée de la Dordogne à la Bourboule et sous Murât

Le Quaire, entre 880 et 960 mètres. Mais là encore il se prolonge

fort peu vers l'Ouest, et il fait place très rapidement aux mica-

schistes dont la bande vient du NNE et a déjà été signalé plus haut

vers Perpezat et la Queuille.

Le croquis PI. XXII, Fig. 2 résume ces principales données; on a

essayé d'y tracer les courbes de niveau probables de la surface des

terrains cristallins et schisteux, qui sert de support au massif volca-

nique du Mont-Dore; on a de plus prolongé les limites du granité,

du gneiss, des micaschistes et des schistes précambriens. On y voit

que les centres les plus élevés et les plus riches en filons (Sancy,

Dyanne), sont situés sur un dyke intrusif de granité, non loin de

la ligne suivant laquelle il s'est introduit entre les schistes précam-

briens et les gneiss.

Ce dyke granitique forme une sorte de dos déjà légèrement

bombé sous les sommets actuels les plus élevés, mais ce bombement
paraît comme étranglé en son milieu et cette circonstance ne sera

pas une des moins importantes à faire valoir un peu plus loin,

lorsque nous chercherons à établir que le massif du Mont-Dore est

traversé par une faille E.-O. qui en a abaissé la partie méridionale.

La disposition générale des courbes de niveau montre d'ailleurs le

raccord de cette espèce de cône à pente très faible avec le soubasse-

ment du Cézalier au Sud et des Puys au Nord.
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Formes générales. — La disposition des principaux cours d'eau

qui rayonnent autour du Mont-Dore, n'amène pas à un étoilement

entièrement régulier, comparable par exemple à celui du Cantal.

Les plus longues vallées sont N.-S. ou E.-O., ce qui tient au peu de lar-

geur relative et à l'allongement du soubassement dont les horizon-

tales et les lignes de plus grande pente sont N.-S. et E.-O. De plus, à

proprement parler, l'étoilement est double. Il y a d'abord diver-

gence des coulées volcaniques autour du Sancy; puis arrêt apparent

de ces coulées le long d'une ligne E.-O., jalonnée par la Dordogne et

la dépression au-dessus de la grande cascade du Mont-Dore.

Si l'on décrit, du coude de la Dordogne comme centre, un arc de

cercle passant par la Banne d'Ordenche, l'Aiguiller de Guéry, le

Puy de la Croix-Morand et le Puy de l'Angle, il sert visiblement de

point de départ à une seconde série de coulées, qui ne peuvent

converger avec les premières.

Les causes de cette apparence compliquée sont également com-

plexes. Il faut les rapporter à la faille à laquelle nous avons fait

allusion plus haut, et en outre à l'existence de deux centres prin-

cipaux de projections, l'un au Sancy et dont le Val d'Enfer met à

jour les filons trachytiques, si nombreux et si curieux, l'autre

dans les montagnes des alentours de Dyanne (l'Angle), criblées

elles-mêmes de dykes de trachyte.

Fig. 20,

Le Mont-Dore, vu de Roure (voir la coupe noS, PI. XXIV).

E^t r '^S t h Ouest

=5 2 K

nfiSnMfJ^^'^^
'ïï^'^^^^rTffrr/^,,^,

77,

Fig. 21.

Le Mont-Doi"e, vu dos environs de Saignes (voir la coupe n" 2, PI. XXIV)

Sud
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Fig. 22.

Le Mont-Dore, vu de la route de Guéry près de la carrière du Barbier
(voir la coupe n» 1, PI. XXIV).

Sud

Les croquis ci-joints, relevés sur le terrain, et les coupes n°s 1, 2

et 3, Pi. XXIV, dessinées à l'échelle du swinroi rendent compte des

principaux profils suivantlesquels se découpesur l'horizon le masssif

du Mont-Dore. Le profil de la fig. 22 montre le ressaut que produit,

dans l'orographie de la région, la faille de la Bourboule, dont nous
chercherons plus loin à établir l'existence et à suivre le contour. La
dépression qui correspond au ruisseau delà Grande Cascade dans le

profil, fig. 21, correspond tout à la fois à la prolongation de cette faille

et à l'existence de deux centres de projection principaux. Enfin le

profil de la fig. 20 montre bien la dépression correspondant au lac

de Guéry ; cette dépression, principalement occupée par des coulées

d'andésites et de labradorites, semble contemporaine des projec-

tions de cinérite.

Succession des principales variétés de projections et de roches

VOLCANIQUES DU MoNT-DoRE. — Avant de pousser plus loin l'étude

stratigraphique de la région, il nous faut énumérer les principaux

matériaux dont elle est composée ; nous réservons à une série de

chapitres spéciaux les détails pétrographiques relatifs à chaque
formation, et nous nous bornons d'abord à une liste rangée par âge

relatif (en commençant par les roches les plus récentes).

1° Au-dessous des basaltes feldspathiques quaternaires p'* et p^
,

décrits dans le chapitre relatif à la chaîne des Puys, on trouve, sur

les flancs des grandes vallées ou au fond de dépressions secondaires,

des coulées de basaltes (p^ ), provenant parfois de cratères à moitié

conservés ; le type pétrographique oscille entre la limburgite et la

labradorite basique ; c'est en partie le basalte des pentes.

2° Les basaltes des plateaux sont évidemment d'âge varié et leur

trait commun consiste seulement à être antérieurs aux principales

érosions des vallées voisines. Mais une étude attentive des suites

de coulées basaltiques qui ont inondé la périphérie du Mont-Dore,

démontre que la majeure partie de ces basaltes est postérieure aux
éruptions plus acides du volcan ; c'est à ceux-là qu'est réservée la
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notation (j3i
) ; mais nous l'avons en outre attribuée à tous les

basaltes des plateaux dont nous n'avons pu déterminer l'âge plus

exactement, et nous avons été conduit à cette hypothèse, précisé-

ment parce que les basaltes pi authentiques sont extrêmement

abondants.

Au point de vue pétrographique, il convient de distinguer au

moins deux grandes séries dans ces basaltes : les uns, provenant

généralement des nappes supérieures (p'-'^), sont peu feldspathiques

et se rapprochent des limburgites ; les autres (p^-a) constituent des

roches feldspathiques très cristallines, à structure mi-partie ophi-

tique, mi-partie trachytoïde, fort reconnaissable à l'œil nu, grâce

aux nombreuses lamelles blanches de feldspath qu'on y aperçoit.

3° Les pkonolites (cpi) précèdent immédiatement les basaltes dits

des plateaux; ils forment surtout des dykes dont la Sanadoire, la

Tuilière, la Maleviale, le Puy Cordé, sont les plus connus. Mais ils

constituent aussi d'intéressantes coulées ; le Roc Blanc nous en a

fourni un bel exemple.

4° La formation qui vient ensuite est beaucoup plus abondante;

ses coulées, moins épaisses, sont infiniment plus étendues : il s'agit

des andésites augitiques à pyroxène et hornblende (a^-b); elles se

chargent en outre de haûyne (1), et de noséane visibles à l'œil nu,

au Nord et à l'Est du Mont-Dore, dont elles constituent une des

plus belles roches, et passent ainsi aux téphrites (a^-a). Les andé-

sites supérieures du Mont-Dore ont un aspect rugueux, lavique,

très caractéristique.

5° Sous ces andésites basiques, se développe un grand système

d'andésites plus acides et de trachytes à grands cristaux de sani-

dine (ai, x^), qui apparaissent jusqu'aux plus hauts sommets actuels

et dont les épaisses coulées semblent avoir arrêté l'effort des

érosions. Les filons et les dykes de ces trachytes percent en grand

nombre le centre des cirques volcaniques (Sancy au Val-d'Enfer et

à Chaudefour, montagnes de Dyanne).

6° Les trachytes précédents surmontent d'énormes accumulations

de cinérites supérieures et de blocs projetés (p" t1
)
qui constituent,

à proprement parler, la plus grande masse du Mont-Dore. Ces

cinérites sont généralement de couleur claire et acides. Les blocs

projetés sont de nature très variée et souvent basaltiques. Très

fréquemment, cet ensemble meuble a été remanié par les eaux et

ce remaniement devient la règle à la périphérie du Mont-Dore.

(1) C'est en 1884 que j'ai signalé pour la première fois les téphrites du Mont-Dore.

C. R. A. S., T. XGVIII. — 1394.
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7° Lr cinérite à blocs contient, en intercalations, d'assez nom-

breuses coulées de roches éruptives variées : andésites basiques à

faciès cristallin (a°), labraclorite^ basiques (X°), basaltes feldspa-

thiques (p") souvent riches en zéolites. Les profonds ravins du

Mont-Dore donnent des coupes classiques de ces coulées étagées;

nous les avons rencontrées aussi à la périphérie du Mont-Dore,

intercalées dans la cinérite remaniée par les eaux.

8° Nous plaçons ici, avec doute, une variété de basaltes souvent à

grands cristaux (pi ), certainement antérieure à la cinérite à blocs,

mais qui peut fort bien être également antérieure à la cinérite

rhyolitique dont nous allons nous occuper. Ces basaltes reposent

parfois sur les sables et les cailloux roulés du Miocène supérieur.

Leurs coulées touchent souvent les roches cristallines anciennes et

leurs arkoses; c'est ainsi que le basalte de Pardines englobe des

fragments de granité et de grands cristaux d'orthose que M. Lacroix

a trouvés déformés (plan des axes dans g'^
).

9° A la base de la cinérite à blocs, on trouve, aux environs de la

Bourboule seulement, une autre cinérite plus acide, plus blanche,

généralement dépourvue de blocs, analogue à la dômite. C'est la

cinérite inférieure rhyolitique (p p). Entre la Bourboule et Murat-

le-Quaire, on la voit reposer directement sur le granité, contre

lequel la cinérite supérieure butte par faille.

10° La cinérite inférieure contient des coulées de rhyolites et de

perlites (p), de phonolites très feldspathiques (cpi), de trachytes pho-

nolitiques (xi). Il n'est pas sans intérêt de remarquer que le gise-

ment si restreint des rhyolites de Lusclade est unique en France

et constitue un exemple de roches volcaniques d'épanchement très

acides, à excès de silice libre, sur le versant septentrional des

Alpes (1).

Avant de passer aux coupes de détail qui nous permettront

d'établir la succession que nous venons de caractériser, nous nous

proposons de résumer très succinctement l'opinion des principaux

savants qui se sont occupés de l'âge relatif des roches du Mont-

Dore.

Poulett-Scrope (2) remarque qu'il y a des basaltes antérieurs et

postérieurs aux trachytes. Il est frappé de l'apparence celluleuse

et rugueuse de l'andésite «^ exploitée comme pierre de taille et qui

constitue, dit-il, la coulée la plus inférieure sortie du Puy de Clier-

gue ; il appelle d'ailleurs ces roches des trachytes et les compare à

(1) Marcel Bertrand, Bull. Soc. Gi'ol. Fr., 1888, t. XVI, p. 606.

(2) The geology and exlinct volcanos of central France, 2°"= éd., l8o8..
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la lave de Volvic. Mais il faut bien retenir qu'il les considère

comme inférieures (1) aux trachytes à grands cristaux de Bozat ou
du Capucin.

Dès lors il les compare, comme situation, à l'andésite a", située

Fig.23.

Grande Cascade d'après Poulett-Scrope.

S.E. jV.o

dans le ravin de la cascade du Mont-Dore sous le trachyte à grands

cristaux, andésite beaucoup plus cristalline et plus compacte. Il ne

s'aperçoit pas cfue le véritable terme de comparaison doit être

cherché dans les coulées supérieures de Guzeau, qui viennent se

superposer au trachyte à grands cristaux de la cascade. En réalité,

les andésites de Cliergue ont coulé dans un ravin déjà ébauché entre

les trachytes de la montagne de Bozat et ceux du Capucin. La

superposition de ces andésites aux trachytes est bien évidente dans

le Val de Lacour.

Quoi qu'il en soit, la coupe de la Cascade du Mont-Dore, donnée

par Poulett-Scrope, est remarquablement précise, et elle mérite

d'être retenue ; nous la résumons ici :

1. — Banc de trachyte porphyroïde de 50 mètres de puissance,

comparable à la dômite du Puy-de-Dôme (?) et au trachyte du

Drachenfels. Ce trachyte englobe des sphéroïdes de couleur foncée,

pénétrés de cristaux aciculaires de hornblende et ressemblant aux

nodules du trachyte des Monts-Euganéens. C'est notre t1, type

relativement basique, car il est augitique et à grands cristaux de

péridot. Les nodules sont constitués par des diorites arrachées en

profondeur.

(1) L. c, page 128.
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2. — Tuf arénacé de même nature que le trachyte ; à sa partie

supérieure, ce tuf contient de grands cristaux libres de sanidine

Cette seconde subdivision de Poulett-Scrope comporte partie de nos

cinérites supérieures (p" t^).

3. — Clinksione passant au basalte, ou mieux greystone colum-

naire, contenant de l'augite et un feldspath vitreux. C'est une de nos

andésites a"; elle est ici augitique avec grand cristaux de pyroxène

et d'amphibole.

4. — Brèche de scories et de fragments volcaniques avec ciment

de tufs. Partie de nos cinérites supérieures à blocs p° t^ .

5. — Banc compacte de basalte amorphe. Ce basalte jB», très

feldspathique, passe en réalité à la labradorite X°.

6. — Il en est de même des quelques filons que contient la

cinérite à blocs qui parait au-dessous de la coulée n° 5. Les blocs

de granité, de trachyte et surtout de basalte, y sont emballés,

d'après Poulett-Scrope, dans un tuf ponceux.

Lecoq (1), dans ses Époques géologiques de VAuvergne, donne la

succession suivante pour les « âges moyens » : il place en pre-

mière ligne les trachytes et leurs conglomérats (t^ et p° t1), puis

les trachytes en dykes et en filons. A ces derniers succèdent

les coulées trachy tiques supérieures à grain plus fin, compre-

nant (2) les carrières dites du Mont-Dore, c'est-à-dire une de nos

andésites a^. Ensuite viennent les phonolites
(<f')

et les basaltes (Si).

Lecoq rattache aux trachytes les « stigmites perlaires^ stigmites

porphyroïdes » et « perlites » du ravin de Lusclade. Il nomme
mélaphyre, basalte pyroxénique, trachyte pyroxénique, les variétés

de basalte mi-partie ophitique, mi-partie trachytoïde (p^-*).

On voit que, contrairement à Poulett-Scrope, Lecoq a surtout

insisté sur la série postérieure à la cinérite, qu'il a fort remarqua-

blement explorée, eu égard à l'état de la science pétrographique (3).

Von Lasaulx, dont les travaux ont été insérés dans le Neues

Jahrbuch de 1869 à 1872, a eu en mains les bonnes feuilles des

Époques géologiques de l'Auvergne. Comme le fait justement

remarquer M. Gonnard, le distingué traducteur de Von Lasaulx, on

n'a pas toujours rendu aux efforts de Lecoq et deBouillet la justice

qu'ils méritent. Le savant allemand n'a pas eu beaucoup de faits

stratigraphiques nouveaux à ajouter aux travaux de ses prédéces-

(1) Tome III, 1867, pages 185 et suivantes.

(2) L. c, page 215.

(3) C'est par erreur que M. de Lapparent (Géologie 2' édition, p. 1330), attribue la

découverte des phonolites des environs de Vie Le Comte à M. Julien; Lecoq les a

décrits et bien nommés ; III. p. 286.
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seurs ; on lui doit la détermination de la nature précise des roches

du ravin de Lusclade, qu'il a rattachées aux rhyolites, et une coupe

détaillée du ravin des Egravats, que nous allons résumer :

1. — Von Lasaulx signale au sommet de la coupe un trachyte

gris foncé « qui, çà et là, passe au basalte ». 11 l'assimile à l'andésite

a° de la coupe de la Grande Cascade.

2. — Puis viennent des cinérites ponceuses à sanidine et, dessous,

des tufs colorés contenant du lignite.

3. — Ils recouvrent une coulée de basalte compacte p° qui repose

lui-même sur des cinérites à blocs.

4. — Les cinérites inférieures, ponceuses, contiennent, comme à

la grande Cascade, des débris de trachyte et surtout de basalte.

Lecoq a d'ailleurs donné, du ravin des Egravats, une coupe pres-

que identique ; seulement c'est le P" que Lecoq signale comme un

trachyte noirâtre, passant au basalte. La coulée supérieure a° est

décrite par lui sous le nom de trachyte bleuâtre.

Nous devons à M. Fouqué une étude approfondie des abords

immédiats du Sancy et de la partie Sud du Mont-Dore (1) ; il a bien

voulu guider mes premières courses dans cette région difficile, et

me montrer les analogies qu'il a découvertes entre la série du Mont-

Dore et celle plus complexe du Cantal. Voici les résultats de cette

instructive comparaison : il y a, au Cantal, deux séries bien

distinctes d'éruptions, commençant toutes les deux par de grandes

explosions qui ont coïncidé avec la projection et l'accumulation de

cinérites acides. Les cinérites de la plus ancienne des séries sont

plus blanches, plus fines, plus dômitiques, pour ainsi dire, que

celles de la série supérieure.

A la base de chacune de ces cinérites, existent des coulées

basaltiques de petite importance au point de vue de la masse, de

grande importance théorique. Le plus ancien de ces basaltes, aux

environs d'Aurillac, se montre nettement antérieur aux graviers

miocènes supérieurs à Hipparion du Puy Gourny. De récentes

observations démontrent qu'une partie de la cinérite dômitique est

probablement contemporaine de ces dépôts.

Le basalte, formant le sommet de la première série et superposé

aux coulées de la brèche andésitique inférieure, est porphyroïde,

c'est-à-dire à grands cristaux de pyroxène et de péridot très

abondants.

Au-dessus de lui se développe la seconde série : 1° cinérites

supérieures acides avec niveau bien connu, contenant une flore

(1) Feuille de Brioude, 1882.
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(Pliocène moyen) analogue à celle de Meximieux; 2° brèche anclé-

sitique supérieure; 3" andésite à amphibole; 4° phonolite;

5° basalte des plateaux.

Par la transition du Gézalier et notamment au moyen des coupes

relevées au Sud de la Godivelle, M. Fouqué a pu assimiler avec

précision la série supérieure du Cantal à celle du Mont-Dore. Il est

certain que les deux cinérites supérieures se correspondent, que

nos trachytes et andésites à sanidine font pendant à la brèche andé-

sitique supérieure du Cantal, etc.

Où l'assimilation devient plus délicate, c'est entre la cinérite

inférieure rhyolitique de Lusclade et de la Bourboule et la cinérite

inférieure domitique du Cantal ; suivant en cela les idées de

M. Fouqué, j'ai profité des notations qu'il a adoptées dans le

Cantal pour noter les roches profondes du Mont-Dore. Mais je ne

me dissimule pas les difficultés de cette dernière comparaison : le

type basalte jjorphyroïde Pi existe au Mont-Dore
;
j'ai même pu y

distinguer deux niveaux, p° quand il est intercalé à la partie infé-

rieure des cinérites, pi quand il les précède.

Mais on verra plus loin que, dans les points où des coulées de ce

basalte se montrent sans conteste, la cinérite rhyolitique, si peu

abondante, est inconnue ; à la périphérie du Mont-Dore, et notam-

ment à Saint-Julien et à Perrier, les galets de basalte porphyroïde

existent côte à côte avec des galets de phonolite inférieur et même
de trachyte, à la base des alluvions ponceuses. Le caractère ponceux

des projections est loin de pouvoir servir de critérium aux niveaux

des cinérites. 11 est vrai que celles de la base sont particulièrement

riches en ponce ; mais nous avons déjà vu par les coupes du Mont-

Dore (grande cascade, ravin des Egravats) que les roches vitreuses

acides y reparaissent à plusieurs reprises.

La succession des roches de la série inférieure, au Mont-Dore, ne

ressemble guère à celles du Cantal ; elles sont plus acides et le type

dominant est rhyolitique ou phonolitique, là où les andésites

abondent dans le Cantal.

Enfin la discussion des points, où ont été recueillies des em-

preintes de plantes caractéristiques, nous amènera à penser que la

cinérite inférieure du Mont-Dore pourrait n'être qu'un épisode de

début de la série supérieure du Cantal et ne descendrait en aucun

cas jusqu'à la série franchement miocène de la dômite inférieure du

Lioran et d'Aurillac. Ajoutons que la carte de Clermont ne possède

qu'un exemple douteux de basalte miocène pn, sous les sables

supérieurs des côtes de Chanturgue, c'est-à-dire loin du Mont-

Dore.
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Il me paraît donc prudent de considérer le Mont-Dore tout entier

comme contemporain de la seconde série du Cantal, ce qui justifie

d'ailleurs l'idée théorique, émise précédemment, que le début des

éruptions s'est produit de plus en plus tard, à mesure que les

centres volcaniques ont progressé du Sud vers le Nord.

Centre du Massif. — Nous allons décrire les principales coupes

que nous pouvons fournir à l'appui de la série, par ordre d'âge

relatif, que nous avons donnée plus haut; nous commencerons par

celles de ces coupes qu'on peut relever dans les ravins profonds

qui avoisinent le centre du massif.

Nous sommes d'abord forcé de compléter la coupe classique

de la Grande Cascade du Mont-Dore et de la relier d'une part

au plateau de Durbize et au Puy de Mareilh, d'autre part au roc de

Cuzeau. Poulett-Scrope a arrêté son excellente coupe un peu trop

bas.

Voici une coupe naturelle NO-SE, relevée sur la paroi méridionale

du torrent et montant jusqu'aux premières pentes du Roc de

Cuzeau.

Fig. 24.

Grande Cascade, flanc méridional (Voir la photographie PI. XIX)

l„a

La Dordogne coule à la cote 1050 mètres et ce n'est guère qu'en-

viron 70 mètres plus haut que l'on peut commencer à voir la

coupe; elle débute par une brèche cinéritique (no 7) à blocs basiques

abondants, sur laquelle repose une coulée de basalte (1) noir

compacte marquée ici p°, comme sur la feuille de Clermont, mais
en réalité assez pauvre en olivine. Cette coulée (n° 6) paraît en
communication avec des filonnets de même nature ; mais au moins
un filon de labradorite franche perce ce basalte. Le n° 5 est constitué

(1) Nous renvoyons au chapitre suivant pour les descriptions pétrographiques
détaillées

.

XVIII 48
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par une cinérite à blocs déjà plus acides. Puis après l'andésite

a° (n° 4), la cinérite tout à fait acide, à fragments de trachyte et de

sanidine(n° 3) reprend jusqu'au trachyte à grands cristaux t^ (n" 2)

qui forme le seuil même de la cascade.

Fig. 25.

Vue de la Grande Cascade des pentes du roc de Cuzeau.

Puj Gros

On suit ce trachyte au-dessus de la cascade, dans le lit du torrent,

jusqu'au pied du Puy de Mareilh, et on le voit, avec évidence,

s'enfoncer d'un côté sous l'andésite a^ du plateau de l'Angle, qui

sort elle-même du flanc de ce Puy. Une vue prise au-dessus de la

Grande Cascade, en montant au Cuzeau, montre cette disposition

qui s'explique parce que le vallon dans lequel l'andésite posté-

rieure s'est épanchée, ne coïncidait pas avec celui que le trachyte

avait précédemment encombré (Fig. 25).

Du reste la même superposition s'observe nettement aussi sur le

versant du Cuzeau : le trachyte à grands cristaux s'y montre

recouvert par des andésites de plus en plus basiques. La vue (Fig. 26),

prise du Capucin, et dans laquelle les parties rocheuses seules ont

été hachées, montre cette succession normale, qui nous paraît géné-

rale : les trachytes à grands cristaux passent, de bas en haut, par

gradations successives, à des types de plus en plus basiques, dont

les termes supérieurs sont constitués par des andésites grises,

celluleuses, d'apparence lavique, de moins en moins porphyroïdes.
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Au contraire, les andésites, inférieures au trachyte, telles que a°

de la Grande Cascade, sont très cristallines et ressemblent plus à

des roches compactes qu'à des laves.

Le ravin des Egravats présente une coupe analogue, mais dans

Fig. 26.

Vue prise du parc du Capucin.

laquelle la position du trachyte à grands cristaux (t1) par rapport

aux andésites supérieures ressort moins nettement qu a la Grande

Cascade. On sait déjà que l'on y rencontre la prolongation des

coulées «0 et p» de cette dernière coupe ; lorsqu'on suit les crêtes en

passant par le roc de Cuzeau, on marche constamment sur les

andésites a^ jusqu'auprès du col qui forme le sommet même,

très à pic, du ravin des Egravats. En ce col, la composition du

terrain est très complexe : le point d'altitude 1640 mètres y est

Fig. 27.

Vue prise entre le Sancy et le Puy Ferrand.

occupé par un filon mince d'andésite N. N.-O., qui perce, non loin

de là, au pied Sud du Cuzeau, des variétés porphyroïdes d'andésite
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à grandes sanidines (a'), au-dessus desquelles se développent les

bancs de plus en plus basiques des a^. Le pied Est du Guzeau sert

de point de départ à une coulée lavique de cette dernière roche.

Voici (Fig. 27) une vue en perspective de l'ensemble du ravin des

Egravats, relevée dans le col entre le Sancy et le Puy Ferrand, et

sur laquelle nous avons marqué de hachures les affleurements

rocheux visibles, en leur attribuant la notation qu'ils comportent.

Le sommet même de l'entonnoir des Egravats est dans la cinérite,

et l'on s'explique pourquoi la coupe de ce ravin ne montre que des

roches en coulées intercalées dans cet étage de projections.

L'ascension des pitons de Cacadogne ne montre d'ailleurs nulle

part le trachyte à grands cristaux en place; ils sont composés d'an-

désite a3 reposant sur une cinérite à blocs variés.

Ainsi l'examen des coupes de la rive droite de la Dordogne nous

donne de bons exemples des successions suivantes, que nous énu-

mérons en partant des formations les plus anciennes : dans la ciné-

rite p°, Xo, a°; puis au sommet de la cinérite t1, a^, et par-dessus le

tout a3 à apparence lavique.

La rive gauche donne la même succession; mais les andésites du

ravin de la grande scierie conduisent à une coupe un peu moins

simple en apparence. Voici d'abord le profil, relevé au fond du Val

de Lacour; l'observateur est censé s'élever vers la crête qui le

sépare du Val d'Enfer et se retourner vers le N.-E.; à droite un dyke

Fig. 28.

Val de Lacour vu du fond en se tournant vers le N,-E.

N.O. S.E.

ke de f
à 160?

de trachyte à grands cristaux, NO-SE, profile sa crête dentelée; à

gauche les escarpements du Cliergue laissent voir une coulée de

trachyte à grands cristaux x^, intercalée dans la cinérite, à sa

partie supérieure, qui est surmontée par les coulées d'andésite a^

venant du sommet 1667 m.

La vue du Val d'Enfer, si intéressante qu'elle soit, n'ajoute aucune

donnée stratigrâphique aux précédentes; on y voit la cinérite à
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blocs projetés, coupée par de nombreux liions de trachyte, dont les

têtes se détachent en dents de scie le long des crêtes escarpées qui

conduisent au Sancy. Le trachyte est souvent d'une variété rouge

orangé, très intéressante au point de vue pétrographique : il se

montre riche en microlites d'amphibole.

A l'entrée même, un gros dyke d'andésite à sanidine a^ traverse

une cinérite remplie de scories noirâtres de trachyte.

Tout au contraire, le plateau de Rigolet, entre le Plat à

Barbe et le Mont-Dore, donne de nouveau une coupe théorique : la

cascade du Plat à Barbe est sur la cinérite ; le seuil même se trouve

dans une brèche de fragments basaltiques ; à l'auberge commencent
lestrachytes à grands cristaux t', sur les diverses variétés desquelles

Fig. 29.

Coupe du Min (Je la Vernière au Mont-Dore,

N.O

Fig. 30.

Coupe de Bozat au Parc du Capucin.

S.O.

0°.T'

ik
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La montée au Capucin par le Parc permet de relever une coupe

légèrement différente (Fig. 30); sur la cinérite contenant des indices de

la coulée interstrafiée de labradorite, reposent les masses de trachyte

à grands cristaux xi du Capucin; le premier dos boisé en est

Fig. 31.

Le Cliergue, le Capucin, et la montagne de Bozat vus du Puy de Mone.

ÎJ.ISO.

S.SE.

entièrement composé. Puis une seconde ride correspond au passage

d'une andésite a^, venant avec évidence du Cliergue et longeant une

sorte de rainure creusée au bord des coulées de trachyte. A la

carrière de la Grande Scierie, on constate que cette andésite repose

directement sur la cinérite. Mais sa prolongation vers le Roc du

Mercier d'une part, vers Cliergue de l'autre, ne laisse guère de

doute, et sur les pentes de ce sommet déjà élevé (1667 mètres),

on voit que les coulées d'andésite a^
,
qui en ont divergé, contour-

Fig. 32.

Le roc de Cuzeau vu du Puy de l'Angle.

Ouest

—
V.



1890 MICHEL LÉVY. — LE MONT-DORE 759

nent les buttes et les coulées trachytiques de Bozat et du Capucin,

parce que l'érosion y avait déjà tracé des sillons (Fig. 31). On sait

d'ailleurs, par la coupe donnée plus haut du Val de Lacour, que les

andésites de Gliergue sont superposées à une coulée de trachyte xi

noyée à la partie supérieure de la cinérite.

Les bords de la vallée de Chaudefour sont également instructifs,

au point de vue de la superposition habituelle des andésites aux

trachytes. Du Cuzeau divergent trois coulées d'andésites lavi-

ques a^ ; nous avons déjà vu que la plus occidentale vient recouvrir

le trachyte à grands cristaux de la Grande Cascade ; celle du milieu

repose sur la cinérite, mais la troisième, qui se dirige vers l'Est,

vient recouvrir les grandes coulées trachytiques de la Guièze, non

loin du point de sortie d'un dyke phonolitique 0. NO-E. SE. La vue ci-

jointe (Fig.32), prise du sommet du Puy de l'Angle, rend compte de ces

divers agencements. Vers la Guièze et les Angles, les coulées tra-

chytiques sont très puissantes ; les inférieures plus acides et plus

blanches, les supérieures plus foncées, quoique très riches encore

en grands cristaux de sanidine. C'est sur ces dernières que l'andé-

site lavique du Cuzeau vient pousser, au bout de sa coulée, une

sorte de moraine frontale de blocs volumineux.

Sur la rive droite de Chaudefour, le Puy du Haut-Chagourdet

présente un bon exemple d'andésite a^ superposée à des coulées

inférieures de trachyte gris à grands cristaux ; on suit ce trachyte

jusqu'au-dessus de Montmié, où il repose sur la cinérite.

Rive droite de la Dordogne au-delà du coude de la rivière. —
Nous avons passé en revue les principales coupes naturelles voisines

du centre du volcan ; il nous faut maintenant aborder l'étude de

celles que présente la rive droite de la Dordogne sous le Puy-Gros et

sous la Banne d'Ordenche (Fig. 33).

Lorsqu'on fait l'ascension du Puy-Gros par le ravin delà Fougère,

on monte d'abord sur une cinérite à blocs basiques no 3; puis à peu

près au niveau du plateau de Rigolet, on rencontre deux coulées de

basalte à gros cristaux de péridot [3°, interstratifiées dans la cinérite
;

la plus inférieure a 10 mètres de puissance et plonge nettement vers

l'Ouest; la supérieure commence 50 mètres plus haut et n'a que

3 mètres d'épaisseur; leur coupe par le ravin permet de constater

qu'elles s'enfoncent réellement dans la cinérite, tandis que le

basalte
P'^

des Courts est plaqué contre elle et peut être assimilé à

une autre petite coulée de basalte des pentes qui descend à l'Est du
Puy-Gros. Sous la colonnade majestueuse que les trachytes à grands

cristaux ont édifiée au sommet de ce Puy, la cinérite prend une
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apparence ponceuse et palagonitique (n» 1) ; elle contient des blocs

de dômite très acide (Fig. 33).

La coupe précédente se complète par l'étude du ravin du

Queureilh, découpé dans une cinérite blanche également très-acide

(no4); elle contient quelques pointements, dykes et coulées (?), d'un

basalte p» et des fragments de trachyte très-acide; à la cascade

même du Queureilh, le seuil est formé par un dyke basaltique NS;

Sur la route du Mont-Dore, au tournant, on voit sous l'andésite «^

dont les escarpements couronnent le plateau de l'Angle, un affleu-

rement de basalte qui a été à peu près complètement enlevé par les

carriers et dont l'allure paraît néanmoins se rapporter à une coulée

intercalée dans la cinérite.

Fig. 33.

Coupe par la Fougère et le Puy-Gros.

IS.O S.E.

On voit quelle complexité présentent ces basaltes interstratifiés

ou intrusifs dans les cinérites ; dans l'exemple actuel, les coulées

de la Fougère sont seules à coup sûr de l'âge de la cinérite. Les

affleurements du fond du ravin du Queureilh paraissent intrusifs.

La corniche des Courts est plaquée, et il semble fort possible que

le basalte de la route du Mont-Dore soit également un p^ contem-

porain du creusement de la vallée.

La coupe de Lusclade à la Banne d'Ordenche présente, malgré

de réelles difficultés, un grand intérêt : elle est très complète, car

elle débute, au niveau de la Dordogne, dans les cinérites ponceuses,

très acides, qui reposent sur le granité de la Bourboule et qui

contiennent les phonolites cpi et les rhyolites p inférieurs (Fig. 34).

Sur la rive gauche, cette cinérite acide et pulvérulente fait

place, au-dessous de Prégnoux, à une cinérite à blocs variés

,
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exploitée pour moellons. Sur la rive droite, elle s'élève très haut

dans le ravin de Lusclade et surtout dans celui à l'Est de la

Gâcherie ; les coulées de rhyolite et la cinérite silicifiée y montent

jusqu'à une petite cascatelle qui saute sur un filon d'andésite

augitique à amphibole et haûyne a^-a, marquée à tort a° sur la

feuille de Clermont.

Plus haut, les trachytes à grands cristaux t^ forment le sol de la

Fig. M.
Coupe de Lusclade à la Banne d'Ordenche.

n'a

forêt à l'Ouest du ravin ; enfin au haut des bois, le basalte ophi-

tique pi-a repose sur le trachyte et le déborde.

Mais vers l'Est, immédiatement sous la Banne d'Ordenche, et

aussi dans le ravin entre le sommet 1515 m. et le sommet
1467 m., la coupe se complète : le sommet de la Banne est en

basalte compacte ^^-^ qui repose sur le basalte ophitique pi-*;

immédiatement sous les basaltes, se développent des variétés lavi-

ques, grises, d'apparence rugueuse, que le microscope décèle comme
des andésites à haiiyne et péridot ; on en peut recueillir de beaux

échantillons, près des sources qui jaillissent au pied de la Banne
d'Ordenche.

Plus à l'Est, immédiatement sous le col entre les deux sommets,

la roche blanchit, devient schisteuse et passe à une variété de

phonolite acide, dont on rencontre également des affleurements

dans le ruisseau voisin du point 1188 m. à TO. NO de la Banne.

Le sommet 1467 m. est en basalte compacte, qui repose sur ces bancs

phonolitiques.

La coupe est donc très complète et se prête à un. schéma théorique
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très satisfaisant. Mais les éboulis masquent la plupart des contacts

et nous forcent à résumer les superpositions incontestables, pour

éviter toute interprétation trop théorique.

La superposition p^-^, pi-^, t^ est nettement visible à l'Ouest de la

Banne d'Ordenche. A l'Est, la superposition pi-i», cpi, a^ est tout

aussi nette. Il est presque hors de doute que la superposition
pi-a, a3 , t2, existe réellement dans la pente occidentale, au pied de

la Banne. Enfin les divers niveaux de ces coulées ne s'accommodent

pas avec une autre succession générale que celle adoptée par nous.

Il est intéressant de délimiter la région occupée par la cinérite

acide, rhyolitique et phonolitique, de la base : elle parait s'étendre

de la Bourboule à Prente-garde, et elle se cantonne surtout sur

la rive droite de la Dordogne et du ruisseau du Queureilh ; elle

n'empiète guère sur la rive gauche que près de la Vernière. A la

partie supérieure, la cinérite à blocs paraît très irrégulièrement

plaquée sur la cinérite inférieure, et c'est dans les ravins à l'Est et

à l'Ouest de la Gâcherie que cette dernière monte le plus haut. Les

phonolites et les trachj^es phonoli tiques y pointent en quatre

endroits différents : 1° entre Pessy et Lusclade, sur toute la hauteur

comprise entre la route du Mont-Dore et celle de la Bourboule
;

2° à la Vernière, rive gauche de la Dordogne; 3° à l'Est du moulin

de Lusclade ;
4° en face de la source pétrifiante, rive droite et dans

le chemin montant aux Courts. Ces affleurements irréguliers ne rap-

pellent guère les dykes habituels de phonolites ; une partie d'entre

eux pourrait constituer des coulées épaisses.

D'une façon générale, tous les affleurements de rhyolites et de

perlites sont condensés dans un rayon de 300 mètres environ autour

du moulin de Lusclade ; on les trouve dans le ravin à l'Ouest de la

Gâcherie, dans celui qui part du moulin de Lusclade et enfin dans

le chemin montant au hameau. Les plus belles variétés rhyolitiques

proviennent de ce dernier gisement; les autres contiennent surtout

des roches vitreuses, de passage aux perlites. Les rhyolites et les

perlites constituent des coulées interrompues dans la cinérite silici-

fiée; elles paraissent occuper un niveau un peu supérieur à celui

du phonolite exploité en carrière au-dessous de Lusclade.

De nombreux dykes et filons traversent cette cinérite inférieure
;

dans le ravin à l'Ouest de la Gâcherie, nous aurons l'occasion

d'étudier de curieuses variétés d'andésite micacée en filons minces.

Aux environs de Lusclade, il existe quelques dykes de trachyte à

grands cristaux ; les filons de basalte sont aussi très nombreux et de

directions variées.

Cette partie tout-à-fait profonde et inférieure des déjections
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volcaniques du Mont-Dore soulève divers problèmes théoriques

intéressants. Nous avons déjà fait remarquer qu'elle ne se distingue

pas. d'une façon absolument tranchée, des autres variétés de

cinérite; d'une part elle contient elle-même des fragments de

roches volcaniques (trachytes, basaltes) arrachés et projetés; on en

rencontre notamment sous Pessy, dans le chemin qui descend du
petit plateau basaltique p^, plaqué contre les cinérites, à la route de

la Bourboule ; la route du Mont-Dore entre Lusclade et Genestoux

en présente d'autres exemples. D'autre part, nous avons signalé,

aux Egravats et sous le Puy-Gros, des variétés de cinérite supérieure

également très acides et ressemblant à la dômite.

Les rhyolites et perlites seules constituent un trait tout-à-fait

original de ces premières déjections du Mont-Dore
;
personne n'a

jamais douté de la contemporanéité de ces roches avec la cinérite

inférieure dans laquelle elles apparaissent en coulées interstrati-

fiées. Cependant divers indices semblent nous prouver que les

sources siliceuses ont longtemps duré au droit des ravins voisins de

Lusclade
;
quelques variétés des trachytes recueillis dans les bois, à

l'Ouest de la Banne d'Ordenche, contiennent encore des sphérolites

siliceux.

Le sommet 1382 m., à l'Est du Pay-Gros, présente également des

variétés de trachyte acide, passant à une sorte de microgranulite

sur laquelle nous reviendrons dans notre étude pétrographique.

Par contre, nous avons été les premiers à supposer que les pho-

nolites entre la Bourboule et Genestoux appartiennent à la série

inférieure et ne sont pas simplement des dykes de profondeur,

dégagés par l'érosion. Ici encore la question, excessivement difficile,

n'est guère susceptible d'une solution absolument précise ; les

phonolites sont d'un type pétrographique spécial, assez différent

des phonolites supérieurs et notamment très riches en feldspath.

On en trouve des débris dans la cinérite sur la route de

Guéry, entre deux des branches du ravin de Pailloux, sous la

cabane de la Tâche (1171 mètres). Mais il est difficile de dis-

tinguer la cinérite en place, à fragments projetés, de la cinérite

remaniée et mêlée à des éboulis, et certains phonolites supérieurs

sont assez voisins des types inférieurs pour permettre de craindre

une confusion. La brèche cinéritique, exploitée à la carrière de la

Bûchette, sous Prégnoux, pour moellons et taille, contient de petits

fragments d'une roche microlitique qui ressemble extrêmement aux
phonolites inférieurs. Quelques-uns de ces fragments présentent

même des sections hexagonales isotropes qui ont dû être remplies

de noséane. L'état de décomposition de ces diverses roches nous
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induit seul à quelques réserves dans cette détermination. Enfin

nous avons trouvé des galets (fort rares) de phonoiite et de trachyte,

mêlés aux galets de roches anciennes et de basalte porphyroïde,

dans le poudingue à gros éléments de St- Julien, sous la cinérite

ponceuse fluviatile.

Or ce niveau, inférieur au glaciaire, paraît contemporain des

projections cinériliques, mais antérieur aux principales sorties

rocheuses du Mont-Dore, et il serait surprenant que les phonolites

supérieurs, qui sont postérieurs même aux andésites, eussent fait

éruption avant le dépôt de ce poudingue. Ainsi le groupement, le

faciès pétrographique, et quelques indices stratigraphiques de

réelle valeur, nous induisent à persister dans notre hypothèse.

Demi-cercle entre la Banne d'Ordenche et la Croix-Morand. —
On a vu plus haut que ce demi-cercle sert de point de départ au

second étoilement de coulées du Mont-Dore. Il présente plusieurs

superpositions instructives.

D'abord le Puy Loup montre la superposition du basalte ophi-

tique pi-a à une coulée d'andésite lavique foncée, de passage à la

labradorite. Puis le Roc Blanc offre le meilleur exemple d'une

coulée de phonoiite authentique (9I
) sur une autre coulée d'andé-

site à noséane a^-a. Vue du point 1071 au sud de l'andésite d'Orcival,

cette superposition (Fig. 35) ne laisse aucun doute ; d'ailleurs l'andé-

site à noséane est exploitée en carrière sur le flanc Est, et au bout du

mamelon, vers la Graille, on aperçoit le niveau de quelques basaltes

inférieurs p» (1087 mètres), couchés sur la cinérite à blocs qui

repose elle-même sur, le granité (1020 mètres).

Fig. 35.

Vue du Roc Blanc du point 1071 m. au bout Sud de l'éperon d'Orcival,

N.

Entre le Puy de l'Aiguiller de Guéry (1547) et le Puy de l'Ouire

(1502), dans le col au voisinage du point 1429, une belle coulée

d'andésite à haiiyne scoriacée a^-a paraît superposée aux trachytes
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à grands cristaux, riches en grandes amphiboles, dont les coulées

descendent vers Servière et vers le Puy de Compéret.

Au Puy de Baladou, un dyke N. N.-O. de phonolite cpi, exploité

pour tuiles, perce les trachytes à grands cristaux.

Le Puy de la Croix Morand présente , à sou fin sommet, une

petite coulée de basalte ophitique superposé au trachyte à grands

cristaux.

Ces divers exemples, joints à celui de la Banne d'Ordenche, ne

laissent guère de doute sur la superposition normale : trachytes,

andésites, phonolites, basaltes ophitiques , basaltes compactes.

Vallées a l'Est du Mont-Dore. — A la périphérie du grand cône

dont nous venons d'étudier le centre, nous ne retrouvons plus de

coupes aussi complètes et d'une aussi grande profondeur ; néan-

moins, on peut y suivre la trace des éruptions les plus anciennes

et notamment celle des basaltes antérieurs au trachyte à grands

cristaux. Nous rappellerons ici les cinq types que pous avons

cherché à distinguer : pi basaltes souvent porphyroïdes, antérieurs

aux cinérites ou tout au moins à la cinérite supérieure; po basaltes

parfois aussi porphyroïdes, contemporains de la cinérite
;
p^ basaltes

postérieurs à la cinérite et aux trachytes, andésites et phonolites

supérieurs, antérieurs aux conglomérats glaciaires; fi'^ basaltes con-

temporains des conglomérats glaciaires ou légèrement postérieurs;

p^ et p^ basaltes postérieurs aux conglomérats glaciaires et à la

majeure partie des érosions quaternaires.

1° Une première série de basaltes Pi antérieurs à la cinérite

fluviatile remaniée p° et aux extrémités des coulées de trachyte,

apparaît au Puy de Bessoles, à la Roche-Romaine, et se suit vers le

Puy de Canche entre 1000 et 900 mètres d'altitude.

Fig. 36.

Ouest

La coupe du Puy de Bessoles, de l'Ouest à l'Est, montre (Fig. 36)

le basalte inférieur reposant sur les sables et argiles infra-tongriens

uij
1
1,accompagnés au col de quelques délits de calcaire concrétionné
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(à striatelles) ; en outre, au même col entre les deux Puys, on

trouve sous le basalte quelques cailloux très roulés de quartz

rubéfié extérieurement, qui rappellent les éléments du poudingue

miocène supérieur (voir également PI. XXIV, fig. 4).

Au-dessus de ce basalte ,8i , on trouve à la Roche-Romaine une série

de colonnades en gradins d'un basalte postérieur pi
; vers le versant

Ouest, on voit s'intercaler entre les deux basaltes une vingtaine de

mètres de trachyte t1 bien en place, exploité en carrière à une

altitude d'environ 1,020 mètres, et, au-dessous du trachyte, égale-

ment une vingtaine de mètres de cinérites sableuses remaniées

qui reposent nettement sur le basalte inférieur. Le basalte supérieur

est recouvert par de nombreux blocs erratiques glaciaires.

Au Puy de Canche, dont le basalte semble bien la continuation

du pi de Bessoles, la roche éruptive repose sur les sables infra-

tongriens ; elle présente une sorte d'interruption en forme de col

encombré de débris de granité et de micaschistes couchés sur le

basalte. Puis vers l'Est, en descente sur Saillan, on croise succes-

sivement un conglomérat glaciaire, reposant sur des lits de sables

et de cailloux roulés en partie basaltiques. Les éboulis de ces

terrains meubles encombrent les pentes jusqu'à une coulée de

basalte qui repose directement sur le granité et suit un ruisseau au

Sud-Est de Saillan ; on voit ce basalte former sa tête de coulée, non

loin du village, presqu'au niveau de la lave du Tartaret; il y a

devant cette tête de coulée, comme un amoncellement de blocs

glaciaires, bien au-dessous du niveau où commence le conglomérat

en place soit au Puy de Canche, soit dans la colline de Fontenille.

Nous avons marqué ce basalte p^ ; son âg*e est assez douteux ; son

Fig. 37.

A A A /\ A A
^'^A AAAAa

^
''^ -A A A /s A AA A A A

niveau nous paraît trop bas pour le ranger dans les basaltes Po

contemporains du creusement des vallées par la cinérite.fluviatile.

Les basaltes inférieurs pi ont évidemment constitué une traînée

jusqu'au plateau de Pardines, dont la situation géologique est abso-
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lument comparable à celle du basalte inférieur de Bessoles; la

roche éruptive repose sur les calcaires aquitaniens, et localement

sur un poudingue à galets très roulés de quartz probablement

miocène ; elle est antérieure à la cinérite fluviatile et au conglo-

mérat glaciaire. Remarquons que les basaltes de cette traînée ne

sont pas porphyroïdes.

Le Puy de Bessoles n'est d'ailleurs pas le dernier témoin des

coulées trachytiques, au voisinage des Couses ; il y en a un autre

au Sud-Est de St-Victor, près du point 1047 m., qui repose égale-

ment sur la cinérite remaniée. Mais, en outre, Lecoq en signale

un dernier gisement vers l'Est, au-dessus de Verrières, en face de

Grandeyrol, non loin du bord du plateau formé par le conglo-

mérat glaciaire de Fontenille.

Nous avons vérifié que cet affleurement est bien réellement un
bout de coulée démantelée de trachyte, qui repose directement sur

le granité, rempli de filons de granulite à tourmaline N.-E. Le
trachyte contient beaucoup de débris scorifiés de granité ; il occupe

le sommet d'un petit mamelon isolé, en face d'un mamelon plus

élevé de basalte, dont la coulée érodée est vraisemblablement anté-

rieure au conglomérat glaciaire. Les deux roches volcaniques

occupent évidemment le rebord granitique du fond du bateau qui

a contenu successivement les courants fluviatiles du Pliocène

moyen, et le glaciaire pliocène supérieur; en ce point, la vallée de

la Couse septentrionale a été entièrement creusée par les érosions

quaternaires et n'avait même pas été ébauchée par les érosions

pliocènes, puisque le trachyte x^ repose directement sur le granité

au bord du profond ravin actuel (Fig. 37).

On voit aussi que la traînée glaciaire Bessoles-Fontenille-Perrier

est distincte de celle qui passe à Grandeyrolles et qui provient des

Fis. 38.

,„M«!!|1SI
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plateaux au Nord de St-Nectaire (voir PI. XXIII, fig. 4); en remon-
tant cette dernière, on trouve également quelques bons exemples
de basaltes pi, cette fois porphyroïdes ; c'est à Sauvagnat que nous
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choisirons notre coupe N.NO. -S. SE, en la faisant passer par l'éperon

basaltique au-dessus de Lanteuge (Fig. 38).

Le fond du vallon est en granité, sur lequel reposent des arkoses

infra-tongriennes avec fins cailloux de quartz blanc. Immédiatement

sur ces arkoses peu épaisses, se développe l'affleurement d'un

basalte porphyroïde, à assez grands pyroxènes et péridots, recouvert

par une cinérite p» remplie de ponce et d'obsidienne, bien visible

derrière le hameau deSauvagnat. Le sommet delà montée est occupé

par un conglomérat glaciaire p^ avec énormes blocs de trachyte,

d'andésite et de basalte. Nous avons donné la coupe de l'éperon de

Lanteuge pour faire juger de la difficulté d'attribuer un âge à

certains basaltes. Il ne paraît guère douteux qu'à la base il n'y ait

une coulée synchronique du Pi de Sauvagnat ; mais par dessus cette

première coulée, le basalte fort épais constitue une série de gradins

jusqu'au niveau du plateau pliocène ; nous verrons qu'à ce niveau,

nous connaissons, dans le voisinage immédiat, des basaltes p^ très

abondants.

2° Mais avant d'en parler, nous pouvons donner, dans la même
région, quelques exemples de basaltes intercalés dans la cinérite

fluviatile et répondant à la notation po. Tel est en effet le basalte des

Arnats; une coupe S.SO-N.NE passant par le hameau montre d'abord,

sur le granité et sous les maisons, la cinérite ponceuse ; puis, au

niveau de la route, une coulée de basalte de 4 à 5 mètres repose sur

une cinérite remaniée fluviatile avec grains de quartz.

FiK. 39.

s.so

y, A A A A A A A A A

Tî.NE.

Cette cinérite remaniée continue à affleurer au-dessus du basalte

qui paraît s'y enfoncer. Au sommet, il y a une accumulation de

blocs glaciaires, trachyte scoriacé, andésite à haûyne, etc. Sur le

versant Nord, le basalte, beaucoup plus épais, repose directement

sur les schistes à séricite, EO, presque verticaux. En face du Puy

d'Olloix, la même coulée recouvre directement un lambeau

d'arkoses tongriennes (Fig. 39).

On suit cette traînée de p» vers le Vernet, où elle repose sur la

cinérite remaniée p°, se terminant sous Cluchat par une bande de
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cailloux roulés. Le basalte p" est recouvert par une grande coulée

de basalte ophitiqae p^-a (Fig. 40).

Plus au Nord, vers Saulzet-le -Froid, une traînée de basalte

porpliyroïde repose sur les sables granitiques remaniés et mêlés de

fins débris volcaniques (trachyte
,
pyroxène) ; ces basaltes com-

Fig. 40.

prennent l'éperon de Saulzet, les pointements scoriacés qui s'éche-

lonnent vers le point 1084; enfin, la traînée 1036 m. (1), à l'Est du

Puy de l'Enfer.

Les sables sont très peu épais et, dans le fond qui précède Saulzet,

on soupçonne la présence du granité en place ; d'autre part la

coulée 1036 repose directement à l'Est sur les schistes précambriens

granitisés. On est donc fort près du niveau même du soubassement

cristallin et l'altitude des coulées n'a plus grande portée pour la

détermination de leur âge ; il faut s'évertuer à constater des super-

positions directes ; celle de ce basalte porphyroïde sur des sables

contenant de petits fragments de trachyte nous force à l'attribuer à

Fis. 41.

une formation plus récente que le Pi . La limite supérieure est

fournie par la coupe du mamelon à l'ouest de Saulzet-le-Froid ; le

basalte y est recouvert par le conglomérat glaciaire avec blocs de

(1) Une double erreur d'impression a été commise en ce point sur la feuille de

Clermont : le point 1084 a été marqué en Pi et la traînée 1036 en P^ ; tout cet

ensemble doit porter la notation [3°, comme l'éperon de Saulzet.
'"^

XVIII 49
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trachytes, d'andésites, de basaltes. Il pourrait donc être rapporté

au pi
, comme les basaltes voisins, formant la planèze d'Aurières,

mais la pente est plus rapide, et sa coulée se dirige vers le

NE au lieu d'aller vers le Nord. Il y a surtout de grandes présomp-

tions pour que l'extrémité de la coulée trachytique du Puy de

Pessade lui soit superposée; on trouve en effet à l'Est du point

1102, de petites carrières de Ivsichyie en place qui parait avoir coulé

sur le basalte porphyroïde (Fig. 41).

Du reste, de ces carrières à Pessade, le terrain erratique pourrait

bien être constitué par la coulée de trachyte t1 à peine démantelée;

on ne trouve plus de mélanges de blocs, comme à l'éperon au-dessus

de Saulzet, et le trachyte est d'un type toujours le même.

3° Les basaltes franchement postérieurs à la cinérite et aux tra-

chytes, antérieurs aux conglomérats glaciaires, abondent à l'Est

du Mont-Dore. Nous en avons déjà vu quelques exemples, chemin

faisant : basalte ophitique pi^ du Vernet ; basalte supérieur p'-^,

compacte, du Puy de Bessoles. Il convient d'y ajouter les grandes

Fis. 42.

Au Nord du Cheix.

nappes basaltiques quij vieanent du Puy de Haut Ghagourdet et

dont M. Fouqué a constaté la superposition à l'andésite a^. Une des

digitations de ces coulées part des environs de Maisse, petit hameau

à l'Ouest des célèbres grottes de Jonas ; on y trouve, en effet, de fins

délits sableux rouges, alternant avec des scories et des lapilli basal-

tiques qui proviennent avec évidence d'un volcan démantelé. Les

coulées basaltiques, très épaisses et très nombreuses, se prolongent

vers l'Est sur les arkoses sableuses tongriennes, puis sur la cinérite

ponceuse; en vue du Cheix, une des branches de la coulée s'inflé-
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chit et descend, en ravinant la cinérite suivant une pente de plus

de 25°; d'énormes blocs erratiques de trachyte ont été portés par

les glaces sur ce basalte p^ (Fig. 42).

Nous allons insister sur une série plus difficile qui diverge des

environs de Beaune, et de la Dent du Marais (Saut de la Pucelle),

pour aboutir au-dessus de Murols et lancer une digitation le long

du plateau au Nord de St-Nectaire.

Nous nous représentons la Dent du Marais comme une des

bouches de sortie de ce vaste plateau basaltique ; c'est une brèche

de fragments basaltiques qui s'est fait issue au milieu des cinérites

remaniées po et qui se rattache à des coulées scoriacées et com-

pactes de basalte, superposées à ces cinérites. Au-dessus des coulées

basaltiques, on trouve plusieurs lambeaux de conglomérats gla-

ciaires dont la traînée vient nettement de Surain. Ainsi l'âge des

coulées basaltiques vues ici sur leurs tranches, et que l'on suit

sans interruption jusqu'au-dessus de Murols, est bien déterminé

et conforme à notre définition du pi (Fig. 43).

Fig. 43.

Vue perspective du Saut de la Pucelle.

brèche p'

Il y a, à Beaune, un autre point de sortie, accompagné de brèches

analogues aux pépérites, et qui a donné naissance aux énormes
coulées basaltiques qui, de Beaune à Chantignat, se juxtaposent à

celles du Saut de la Pucelle. Elles poussent au Nord-Est une longue

et étroite digitation qui longe le bord du plateau cinéritique de
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Solignat ; en plusieurs points, le basalte repose directement sur les

sables tongriens, mais à Bussières on voit nettement qu'il s'est

frayé son chemin dans la cinérite ponceuse; à Laval, le même
basalte, riche en olivine, parait en deux couches, toutes deux pla-

quées contre la cinérite. Le plus bel exemple de cette sorte de

placage existe dans le chemin montant au N.NO de Saint-Nectaire,

dans la direction de Cluchat (Fig. 44) . Sur la rive Ouest du petit ravin,

creusé dans les sables tongriens, que longe ce chemin, nous avons

relevé la coupe ci-jointe qui montre que le basalte a coulé dans une
rainure creusée indifféremment dans les sables et dans les ciné-

rites.
Fig. 44

D'ailleurs, on est, en ce point même, fort près de la limite des

dépressions occupées, et par les sables, et par les terrains de trans-

port pliocènes : car le sommet 900 est composé entièrement de

granité; au faite seulement on trouve un dyke de basalte E.NE et

des pépérites sableuses.

A Sailles, au NE de Saint-Nectaire, on trouve, dans la cinérite, un
filon de basalte NE à nodules d'olivine, puis une coulée basaltique pi,

formant un léger bourrelet au-dessus du plateau et intercalée entre

la cinérite ponceuse et le conglomérat trachytique glaciaire. Plus à

l'Est, du côté de Farges, la corniche basaltique paraît reposer

directement sur le granité. Nous donnons ces divers exemples pour

montrer l'extrême complexité des apparences dans bien des cas.

Vallées au Nord du Mont-Dore.

Les basaltes inférieurs sont assez abondants dans les vallées NS
que suivent les différentes sources de la Sioule et de la Miouse.

Dans les deux ravins qui naissent entre les dykes phonolitiques de la

Maleviale, de la Tuilière et de la Sanadoire (voir la photographie

PI. XX), nous avons marqué p° divers pointements de basalte por-

phyroïde intercalés à la partie inférieure de la cinérite remaniée
;
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il y a d'abord les pitons dont nous avons déjà parlé, au-dessus de

la Graille; puis le mamelon 1156 non loin des cinérites du hameau
du Gros; une longue coulée intercalée dans la cinérite au Sud de

Gratade ; enfin l'affleurement en forme de demi-lune de Douharesse.

Tous ces basaltes occupent un niveau nettement inférieur à celui

des coulées voisines d'andésite a^ et de trachytexi; d'autre part ils

reposent sur des lits de cinérite remaniée p°.

La haute vallée de la Sioule, entre Ribeyre et Saint-Bonnet, pré-

sente des exemples analogues à divers niveaux ; les basaltes y sont

également à grands cristaux de péridot et de pyroxène (porphy-

roïdes) ; au Château de Voissieux ce type cristallin n'est qu'à quel-

ques mètres au-dessus du fond ; nous l'avons marqué pi , bien que

les sables quartzeux, sur lesquels il repose, soient déjà mêlés de

cinérite à Voissieux même et aussi à Ribeyre.

La coupe du ruisseau de la Gorce à l'ancien moulin de Neuville,

près Aurières, est plus nette. Nous la prendrons comme type carac-

téristique : à l'Est, le basalte, en plateau épais, repose directement

sur des quartzites précambriens, transformés en leptynolites par le

granité,

Fig. 45.

En descendant sur le ruisseau de la Gorce, on voit une première

coulée mince de basalte reposant sur des blocs d'andésite noire

et sur une mince couche de cinérite à blocs variés, probablement

glaciaire p^. Il est d'ailleurs constant que le plateau basaltique ou

planèze d'Aurières se prolonge jusqu'au pied du Puy de Pessade et

y est recouvert par de nombreux déchets d'origine glaciaire. Les

coulées supérieures et le glaciaire n'ont que quelques mètres d'épais-

seur et reposent sur une seconde coulée basaltique qui, elle, est

incontestablement du p^; car elle a coulé sur la cinérite fluviatile

remaniée. Un peu avant le fond quelques indices font penser que

la cinérite repose ici sur des sables tongriens qui prennent leur

développement un peu plus au nord.

Le ruisseau coule sur un basalte porphyroïde |3i , et la rive gauche
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paraît en granité ; à mi-côte en remontant sur Neuville, il y a

quelques indices de cinérite mêlée de sable.

A 40 mètres en aval du moulin, on trouve une source ferrugi-

neuse et gazeuse au contact du basalte pi . La descente à l'ouest de

Neuville conduit à Voissieux et ne montre que de la cinérite

sableuse, dans la partie inférieure de laquelle apparaissent les

basaltes porphyroïdes dont il a été question page 773.

Les exemples que nous venons de donner, montrent que, dans ce

district tout au moins, la distinction entre les basaltes p° et Pi est

un peu artificielle.

Le basalte bien connu de Charade, près Royat, est porphyroïde.

Les basaltes des plateaux répondent bien ici à la définition

du p^ ; on peut même dire qu'ils paraissent empiéter parfois un peu

sur les p2 ^ comme au-dessus du moulin de Neuville. En d'autres

termes, le régime glaciaire a commencé avant que les coulées

basaltiques qui ont constitué les planèzes d'Aurières et de Vernines,

eussent terminé leur évolution.

Plus à l'Ouest, on trouve entre la Sioule et le vallon d'Orcival, une

traînée de basalte ophitique pi^. Entre Orcival et Rochefort, le

basalte se montre superposé à une coulée de trachyte foncé x' .

RÔLE DES BASALTES p^ et p^ DANS LE MASSIF DU MoNT-DoRE. — Primi-

tivement la notation p^ avait été attribuée aux basaltes des pentes,

c'est-à-dire à ceux qui, antérieurs à l'achèvement des vallées

Fier. 46.

actuelles, avaient cependant profité du commencement de leur creu-

sement pour y épancher leurs coulées.

L'étude des cinérites remaniées et des conglomérats glaciaires du

Mont-Dore démontre que le creusement de certaines vallées s'est

produit dès l'époque du Pliocène moyen; il a donc fallu distinguer,

parmi les basaltes des pentes, ceux dont l'âge a pu être caractérisé

avec plus de précision.

On a rangé, dans les p^, les basaltes dont les coulées sortent souvent
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au pied de cônes de scories encore bien conservés, et qui ont néan-

moins été nettement et profondément entamées par les phénomènes
d'érosion des vallées actuelles. Telles sont les laves du Puy de

Compéret, du Puy de Servière, du sommet 1336 au Sud-Est de

Guéry, du Puy Vivanson. La coulée de ce dernier vient se super-

poser aux environs de Perpezat à des sables quartzeux, qui

recouvrent eux-mêmes la cinérite ponceuse (Fig. 46).

Le ravin, qui descend du lac de Guéry vers Pailloux, est bordé,

sur ses deux rives, par de puissantes coulées de labradorite et de

basalte plaquées à mi-côte contre la cinérite; ici le creusement de la

vallée date nécessairement au plus tôt du Pliocène supérieur et

paraît même vraisemblablement quaternaire, puisqu'il a profondé-

ment entamé des roches du Pliocène supérieur et des cinérites du
Pliocène moyen.

Nous citerons, pour mémoire, les basaltes des fonds de vallées

p^ à cratères conservés, dont la lave du Tartaret et celles du lac

Pavin présentent des types dont nous avons parlé à propos de la

chaîne des Puys. Ce sont des basaltes très feldspathiques.

Age absolu des principales formations du Mont-Dore.

Les indications paléontologiques qui permettent d'intercaler,

dans la série des produits volcaniques du Mont-Dore (par ordre d'âge

relatif), quelques niveaux nettement déterminés, ne portent pas sur

un grand nombre de gisements.

Cependant on possède, grâce aux travaux de Douillet, Bravard,

Jobert, l'abbé Croiset, MM. Pomel, Depéret et Boule, un point de

repère maximum excellent, au-dessous duquel on peut placer sans

contestation possible toute la série du Mont-Dore, y compris les

andésites à haiiyne, les phonolites supérieurs et les basaltes ophi-

tiques. Ces dernières roches ont une structure microscopique très

caractéristique et qui ne se rapporte, à notre connaissance, dans
toute la région, qu'à un seul niveau, celui du pi-a dans la liste dressée

ci-dessus.

Tout cet ensemble est antérieur au conglomérat glaciaire, qui en
contient des débris authentiques, et dont Lecoq (1) a suivi deux
vastes traînées sur la rive droite et la rive gauche de la Couse septen-

trionale (voir les coupes no4, PI. XXIII). Onsait que Poulett-Scrope

et Lecoq ont rapporté ces courants conglomératiques à. l'action des

eaux. M. Julien (2), le premier, a montré qu'il faut les rapporter à

(1) L. c. m. 277,

(2) Thèse inaugurale

.
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des phéDomènes glaciaires qui, seuls à notre sens, peuvent expli-

quer la diversité et la variété de taille des blocs charriés, ainsi que

les stries dont plusieurs d'entre eux montrent des traces incontes-

tables. La difficulté subsistante réside dans la nature presque

exclusivement cinéritique de «la boue qui enchâsse ces blocs; elle

ne ressemble guère, en effet, aux boues glaciaires des autres régions

et notamment à celle du glaciaire quaternaire du Cantal, Quoi qu'il

en soit, on trouve, à différents niveaux de ce terrain congloméra-

tique, des couches fluviatiles avec sables et cailloux roulés, et ces

couches contiennent la célèbre faune supérieure de Perrier à

Elephas méridionalis, etc., qui caractérise le Pliocène supérieur
;î?i de la carte géologique de France.

Or, dès la base du terrain conglomératique glaciaire, toutes les

variétés de roches du Mont-Dore se trouvent côte à côte parmi les

débris charriés; en outre, nous avons donné plus haut un grand

nombre de coupes montrant le pliocène glaciaire couché indistinc-

tement sur les trachytes t^ et les basaltes p^-^ (voir notamment les

coupes du Puy de Bessoles, du Saut de la Pucelle, du Vernet, du

Puy de Pessade).

Ainsi les déjections du Mont-Dore, depuis les trachytes et leurs

cinérites, jusqu'aux basaltes à structure ophitique p^a, sont anté-

rieures au Pliocène supérieur pi à Elephas m.eridionalis . La coupe

(Fig.45, p.773) que nous avons relevée au-dessus du moulin de Neu-

ville, près Aurières, semble indiquer que les basaltes p^^ des vastes

plateaux du Nord du Mont-Dore sont eux aussi antérieurs et seule-

ment pour partie contemporains de la base du Pliocène supérieur.

Les limites inférieures sont loin d'être fixées avec la même pré-

cision. Nous avons étudié à Perrier les couches fluviatiles inférieures,

délimitées avec soin par M. Munier-Chalmas, et qui ne contiennent

que des cailloux roulés de basalte souvent porphyroïde, des lits de

ponce et de cinérite acide, des témoins des roches cristallines

anciennes. Cet ensemble correspond à la faune inférieure, également

bien connue, de Perrier à Mastodon Arvernensis, AI. Borsoni,

Tapirus Arvernensis, Antilope antiqua, etc. ; il comprend un niveau

àplantes assez bien conservées [Bambusa lugdunensis , etc.), que l'on

compare à celui de la Mogoudo et de Meximieux (1), et correspond

au Pliocène moyen po de la carte.

Il semblerait donc qu'à l'époque où le Pliocène moyen fluviatile p°

de Perrier s'est déposé, la cinérite inférieure ponceuse et certains

(1) M. Pomel y a àié Fraxinus Lecoquii, Pom., — Ulnms Lamoiii, Pom. —
Carpinus brachyptera,— des saules, un chêne, un carex.
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basaltes, surtout porphyroïdes j3i , avaient seuls fait éruption.

M. Munier-Chalmas et moi avons en outre étudié, à Perrier

même, une coulée de basalte très riche en zéolites, contemporaine

de ces couches fluviatiles et que j'assimile aux p° du Mont-Dore.

Enfin pour compléter cet ensemble, j'ai découvert sous le basalte

de Pardines et en quelques autres endroits (notamment sous la

Roche-Romaine) un poudingue presqu'exclusivement composé de

cailloux très roulés de quartz blanc, rubéfiés extérieurement, que

M. Munier-Chalmas et moi rapportons au Miocène supérieur.

ll^'epose en discordance sur les divers termes de l'Aquitanien et du

Tongrien et paraît antérieur aux roches volcaniques de la région

dont il ne contient aucun représentant.

Malheureusement, les choses ne sont pas aussi simples, et divers

indices font supposer qu'une partie au moins des éruptions trachy-

tiques du Mont-Dore est plus ancienne que le niveau de la faune

inférieure de Perrier. Ce niveau, caractérisé par les mêmes fossiles

et la même coupe stratigraphique, seulement réduite d'épaisseur,

se retrouve à Saint-Julien, près Montaigut-le-Blanc. Or, dans le

poudingue qui apparaît au fond des celliers, sous la cinérite pon-

ceuse dans laquelle ils sont creusés, j'ai trouvé des galets de

trachyte, et M. Munier-Chalmas m'a signalé quelques rares galets

de phonolite, côte à côte avec les nombreux galets de basalte por-

phyroïde pi qui y dominent. Nous avons vu plus haut que ces phono-

lites peuvent être attribués avec quelque certitude à la formation

inférieure cpi ; mais les trachytes ne me paraissent guère pouvoir être

distraits des coulées t*. Ainsi le Pliocène moyen pourrait fort bien

être postérieur, non seulement aux basaltes porphyroïdes pi, aux

cinérites ponceuses de la base, aux phonolites inférieurs cpi, mais

encore à certaines coulées t^ et, par suite, à la majeure partie des

projections cinéritiques du Mont-Dore.

Ces diverses constatations rendent d'autant plus intéressante

l'étude des flores découvertes dans ces cinérites, plus près du cœur

du volcan, et par conséquent dans une situation stratigraphique

nettement déterminée par rapport aux divers épanchements volca-

niques. Malheureusement leur étude paléontologique n'a pas été

poussée à fond, du moins à ma connaissance, et l'on s'est toujours

borné à les rapprocher du gisement classique de Meximieux, que

les récentes études de MM. Fontannes, Delafond et Depéret ont déci-

dément rangé au niveau du Maslodon Arvernensis {^^-^ de la feuille

de Lyon).

Je vais néanmoins énumérer les localités où je sais que des

empreintes ont été rencontrées. Il en existe dans les éboulis de
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cinérite du Saut de la Pucelle, qui ont roulé jusqu'aux bords du lac

Chambon ; l'abbé Boulay en cite provenant de Varenne près le lac

Chambon ; M. Boule a récemment découvert dans ces éboulis un
point plus riche et mieux conservé que ceux des bords du lac; il

est situé plus haut, dans le cirque au pied Est de la Dent du
Marais (4).

Des empreintes analogues m'ont été signalées près du Vernet,

dans la cinérite sous le P" du bout de l'éperon ; on sait que les

poudingues p° commencent à Cluchat.

Des fragments de conifères carbonisés ont été trouvés par Lecoq

dans la cinérite du ravin des Egravats comprise entre l'andésite ao

et le basalte p°. J'en ai retrouvé près du Mont-Dore, sous les affleu-

rements de labradorite 1° qui se montrent dans la montée de la

route de Latour, et M. Vasseur a rapporté de ce gisement un tronc

entier de conifère.

Enfin, aux environs de La Bourboule, divers gisements ont été

signalés, malheureusement avec trop peu de précision. Dans la

carrière de cinérite de Pessy, près Murat-le-Quaire, qui est ouverte

au-dessus du basalte de cette localité, au bord de la route du Mont-

Dore, derrière les maisons, on trouve des couches sableuses avec

grains de perlite entraînés. J'y ai découvert une empreinte de

feuille. Mais les plus belles empreintes de la région paraissent avoir

été découvertes au voisinage immédiat de la Bourboule, dans la

cinérite domitique la plus inférieure, lors de la construction de la

route de la Bourboule au Mont-Dore par Lusclade.

Si ces empreintes permettent d'assimiler la flore de ce niveau à

Meximieux, on pourra affirmer que toutes les cinérites du Mont-

Dore sont contemporaines du Pliocène moyen, et que la majeure

partie de ses éruptions se sont produites avant l'ère du Pliocène

supérieur.

Dès lors, on voit que le basalte p' est tout au plus contemporain

du commencement du Pliocène supérieur; que p^ date de la fin du
Pliocène et du commencement du Quaternaire ; enfin que p^ et p^

sont entièrement quaternaires et de plus en plus récents.

(1) Voici les empreintes des environs du lac Chambon citées récemment par

M. l'abbé Boulay et d'ailleurs rapportées par lui sans discussion au Pliocène (Flore

pliocène deThéziers) : Polypodmm vulgare. — Potamogeton quinquenervis N.

Boul. — Myrica Gale. — Alnus msignis Gaud. sp. — Populus trémula. — Salix

intégra. — Chênes, ormes. — Zelkova crenata. — Z. subkeati Rer. — Sassafras

Ferretianum Massai. — Juglans regia. — /. vetusta Heer. — Pterocarya

denticulata Herr. — Arbutus uva ursi. — Andromeda vaccinifolia. — Cornus
Buchii Herr. — Robinia sp. — Acer pseudoplatamcs. — A. platanoïdes. —
A. campestre. — A. decipiens Al. Br.
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Dislocations du Mont-Dore.

Le contact de la ciDérite et du granité est bien visible à la Bour-

boule ; il présente quelques particularités frappantes qui font immé-

diatement songer que ce contact se fait par faille avec un rejet impor-

tant vers le Sud. Derrière l'ancien établissement Choussy, non loin

du point d'émergence des sources thermales , dont la température

variait de 31° à 54° (4), on voit une haute paroi plane de granité,

contre laquelle butte, sur près de 30 mètres de hauteur visible, une

cinérite ponceuse blanche d'apparence homogène. A cette hauteur,

il faut additionner 85 mètres, profondeur des puits artésiens voisins

qui sont restés dans la cinérite, et en outre environ 50 mètres, alti-

tude des mamelons granitiques jusqu'au point où ils disparaissent

sous les cinérites relevées de Murat-le-Quaire. Il semble donc que

le rejet probable soit supérieur à 165 mètres.

La paroi de granité est presque verticale; son plongement

d'environ 80° a lieu vers le Sud-Est ; la direction est N.-E. et va

précisément passer, sur la rive gauche de la Dordogne, dans un

petit ravin le long duquel on retrouve le contact par faille du

granité et de la cinérite. Les parois de granité sont comme polies

et présentent par places des glaces de friction (voir la photographie

PI. XXI).

On a vu qu'à l'établissement Choussy, la cinérite de la lèvre

abaissée de la faille est blanche, homogène, ponceuse. Le long du

petit ravin de la rive gauche, elle est entremêlée de lits sableux

,

visiblement remaniés par les eaux; dès le nouvel établissement et

sur le chemin de Fenestre, la cinérite se charge de blocs de tra-

chytes et même de fragments de roches plus basiques; elle est très

stratifiée et plonge légèrement vers le N.-O. ; elle contient de

nombreux filons d'andésite et de basalte.

Sous Prégnoux, à une quarantaine de mètres au-dessus de la

vallée, on exploite pour moellons une cinérite en forme de brèche

à fragments acides, contenant vraisemblablement des débris de

phonolites inférieurs. Au-dessus de Prégnoux, elle encaisse des

filons de basalte et aussi de quartz résinite N.-S.

La nature des affleurements de la rive droite, du côté surélevé de

la faille, est tout aussi variable : dans la montée de la Bourboule

au Quaire et du Quaire à Murât, on trouve d'abord au-dessus du

cimetière une carrière de brèche avec gros débris de granité et de

roches acides; puis, près des mamelons de granité, la domite fine

sans débris étrangers domine ; sous Murât, après avoir croisé un

(1) Ces sources ont été taries à la suite de forages artésiens dont les eaux

atteignent jusqu'à 60o.
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filon E. N.-E de basalte, on trouve une cinérite à blocs et même
des lits stratifiés plongeant vers le Sud, avec fragments demi-

arrondis de granité, de trachytes et de basaltes.

Du Quaire à Pessy, apparaît sous le basalte columnaire de ce

hameau, une cinérite blanche à nombreux petits fragments de

roches variées ; le lit qui touche le basalte est cuit et prend l'appa-

rence de la porcelaine.

Entre Pessy et Lusclade, sous la route du Mont-Dore, la cinérite

devient acide, rhyolitique, et se prolonge ainsi jusqu'au-delà des

ravins des environs de Lusclade, mais sur la route même du Mont-

Dore, de Murat-le-Quaire à Pessy et de Lusclade à Genestoux, on

retrouve le faciès à blocs.

Ces exemples paraissent suffire pour nous permettre de conclure

qu'on ne peut juger des divers niveaux de la cinérite, uniquement

à son faciès. Sans doute, en gros, elle paraît présenter deux niveaux

plus acides, l'un tout à fait à sa base (Lusclade), l'autre à son sommet
(Puy Gros, Grande Cascade, Egravats), et le niveau intermédiaire se

montre généralement riche en blocs variés, souvent basaltiques.

Mais les exceptions sont trop fréquentes pour nous permettre de

tracer avec sécurité les contours prolongés de la faille si nettement

visible à La Bourboule. C'est la principale raison pour laquelle cette

faille n'a pas été marquée sur la feuille au sohnr ^^ Clermont, qui

ne contient pas la Bourboule.

Nous allons, néanmoins, chercher son contour approximatif :

pour nous elle remonte d'abord la vallée de la Dordogne, de l'éta-

Fig. 47.

Vallée de la Dordogne, vue de Murat-le-Quaire.

Plateau de

Rigolet

blissement Choussy au Moulin de la Vernière, puis elle gagne la

source pétrifiante, longe quelque peu la rive droite du ravin de

Prente-Garde en laissant au Sud (du côté abaissé) les pointements

basaltiques de ce ravin.

Ce premier trajet est suffisamment déterminé par les principaux
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massifs de cinérite rhyolitique et de phonolites anciens que la faille

doit nécessairement laisser sur son bord septentrional relevé; il

nous paraît en outre avoir le grand avantage de justifier l'énorme

différence de niveau qui existe entre les coulées trachytiques et

andésitiques qui aboutissent, au salon de Mirabeau, presque au

niveau de la Dordogne, et reprennent quatre cents mètres plus haut

sous le Puy Gros.

Nous avons déjà fait allusion à ce ressaut singulier, extrêmement

marqué dans l'orographie de la région (voir coupe n° 1, PI, XXIV).

Il est aussi frappant, vu de l'Ouest, par exemple de Murât le Quaire

(Fig. 47), que de l'Est sur la route de Guéry.

La coupe n» 1,PL XXIV, faite à l'échelle de g^Joo pour les horizon-

tales et les verticales, rend compte des pentes réelles de la vallée ; elle

montre l'extrême régularité et la faible pente des coulées : 1° de

trachyte et d'andésite depuis le Puy de Cliergue et le pied même du

Sancy jusqu'à l'extrémité des plateaux de Rigolet et de l'Angle
;

2° de trachyte, d'andésite et de basalte, depuis le Puy Gros et la

Banne d'Ordenche jusqu'à Perpezat, Saint-Pierre Roche etNébouzat.

La pente moyenne de la première série est d'environ 12,5 o/o et de

la seconde, 6,5 % ; encore convient-il de remarquer que cette

dernière série, basaltique à la périphérie, présente une pente qui va

régulièrement en s'adoucissant ; elle peut se subdiviser en deux

parties: l'une allant du Puy Grosà Villevialle avec une pente de 8 9e

,

et l'autre de Villevialle à Saint-Pierre Roche à 5 ^.

Or la pente du ressaut de la Dordogne, en montée sur le Puy Gros,

est de 40 % ; il ne peut dès lors être fait que deux hypothèses,

entre lesquelles il faut d'ailleurs choisir : ou le fossé de la Dordogne

était déjà modelé à l'époque où les trachytes ont fait éruption, au

moins jusqu'au pied des nappes volcaniques dont le salon de

Mirabeau donne une bonne coupe ; dès lors les éruptions dont le

Puy Gros a été le centre, auraient nécessairement coulé dans cette

rainure profonde sur une pente d'environ 40 ^ ; ou le ressaut

actuel est postérieur aux éruptions du Mont-Dore, et il ne peut être

expliqué que par la faille de la Bourboule.

Nous préférons cette seconde hypothèse, parce que nous ne trou-

vons aucune trace nette des coulées qui auraient dû s'épancher de

la Banne d'Ordenche et du Puy Gros pour tendre à combler un
pareil fossé ; nous la préférons aussi parce qu'aucune hypothèse

satisfaisante ne pourrait expliquer le modelé singulier qu'aurait

affecté la surface supérieure de la cinérite avant les épanchements

trachytiques, pour dessiner un fossé aussi profond et aussi dissymé-

trique.
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Nous allons reprendre ce double argument : d'abord sur les flancs

méridionaux du Puy Gros et de la Banne d'Ordenche, en dehors

des phonolites cpi, des rhyolites p, des basaltes intercalés p° et des

basaltes des pentes p- déjà postérieurs au commencement du creu-

sement de la vallée, nous ne connaissons que des dykes variés, et

une corniche de trachyte t1 à grands cristaux assez embarrassante,

qui affleure sous le village même de Lusclade ; aux maisons c'est

la cinérite que l'on retrouve et que l'on peut suivre jusqu'au pied

du Puy Gros. Ainsi, ce pointement trachytique est nettement isolé

des coulées supérieures similaires; il est au contraire très voisin

de dykes incontestablement intrusifs de trachyte qui paraissent vers

Genestoux. Il y a là, néanmoins, une difficulté que je ne cherche

pas à dissimuler.

Aussi convient-il d'attacher une grande importance au second

ordre d'arguments et de se demander quel singulier concours de

circonstances aurait pu donner à la cinérite (avant les éruptions

Fis. 48.

trachytiques et andésitiques qui nous paraissent évidemment à peu

près concomitantes) le profil représenté ci-dessus. On comprend
que deux centres principaux de projections puissent laisser entre

leurs produits une dépression ; mais il paraît bien difficile de lui

supposer la dissymétrie qu'accuse la vallée de la Dordogne entre le

Queureilh et la Bourboule.

On comprend encore que des cours d'eau antérieurs aux érup-

tions trachytiques, postérieurs à la projection des cinérites, aient

pu y creuser de profondes rainures ; mais on ne s'explique dans

aucun cas une érosion amenant à un pareil profil ; la chose est

d'autant plus frappante que la symétrie relative de la haute vallée

du Mont-Dore, entre les plateaux de Rigolet et ceux de Durbize et

de l'Angle, fait un contraste absolu avec son aspect après le coude

du Queureilh.

Ainsi, en résumé, l'existence incontestée d'une faille à la B'our-

boule, entre le granité et la cinérite, avec pendage et affaissement

considérable vers le Sud, la présence, au Nord de la vallée de la
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Dordogne, de roches profondes, inconnues partout ailleurs, telles

que les rhyolites de Lusclade, enfin le profil extraordinairement

dissymétrique, dans sa régularité, des coulées de Rigolet et du

Puy Gros, nous paraissent rendre très vraisemblable la faille que

nous prolongeons jusqu'à l'origine du ravin du Queureilh.

A partir de l'extrémité du plateau de l'Angle, le tracé de la faille

devient beaucoup plus hypothétique. Cependant la coupe n» 2,

PI. XXIV nous aidera à en indiquer le prolongement probable. Il est

certain que les coulées audésitiques du plateau de l'Angle et le Puy

de Mareilh dont elles proviennent, font partie du système abaissé
;

elles font fidèlement pendant aux coulées de la rive gauche. On

peut en dire autant de toutes les coulées qui, partant du roc de

Guzeau, rayonnent du N.-O. à l'Est N.-E. Au contraire, les dykes

et les petites coulées du massif de Dyanne (Puys de Monne, de la

Tâche, du Barbier et de l'Angle), les coulées plus étendues des Puys

de la Croix-Morand et de Baladou appartiennent à la lèvre relevée.

La faille doit donc passer entre le Puy de Mareilh et celui de

l'Angle, aboutir au ruisseau de la Couse de Surain, dans la dépres-

sion au-dessus de la grande cascade du Mont-Dore, puis en suivre

le cours.

On la perd vers l'Est au-dessus du lac Chambon ; vers l'Ouest

au-delà du Fohet; mais, dans son parcours, elle isole le massif

central du Mont-Dore et son premier étoilement, qui semblent

affaissés, du second étoilement en demi-cercle d'où partent les

coulées de la Banne, du Puy Gros, de l'Aiguiller de Guéry, des

Puys de Baladou et de la Croix-Morand. Elle réduit en outre l'im-

portance réelle du second centre éruptif acide du Mont-Dore, celui

des montagnes de l'Angle, par rapport au Sancy. Actuellement,

la différence d'altitude n'est guère que de 150 mètres (Sancy

1886 mètres, Puy du Barbier 1729 mètres). Cette différence a dû

être plus considérable de toute la valeur de la dénivellation due

à la faille.

Ainsi ces deux particularités : l'existence de la faille transversale

de la Bourboule, celle du massif de Dyanne jouant le rôle d'un

second centre de projections acides, nous paraissent de nature à

expliquer la disposition actuelle des principales coulées du Mont-

Dore, le coude si singulier de la haute Dordogne, l'apparition des

rhyolites de Lusclade par érosion, sous la Banne.

L'âge de ce grand affaissement, que les courbes de niveau du

soubassement cristallin faisaient déjà pressentir, paraît être posté-

rieur à celui de toutes les éruptions qui se superposent à la Banne

d'Ordenche, c'est-à-dire aux basaltes pK II esta peu près impossible
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d'espérer une détermination plus précise ; mais il convient de

rapprocher ce grand accident de là faille étudiée à Perrier par

M. Munier-Chalmas, et qui est postérieure au Pliocène moyen,

antérieure au Pliocène supérieur.

D'ailleurs nous connaissons des fractures avec dénivellations

sensibles, intéressant quelques basaltes des plateaux
;
par exemple

celui de Saint-Sandoux; celui de Châteaugay, déjà signalé par

M. Tournaire; enfm ceux de Veyrat, près Chanturgue.

Il est fort remarquable qu'arrivés au dernier voussoir occidental

du Plateau Central, dont les dépôts tongriens permettent de tracer

la configuration précise, nous nous trouvions en face d'affaissements

pliocènes transversaux, probablement plus récents que ceux dont

nous avons pu étudier le détail entre Loire et Allier, et entre Saône

et Loire. L'étude de la chaîne des Puys (voir coupe n<'2, PI. XXIII),

montre que, plus au nord, ce voussoir n'a subi aucun affaissement

longitudinal.

L'étude successive des régions volcaniques du Puy-de-Dôme

nous permet de préciser la configuration stratigraphique du Plateau

Central, dans ses relations avec le soulèvement des Alpes ; nous

avons déjà commencé cette étude (1) qui, sur le bord oriental, est

facilitée par l'existence des côtes jurassiques taillées du Maçonnais,

du Charollais et du Beaujolais. Le résultat était le suivant : entre le

Mont-Blanc et le bord du Plateau Central, il y a deux grandes fosses

synclinales servant de bassin, la première aux mollasses, à Genève,

la seconde au Pliocène de la vallée du Rhône. A l'Est de ces anciens

synclinaux effondrés, la première zone de plissement comporte des

plis couchés et des failles de glissement presque horizontales
;

entre deux se développe le grand anticlinal du Jura, dont le bord

oriental témoigne encore de la puissance des composantes horizon-

tales de refoulement, tandis que le bord occidental prélude aux

portions moins comprimées qui, après ploiement, ont subi des

affaissements plus ou moins considérables.

La région d'entre Saône et Loire joue un rôle assez comparable à

celui du Jura occidental; cependant les affaissements s'y caractéri-

sent par une disposition extrêmement régulière et fréquente : c'est

une voûte anticlinale à grand rayon de courbure, effondrée à sa

clef, de même que les fonds des synclinaux qui vont suivre sont

souvent surexhaussés. La torsion s'est manifestée dans ce voussoir

sous forme de grandes failles transversales, décrochements jadis

(1) Michel Lévy. Bull, de la Carte géol. de France, 1889-1890, n° 7.
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minéralisés (filons de quartz, de barytine, etc.), du système Hercy-

nien, réouverts par le système Alpin.

Puis vient un synclinal, celui des bassins oligocènes et aquita-

niens de la Loire, auquel succède un anticlinal à voûte enfoncée,

entre Loire et Allier; les lambeaux tongriens étages sur le flanc

occidental du Forez en font foi. Depuis le Mont-Blanc, c'est le troi-

sième grand synclinal et le quatrième grand anticlinal.

Un quatrième synclinal est constitué par le bassin oligocène et

miocène de la Limagne (1) qui montre un voussoir surélevé à

Saint-Yvoine.

C'est à la faille Ouest delà Limagne, le long du plateau granitique

et cristallophyllien qui supporte la chaîne des Puys et le Mont-

Dore, que s'arrête ce régime si uniforme et si caractérisé dans la

chaîne du Beaujolais et dans celle du Forez. Au-delà de cette faille,

nous trouvons encore les traces d'un plateau surélevé de Tongrien

et d'Aquitanien, ou plutôt nous constatons un affaissement au pied

oriental de ce plateau ; mais il ne comporte plus de dislocations lon-

gitudinales ; la coupe n*- 2, PI. XXIII, en fournit la preuve; ce plateau

ne présente, dans la région qui nous occupe, que la grande dislo-

cation transversale du Mont-Dore qui paraît correspondre à un
affaissement du centre de ce volcan.

Voici les observations théoriques que suggère cette succession de

plis à caractères variés et délassements d'âge de plus en plus

récent, à mesure que l'on s'avance vers l'Ouest.

D'après les travaux de M. Suess, coordonnés sur la carte de

M. Noë (2) et remarquablement commentés par M. Kilian (3), le

Mont-Blanc se trouve déjà à l'Ouest de la zone centrale des Alpes,

et constitue un simple accident compris dans la bande externe de

terrains secondaires, formant un fragment remanié d'une ancienne

chaîne Hercynienne, c'est-à-dire d'âge compris entre le carbonifère

inclusivement et le trias exclusivement.

Si nous nous dirigeons vers l'Ouest, nous trouvons une première

sous-zone, principalement constituée par le Flysch, et qui, aux envi-

rons de Taninges, témoigne d'une discordance importante entre le

Flysch et les terrains secondaires : il ne nous paraît pas possible

d'expliquer d'une autre façon les singuliers pointements de roches

cristallines des Gets (4).

(1) Julien, 1880, Ann. du Club Alpin, 446.

(2) Geolog. Uebersichtskarte der Alpen. Vienne, Ed. Hoetzel, 1890.

(3) Kilian, Revtt,e générale des Sciences, 15 janvier 1891, 13.

(4) L'étude de cette région difficile est confiée à M. Jaccard; en août 1890, nous y
avons fait une course commune avec M, Maillard et M. Tavernier, juge de paix à

Taninges.

XVIII 50
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Les derniers mouvements qui ont présidé aux plissements de

cette zone principalement secondaire paraissent antérieurs à la

mollasse miocène qui comble le grand fossé entre le Jura et les

Alpes.

Le second grand synclinal, celui du Jura, est plus récent; la

vallée de la Saône et celle du Rhône, à son pied occidental , sont

comblées par le Pliocène. Les failles des côtes chalonnaise et mâcon-
naise dénivellent les terrains jurassiques

,
quelques lambeaux

crétacés, et intéressent l'argile à silex oligocène.

Il faut aboutir à la Limagne et au Mont-Dore pour trouver des

indices incontestables de failles et d'affaissements pliocènes. Il

semble donc que les derniers contre-coups da soulèvement Alpin,

en même temps qu'ils s'affaiblissent de plus en plus vers l'Ouest, y
deviennent de plus en plus récents. Ce n'est pas que le plus grand

nombre des failles, qui intéressent l'Oligo'cène et le Miocène de la

Limagne, ne soit antérieur aux épanchements volcaniques : à ce

point de vue, la coulée de basaltes pliocènes de la Serre est fort

instructive ; de Nadaillat au Crest, ils passent successivement du

granité sur l'Aquitanien, en franchissant la faille terminale de la

Limagne, sans en être influencés, et sans même que la pente

moyenne de la coulée en soit sensiblement modifiée. Cette faille

existait donc et même les érosions en avaient nivelé les bords,

quand la coulée de la Serre s'est produite. Son âge approximatif

peut être déduit de ce fait que les coulées supérieures de la Serre

Fig. 49.

reposent, près de la Cassière, sur une coulée inférieure de basalte

porphyroïde Pi et aussi sur ce que leur extrémité, vers le Crest, est

entamée par les érosions quaternaires, à peu près comme le conglo-

mérat glaciaire pi voisin de Veyre Mouton.

La même faille terminale de la Limagne se montre, près de

Montaigut, nettement antérieure à la traînée pliocène qui aboutit
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vers Coudes et qui comprend à sa base des cailloux et des ponces

du Pliocène moyen.

On remarquera que les fractures pliocènes comprennent en

somme une faille transversale Est-Ouest, qui a été déterminée par

l'affaissement de l'étoilement principal du Mont-Dore, et un
faisceau de failles longitudinales N.-S., suivant intérieurement le

bord occidental du bassin de la Limagne et témoignant d'un

dernier tassement de ce bassin (Perrier, Saint-Sandoux, Chanturgue,

Ghateaugay).

Ainsi donc, c'est seulement la fin des phénomènes de tassement

de la région qui est postérieure à une partie du Pliocène ; la faille

que nous avons suivie au Mont-Dore, celle de Perrier, étudiée

par M. Munier-Chalmas, et quelques autres fractures longitudinales,

près de Clermont, suffisent pour nous permettre d'affirmer cet âge

relativement récent de la fin des mouvements du sol vers le centre

du Plateau Central.

Description pétrographique des principales variétés de roches
du Mont-Dore

Basaltes miocènes pn

Nous avons déjà vu que les abords immédiats du Mont-Dore

paraissent dépourvus de basaltes antérieurs au Miocène supérieur,

et, par conséquent, analogues à ceux d'Aurillac ou des Coirons. Le

seul exemple, d'ailleurs, un peu douteux, que la feuille de Clermont

nous offre des basaltes anciens, est celui de l'éperon au NE de la

côte de Chanturgue, près Clermont; le basalte y forme une coulée

à la base de sables arkosiens que nous assimilons avec doute au

Miocène supérieur et qui se montrent en tout cas superposés à

l'Aquitanien. La coupe est intéressante non-seulement à cause de

la situation de la coulée inférieure, mais encore parce qu'elle

présente un exemple assez net de fracture intéressant le Miocène et

même les coulées basaltiques supérieures.

Sous les côtes de Clermont, les sables supérieurs reposent sur les

couches à Hélix; sous Chanturgue les couches à Limnées paraissent

servir en partie de soubassement aux sables arkosiens verdâtres;

c'est dans la côte de Veyrat que l'on voit avec le plus d'évidence que
la coulée inférieure parait s'enfoncer entre les calcaires à Limnées

et une formation aréneuse mêlée de calcaires non délités et conte-

nant de petits grains de quartz fluviatiles. Une fracture, évidemment
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postérieure à tous les basaltes, passe au col entre Veyrat et Chau-

turgue, d'une part, les côtes de Clermont de l'autre (1).

Les basaltes inférieurs de Veyrat et ceux du bout NE de Chan-

turgue sont imprégnés de veinules de silice secondaire; le type

pétrographique se rapproche des limburgites ; il est résumé par la

formule suivante :

%. — Fi Pi Pi h Fi

Les grands cristaux d'olivme, très abondants et de grande taille,

Fig. 50.

présentent des formes extraordinairement déchiquetées. Ils sont

transformés en opale intérieurement et bordés d'une enveloppe

ferrugineuse d'un jaune vif par transparence (Fig. 50).

Le pijroxène en grands cristaux est rare ; mais il est extraordi-

nairement abondant en microlites du second temps. Le labrador est

assez rare et toujours en microlites. Les filonnets d'opale sont sans

action sur la lumière polarisée.

Basaltes pliocènes inférieurs a la cinérite (pi.)

Nous avons cité un assez grand nombre de gisements de basaltes

Pi dans lesquels ces roches se montrent porphyroïdes, c'est-à-dire

riches en cristaux de grande taille de péridot et de pyroxène. Les

coulées inférieures de la Serre, au-dessus de Rouillât, et entre le

plateau et le tunnel de la Cassière, présentent un type intéressant

de ces basaltes assez analogues entre eux :

%IJ.. — Fi Ap P2-4 ^2-3 ta P4 Fi

Ce type est moyennement feldspathique et très cristallin ; le

labrador y est surtout abondant en microlites du second temps
;

la bytownite forme quelques grandes lamelles aplaties sur g^ dans

le premier temps.

Les grands cristaux ferrugineux et magnésiens se groupent

(1) Voir la feuille de Clermont.
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volontiers entre eux sous forme d'agrégats grenus. Uolivine, de

grande taille, a subi sur les bords la dégénérescence jaune rou-

geâtre, amenant à la naissance d'un minéral secondaire dont nous

donnerons les propriétés optiques à propos des basaltes ophitiques

où nous le connaissons beaucoup mieux développé. Le ptjroxène,

souvent vert au centre et rosé à la périphérie, contient beaucoup

d'apatite; les extinctions sont celles des augites. Les microlites

d'augite brun assez allongé sont très abondants. C'est, en somme, un
type basaltique moins riche en feldspath que les basaltes ophiti-

ques ou quaternaires.

Nous avons marqué aux environs de Lusclade, sur un sentier

descendant à Genestoux, à la limite entre la cinérite rhyolitique

et la cinérite à blocs basiques, une petite corniche de basalte por-

phyroïde pi qui aurait le précieux avantage de fixer l'âge de cette

roche, par rapport aux rhyolites voisins. L'examen microscopique,

tout en confirmant cette détermination, a permis de constater la

richesse de ce basalte en hornblende brune ferrugineuse intacte et

ne présentant même pas sur les bords un indice de résorption :

%ij..
— Fi Av OA3 P2-4 U P4 Fi

La hornblende se montre ici nettement de consolidation anté-

rieure au pyroxène et tous les éléments du premier temps forment

entre eux de curieux agrégats grenus assez volumineux.

Nous pensons que la corniche basaltique en question est intrusive;

il n'est pas naturel qu'une coulée basaltique présente une pareille

abondance de hornblende intacte. Dès lors, la position de ce basalte

porphyroïde ne donnerait de son âge qu'un minimum ; il convient,

d'ailleurs, de remarquer que toutes les éruptions basaltiques peu-

vent localement donner des variétés porphyroïdes : la coulée p^ du
Puy delà Vache présente, elle aussi, de belles variétés très porphy-

roïdes sur la nouvelle route d'Aydat.

Cinérite inférieure (pp)

La cinérite inférieure est généralement blanche, onctueuse, très

riche en kaolin et en débris de sanidine décomposée; à la sortie de

la Bourboule vers l'Est et entre le Quaire et Murât, elle contient

quelques paillettes de mica noir. La brèche intercalée dans cette

cinérite, au-dessous du hameau du Quaire, est formée de gros débris

de granité de contact injecté dans des schistes micacés; ce granité

est riche en anorthose, en sircons roses ; le schiste micacé a pour
ciment de la biotite.
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Aux environs de Lusclade, la cinérite est remplie d'une brèche

de fragments rhyolitiques et perlitiques, cimentée par des produits

siliceux.

Sous Pessy, les fragments Ôl andésite à hornblende sont abon-

dants. Néanmoins, et malgré ces variations notables, la région com-

prise entre les affleurements granitiques de la Bourboule et le

phonolite de Lusclade est caractérisée par des projections cinéri-

tiques très acides, souvent rhyolitiques et perlitiques.

Rhyolites (p)

L'extrême importance des rhyolites de Lusclade et les nombreuses

Fig. 5t.

Croquis au 5775^0 ^^^ ravins de la Gàclierie et de Lusclade

^lOiO'P

Losclade

Rhyolites et Perlites

i Perlites noires et vertes

2 Perlites blanches

3 et 4 Perlites noires

5 et 6 Perlites blanches

7 et 8 Rhyolites rouges et grises

en bancs épais

9 Rhyolites blanches et jaunes

M brèche p

91 Phonolites

P filons de basaltes

a3 filons d'andésite micacée

a3-a filon de téphrite à haûyne
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variétés, qui se présentent côte à côte dans un espace restreint,

nous engagent à donner un croquis détaillé des principaux points

où nous les avons recueillies ; c'est dans les deux ravins à l'Est et à

l'Ouest du hameau de la Gâcherie, et dans le chemin montant à

celui de Lusclade que se trouvent ces roches intéressantes. D'une

façon générale, les variétés vitreuses se trouvent au voisinage de

la route du Mont-Dore, le long même de cette route, entre le ravin

à l'ouest de la Gâcherie et celui de Lusclade, dans les premiers

arrachements de ce dernier ravin, à la première petite cascatelle

du premier (1, 3, 4, 5, 6). Les variétés moins vitreuses, plus

rhyolitiques, sont cantonnées plus haut, dans le ravin de Lusclade,

jusqu'au delà de la croisée du chemin de la Gâcherie, et aussi dans

le chemin montant à Lusclade, derrière le moulin (7, 8, 9). La
variété (2) du ravin de la Gâcherie est intermédiaire. Les plaques,

étudiées ci-dessous, seront rapportées à ces divers gisements. Mais

auparavant nous allons résumer les principaux résultats abtenus

par Von Lasaulx, qui a, le premier, reconnu la vraie nature des

roches de Lusclade.

Il nous paraît inutile de discuter l'opinion émise par ce savant

au sujet du mécanisme de production de ces trachytes quartzifères

injectés, dit-il, dans des tufs détrempés ? Nous donnerons seule-

ment les analyses des échantillons étudiés par Von Lasaulx.

Si02 AI203 Fe203 MgO CaO K20 Na20 H20 Densités

I. -
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très disloquées, dans les tufs rliyolitiques ; nous n'en connaissons

aucun filon net. Le rliyolite n» IV nous est inconnu sur la route de

Latour, qui ne passe pas sous Rigolet-Bas' et n'est pas voisine des

phonolites de la vallée de la Dordogne.

Voici les principaux éléments reconnus par Von Lasaulx dans les

échantillons analysés : dans le rhyolite n° I, il signale de grands

cristaux de sanidine, de quartz enfumé offrant rarement des formes

déterminables , des lamelles isolées d'un mica magnésien; le

magma contient quelques rares sphérolites et laisse soupçonner des

microlites de feldspath et des granules de quartz. Le rhyolite n° II

contient en outre quelques cristaux de feldspath triclinique. Dans

le n° m, la pâte est surtout composée de sphérolites gris brun et gris

verdâtre. La description du n° IV en fait un trachyte et non plus un
rhyolite ; Von Lasaulx y signale de grands cristaux de mica vert,

de sanidine, d'albite souvent englobée par la sanidine, quelques

grains de quartz, le tout dans un magma fluidal rempli de micro-

lites feldspathiques « éclatants, allongés. »

La perlite noire, analysée sous le n» V, a montré à Von Lasaulx

une pâle noire, dont l'éclat rappelle celui de la poix; et, dans cette

pâte, des cristaux de sanidine et des sphérolites gris verdâtre ; on

y voit des parties ponceuses et d'autres où la structure perlitique

est bien apparente. La roche est d'ailleurs si friable que Von
Lasaulx n'a pu en obtenir de plaque mince ; l'analyse se rapporte

au verre noir, autant que possible purifié des grands cristaux.

Avant de passer à la description de nos propres préparations , et

tout en rendant hommage à la remarquable étude que Von Lasaulx

a faite des rhyolites et perlites de Lusclade, nous devons y relever

une grave erreur minéralogique : il n'y a pas de cristaux de quartz

de première consolidation dans les roches du Mont-Dore; cet élément

y fait totalement défaut, et son absence empêche de les assimiler

complètement aux rhyolites de Hongrie. Von Lasaulx a certaine-

ment confondu le quartz qu'il a cru voir, avec quelques cristaux

particulièrement limpides et plus ou moins hexagonaux de sani-

dine (1). Cette rectification une fois opérée, les descriptions de Von
Lasaulx deviennent exactes ; il a omis le sphène et la hornblende

brune qui apparaissent dans quelques variétés, et il conviendra en

outre d'insister sur les caractères optiques des sphérolites qui sont

de nature variable.

La formule générale de ces rhyolites est la suivante :

t^TT, [x. — F\ Z S A'i M t\ o\ Tz q

(1) M. Fouqué a biea voulu me communiquer des échantillons qu'il avait reçus
de Von Lasaulx lui-même, et dans lesquels il a vérifié l'absence de quartz ancien.
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Le fer oxydulé est en gros cristaux octaédriques rares, et en petits

grains assez abondants qui jalonnent la fluidalité.

Le zircon, le sphène, la hornblende brune, le înica noir sont

toujours extrêmement rares; une plaque mince en présente deux ou

trois fragments ; ce sont à proprement parler des éléments acces-

soires et même accidentels.

Les débris de feldspath triclinique, quoique peu abondants, ne

manquent jamais ; ils sont trop brisés et trop rares pour permettre

une détermination précise entre l'albite, l'oligoclase et l'andésine.

La sanidine, fort abondante, est extraordinairement brisée et

même émiettée par places; elle présente des cassures irrégulières

et se confondrait parfois avec des fragments de quartz, si l'on ne

recourait aux propriétés optiques en lumière convergente. On trouve

fréquemment de fins mia^olites d'orthose clair-semés dans le magna
vitreux ou associés aux produits siliceux de seconde consolidation.

C'est à ces derniers que les roches de Lusclade doivent leur origi-

nalité ; leur cristallisation y est en général postérieure à la fluidalité,

jalonnée par les petits granules de fer oxydulé dont les traînées ne

sont nullement dérangées par le développement des produits sili-

ceux, fibreux ou grenus, tandis que les microlites d'orthose ont été

visiblement entraînés dans le mouvement du magma.
On peut distinguer au moins quatre espèces de sphérolites à

Lusclade; A) les plus anciennement consolidés, encore légèrement

étirés dans le sens de la fluidalité, sont bruns, très-finement

radiés, à fibres positives (-I-), à assez faible biréfringence (0,004), Ils

rappellent l'apparence de la variété de silice appelée Lussatite (1)

par M. Mallard.

B) Ils passent par gradations insensibles à des sphérolites de

moins en moins colorés, à fibres toujours positives, mais de plus

grande largeur, et de plus en plus biréfringentes; généralement la

substance de ces sphérolites (B) forme la périphérie des sphérolites

(A), ou vient les mouler irrégulièrement.

C) Enfin, dans quelques échantillons de rhyolites particulière-

ment cristallins , les sphérolites (B) servent de support à des

radiations très individualisées, assez larges, négatives (— ) en

longueur, d'une biréfringence assez forte (0,007), qui ne présentent

aucune zone d'extinction analogue à celle de la calcédoine, entre les

niçois croisés.

D) Les intervalles, qui séparent ces sphérolites à longues fibres,

sont remplis par un magma riche en quartz grenu, et parfois chargé

(1) Mallard. Bull. Soc. Min. 1890, t. XIII, p. 63.
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de petits sphérolites hyalins, serrés les uns contre les autres, à

fibres très fines négatives, à biréfringence notable et présentant

toutes les propriétés de l'agate arborisée (variété de calcédoine).

Pour nous résumer, nous rapportons les fibres A et B à des

variétés de pétrosilex empruntant ses propriétés optiques à la

quart::ine (1); ces fibres sont dentelées et parfois comme soyeuses.

Les sphérolites C sont probablement composés de fibî^es feldspathi-

ques plus individualisées et laissant entrevoir la macle de Carlsbad;

D se rapporte à la calcédoine. Comme toujours, une partie au moins
des fissures de retrait est postérieure à la cristallisation de ces

divers produits siliceux et remplie d'opale qui ne polarise pas.

La PERLiTE du gisement n" 1 (voir fig. 51, p. 790), à la première

cascatelle du ravin à l'ouest de la Gâcherie, est brune, très cassante,

et se réduisant sous le marteau en petits parallélipipèdes. Elle

contient du sphène.

La perlite brune des gisements n^^ 3 et 4, sur la route du Mont-

Dore, contient quelques rares sphérolites positifs du type A ; les

fissures perlitiques y sont parfois bien régulières ; le verre brun
contient des trichites et des vacuoles étirées.

Au gisement n» 5, on peut recueillir des perlites blanches à verre

incolore, en partie ponceux et friable, et des variétés encore

vitreuses, mais déjà surchargées de sphérolites A.

Les VARIÉTÉS DE PASSAGE aiix rhyolitcs se trouvent dans les gise-

ments n°^ 2 et 6, dans le ravin à l'ouest de la Gâcherie et dans celui

de Lusclade. Elles contiennent un peu de mica noir, beaucoup de fins

microlites d'orthose, des sphérolites A et d'autres C de calcédoine

dans une pâte en partie dévitrifiée.

Les RHYOLiTES proprement dits, entièrement cristallins, abondent

dans le chemin du hameau de Lusclade (7) et dans la partie haute

(8 et 9) du ravin. Elles contiennent toutes les variétés de sphéro-

lites A, B, C et D ; c'est dans l'une d'elles provenant du gisement

n'' 8, que j'ai trouvé quelques débris de hornblende ferrifère, et de

sphène.

Comme on le voit, les rhyolites du Mont- Dore se distinguent des

trachytes voisins les plus acides par Fextrême rareté des éléments

ferro-magnésiens, par l'abondance de la sanidine, par la présence

dans le magma de seconde consolidation de produits siliceux variés.

Ces derniers produits sont-ils d'origine primordiale ou secondaire?

L'absence du quartz bipyramidé de première consolidation tendrait

à faire pencher la balance en faveur de la seconde hypothèse, si

(1) Michel Lévy et Mimier-.Chalmas, C. R. A. S., 24 mars 1890.
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l'analyse, due à von Lasaulx, du verre de la perlite brune la plus

intacte, ne démontrait que ce verre lui-même contient un grand

excès de silice (voir page 791), 69,23 o/o avec 8,26 «/o d'eau et 75 °/o,

si l'on fait abstraction de cette eau. Nous pensons donc qu'on a

réellement affaire à une venue réduite de roches acides, dont les

trachytes phonolitiques voisins représentent un terme d'acidité

décroissante, et non pas seulement à des trachytes silicifiés après

coup par des apports secondaires de silice. La nature et l'agence-

ment des sphérolites rappellent d'ailleurs entièrement ceux des

roches similaires de Hongrie. Ce sont bien des rhyolites et des

perlites, mais dépourvus de quartz de première consolidation.

Les rhyolites de Lusclade contiennent, comme ceux du Yellow-

stone-Park, des productions sphériques à vacuoles concentriques,

identiques aux lithophyses de Richthofen, et que récemment

M. Iddings (i) a rapportés à des sphérolites plus ou moins rongés

par des actions secondaires immédiates ou encore plus ou moins

arrêtés dans leur développement. Entre les croûtes concentriques

de ces lithophyses de Lusclade, M. Lacroix a découvert et m'a

signalé des lamelles assez épaisses de tridymite, et des cristaux

d'orthose. Nous n'y avons pas reconnu de fayalite, bien que ce

minéral soit fréquent dans les lithophyses du Yellowstone-Park.

M. Iddings attribue ces minéraux des lithophyses à des actions

secondaires immédiates (échappement des vapeurs contenues dans

la roche elle-même) ; mais leur variabilité même en fait plutôt de

simples produits de fumerolles.

M. Lacroix a également découvert à Lusclade des variétés de

sanidine chatoyante, identique à celles que j'ai signalées dans les

pechsteins de l'Esterel et dans certains porphyres pétrosiliceux.

PhONOLITES (cpi) ET TRACHYTES INFÉRIEURS (ti)

Leurs gisements sont difficiles à caractériser avec précision
;

dykes ou coulées épaisses. Von Bonhorst n'a donné qu'une analyse

s'y rapportant.

Si02 A12 03 Fe203 MgO CaO Na^O K^Ô H'iO Densité

59,84 23,07 3,35, 0,2o 1,48 4,52 4,13 3,20 2,51

Elle a trait au phonolite exploité près de Lusclade, sur la route

(1) Obsidian Cliiï, Yellowston national Park. — Report... 1888, 255. M. Iddings

y signale l'intéressante association de la micropegmatite, avec des sphérolites

pétrosiliceux, et en déduit que ces derniers sont composés de quartz et feldspath.

Dès 1876 (Ann. des Mines, VIII, 378, 381, 403), j'avais failles mêmes remarques et

,
les mêmes x'approchements,
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du Mout-Dore. Von Lasaulx y signale du fer oxydulé, de longues

aiguilles de hornblende verle, quelques cristaux brillants de sani-

dine. Dans d'autres échantillons du même gisement à grain plus

gros, il y aurait en outre du feldspath triclinique, des grains

arrondis d'olivine, de l'augite brun et enfin de la néphéline en

hexagones et en rectangles nets, surtout en inclusions dans les

feldspaths.

Cette détermination pétrographique pêche par plusieurs points.

VonLasa,ulx cite à tort l'olivine et la néphéline (1) qui sont absentes

et méconnaît la noséane ; la hornblende (extrêmement rare) est

brune ; c'est l'augite qui forme de longs cristaux verts ; enfin il n'a

pas reconnu le sphène qui ne manque jamais, et le mica noir qui

apparaît accidentellement.

%\x. — Fi Sis MP2 S3 ti 01 Pa 01

Le fer oxydulé n'est jamais abondant en grands cristaux du

premier temps; il l'est davantage en petits octaèdres de précipita-

tion récente.

Le sphène, brun clair, est un des éléments les plus constants de

ces phonolites inférieurs; clivages m très rectilignes; macle /i' fré-

quente; faces m assez développées; les formes très compliquées

n'amènent pas à ces sections en losanges aigus que nous avons

signalées dans les dômites des Puys.

'L'amphibole (hornblende brune ferrifère) est une rareté; elle

n'apparaît avec une certaine abondance que dans le phonolite en

bas du petit chemin de Pessy, au point marqué R sur le croquis,

fig. 31. Elle y est entourée de larges bordures de pyroxène vert,

mêlé de fer oxydulé ; c'est évidemment le résultat d'une épigénie

par résorption.

De même le mica noir ne nous est connu que dans le gisement de

la rive gauche de la Dordogne, près de La Vernière.

Par contre le pyroxène vert, quoique peu abondant, existe dans

tous les échantillons recueillis : faces reconnues m g'^ h^; grand

allongement suivant la zone du prisme; l'angle de Ug avec l'arête

/?! g^ atteint 50° dans g'^; polychroïsme encore sensible dans les

plaques minces : suivant Up, Um vert émeraude; suivant Ug jaune

verdâtre. C'est donc une variété d'augite de passage aux œgyrines.

Le même pyroxène constitue des microlites allongés, en général

assez peu abondants.

(1) Le phonolite voisin de la source pétrifiante est assez riche en gros grains

hexagonaux d'apatite légèrement teintée par des inclusions brun-violacé.
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La noséane est souvent très caractérisée et montre même à la

loupe la couleur rouge de cire qui en décèle la décomposition ; en

plaque mince, on y voit (phonolite en face la source incrustante) les

grilles carastéristiques suivant les axes ternaires. Le plus généra-

lement, elle se montre en assez grandes sections hexagonales, inco-

lores ou jaunâtres (a^), entièrement dépourvues d'action sur la

lumière polarisée parallèle ou convergente et appartenant à un
miiiéral à formes cubiques ; les sections sont indifféremment dans

le magma de seconde consolidation ou en inclusions dans les

feldspaths du premier temps. Les clivages qu'elles présentent ne

permettent pas de la rapporter, même pour partie, à de la néphéline

altérée.

Les feldspaths du premier temps sont déterminables ; ils ne se

montrent pas très aplatis sur la face g^ et l'on trouve assez faci-

lement des sections parallèles à g^. Dans toute une série, Vorthose

est abondant; son profil est alors souvent dentelé (comme pour les

microlites des dômites) suivant les faces p et a^'^ ; la macle de

Carlsbad est fréquente; enfin la périphérie des cristaux se compose

d'une zone d'accroissement assez épaisse dont l'angle d'extinction

va jusqu'à -i- 8°, tandis que le cœur oscille autour de + 4°. Il n'y a

cependant aucun indice de macle tricliniquedans la zone de symétrie

et, s'il y a production d'anorthose, elle ne se trahit pas par la

macle de l'albite.

Dans une autre série, le feldspath triclinique est abondant ; dans

la zone de symétrie, on observe un angle maximum double de 56°

entre les deux séries de lamelles hémitropes ; dans les faces g^,

l'extinction oscille entre — 10° au centre et 0° à la périphérie des

cristaux ; il y a même des cas, malheureusement trop peu nom-

breux pour être hors de doute, où les feldspaths tricliniques s'inflé-

chissent plus franchement encore vers l'albite et vontpériphérique-

ment jusqu'à des extinctions à -1- 10". En tout cas, les grands cris-

taux des phonolites inférieurs sont extraordinairement zones et

parcourent, évidemment, une gamme très étendue de compositions

variées.

Les microlites de feldspath constituent certainement les deux tiers

en poids de ces roches très feldspathiques. Ils sont extrêmement

longs, minces et juxtaposés parallèlement de manière à simuler

des macles ; mais, en réalité, chaque lamelle est séparée de sa

voisine par une matière isotrope ou peu polarisante, d'épaisseur

comparable, qui ne change pas d'apparence durant une rotation

de la platine du microscope. L'extinction a lieu rigoureusement en

long. Il est extrêmement difficile de voir les sections g^ couchées
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aplat; elles sont trop minces et se superposent en grand nombre

dans l'épaisseur d'une plaque; on peut seulement pressentir que

leur profil est souvent terminé par les faces p el a '/2. De pareilles

propriétés optiques ne laissent subsister un doute qu'entre Vorthose,

les anorthoses et Voligoclase-albite (1 : 3 : 10) (1).

L'absence complète de macles nettes suivant la loi de l'albite

induit à penser qu'on a ici affaire à une variété de microlites

d'orthose; d'ailleurs les mêmes microlites, de taille un peu plus

développée, apparaissent dans les phonolites supérieurs et leurs

propriétés sur g"^ ne peuvent alors se rapporter qu'à l'orthose ou

aux anorthoses. On remarquera en effet que l'oligoclase 1 : 3 : 10

ne doit pas s'éteindre rigoureusement à 0° dans la zone de symétrie

et que sur sa face g^, l'extinction doit se faire à + 12° environ ; ses

propriétés optiques ne sont donc pas identiques à celles des

orthoses.

Néanmoins l'extrême minceur des microlites des phonolites infé-

rieurs leur est assez caractéristique et laisse subsister un certain

doute sur la nature intime de leur feldspath; l'analyse en bloc ne

peut supprimer ce doute à cause de la quantité de verre amorphe
(plus de 14 o/o) que contient la roche.

La richesse en feldspaths et la nature des microlites de ces pho-

nolites inférieurs en fait donc des roches relativement bien carac-

térisées et un peu différentes des phonolites supérieurs, générale-

ment plus riches en bisilicates. Si les microlites étaient réellement

tricliniques, il faudrait en faire une série de téphrites phonolitiques

acides; mais, après examen prolongé, nous croyons qu'on a réelle-

ment affaire ici à des microlites d'orthose.

Eu tout cas, la nature des feldspaths en grands cristaux nous

permet une subdivision. 1° Phonolites à sanidine : Carrière de

Lusclade, sentier de Lusclade à Genestoux ;
2° Phonolites à sanidine

et andésine : Rive gauche de la Dordogne, près La Vernière ;
3° Pho-

nolites surtout riches en grands cristaux d'andésine: Route du Mont-

Dore en face de la source incrustante. Petit chemin de Pessy, aux
points marqués P et R, fig. 51.

Il nous reste à mentionner une sorte d'obsidienne trachytique,

paraissant au point Q du même chemin, et qui semble devoir se

rattacher plutôt aux rhyolites qu'aux précédents phonolites;
l^e consolidation: fer oxydulé rare, sphène et mica noir abondants,

(1) C'est cet oligoclase-albite qui, dans la zone perpendiculaire à g", s'éteint cons-

tamment sous de très petits angles; voir le tableau, page 202, des Minéraux des

Roches,
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sanidine, oligoclase rare ;
2™e consolidation: magma vitreux bréchi-

forme etfluidal, finement injecté de séricite.

CiNÉRITES SUPÉRIEURES (p° T^).

A la base, la cinérite supérieure présente volontiers un aspect

brécliiforme avec fragments plus ou moins foncés de roches

variées, généralement scoriacées et vitreuses.

La carrière dé la Bûchette, sous Prégnoux, comporte une variété

de cette cinérite peu teintée, assez légère, se laissant tailler facile-

ment, et durcissante l'air. Elle est exploitée pour la construction.

En plaque mince, le magma argileux, amorphe, empâte des frag-

ments nombreux de sanidine, moins nombreux de feldspath

triclinique allant jusqu'au labrador ; le mica noir isolé, les

fragments de quartz granitique ne sont pas rares. Quant aux roches

en petits débris, elles présentent un intérêt particulier à cause de

la proximité des rhyolites et des phonolites inférieurs. Il existe

certainement, dans cette cinérite, des fragments de rhyolite et

d'andésites acides; nous pensons y avoir reconnu un fragment de

phonolite inférieur à sanidine, avec quelques grandes sections

hexagonales de noséane. Enfin la même roche contient des débris

de schiste micacé, à mica noir naissant, qui confirment l'existence

(déjà pressentie dans la carrière du Quaire), d'un lambeau voisin de

Précambrien injecté parle granité de la Bourboule.

La cinérite à blocs foncés de la base de la Grande Cascade (voir

page 753) présente, dans un magna brunâtre amorphe, d'assez

nombreux débris de sanidine, de feldspaths tricliniques variés, de

hornblende brune, d'augite incolore. Les fragments de roches sont

plus basiques qu'à Prégnoux ; les microlites de labrador y abondent;

enfin on y trouve encore quelques traces de roches granitoïdes

anciennes à mica noir.

Sous le Puy Gros, au hameau des Courts, une cinérite ferrugineuse

montre, dans une pâte brune amorphe, de nombreux débris de

sanidine et de pyroxène; quelques fragments de basalte s'y accolent

à diverses variétés de trachyte et d'obsidienne à mica noir
; plus

haut, nous savons déjà que la cinérite devient encore pluf acide.

Nous avons étudié d'assez nombreux débris de labradorites et de

basaltes provenant de la cinérite à blocs basiques entre Fenestre et

Vendeix ; ces roches, très augitiques et vitreuses, sont riches en

grands cristaux de hornblende ferrugineuse peu résorbée ; l'une

d'elles contient même du mica noir de seconde consolidation; elles

rappellent, à ce point de vue, la composition des filons profonds que
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nous étudierons plus loin, au niveau actuel de la Dordogne ; ce type

de labrador ite très augitique, très basique, mais pauvre en olivine,

est abondant à ce niveau, en blocs comme en coulées, ainsi que

nous le verrons au chapitre suivant.

Le niveau acide supérieur se manifeste dans toutes les coupes un

peu complètes; il comporte généralement des fragments de ponce,

de trachytes très acides, voire même d'obsidienne vitreuse. Ainsi,

sous le Puy Gros, vers l'Est, les débris de trachyte imitent, jusque

dans leurs détails, certaines dômites des Puys ; les microlites d'or-

tliose, de grande taille, y sont frangés comme dans la fig. 10, page

721. Nous donnons plus loin, à propos des trachytes, la description

de ces types acides remarquables.

Aux Egravats, le mêrne niveau de cinérite contient (1) des débris

d'obsidienne extrêmement intéressante : dans un magma entière-

ment vitreux, à fissures perlitiques, on trouve des fragments de

mica noir et de pyroxène vert abondants, de hornblende brune

rare, de sanidine craquelée et d'andésine dont les extinctions

oscillent entre 0° et— 5° sur g^.

Ainsi, en résumé, l'examen microscopique confirme les indica-

tions données sommairement au sujet de la nature des diverses

cinérites qui se succèdent de bas en haut, au voisinage des centres

volcaniques du Mont-Dore : à la cinérite rhyolitique ponceuse (à

laquelle il faut peut-être rattacher les cinérites acides de Prente-

Garde et celles qui butent contre le granité à la Bourboule), succè-

dent des cinérites à blocs plus ou moins basiques, surtout riches en

débris de labradorite, mais contenant encore de nombreux débris

de sanidine et parfois des andésites variées. Puis en haut, et en

relation avec les premières coulées de trachytes à grands cristaux,

on retrouve une cinérite acide, parfois ponceuse et riche en débris

de trachytes non augitiques, à ulica noir.

Le type dominant des cinérites fluviatiles remaniées, suivant toute

la périphérie du Mont-Dore, est éminemment riche en ponce; nous

considérons que cet élément qui flotte aisément a été entraîné par

les eaux de ruissellement à la surface, et s'est accumulé au pied du

grand cône; mais nous ne pouvons nous rallier à l'idée qui consis-

terait à en faire un niveau correspondant à une des périodes de

projection du grand volcan central
;
quoi qu'il en soit, voici la

description pétrographique d'un échantillon prélevé dans la cinérite

ponceuse au-dessus des Farges, au NE de Saint-Nectaire, sous le

(1) Je dois à M. Fouqué communication de cette variété remarquable d'obsidienne

trachy tique.
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conglomérat glaciaire si caractérisé de cette région : débris de

sanidine, de mica noir, d'augite vert, de trachyte à mica noir, à

grands cristaux de sanidine, de ponce étirée, dans un magna
argileux, incolore, sans action sur la lumière polarisée. On remar-

quera que les débris de trachyte à grands cristaux montrent en

tout cas l'âge relativement récent de cette cinérite remaniée ; on y
trouve fréquemment des lits entremêlés de sables quartzeux, prove-

nant du remaniement des arkoses tongriennes.

C'est également au niveau supérieur acide qu'il convient de

rapporter la cinérite, chargée d'alunite, du ravin de la Craie. Le

soufre natif et surtout l'alunite, bien reconnaissable au microscope,

en assez grands agrégats, passablement biréfringents et à un axe

optique positif, y épigénisent et y pénètrent tous les éléments,

feldspath, mica noir, augite. La structure est encore bréchiforme

et il y a des filonnets d'alunite qui recimentent le tout.

Coulées intercalées dans la cinérite supérieure. Basaltes (po),

Labradorites (>), Andésites, (a»).

Ces diverses formations sont loin de constituer un ensemble

homogène, sans doute parce que, en fait, on se trouve en présence

d'un groupement un peu artificiel. Nous avons déjà vu qu'à la

périphérie du Mont-Dore, il est fort difficile de distinguer certains

basaltes intercalés dans la cinérite ((3°), de ceux qui apparaissent

sous elle, sur les roches plus anciennes (|3i ). Nous avons notam-

ment cité un certain nombre de gisements de basaltes p° porphy-

roïdes et qui, pétrographiquement, ne se distinguent pas du type

décrit à la base des coulées de la Serre.

A l'autre extrémité de la série, se trouvent quelques types d'an

désites cristallines, analogues à celles de la Grande Cascade et des

Egravats, dont la parenté est évidente avec les trachytes à grands

cristaux t1 et dont le niveau est d'ailleurs très voisin.

Il reste donc, comme série assez caractéristique et intermédiaire,

les coulées de labradorites basiques, intercalées dans la cinérite à

blocs.

Dans ce qui va suivre, nous allons surtout nous attacher à réviser

la détermination pétrographique des principales coulées intercalées

dans la cinérite supérieure, le long de la haute vallée de la Dor-

dogne ; au moment de la confection de la carte au yôWô de Cler-

mont, l'étude de cette série difficile n'a pas été poussée à fond, et

nous avons commis quelques inexactitudes qui vont être rectifiées

ci-dessous.

XVm oi
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1° Basaltes et labradorites très augitiques a grands cristaux.

— Ces roches doivent être rapprochées des basaltes porphyroïdes

pi et p" de la périphérie du Mont-Dore.

Basalte p» de la Fougère. — Coulée inférieure dans la cinérite.

^[x. — Fi OP2-4 h MFi

Grands cristaux abondants d'olivine, d'augite zone vert au centre,

rosé à la périphérie. Les microlites de feldspath, assez épais, par

empilement de minces lamelles hémitropes, donnent dans la zone

de symétrie les angles d'extinction du labrador; ils sont invisibles

sur g^.

Il y a beaucoup de verre brun (tachylite) avec jolies arborisations

rectangulaires de fer oxydulé, et en outre production de longs

cristallites ayant à peine quelques millièmes de mm. d'épaisseur,

bruns, très polychroïques, très biréfringents, avec extinction posi-

tive à 0°
: ces cristallites sont en forme de lamelles ; ils ne peuvent se

rapporter qu'à la hornblende ferrifère ou au mica magnésien ; ils

réapparaissent avec abondance dans les basaltes ophitiques p^-*, où

il faut les rapporter au mica.

Basalte p° de la Cuve de Rigolet, près Sagnove, sur la cinérite, sous

le niveau des trachytes.

%IJ.. — Fi P2 4 12 P4 ti-2 Fi

Grands cristaux abondants d'olivine, de pyroxène parfois encore

verdâtre, très allongé suivant la zone du prisme avec extinction

à 40° dans</i, suivant Ug. Le feldspath se trouve en cristaux du

premier temps assez épais, puis en lamelles aplaties sur g^ de grande

taille, et enfin en microlites encore d'assez grande taille. Il oscille,

comme nature, entre le labrador et les andésines basiques, s'étei-

gnantà — 20° dans g^. L'augite microlitique est peu coloré et assez

allongé. La roche contient quelques fragments d'orthose arraché

au soubassement et criblé d'inclusions vitreuses secondaires. C'est

un basalte franchement porphyroïde, assez analogue, comme

structure, à certaines laves p^.

Labradorite X° sur la route du Mont-Dore à Latour, da.ns la cinérite,

sous le niveau des trachytes et andésites de Rigolet.

%lj..
— Fi OP4 t3-2 P4 U F i

Grands cristaux assez rares d'olivine, épigénisée en calcite sphé-

rolitique (présentant les phénomènes d'interférence connus en

lumière parallèle). Grands cristaux d'augite brun, raccourcis et

agrégés entre eux. Belle bytownite (
— 30° sur g^ ) en cristaux
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assez épais. Microlites de franc labrador et d'augite assez raccourcis.

C'est en somme une labradorite très basique, de passage au basalte

porphyroïde ; d'après les observations de M. Boule, elle se prolonge

au Sud, dans les cinérites, sous le Capucin.

Labradorite [marquée [3°); coulée inférieure de la Grande Cascade

dans la cinérite à blocs, sous l'andésite a^.

^[0.. — Fi Ap OP4 1[-2 Fi

Grands cristaux très rares d'olivine transformée en calcite.

Pyroxène brun abondant, groupé, riche en inclusions d'apatite.

Grands cristaux de feldspath assez épais, paraissant ne pas dépasser

en basicité l'andésine basique à — 20° sur g^. Ces grands cristaux

présentent souvent des bordures s'éteignant à 0°; cependant les

microlites de feldspath appartiennent également, pour la plupart,

aux andésines voisines du labrador. Le profil des grands cristaux

de feldspath estp, a^, a}-. La roche de la Grande Cascade est , en

somme, une labradorite porphyroïde.

2° Basaltes et labradorites euritiques à peu près réduits aux

produits du second temps de cristallisation.

Ces roches forment un groupe bien cantonné dans le ravin de

Queureilh et à son voisinage : dyke de la cascade du Queureilh,

affleurements rive droite et rive gauche, placage le long de la route

du Mont-Dore au tournant;, le tout dans la cinérite sous le niveau

des andésites du plateau de l'Angle.

©[JL. — Fi OP4 P4 ta Fi

Les grands cristaux sont assez rares ; l'olivine est transformée en

produits ferrugineux ou en calcite ; le feldspath peu abondant ne

se montre qu'en fins microlites, seulement déterminables par les

extinctions dans la zone de symétrie, qui se rapportent au labrador.

Le dyke de la cascade du Queureilh présente en outre quelques

cristaux très résorbés de hornblende ferrifère, et un peu de mica

noir en inclusion dans le pyroxène ; les microlites de feldspath sont

plus abondants.

La roche Vendeix, dans le ravin de l'eau salée au sud de la Bour-

boule, se rattache, par sa structure, à ces roches presque dépourvues

de produits du premier temps de consolidation. Elle a été marquée
p° à tort : c'est une andési-labradorite a° très augitique. Les micro-

lites de feldspath, très nettement maclés suivant la loi de l'albite et

à tranches très allongées, ne dépassent pas un maximum d'extinc-

tion (angle simple) de 20° dans la zone de symétrie ; il semble
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môme que beaucoup d'entre eux s'éteignent à 0". Lepyroxène brun,

très abondant, est en microlites également très allongés.

3° Andésites. — L'andésite ao de la Grande Cascade est une roche

moins basique, plus feldspathique que les précédentes; elle se dis-

tingue par sa cristallinité et son apparence grenue des andésites

supérieures plus poreuses, d'aspect plus lavique.

^[x. — Fi AP A3 P2 ti F i

Parmi les grands cristaux de première consolidation, nous citerons

d'abord une abondance de petits prismes raccourcis d'apatite, avec

inclusions violettes au centre, qui ont pu être confondus avec la

néphéline, tant qu'on n'a pas cherché, en abaissant le condenseur

du microscope, à apprécier la réfringence approximative des miné-

raux ; l'apatite a beaucoup plus de relief que la néphéline. La

hornblende ferrifère, en grands cristaux, est abondante ; elle se

montre en partie épigénisée par un mélange de petits microlites

de pyroxène et de fer oxydulé, et toujours en outre entourée par

une sorte de fourreau opaque, épais^ de fer oxydulé et oligiste. Le

pyroxène est en cristaux moins grands, gris verdâtres. Il y a de

grands cristaux assez épais d'andésine (1:3:8) s'éteignant à 20°

(angle simple) dans la zone de symétrie et à 0° dans g^.

Le deuxième temps est surtout feldspathique et assez peu augi-

tique; les microlites de feldspath ressemblent à ceux des phonolites

inférieurs ; mais ici la macle de l'albite est incontestable ; l'extinc-

tion à 0" dans la zone de symétrie correspond à la variété d'oligoclase

1 : 3 : 10 environ,

Vandésite peu augitique de la Grande Cascade est donc une roche

relativement acide, dont les affinités sont avec les trachytes supé-

rieurs.

Une roche très analogue parait dans la cinérite à peu près au

même niveau, derrière le point d'émergence de la Source César au

Mont-Dore ; elle a été marquée par erreur X"; c'est en réalité une

andésite peu augitique, un peu micacée.

'hix. — Fi A3 P2 12 ti M Fi

Grands cristaux rares et résorbés de hornblende, cristaux égale-

lement rares de pyroxène vert; le labrador en grands cristaux épais,

agrégés entre eux, rappelle certaines des inclusions étudiées par

M. Lacroix.

Dans le second temps, on doit ranger des microlites rares et très

allongés de pyroxène vert, quelques lamelles de mica noir, enfin de
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nombreux microlites feuilletés de feldspath, rappelant ceux des

téphrites acides et desphonolites. Sur leurs tranches, ces microlites

s'éteignent à 0" (zone de symétrie) ; dans plusieurs cas, nous avons

pu nettement y constater l'existence de la macle de l'albite.

La grande taille de ces microlites permet de les voir parallèle-

ment à g^ ; leur profil un peu frangé rappelle celui de certains

orthoses, dentelés suivant p, a^'^. L'extinction a lieu en moyenne

à 4- 8" et nous pensons que leur attribution à l'oligoclase 1 : 3 : 10

peut être acceptée comme très probable.

Un des filons minces de roche noire qui traversent la cinérite à

blocs de la Grande Cascade et même le banc inférieur de labradorite,

peut être rapproché des deux précédentes andésites ; sa formule est

la suivante :

%IJ-. — Fi A 3 P2-1 h-i Fi

La hornblende brune, très allongée et très maclée suivant h^, est

abondante ; le pyroxène est vert à l'intérieur, rosé à la périphérie.

Les microlites de feldspath de tailles variées donnent sur 5*1, suivant

leur taille, des extinctions variant de — 20" à 0°
; c'est donc une

ondési-labradorite à hornblende.

La coulée interstratifiée dans les cinérites, à la partie supérieure

du ravin des Egravats, est tout à fait analogue à l'andésite de la

Grande Cascade. L'analogie se poursuit jusque dans les détails de

décomposition et de résorption de la hornblende, entourée d'un

feutrage de fer oxydulé ; c'est une andésite augitique à hornblende

et pyroxène. Nous n'avons pu y découvrir la uéphéline qu'y signale

Von Lasaulx, uon plus que la noséaue (1). Voici l'analyse qu'en

donne V. Bonhorst.

SiO^
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assez riches en olwine; mais il y a passage à des tracliytes aussi

acides que les dômites et tout-à-fait analogues ; il y a aussi d'autre

part passages insensibles aux andésites a^ plus basiques et moins
porphyroïdes.

1° Variétés acides. — Trachytes non augitiques

f |x. — Fi Z Ap s M Pâ U-2 ai Oi Fi

Ces roches sont très porphyroïdes; il y a une grande et brusque

différence de grain entre les cristaux du premier temps et ceux du
second ; cette différence se perçoit aisément pour le fer oxydulé qui

est clair-semé en gros agrégats ou en tout petits grains, épigénisant

parfois la périphérie des lamelles de mica noir.

Lezircon, rare, est incolore; Vapatite, en gros grains raccourcis,

est riche en inclusions foncées ; elle est polychroïque, brune

suivant n^, noir-bleuâtre suivant Up. Le sphène présente souvent les

sections en losanges aigus rf^/'^ d^/^; il est peu coloré comme celui

des dômites. Le mica noir est très foncé et parfois rendu opaque

par des produits ferrugineux. On n'y voit jamais d'auréoles poly-

chroïques, mais les lamelles maclées se touchant suivant p sont

souvent distinctes ; car Ug et Um ne présentent pas les mêmes
teintes. Le pyroxène est vert pâle ou grisâtre; c'est un augite :

Ug est à environ 40° de la trace h'^ dans g'^.

Les grands cristaux de feldspath sont très abondants ; tantôt la

sanidinej domine, et parfois, au centre deses cristaux, apparaissent

Fig. 52.

Section gfi d'àndésine.

les macles à extinctions très rapprochés de Vanorthose. Tantôt c'est

un feldspath triclinique zone qui, sur g^, nous a présenté des

extinctions variant de — 20° à — 10°
; tous nombres se rapportant

à des andésines basiques, voisines du labrador.
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Quant aux microlites, les très petits grains de fer oxyduié se

marient à quelques rares cristaux allongés de pyroxène peu coloré;

mais le magma est surtout composé de fines lamelles de sanidine,

soit simples, soit maclées suivant la loi de Carlsbad et frangées

sur g^, suivant p et a^/^. Elles sont en général beaucoup plus fines

et plus irrégulières que dans les dômites, et associées comme dans

ces roches à des lamelles de tridymite.

Ce type moyen est bien représenté sur les flancs Sud et Nord du
Capucin ; au Sud notamment, entre le Capucin et le Pic de Cliergue,

le trachyte est riche en grands cristaux d'andésite à— 19° sur g^ ; ce

feldspath est zone, mais les extinctions ne varient pas de plus de
1° à 2° du centre à la périphérie; brusquement, une petite chemise

frangée extérieure donne des extinctions à -j- 3°
; nous la croyons

en orthose(Fig. 52).

Sur le flanc nord du Capucin, la variation est plus grande et oscille

entre — 20° et — 10° dans g'^
; ces variétés sont riches en tridymite

et en enclaves de toute nature dont M. Lacroix (1) rendra compte

dans un mémoire étendu. C'est dans ces enclaves que M. Des Cloi-

zeaux, MM. Gonnard, OEbbeke et Lacroix ont trouvé ces jolis miné-

raux, hypersthène, cordiérite, spinelles, etc., connus du monde
savant. Les unes appartiennent aux roches cristallophylliennes du
soubassement, les autres à des roches intrusives de profondeur, à

structures extrêmement curieuses et instructives, présentant tous

les passages entre la structure très porphyrique et les structures

ophitiques, voire même grenues.

Le Capucin, qui représente avec évidence un point de sortie des

trachytes, offre d'ailleurs d'autres variétés que celles qui vien-

nent d'être décrites ; celles-ci constituent la plus vaste des coulées

qui en sortent ; mais, au sommet même du Capucin, on recueille

des échantillons un peu plus basiques et contenant de l'amphibole

brune; c'est à ces derniers que se rapporte l'analyse faite par Von
Lasaulx :

SiO--2
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microlites de sanidine, de fins microlites à tranches plus allongées,

se groupant en faisceaux parallèles et formant par places des cris-

taux polysyntliétiques qui s'éteignent à peu près à 0° dans la

zone de symétrie : c'est donc l'oligoclase 1 : 3 : 10 qui s'associe, en

seconde consolidation, à la sanidine. Dans les mêmes échantillons

on voit les macles du mica noir, et une certaine abondance de

grands cristaux d'andésine s'éteignant entre — 19° et — 8" sur g^
;

chacun d'eux présente en outre une mince bordure s'éteignant de

0" à + 5°. Quelques variétés sont riches en longs prismes d'amphi-

bole en partie résorbée et en gros grains d'apatite brune.

Le faîte de la montagne de Bozat, et la coulée des Etables sont

également en trachy-andésite et en trachyte à mica noir, sans

microlites d'augite.

Il nous reste à étudier quelques variétés particulièrement acides

et fort curieuses au point de vue pétrographique. Les hautes mon-

tagnes du groupe de l'Angle, entre le Puy de la Tâche et le Piiy du

Barbier, en présentent des exemples : ce sont des roches blanches

très analogues aux dômites et auxquelles se rapporte sans doute

l'analyse donnée par Von Lasaulx :

SiO^ Al-^Os Fe20:i MgO C lO Na-'O F^'-^O H'^0 Densité

63,53 17,81 3,92 1,10 2,31 H,2l 4,7G 1,16 2,64

Mais, OÙ l'analogie avec les trachytes des Puys devient extraor-

dinaire, c'est avec les fragments qu'on peut recueillir à l'Est du

Puy Gros, dans la cinérite acide supérieure. La formule est la

suivante :

%u.. — Fl S M P.2 fl-2_Ôi

Le grain est identique avec celui d'un grand nombre de dômites

et les microlites d'orthose, assez épais, présentent les mêmes
profils en dents de scie p a^-"^. Cette identité a, comme nous l'avons

vu à propos des alluvions glaciaires de l'Allier (page 705), une véri-

table importance au point de vue stratigraphique.

Une autre variété, encore plus acide, apparaît aux abords du Puy
Gros; elle est constituée par un trachtjte quartzifère, bien différent des

rhyolites que nous avons déjà étudiés, et bien digne de l'attention

des pétrographes. Le mamelon marqué 1382 m. à l'Est du Puy Gros

en est, en partie, composé; à l'œil la roche est identique aux

variétés claires du Puy Gros, et l'analogie de gisement et d'altitude

est complète. Au microscope, on voit les minéraux suivants :

%{lj. ... a). — Fl Ap Z S M Po «1 01 q
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Petits zircons incolores
;
quelques rares et gros prismes d'apatite

colorée; sphèue rosé abondant en losanges aigus; pyroxène vert

pâle rare, très-cassé; mica noir déchiqueté; sanidine abondante

contenant parfois un centre d'anorthose
;
quelques rares cristaux

de feldspath triclinique assez acide.

Magma de seconde consolidation composé de microlites raccourcis

d'orthose assez épais, moulés par du quartz à fines inclusions

gazeuses, à structure micro-granitique. Il s'agit donc en réalité d'un

vrai micro-granite associé à des coulées de trachyte. L'aspect

général de la roche est trop frais, et sa composition trop acide pour

permettre de recourir à l'hypothèse d'actions secondaires excep-

tionnelles.

2° Variétés moyennes. Trachytes augitiques sans péridot.

Cette série comprend quelques trachytes, beaucoup de trachy-

andésites, enfin quelques andésites à sanidine. Le type moyen peut

être représenté par la formule suivante :

%y.. — Fi ApM^3P2-4 t2-i ai oi P4 ti oi Fi

Nous renvoyons pour la description de ces minéraux au para-

graphe n° 1 ; il n'y faut ajouter que la hornblende brune, générale-

Fig. 53.

Pyroxène.

SecliOTi

ment en partie résorbée, et les microlites de pyroxène gris-brunâtre,

assez allongés suivant la zone du prisme.

Comme trachytes, nous pouvons citer quelques variétés venant

du col de Dyanne, franchement augitiques, bien que l'attribution

à l'orthose de tous les microlites, rectangulaires, raccourcis, pré-

sentant quelques indices nets des faces j) a^/^ dans les sections g'^, ne
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laisse guère de doute. Comme grands cristaux, ces trachytes con-

tiennent de la sanidine et des andésines très zonées; un exemple

nous a montré une section g'^ dont le centre s'éteint à — 16°
; la

périphérie à — 2° et une mince chemise extérieure à -j- 8°. Il y a

éclairement commun de l'ensemble.

Les trachy-andésites abondent; le plus souvent les microlites

d'orthose sont plus abondants que ceux d'oligoclase. Au sommet de

la cascade du Serpent, au pied du Sancy, on trouve en place une

variété de trachy-andésite, assez euritique, remarquable parce que

la roche contient, avec les microlites d'augite, des microlites

d'amphibole brune ; c'est une particularité assez commune dans les

dykes et les roches intrusives; mais ici il semble qu'on ait affaire à

une coulée.

Au sommet des Egravats, au col entre le Cuzeau et Cacadogne,

affleure une remarquable trachy-andésite à grands cristaux : mica

noir d'un brun rouge ; amphibole plus jaune ;
pyroxène abondant avec

zones d'accroissement en forme de sablier (Fig. 53) : sur une faceg*^,

nous avons relevé les extinctions suivantes : parties A vertes, Ug à

45° de /ji g"^. Parties B brunes; Ug à 50° de la même arête. L'apatite,

en gros prismes raccourcis, est riche en inclusions brunes suivant

Ug, noires suivant Up et plus denses au centre qu'à la périphérie.

La sanidine, avec noyaux d'anorthose, est beaucoup plus abondante

que l'andésine. Les microlites du second temps sont ici particulière-

rement instructifs, à cause de leur netteté; ils sont en général assez

épais sur g'^ et présentent, perpendiculairement à cette face, des

Fig. 54.

Microlites d'orthose.

û

Sections
S'

Seclions

perp à a'

profils, soit simples, soit accouplés suivant la loi de Carlsbad;

l'extinction est rigoureusement longitudinale; les sections ^i sont

presque carrées et centrées par rapport à ng en lumière convergente
;

ce sont là les propriétés de l'orthose (Fig. 54). Mais, en outre, il y a

quelques fins empilements de lamelles très minces ; la macle de
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l'albite y estreconnaissable ; l'extinction se fait suivant la longueur,

et il est tout-à-fait probable qu'on a affaire à un oligoclase 1 : 3 : 10.

Dans le ravin de Lacour, la coulée rougeàtre qui apparaît dans

la cinérite sous le niveau des andésites du Pic de Cliergue, est à

rapporter à une trachy-andésite très augitique à orthose et oligo-

clase ; il y a beaucoup de gros fragments d'apatite groupés avec des

lamelles d'oligiste qui en infiltre les cassures.

Sous les andésites àolivine de Rigolet-Bas, apparaissent plusieurs

coulées de trachy-andésites, riches en grands cristaux d'orthose et

d'anorthose, et montrant un peu de mica noir en petites lamelles

parmi les éléments de seconde consolidation.

La colonnade du Puy Gros parait principalement composée de

variétés analogues assez acides : le sphène y existe, bien qu'il se

montre très rare parmi les trachytes augitiques. Le mica noir

présente de curieuses couronnes de résorption par épigénie : elles

sont composées de fer oxydulé et de lamelles d'orthose ; on sait que

celles de l'amphibole sont en général formées par du fer oxydulé et

des microlites d'augite. Les grands cristaux et les microlites de

sanidine sont abondants et bien caractérisés.

Les andésites à très grands cristaux de sanidine sont en somme
assez rares ; nous citerons d'abord le pointement si curieux,

(voir page 766), du sommet à 760 mètres entre Verrière et Fontenille.

Grands cristaux de mica noir, d'amphibole très résorbée et dou-

teuse, de pyroxène vert, d'andésine s'éteignant à — 13° sur g'^,

de sanidine peu abondante. Microlites tricliniques s'éteignant

à 0° dans la zone perpendiculaire à g"^ (oligoclase) ; microlites peu

abondants de pyroxène.

A la Queuille, de puissantes coulées de trachyte à grands cris-

taux servent d'assise aux vastes plateaux qui remontent vers la

Banne d'Ordenche. L'une des plus inférieures est noire et assez

basique; elle pourrait être comparée à l'andésite a^ de la cascade

du Mont-Dore. Mais sa liaison avec les trachytes supérieurs est

tout à fait intime; elle n'en est pas séparée par des projections

de cinérite. C'est une andésite dont les microlites sont prin-

cipalement tricliniques avec extinctions à 0° dans la zone de

symétrie. Grands cristaux d'amphibole brune, résorbée en partie

et entourée comme à la Grande Cascade d'un fourreau de fer oxydulé

très fin. Pyroxène vert et rosé. Longues apatites colorées. Parmi

les grands cristaux de feldspath, le labrador domine; il présente

une particularité digne de remarque : les zones d'accroissement

s'éteignent fort près les unes des autres dans g^ ; ainsi dans l'exem-

ple dessiné (Fig. 55) A s'éteint à— 22°, B à— 20; mais une mince et
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fine bordure G s'éteint à 0° et se montre presque centrée par rap-

port à Hg en lumière convergente; or, c'est également le cas pour

une série de facules assez larges D, formant une des zones d'accrois-

sement médianes, à contours arrondis et en bourses comme des

inclusions vitreuses, et mariées avec quelques lamelles de horn-

blende et de pyroxène microlitiques. Il nous paraît évident que

Fig. 55.

Section gi d'une andésine.

A m lumière

convravente.

ces facules feldspathiques ont été primitivement englobées à l'état

de verre par le labrador et ont postérieurement cristallisé en oligo-

clase, en même temps que le magma voyait s'isoler les micro-

lites de même nature.

30 Variétés basiques. — Trachytes augitiques a péridot.

La présence du péridot en grands cristaux dans les trachytes du
Mont-Dore ne constitue nullement un fait accidentel : le péridot y
apparaît, en effet, dans un grand nombre de gisements, et ses

cristaux, généralement de grande taille, sont, en somme, fort abon-

dants ; à notre connaissance, toutes les variétés à péridot sont augi-

tiques, c'est à-dire riches en microlites d'augite; mais plusieurs

d'entre elles présentent avec évidence un magma de seconde conso-

lidation surtout chargé de microlites d'orthose; ce sont donc à

volonté ou des trachytes à péridot, ou des basaltes orthosiques.

L'olivine est en général allongée suivant l'arête p^i transversa-
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lement au plan des axes optiques. Les sections montrent la fré-

quence des faces g^, g'^, p, a^, ei. Les cristaux sont, en tout ou en

partie, transformés en une substance rouge brun, faiblement poly-

chroïque, dont nous étudierons, avec plus de fruit, les propriétés

optiques à propos des basaltes ophitiques qui en contiennent de

plus beaux échantillons.

Parmi les trachytes augitiques àpéridot, nous citerons en première

ligne celui de la Grande Cascade du Mont-Dore, à grands cristaux

de hornblende brune, depyroxène gris, de sanidine avec anorthose,

et d'andésine. Les microlites d'orthose, petits et à contours frangés,

sont associés à de longs microlites de pyroxène drainant et comme
condensant les petits grains de fer oxydulé ; il est possible que ce

pyroxène épigénise en partie des microlites de hornblende.

Sous la carrière d'andésite a^ des Grandes Scieries, on trouve des

blocs éboulés de trachyte franc, riche en sanidine et anorthose, et

très chargé d'olivine.

Les grandes coulées de trachyte qui descendent du roc de Cuzeau,

forment près du hameau de la Guièze des gradins étages , riches

en olivine ; dans le banc supérieur, elle a subi la dégénérescence

rouge; outre les grands cristaux dont les formes sont indubitables,

elle semble donner naissance à de nombreux microlites raccourcis,

également rubéfiés, qui se mêlent aux microlites plus allongés de

pyroxène. Le banc inférieur en trachyte noir en est dépourvu, mais

contient beaucoup de grands cristaux d'olivine intacte ; les grands

cristaux et les microlites de sanidine sont abondants et authen-

tiques dans les diverses coulées de la Guièze (1).

Parmi les trachy-andésites augitiques à sanidine et péridot, nous

citerons les éboulis du Haut-Chagourdet, diverses variétés entre la

Cuve de Rigolet et le Plat-à-Barbe , enfin quelques échantillons

recueillis entre la Roche Vendeix et les Etables.

Ces derniers sont intéressants parce qu'ils contiennent un mica

noir à axes écartés (
— 2 V = 25°), dont les sections, perpendi-

culaires à la base, montrent nettement les nombreuses lamelles

hémitropes; car on a suivant Ug un brun-rouge foncé, suivant Um
un jaune bouton d'or, et enfin suivant Up un brun-jaunâtre pâle

;

ce polychroïsme exceptionnel se combine avec des cassures

fréquentes suivant ^i et h'^ ; le plan des axes paraît être parallèle

à g'^ comme dans les biotites.

Nous ne connaissons d'andésite à très grands cristaux de felds-

(1) M. Fouqué m'a signalé un magnifique basalte orthosique à la Morangie,

dans les coulées au Sud du Saucy, mai-quées en t1 sur la feuille de Brioude.
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patli et à péridot que dans la carrière de pierre à bâtir du Puy de

Bessolles. Elle contient du mica noir, presque épigénisé en 1er

oxydulé, du pyroxène vert, et beaucoup d'olivine rubéfiée et

entourée de fer oxydulé. Les grands cristaux de feldspath compren-
nent un peu de sanidine, beaucoup de labrador avec facules d'oli-

goclase comme dans le trachyte de La Queuille, décrit page 811. Ce

labrador présente fréquemment la macle de la péricline, et cette

macle, visible dans les sections g'^
, se montre presque rigoureu-

sement parallèle à p ; c'est du reste le cas pour la plupart des felds-

paths du Mont-Dore et de la chaîne des Puys. Ici les microlites

du 2^^ temps sont presque exclusivement composés d'oligoclase

s'éteignant à 0° dans la zone de symétrie de la macle de l'albite.

Cette roche se rattache plutôt aux ao qu'aux a^ .

RÉSUMÉ RELATIF AUX TRACHYTES A GRANDS CRISTAUX. — L'impOr-

tante venue , dont nous finissons l'étude , appelle qu'elques

remarques purement pétrographiques : elle est très porphyroïde,

c'est-à-dire qu'il y a une grande difféience entre les produits du
premier et du second temps; elle contient très fréquemment des

roches de profondeur arrachées en débris. Son élaboration infratel-

lurique a dû être de longue durée, et, en effet, ses épanchements
coïncident avec la fin des grandes projections qui ont marqué, au

Mont-Dore, l'ère d'ouverture des principales cheminées volcaniques.

On s'explique, dès lors, que les cristaux les plus anciennement

consolidés peuvent être très basiques, tandis que le magma de

seconde consolidation se termine le plus souvent par la production

de microlites abondants d'orthose : le bain a dû s'enrichir en silice

et en alcalis durant la consolidation très prolongée du premier

temps. Une autre preuve de ces modifications réside dans la nature

très variée des grands cristaux de feldspath triclinique, parfois

très zones et oscillant entre le labrador et l'oligoclase.

Les sorties les plus anciennes ressemblent d'une façon frappante

à la dômite des Puys; les plus récentes passent aux andésites moins
porphyroïdes et se chargent de microlites d'augite et de grands

cristaux de péridot. La richesse en produits magnésiens est excep-

tionnelle, eu égard à l'acidité moyenne de la roche.

Andésites (a^).

Les andésites qui succèdent aux trachytes et qui y passent

par gradations insensibles, sont des roches en moyenne plus

basiques, plus lourdes, plus foncées. Les cristaux du premier

temps y sont de petite taille ; le magma qui les entoure, gris-noi-
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râtre, celluleux, a une apparence scoriacée et lavique qui les a fait

comparer à la pierre de Volvic et aux coulées quaternaires des

Puys.

Les coulées d'andésites (a^^^), qui divergent du premier étoile-

ment (Sancy) rappellent entièrement les roches similaires étudiées

par M. Fouqué au Cantal. Dans celles qui divergent du second

étoilement, de la Banne d'Ordenche à L'Angle, l'iiaûyne est fréquente

et fort belle; ce sont des téplirites, d'ailleurs de composition ana-

logue à celle de la série précédente (a^-a).

Andésites a^-t».— Von Lasaulx donne deux analyses de ces roches,

qui constituent de vastes et puissantes coulées sur la rive droite et la

rive gauche de la haute Dordogne :
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those très net, se présente en débris très cassés d'assez petite taille;

au moyen des images en lumière convergente, on peut vérifier que

les angles d'extinction de l'anorthose sont extraordinairement

voisins de ceux de l'orthose dans les sections principales, et cepen-

dant les macles de l'albite et de la péricline (face d'association p),

sont parfaitement nettes en plaques très minces. Les microlites

feldspathiques sont plus difïiciles à déterminer avec précision
;

dans la zone de symétrie, la macle de Carlsbad et souvent celle de

l'albite sont bien visibles; l'angle simple maximum dans cette zone

atteint de 10 à 15°. Sur p'i, la recherche est pénible, mais l'angle

paraît fort petit, et nous concluons à l'oligoclase, comme d'ailleurs

les analyses en blocs nous y incitent, et non pas à l'albite.

Les coulées inférieures de la carrière des Grandes Scieries sont

particulièrement riches en amphibole et pauvres en olivine. Les

andésites du sommet au-dessus de Rigolet bas sont au contraire

très riches en olivine, transformée en un minéral rouge vif, à

clivage facile,que nous étudierons plus à fond à propos des basaltes

ophitiques.

Les coulées d'andésites qui divergent du roc de Cuzeau (plateau

deDurbize, etc.), répondent avec une telle exactitude aux descrip-

tions qui précèdent, qu'il serait fastidieux d'y insister. L'olivine

est très abondante et parfois extraordinairement déchiquetée par

les corrosions. Certaines variétés de ces andésites contiennent de

gros grains d'apatite colorée.

Nous en dirons autant des andésites qui forment le plateau de

L'Angle, et dont les coulées recouvrent le trachyte à grands cris-

taux de la Grande Cascade. Leurs affleurements à la Cascade du
Saut-du-Loup sont très caractéristiques : ce sont bien des basaltes

andésitiques à grands cristaux de hornblende et d'orthose associé

à l'anorthose
; nous sommes habitués, au Mont-Dore, à ces para-

doxes pétrographiques.

La petite coulée (marquée par erreur t^ sur la feuille au sToto) Qui

est au N.-O. du sommet 1,562 près le Puy du Barbier, répond, elle

aussi, à cette description et fait partie des andésites a^ .

Il est remarquable que le labrador en grands cristaux soit une
rareté dans cette série, cependant nettement plus basique que les

tracliytes à grands cristaux. Nous allons le voir réapparaître dans

la série suivante.

TÉPHRiTES a^-a. — C'cst daus la région où apparaissent les plus

nombreux dykes de phonolites, que les andésites à haûyne ont fait

leur apparition entre les trachytes à grands cristaux et les phono-

lites proprement dits. Nous tenons d'abord à justifier l'attribution
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de cette série aux téphrites : on a primitivement réservé ce nom
à des andésites riches en néphéline ; de même les pbonolites ont

été longtemps considérés comme des trachytes néphéliniques. Le

progrès des déterminations pétrographiques, en apportant une

réelle précision dans le diagnostic des minéraux microscopiques,

a modifié quelques-unes des idées trop simples qui avaient été

adoptées à l'origine; de ce nombre est l'erreur qui consiste à con-

sidérer tous les pbonolites comme caractérisés par la népbéline
;

une partie importante de ceux du Mont-Dore n'en contient pas

de cristal nettement défini. Par contre, ils sont alors ricbes en

noséane et en haûyne.

Il n'est guère possible et il paraîtrait fâcbeux de les dépouiller de

leur nom de pbonolite ; dès lors il a paru rationnel d'attacber plus

d'importauce à l'apparition des grands cristaux de baûyne dans ces

familles de rocbes, et d'y voir l'équivalent de la népbéline dont la

composition cbimique est fort analogue. C'est par extension de ce

principe aux andésites, que nous sommes amenés à proposer le

classement des andésites à haûyne ou noséane dans les téphrites.

Cette famille a des caractères communs qui permettent de la

distinguer assez aisément : la pâte est noire ou gris-foncé; les

cristaux du premier temps^ d'assez petite taille, laissent percevoir à

la loupe des aiguilles de hornblende, des lamelles de feldspath, des

grains bleu-foncé de baùyne, ou rouge cire de noséane. Au micros-

cope la roche se montre très augitique ; l'olivine y est beaucoup plus

rare que dans les andésites du premier groupe et par contre le

sphène est fréquent ; il y a des passages ménagés aux pbonolites les

plus basiques, bien qu'à l'œil l'aspect compacte et foncé de ces

téphrites amène plutôt la confusion avec les basaltes.

Les téphrites présentent en outre une grande richesse en cristaux

de labrador du premier temps, tandis que l'ortbose y est rare;

c'est là une différence très originale et très tranchée avec les andé-

sites dépourvues de haûyne. Voici, en somme, la formule qui

convient à la plupart de nos téphrites (Fig. 1, PI. XXV.) :

%IJ.. Fl-2 Ap SA3 Pi-i t-2-1 S2-3 P4 tl Fl

Le fer oxydulé est en gros grains isolés et en petits cristaux du

deuxième temps, épigénisant en partie la hornblende, entourant

parfois le pyroxène ou l'olivine et alors associé à de petites lamelles

de biotite.

Le fer titane forme des couronnes opaques autour des grands

cristaux de sphène.

L'apatite en gros prismes, assez courts, est teintée de violet et de

XVIII 52
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noif par des inclusions surtout groupées au centre ; elle est très

abondante ici comme dans les andésites précédentes a^-^.

Le sphène, sans être abondant, apparaît dans les variétés les plus

basiques, et même côte à côte avec Volivine. Sections f/'/2 f|i/2^ cristaux

généralement assez volumineux. L'olivine est ici une rareté ; nous

ne l'avons rencontrée que dans une variété de téphrites au-dessous

de la Banne d'Ordenche.

La hornblende brune est très-abondante, souvent en partie

résorbée ; elle n'est pas aussi biréfringente que les variétés très

ferrilères et se distingue facilement, à ce point de vue, du mica noir.

Le pyroxène vert, gris et brun appartient à des variétés d'augite.

C'est l'élément le plus abondant parmi les cristaux du premier

temps et sa consolidation s'est poursuivie durant le second temps
;

toutes les téphrites sont fortement augitiques. Le pyroxène et

l'amphibole sont allongés suivant la zone du prisme.

Le labrador est le seul feldspath abondant du premier temps ; la

variété qui domine s'infléchit vers l'andésine et les angles d'ex-

tinction les plus fréquemment relevés sont : un maximum (angle

double) de 50° dans la zone de symétrie et — 18° dans la face g^. En
général, les. trois macles albite, péricline, Carlsbad, sont des plus

fréquentes ; celle de Baveno n'est pas rare. La macle de la péricline

se fait fidèlement suivant p, malgré l'extraordinaire abondance des

zones d'accroissement à extinctions variées. Le cœur des cristaux

reste cantonné entre le labrador et les andésines basiques — 23° à

— 10°
;
puis brusquement à la périphérie on trouve de minces bor-

dures allant de 0° à i- 8° dans les sections g'^. C'est qu'en effet les

microlites de feldspath s'infléchissent vers Voligoclase. Le plus grand

nombre donne, dans la zone de symétrie, des extinctions (angle

double) allant jusqu'à 30°, et les données des faces g^ permettent

d'affirmer que c'est vers l'oligoclase et non vers falbite que varie

la composition de ces derniers éléments feldspathiques consolidés.

Il y a d'ailleurs d'assez nombreuses téphrites dont tous les micro-

lites s'éteignent à 0° dans la zone de symétrie, et qui par conséquent

répondent rigoureusement aux caractères du feldspath 1 : 3 : 10.

L'haùyne et la noséane sont abondantes dans toute la série, en

cristaux visibles à là loupe ; nous en connaissons des inclusions

dans les grands cristaux de labrador, et un exemple dans ceux de

pyroxène (téphrite sous la Banne d'Ordenche) ; mais en général les

cristaux sont isolés et de tailles assez variées. Ils présentent, même
en lame mince, une belle coloration bleu azur ou violacée, plus

souvent jaune; les grillages caractéristiques y sont abondants,

parfois d'une finesse extrême.
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La structure de ces roches est franchement trachytoïde, mais le

second temps est aussi très cristallin en général, bien que la struc-

ture fluidale témoigne d'un écoulement plus facile que pour les

phonolites ; nous avons vu que les téphrites forment des coulées

étendues.

Le groupe, sous la Banne d'Ordenche, est particulièrement inté-

ressant à cause de ses relations stratigraphiques avec les basaltes

(voir fig. 34, page 761). Immédiatement sous le plus haut sommet
et à l'Ouest des éboulis qui séparent la Banne du ravin qui

prend sa source sous le sommet 1467, on trouve les basaltes super-

posés à des roches grises, d'apparence rugueuse et lavique. Ce sont

des andésites augitiques à olivine, hornblende brune et pyroxène

gris, à orthose et anorthose, du type y}-^. Sous ces andésites, ou

associées à leurs coulées, on recueille des téphrites également à

olivine répondant à la formule suivante :

%[j.. — Fi-2 Ap i; P2-4 S2 t2-i M A-^ P4 ti F i

Le sphène est en petits cristaux inclus dans le pyroxène et fournit

aussi quelques grands cristaux cerclés de fer titane. L'haûyne,

bleue avec inclusions en forme de grille, est parfois incluse dans le

labrador et même dans le pyroxène. Les microlites de hornblende

sont assez rares, tandis que ceux de pyroxène abondent; quant

au mica noir, il est en petites lamelles associées au fer oxydulé

autour du pyroxène et de l'olivine.

A la source du ravin, à l'Est, les mêmes affleurements de téphrites

se montrent sous une coulée de phonolite. Elles sont dépourvues

d'olivine ; mais les grands cristaux de feldspath présentent à leur

centre des extinctions qui se rapportent à la bytownite.

On peut rattacher au même groupe le filon (ou la coulée intrusive)

qui apparaît à mi-hauteur dans le ravin de Lusclade et qui a été

marqué par erreur X*^ sur la feuille de Glermont : c'est une téphrite

à sphène, hornblende peu résorbée, pyroxène vert et gris, noséane

jaune; les grands cristaux de feldspath donnent dans g'^ des zones

d'accroissement qui s'éteignent de — 23° à — S°, du centre à la

périphérie, avec fine bordure extérieure à -f 3°.

Un deuxième groupe de téphrites apparaît vers le nord du même
plateau, entre le Roc Blanc et le lac de Guéry. Elles sont, comme
toujours, andésitiques (à microlites d'oligoclase) et augitiques ; à

sphène, hornblende brune, pyroxène vert et rose, noséane jaune,

andésine allant sur g"^ jusqu'à — 18". L'apatite colorée y est abon-

dante. Ces variétés se rapportent aux roches d'où surgissent les

dykes de phonolite (Malviale) et sur lesquelles s'est épanché le
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phonolite du Roc Blanc ; elles s'étendent, au Sud, jusqu'au pied de la

corniche que forme la coulée du point 1349; cette coulée, marquée
^a-b sur la feuille de Clermont, appartient à une andési-labradorite

basique de passage au basalte.

Du col entre le Pmj de l'Ouire et l'Aiguiller de Guéry part une

coulée de téphrite qui correspond probablement à celle qu'on voit

apparaître sur la route du Mont-Dore à la croisée du chemin d'Orcival.

La seule particularité digne de remarque est que le sphène fait ici

entièrement défaut ; l'haiiyne est d'un bleu foncé dans certaines

variétés du col ; nous y avons relevé le profil ci-contre de labrador

Section g^ de feldspath triclinique.

A extinction à — 23»

B — — 12o

C —
-f h»

avec zones d'accroissement en andésine et chemise extérieure en

oligoclase.

L'éclairement commun parfaitement net de l'ensemble montre

avec évidence qu'il n'y a que deux corps composants en présence,

probablement Talbite et l'anorthite, dans chacune des parties qui

composent cet assemblage suivant la macle de Carlsbad.

On peut distinguer au Mont-Dore un quatrième groupe de

téphrites, distinct des précédents, et comprenant les affleurements

de Mareuge, de Font-Marcel et des environs du Puy d'Alou.

Dans la roche de Mareuge, qui correspond très exactement à la

description générale donnée page 817, il ne convient de signaler

particulièrement que la belle couleur bleue de l'haiiyne, l'existence

de quelques grands cristaux d'orthose côte à côte avec le labrador,

enfin, la présence d'un verre palagonitique rouge jaunâtre, chargé

de petits sphérolites très biréfringents, positifs, et donnant en
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lumière parallèle les anneaux et les croix que montre le calcite,

lorscfu'on soulève ou lorsqu'on abaisse légèrement l'objectif.

La téphrite de Font-Marcel est plus basique ; le pyroxène brun

englobe quelques grands cristaux de labrador ; il y a donc tendance

à la structure ophitique. La hornblende est très résorbée. Les

microlites s'éteignent jusqu'à 30" (angle double) dans la zone de

symétrie ; ils se montrent donc probablement intermédiaires entre

l'oligoclase et l'andésine.

11 nous reste à signaler un gisement de téphrite andésitique , en

pleine Limagne, au voisinage des phonolites de la Chaux-Montgros :

il existe au N.-E de Sallèdes, immédiatement au-dessus du hameau
de Baraque-Haute, un sommet en brèche de calcaire et de pépérites,

à la limite même de la région granitique ; ce mamelon coté

631 mètres, sur la carte d'Etat-major, est percé par des filons de

basalte ; à son sommet, nous avons recueilli des fragments d'une

roche noire que le microscope montre composée de grands cristaux

de hornblende brune, d'augite et de noséane, dans un magma
andésitique et augitique.

En résumé, les andésites supérieures du Mont-Dore sont toutes

augitiques ; elles présentent toutes de la hornblende brune et de

l'augite en grands cristaux. L'étoilement central est riche en olivine

et en orthose de première consolidation. L'étoilement périphérique

présente au contraire une association de sphène, d'haûyne et

noséane, de labrador. Quand les deux variétés d'andésites sont

associées, ce qui est rare, il semble que les andésites à orthose et

péridol soient supérieures aux téphrites.

Phonolites supérieurs («p^)

Avec les phonolites supérieurs, on retrouve au Mont-Dore une
formation essentiellement riche en orthose ; le plus souvent, sous

forme de dykes, les phonolites forment aussi des coulées épaisses,

nettement superposées aux roches précédentes.

Les dykes, parfois déchaussés sur plusieurs centaines de mètres

de hauteur, s'élargissent vers leur base en forme de pyramides

colossales
;
périphériquement la roche présente parfois des colon-

nades très régulières dues à des fissures de retrait généralement

transversales aux dykes. La Tuilière offre des exemples remarqua-
bles de cette structure en grand.

Von Lasaulx cite quelques exemples d'analyses en bloc des

phonolites classiques de la Tuilière et de la Sanadoire :
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Si02 A12 03 Fe'- 03 FeO MgO CaO Na-;0 K-20 H^O Densité

I. _ 59,84 18,80 2,80 0,20 0,23 1,57 6,65 7,52 1,62 »

11.-61,06 19,06 2.94 » 0,71 1,09 5,35 6,83 3,54)
III. — 61,06 21,58 1,03 » 0,40 1,32 5,35 6,83 3,54

2,64

I. Roche Sanadoire par Haughton. — II et III. Roche Tuilière par

Rammelsberg. On remarquera que l'acidité relative de la Tuilière

est très marquée et le serait encore davantage, si Ton faisait abs-

traction de l'eau de composition des roches.

La description micrographique de ces phonolites classiques par

Von Lasaulx résume bien les travaux de nos devanciers à ce point

de vue : c'est à M. Zirkel (1) qu'est due la détermination de la

néphéline dans le phonolite delà Sanadoire; l'haûyne y a été décou-

verte par le marquis de Laizer en 1807, ainsi que le fait remarquer

à juste titre M. Gonnard. Von Lasaulx y signale, en outre, de

grands cristaux de sanidine, de feldspath triclinique, de hornblen-

de, d'augite, de mica noir, d'olivine. Pour lui, le magma de seconde

consolidation est principalement composé de feldspath et de horn-

blende. Dans la roche Tuilière, d'après le même auteur, la néphéline

serait plus abondante, surtout en inclusions dans les grands cristaux

de feldspath ; elle y formerait « des sections, le plus souvent allon-

gées, à six faces ou rectangulaires, avec un noyau central sombre et de

fines rayures concentriques parallèles aux contours. »

Nous ne connaissons, à la Sanadoire, ni l'olivine, ni le mica noir,

ni la hornblende microlitique du deuxième temps
;
par contre, le

sphène est abondant dans le premier temps. Quant à la néphéline,

sa détermination constitue une des plus graves difficultés micro-

graphiques de la série. A la Sanadoire, elle a été certainement

déterminée à tort et confondue avec des sections de noséane.

Sa présence à la Tuilière en très petits hexagones, toujours

jaunis et sans aucune action sur la lumière polarisée, est douteuse;

car ici encore, il est difficile de la distinguer des sections de noséane

présentant les grillages caractéristiques.

Deux gisements seulement la présentent en abondance et avec

une probabilité suffisante : c'est le phonolite du Puy Cordé et de son

prolongement vers le Sud (sommet 1364 mètres) ; c'est également le

piton isolé au Nord du Puy Gros. La néphéline paraît y constituer une

myriade de petits prismes hexagonaux de 1,5 à2 centièmes de milli-

mètrede diamètre, seulement visibles aux forts grossissements, lors-

qu'on a en outre le soin d'abaisser le condenseur. Les sections rectan-

gulaires existent également, mais elles paraissent beaucoup plus

(1) Zirkel, Pogg. Ann. GXXXI, 298.
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rares qu'elles ne devraient l'être. Lorsque ces petits hexagones sont

englobés dans les grands cristaux de feldspath, on voit qu'ils les

traversent de part en part, ce qui les distingue des lamelles de tridy-

mite avec lesquelles on aurait pu les confondre. Leur relief relatif

est suffisamment expliqué par la différence entre l'indice moyen des

feldspaths acides 1,32 à 1,53 et celui de la néphéline 1,34. Ce relief

est très inférieur à celui de l'apatite. La seule difficulté gît dans

l'absence complète d'action sur la lumière polarisée, bien qu'ici les

petits cristaux soient incolores et intacts. Ce fait, joint à la rareté

des sections rectangulaires, laisse ici encore un doute entre la

néphéline et la noséane, dont les formes p ¥ s'accommodent mieux

avec la majorité des sections observées et avec leur isotropie

absolue.

L — Quoi qu'il en soit, l'abondance de ces petites sections de

noséane ou de néphéline, réparties dans toute la roche, magma et

grands cristaux, constitue un trait carastéristique pour les phono-

lites de la Tuilière, du Puy Cordé et de son prolongement, du Piton

au Nord du Puy Gros; dans les descriptions qui suivent, nous

donnerons à ce minéral la notation n, qui aura l'avantage de le

distinguer des plus grands cristaux de haûyne et noséane, généra-

lement colorés et souvent garnis de leurs inclusions en grillage

caractéristique, suivant les axes ternaires du cube. La formule

d'ensemble de ce premier groupe, composé de phonolites très

acides, est la suivante :

)!ji.. — Fi Ap S M As Pa S2-3 n oi

Les cristaux du premier temps sont en général peu abondants,

parfois agglomérés en ségrégations rappelant les enclaves de roches

grenues. L'apatite est en assez gros grains à inclusions violettes

centrales. Le sphène présente les formes des dômites, avec sections

fréquentes en losanges aigus d^/^ d^l^. La hornblende brune, très

résorbée, est périphériquement transformée en pyroxène vert et en

fer oxydulé. Le pyroxène est un augite vert suivant Up et Um,

jaunâtre suivant Ug qui est à 40" de l'arête du prisme dans la face gK
La noséane est toujours légèrement colorée en jaune et comme

rugueuse à sa surface ; elle présente dans ses plus grands cristaux

les inclusions violet foncé en grillage caractéristique ; dans les

cristaux de moyenne taille, les inclusions disparaissent par grada-

tions insensibles, mais les clivages suivant />i sont souvent encore

apparents et ne se montrent pas nécessairement parallèles aux
contours hexagonaux ou rectangulaires, tandis que ceux de la

néphéline décomposée m ou p sont parallèles à ces contours. La



824 MICHEL LÉVY. — LE MONT-DORE 14 Sept.

noséane constitue des cristaux de taille essentiellement variable

dans le magma, dans les grands cristaux de feldspath, parfois

même, mais rarement, dans l'augite du premier temps. La conso-

lidation de ce minéral a dû se prolonger pendant une très longue

période, et il se marie, par gradations insensibles, aux petits hexa-

gones lautôt jaunâtres, tantôt incolores, que nous rapportons avec

doute à la néphéline et que nous avons décrits plus haut.

Vorthose en grands débris, parfois agrégés entre eux, domine

dans les ségrégations du premier temps. Les débris de feldspath

triclinique sont très rares et probablement très acides dans cette

série. L'orthose est souvent frangé sur les bords, même lorsqu'il

paraît brisé et corrodé; il est en effet revêtu d'une mince chemise

d'accroissement périphérique datant du deuxième temps et com-

posée de la même sanidine que les microlites ; il y a parfois une

légère différence d'extinction qui permet de saisir le liséré en

question, mais cette différence n'atteint pas une valeur mensurable.

Les microlites de pyroxène, très allongés, très verts, paraissent

de même nature que l'augite du premier temps. Les cassures trans-

versales y sont fréquentes; en somme l'augite microlitique est très

clairsemé dans ce groupe acide. Le second temps est principale-

ment composé de microlites d'orthose associés à un magma vitreux

assez abondant et aux très petits hexagones notés n. Les microlites

d'orthose, très minces, aplatis suivant ^i, sont orientés et comme
laminés, et c'est cette orientation qui explique le feuilletage de la

roche, parfois assez parfait pour en permettre l'utilisation en dalles

et tuiles de grandes dimensions. Dans les plaques orientées paral-

lèlement à cette schistosité, l'orthose se montre extraordinairement

déchiqueté sur les bords, et c'est avec peine qu'on reconnaît les

profils des faces dominantes p, a^'^-. Sur la tranche, au contraire,

les microlites d'orthose sont extrêmement fins et minces et c'est

l'empilement d'un grand nombre d'individus qui explique la pola-

risation assez vive des sections parallèles à g^ ; comme ces individus

ne sont pas entièrement parallèles entre eux, il y a des compensa-

tions partielles et les ombres d'extinction sont roulantes : au

contraire, perpendiculairement à g'^, les sections s'éteignent rigou-

reusement suivant leur longueur.

Le phonolite de la Tuilière contient du sphène, de la hornblende

brune, de l'augite vert ; la noséane vitrifiée est rare ; la néphé-

line (?) en très petits hexagones est teintée en jaune; des taches

jaunes, provenant évidemment d'un commencement de décom-

position, s'étendent alentour dans le magma. Les microlites d'or-

those, très feuilletés, sont d'assez grande taille.
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Le phonolite au Nord du Puy Gros présente une composition ana-

logue; l'orthose de première consolidation est craquelé; la noséane

très chargée d'inclusions noires. Au contraire, la néphéline est en

petits hexagones, parfois agrégés, incolores. Quelques-uns se char-

gent d'inclusions au centre ; c'est le plus bel exemple de phonolite

peut-être néphélinique du Mont-Dore (Fig 57).

La roche du Puy Cordé présente encore la même composition; ses

Fig. 57.

fins hexagones ressemblent fort parfois à la tridymite; cependant,

lorsqu'ils sont en inclusion dans un cristal ancien d'orthose, on

voit qu'ils forment comme un trou qui ne polarise pas, tandis que

le reste de la plage s'illumine : en d'autres termes, ils peuvent tra-

verser la plaque mince et ne sont pas un simple placage de lamelles

de tridymite.

Le sommet à 1364 mètres au Sud du Puy Cordé offre les mêmes
apparences ; la roche contient en outre un peu de mica noir de

première consolidation qui s'associe en agrégats avec des cristaux

de sanidine groupés entre eux.

IL— Aux phonolites à néphéline possible, se juxtapose le groupe

qui contient seulement de la noséane ou de l'haûyne; il est, en

moyenne, plus basique, plus riche en microlites d'augite, et aux

grands cristaux d'orthose se joignent en général des feldspaths

tricliniques appartenant aux andésines.

Tr>iJ: — Fi Ap .s M is P2 S2-3 ti 2 ai 01 P4 Fi

La Sanadoire est un des représentants connus de ce groupe; le

sphène est en petits cristaux nombreux, généralement maclés ; la

hornblende brune est résorbée et rare ; le pyroxène vert jaunâtre

et violet, zone, est abondant; l'haûyne et la noséane bleues et

jaunes sont assez peu chargées de leurs inclusions habituelles;

elles passent par gradations insensibles aux petits cristaux englobés

dans les feldspaths, qui ne peuvent ici être rapportés à la néphé-
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line; caries clivages et les inclusions de la noséane y apparaissent

fréquemment. Les grands cristaux de feldspath sont surtout

composés d'une andésine (1 : 3 : 8) s'éteignant au voisinage de 0°

dans^^; cependant, la sanidine, englobant un centre d'anorthose,

existe en petite quantité; tous les feldspaths se sont comme nourris

pendant le deuxième temps : leurs contours et même leurs vacuoles

sont garnis d'une assez épaisse bordure d'orthose s'éteignant à + 5°

dans ^1 et y montrant en lumière convergente une image centrée

par rapport à Ug. Avec les andésines, le contraste est net et les

extinctions différentes; la sanidine, au contraire, paraît comme
frangée et irrégulièrement fondue avec le magma encaissant.

Les microlites sont en majeure partie du type de ceux des

phonolites inférieurs, très fins, simulant des macles de l'albite,

mais en réalité empilés les uns sur les autres et seulement séparés

par du magma amorphe. Vus sur g'^, ces empilements sont extraor-

dinairement frangés et bien différents des microlites de dômite.

L'augite microlitique brun est ici abondant; Ug fait 40» avec IP- g'^

dans (/i.

\^Q prolongement de la Sanadoire sur la route de Guéry, séparé par

un ravin du dyke principal, est très analogue à la roche précédente.

J'y ai découvert, en outre, un peu de mica noir, aussi résorbé que

la hornblende; l'haiiyne y est d'un bleu foncé; il y a de bons

exemples d'andésine s'éteignant de 0° à — 3° dans g'^. Les grands

cristaux forment ici des agrégats rappelant, par leur structure, les

enclaves de roches granitoïdes préexistantes. Le deuxième temps

est moins augitiqiie q_u'à la Sanadoire.

La coulée du /?oc^?cmc rentre également dans le groupe à noséane

et andésine. Le pyroxène zone, vert pâle au centre et brun à la péri-

phérie, souvent maclé suivant h'^, est extraordinairement allongé et

forme des prismes parfois longs de plusieurs centimètres. Les grands

cristaux de feldspath, sanidine et andésine, sont assez rares. Les

microlites d'augite sont bruns ; ceux d'orthose se montrent parfois

groupés en grossiers éventails.

III. — Bien que les phonolites de la Rochette et de la Chaux-

Montgros, près Sallèdes, n'appartiennent pas au Mout-Dore et se

rattachent aux éruptions de la Limagne, il nous paraît intéressant

d'en comparer le type pétrographique avec ceux que nous venons

d'étudier.

A la Rochette, le phonolite constitue un dyke perçant les arkoses

tongriennes, au voisinage immédiat du granité. C'est une roche

assez vitreuse à structure fluidale, très augitique, à grands cristaux
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de sphène, de hornblende basaltique, de noséane, d'orthose et

d'andésine.

%ix. — Fi Ap S A-^ P.2 Sa ti ai oi Pi Fi

Le sphène eu petits cristaux abondants, la hornblende brune

extrêmement biréfringente, l'apatite colorée, l'augite vert de pre-

mière consolidation rentrent dans les définitions habituelles et ne

nécessitent pas une description détaillée. L'orthose est accompagné

d'anorthose ; l'andésine est revêtue comme toujours d'une mince

chemise d'orthose. La noséane, très commune, est cerclée d'une

bordure opaque et présente un réseau de fines inclusions assez mal

rangées, d'un violet d'encre. Le trait le plus caractéristique de la

roche est l'apparition de l'œgyrine de seconde consolidation sous

forme de microlites et d'écaillés vertes : Ug y est à 70° environ de

¥g'^ dans^^ ; suivant Up teinte vert émeraude, suivant Ug jaunâtre.

A la Chaux-Montgros, le phonolite forme une épaisse coulée sur

le bord du bassin tongrien et aquitanien ; à Lignol, on le voit

.recouvert par un basalte des plateaux qui l'a rubéfié au contact;

c'est un des plus beaux exemples de l'antériorité du phonolite à

certains basaltes, et de l'âge très récent de la grande majorité des

basaltes de la Limagne par rapport au bassin tongrien et aquita-

nien qui les supporte. Le phonolite repose à Lignol sur des arkoses

quartzeuses ; au deuxième étang du château, on voit sous le pho-

nolite des calcaires siliceux à silex noirs.

La roche est en somme analogue à celle de la Rochette et répond

à la même formule. Le sphène est aussi abondant ; la hornblende

basaltique est curieusement résorbée et transformée en assez grands

microlites d'augite vert et de fer oxydulé ; elle forme de longs

prismes vert-brunâtre, extrêmement polychroïques et biréfringents;

à côté des cristaux de hornblende, le magma se charge d'un verre

palagonitique jaunâtre.

Le pyroxène en grands cristaux est violacé et très dispersif ; en

microlites, il possède les propriétés de celui de la Rochette, pro-

priétés de passage entre l'augite et l'œgyrine. Les grands cristaux

de feldspath sont surtout composés de sanidine, surchargée d'inclu-

sions vitreuses. Le magma de seconde consolidation, assez vitreux,

contient des microlites d'orthose très minces et isolés les uns des

autres ; la structure fluidale est très marquée. Cassure cireuse
;

beaucoup de calcite secondaire.

En résumé, les phonolites à œgyrine de la Limagne sont plus

porphyroïdes et moins cristallins que ceux du Mont-Dore. Ils cons-

tituent d'épaisses coulées, assez analogues à celles des environs du
Puy.
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IV. — Il nous reste à mentionner deux types exceptionnels ; l'un

dépourvu de néphéline, de noséane, et même d'œgyrine, très acide

et rentrant dans la classe des tracliytes phonolitiques ; l'autre, au

contraire, basique, à très gros grains et remarquable par sou

passage à une structure de profondeur entièrement cristalline et

presque grenue.

Le sommet à 1335 mètres, à l'Ouest du Puy Loup, est constitué par

un trachyte phonolitique, répondant à la formule :

Fi Ap AsP^ ti 01

La roche blanche, très feuilletée, doit son apparence caractéris-

tique aux microlites d'orthose aplatis et orientés, présentant sur

leur tranche des formes cristallitiques, en hameçon, en trémies, etc.

La variété basique très cristalline est représentée par le dyke de

la Malviale :

%li ... S. — Fi Ap 5 A3 Pa S2 ti-g 04 P4 Fi

Sphène et hornblende brune peu abondants; pyroxène vert groupé

avec le fer oxydulé. Noséane jaune brunâtre en grands et petits

cristaux, inclus dans le magma et dans les feldspaths; la cristalli-

nité et la grosseur du grain font que la noséane est bien reconnais-

sable, dans les plus petits individus
;
quelques grilles caractéristiques

y apparaissent.

Le feldspath triclinique en grands cristaux est très abondant et

extraordinairement zone ; les zones se répartissent, de la périphérie

au centre, entre les andésines de — 8° à— 20° sur g'^. Puis brusque-

ment on perçoit une mince chemise d'orthose à -f 5°.

Les produits du deuxième temps sont de trop grande taille pour

mériter le nom de microlites : ils sont cependant bien distincts de

ceux du premier temps et constitués par du pyroxène brun en

prismes peu allongés et par des lamelles assez épaisses d'un

feldspath complexe, présentant au centre un cœur en feldspath

triclinique, avec extinction à 0° dans ^'i à la périphérie une bordure

épaisse d'orthose avec disparition des macles de l'albite et extinc-

tion à + 5° sur g^; les images en lumière convergente confirment

ce diagnostic. Chacun de ces gros microlites présente généralement

a raacle de Carlsbad.

En résumé, les phonolites supérieurs du Mont-Dore sont ortho-

siques, c'est-à-dire à microlites d'orthose feuilletés , aplatis et

orientés. Quelques-uns d'entre eux, les plus acides, contiennent

peut-être de la néphéline ; mais le plus grand nombre est caractérisé

par une précipitation abondante et prolongée de noséane.
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Les grands cristaux d'orthose apparaissent seuls dans la série la

plus acide ; ils sont accompagnés d'andésine acide dans le type le

plus commun ; le labrador n'est abondant qu'à la Malviale. D'une

façon générale, le pyroxène et la hornblende sont plus fréquents

que dans les phonolites inférieurs, d'ailleurs moins feuilletés et

présentant une plus grande richesse en feldspaths. Il est intéres-

sant de constater que la plupart des phonolites supérieurs sont plus

cristallins et à plus gros grain que les phonolites inférieurs.

Basaltes opmTiQUES (pi-a)

Les basaltes à structure mi-partie ophitique, mi-partie trachy-

toïde, constituent une des plus belles séries pétrographiques

d'Auvergne ; ils n'ont pas échappé à l'attention des anciens auteurs

qui les ont décrits sous des noms variés, mais n'ont pas reconnu leur

véritable nature. Lecoq les appelle trachytes ptjroxéniques, basaltes

pyroxéniques et les compare aux mélaphyres du Tyrol. Von Lasaulx

les étudie sous le nom de porphyre augitique. Voici deux analyses

en bloc, citées par ce savant :

Si02 Ti02 Ali03 Fe203 FeO MgO CaO Na20 K20 H20 Densités

I. — 44,02 » 26,11 5,23 » 5,65 11,00 3,12 1,54 2,91 2,85

II. — 47,72 0,63 27,89 0,23 3,29 3,92 10,00 » 5,53 1,21 2,83

L — Croix-Morand par Von Bonhorst. Minéraux reconnus par

Von Lasaulx; grands cristaux d'augitevert et violacé, filets brillants

de feldspath principalement triclinique, grains rares d'olivine

jaune. Microlites de feldspath, d'augite ; cristallites bruns dendri-

tiques passant par toutes les gradations aux microlites d'augite.

IL — Banne d'Ordenche, par Von Lasaulx, qui y signale de grands

cristaux d'augite, de feldspath en filets fluidaux, de sphène d'un

rouge vif ; microlites d'augite avec dendrites moins bien formées

que dans la roche précédente.

Ces analyses et ces déterminations suscitent quelques observa-

tions; elles montrent que ces roches sont plus basiques que toutes

les séries étudiées jusqu'à présent; à ce titre, elles sont particu-

lièrement intéressantes, parce que cette basicité se marie à une

grande richesse relative en feldspaths. 11 est absolument invrai-

semblable que le basalte ophitique de la Banne d'Ordenche ne

contienne que de la potasse, à l'exclusion de la soude ; sa richesse

en labrador, en tout comparable à celle du basalte de la Croix-

Morand, fait penser qu'il y a eu erreur, ou choix d'un fragment

exceptionnel. Le minéral d'un rouge vif, attribué dans le basalte

de la Banne d'Ordenche au sphène, se rapporte avec évidence au
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périclot presque constamment épigénisé, par actions secondaires,

en produits ferrugineux. D'une façon générale, le péridot est très

abondant dans toute la série et légitime son attribution à la famille

des basaltes,

La teneur en titane est d'ailleurs justifiée par la présence d'un

pyroxène violacé titanifère. Les dendriles, très analogues à celles

que nous avons déjà étudiées dans le basalte p° de Fougère

(page 802), ne doivent pas être attribuées à des formes cristallitiques

du pyroxène; elles ne sont pas isotropes, comme l'avance Vou
Lasaulx. Les unes sont composées de produits ferrugineux

opaques, les autres, très abondantes, sont brunes, extrêmement

polychroïques et très biréfringentes. Un examen attentif de plaques

très minces montre ici, comme à Fougère, qu'on a affaire à de

minces lamelles naissantes de biotite, à peine colorées lorsqu'on les

voit à plat, polychroïques et biréfringentes quand elles se présen-

tent transversalement ; elles s'éteignent alors suivant la longueur,

qui est positive, et sont d'un brun foncé dans le même sens. Leurs

groupements en petites lamelles innombrables (Fig. 58), régulière-

ment espacées et parfois comme enfilées dans un cristallite opaque

l'iK'. 58.

transversal, en font un élément très caractéristique et curieux de

certains basaltes riches en tachylite (verre brun assez foncé). Elles

sont à peine visibles à plat, et il faut chercher assez longtemps les

sections parfaitement hexagonales; dimensions moyennes à la

Banne d'Ordenche : diamètre 3cmm; épaisseur 0omm2; à Fougères :

diamètre Sc"^""
; épaisseur O^i^^'^iS. On conçoit dès lors pourquoi la

moindre obliquité rend les lamelles invisibles en lumière polarisée,

tandis que sur leurs tranches elles atteignent le deuxième et même
le troisième ordre des couleurs de Newton.

La composition des basaltes ophitiques est très simple et très

uniforme ; ils répondent tous à la formule suivante (Fig. 2, PI. XXV) :

%oi-i^. — Fi Ap tâ-s P2.4 P4 ti-2 MFi-2 (verre brun)
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Le premier temps proprement dit ne comporte guère que la cris-

tallisation de gros grains de fer oxydulé, d'apatite et d'assez petits

cristaux d'olivine
;
puis vient une cristallisation évidemment intra-

tellurique, mais bien distincte, pendant laquelle de grandes

lamelles de bytownite se marient à de très grands cristaux d'augite

vert et violet sous forme ophitique. Un changement brusque

s'opère ensuite ; il y a épanchement et la taille des produits cris-

tallins diminue brusquement dans le rapport de 15 à 1 ; des micro-

lites d'andésine et d'augite brun s'isolent dans un magma vitreux

également brun, chargé de cristallites rectangulaires de fer oxydulé

et de biotite.

Le fer oxydulé du premier temps est en gros octaèdres, groupés et

souvent inclus dans le pyroxène.

L'apatite, en prismes hexagonaux assez allongés, se présente sou

vent aussi incluse dans le pyroxène.

L'olivine en cristaux globuleux, peu allongés, montre les faces

g^ g^ e^ a^ p. ; elle est, le plus souvent, partiellement épigénisée en

un corps d'un rouge vif dont toutes les propriétés optiques, fort

différentes de celles de l'olivine, sont assez nettement déterminables,

L'épigénie est parfois complète ; elle respecte cependant, en général,

un mince liseré périphérique et quelques grains au centre des

cristaux.
Fis. 59.

Section hJ

"^ Péridot rv^

^v.
I

^ Minéral „

Voici la correspondance des axes cristallographiques et d'élas-

ticité optique du péridot avec ceux du minéral rouge :

AXES DU PERIDOT
Axes du minéral

rouse

CRISTALLOGRAPHIQUES
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La bissectrice du nouveau minéral est négative (Up); on a à peu

près (— ) 2 V = 70°.

Le polychroïsme est appréciable; suivant Ug rouge moyen, sui-

vant Um rouge brun foncé, suivant np rouge jaunâtre clair.

On constate que le minéral est nettement lamelleux suivant la

face h^ du péridot. La réfringence et la biréfringence sont notables;

la réfringence atteint celle du pyroxène voisin, soit environ 1,72;

quant à la biréfringence, elle est difficile à apprécier à cause de la

couleur intense du minéral; cependant on peut affirmer qu'elle

n'est guère inférieure à celle du péridot lui-même.

Ces propriétés ne permettent pas d'identifier le minéral rouge,

épigénisant l'olivine, soit à l'oligiste, soit à la gœthite.

Lepyroxène est parfois vert, parfois violacé; les deux variétés s'asso-

cient notamment au Puy de la Croix Morand (Fig. 60) ; elles forment

alors des sections dans lesquelles la variété verte figure souvent un

Fig. 60.

j'/^

Section ^'
Section

iransvnersale

sablier entouré par la variété violette ; la face /ii est généralement

très développée; la maclé ordinaire fréquente. La biréfringence du

pyroxène vert dépasse légèrement celle du violacé; l'angle a (de

Ug avec h^g^ dans l'angle obtus ph^) y est aussi un peu supérieur
;

il atteint 50<>, tandis que l'augite violacé s'éteint vers 45^
; ce dernier

présente un polychroïsme sensible : suivant Ug brun verdâtre
;

suivant Um brun rosé; suivant np brun violet. C'est dans ce pyroxène

que sont incluses parfois de nombreuses lamelles de feldspath

triclinique.

Les microlites d'augite sont plus foncés, d'un brun violet plus

intense.

Les feldspaths du premier temps sont visibles à l'œil nu ; ce sont

eux qui prêtent à la roche un aspect caractéristique; dans une pâte

noire semée de cristaux foncés d'augite, on aperçoit une multitude

de tranches blanches^ généralement parallèles entre elles et dessi-
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nant la fluidalité du magma
;
quand la surface est décomposée par

les agents atmosphériques, la pâte se rubéfie, les tranches felds-

pathiques se kaoHnisent et deviennent d'un blanc éclatant. Un
examen un peu attentif à la loupe permet de reconnaître que les

cristaux de feldspath, extraordinairement aplatis sur g^ , mon-
trent sur cette face un profil en ovale arrondi, dans lequel on pres-

sent la prédominance des iaces p,m,t,a^'^, a^. Le plus grand axe de

l'ovale coïncide avec la trace de p; l'étude microscopique confirme

d'ailleurs cette appréciation et permet d'étudier en détail ces

lamelles qui paraissent alors de grande dimension : longueur

moyenne l'^°i,35, largeur Oj^i^jOO, épaisseur 0'^^,iD.

Fis. 61.

z> à .lo"

Sur g^, le clivage p est marqué par de fines cassures rectilignes

équidistantes. Les cassures m, assez nombreuses et grossières,

permettent de juger immédiatement du signe de l'extinction qui

varie de — 30" à — 24°; ce sont là des nombres se rapportant

au labrador et à des variétés de bytov\^nite plus voisines du labrador

que de l'auorthite. Il existe quelques fines et rares cassures paral-

lèles à fli; la figure 61 rend compte du profil retourné suivant la loi

de Caiisbad et qui se superpose en majeure partie au profil primitif.

Les sections transversales
, perpendiculaires à g^ et par consé-

quent appartenant à la zone de symétrie de la macle de l'albite, sont

faciles à reconnaître à cause de la finesse des lamelles hémitropes.

La moindre obliquité amène de multiples superpositions. D'ailleurs,

l'éclairement commun à 0° et à 45", l'extinction symétrique de

part et d'autre de la ligne de macle, sont autant de caractères

précis qui rendent les sections de cette zone faciles à reconnaître et

à utiliser. Elles sont, dans l'espèce, particulièrement intéressantes.

On sait qu'à 413", on a un éclairement commun, non seulement des

deux séries de lamelles hémitropes suivant les lois de l'albite et de

la péricline, mais encore de leurs recouvrements, de sorte que les

cristaux, présentant seulement ces deux macles, paraissent homo-

XVIII 53
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gènes et uniques. Dès lors, dans cette position à 45° des niçois, la

macle de Carlsbad apparaît seule (nous faisons abstraction des

autres macles qui n'existent pas ici) ; elle est multiple, contraire-

Fig. 62.

Analjs

Polariseor

ment à l'habitude, et constitue parfois d'assez nombreux individus

superposés et imitant les macles de l'albite. Les extinctions (angle

double) des lamelles hémitrophes suivant la loi de l'albite atteignent

un maximum de 70°.

Les microUtes de feldspath ne paraissent pas beaucoup plus acides

que les grandes lamelles; mais à l'inverse de ces dernières, qui sont

peu zonées et ne présentent qu'une petite enveloppe périphérique

extrêmement mince s'éteignant à 0» dans la face g^, les microlites

sont zones et, sur les faces g^, on voit l'extinction centrale, négative

et fort grande, rouler vers les bords, passer par 0° et atteindre

quelques degrés dans le sens positif. Les sections sont malheureu-

sement trop minces pour se prêter à un diagnostic précis; leur profil

habituel est plus simple que celui des grandes lamelles et paraît se

rapporter surtout à p et a^/^.

En général, il y a un excès de X)erre brun tachylitique et, dans ce

verre, apparaissent d'intéressantes formations dendritiques ; les

unes sont opaques brunes, ferrugineuses, et montrent des arborisa-

tions en forme de plumes à angle droit ou de 60°
; nous rapportons

avec doute ces arborisations soit au fer titane, soit au fer oxydulé.

Les autres, mieux caractérisées, consistent en fines lamelles paral-

lèles de mica noir, que nous avons déjà précédemment décrit

(page 830).

Les actions secondaires transforment l'olivine en minéral rouge,

puis développent dans tout le magma de la calcite en abondance
;

nous avons recueilli à Murat-Le-Quaire une variété de basalte ophi-

tique contenant de beaux sphérolites de calcite teintée de jaune;

Von Lasaulx y cite une zéolite fréquente, la natrolite.
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En résumé, cette série, franchement basaltique comme aftinités,

présente une cristallinité exceptionnelle du premier temps; les pro-

duits du second temps sont également de grande taille, bien que

souvent mêlés d'un excès de verre avec productions cristallitiques.

Le magma a visiblement passé par une série de conditions variées

qui ont laissé, chacune, leur trace dans les produits de la cristalli-

sation : la fin du premier temps de consolidation a été accompagnée

d'une période de repos qui a favorisé la production de la structure

, ophitique ; celle-ci fait brusquement place aux produits du second

temps, microlitiques et de taille subitement très réduite ; mais ici

encore il faut distinguer entre le. commencement de cette période

d'épanchement et la lin. Les microlites, bien cristallisés et de

grande taille, supposent encore des conditions favorables et prolon-

gées de cristallisation, tandis que les arborisations dont se charge

le verre de ces roches, notamment au Puy de la Croix Morand, à la

Banne d'Ordenche, etc., font penser à un refroidissement brusque,

à la façon des scories artificielles. Or, les basaltes ophitiques cons-

tituent des coulées fort analogues, comme gisement et agencement,

aux autres coulées basaltiques, et nous n'avons aucune hypothèse

vraiment satisfaisante à proposer pour expliquer la structure si

caractéristique et si constante de cette série. Comme c'est la pre-

mière roche franchement basique qui soit sortie, depuis l'appari-

tion des trachytes, on conçoit que l'épuisement successif de la

partie supérieure acide du réservoir ait laissé à la période infra-

tellurique des basaltes ophitiques un large développement, pouvant

avoir favorisé la production de la structure ophitique ; mais le

double faciès du second temps de consolidation, à la fois très cris-

tallin et très vitreux, reste sans explication plausible.

Nous avons déjà fait remarquer la succession anormale que

comportent les basaltes ophitiques, dans lesquels nous voyons la

bytownite et le labrador se consolider en partie avant le bisili-

cate(l).

Basaltes et labradorites compactes p^, p^-^, X^

Avec les basaltes dits des plateaux, nous abordons une série

pétrographique moins bien caractérisée, d'abord parce que les

minéraux composants et leur structure présentent une certaine

banalité ; mais, en outre, les difficultés stratigraphiques ont conduit

à un groupement un peu trop compréhensif, et pour arriver à un

(1) structure, classification et )wtation des roches éruptives, Paris, Baudry,

1889, p. 37.
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classement purement pétrographique, iJ aurait fallu étudier au

microscope un nombre vraiment considérable de gisements.

Quoi qu'il en soit, le type normal est constitué par des roches

moyennement feldspathiques, mais très pauvres en cristaux de

première consolidation de feldspath :

%IK. — Fi OP4 U F i

Le fer oxydulé est abondant en cristaux isolés. Volivine est fran-

chement du premier temps. Le pyroxène brun est souvent zone,

parfois en forme de sablier; l'intérieur est plus clair et l'angle de

Ug avec h^g^ descend jusqu'à 34°
; l'extérieur et les microlites, plus

foncés, présentent un angle caractéristique dépassant 45°. Les micro-

lites de labrador sont en quantité et de taille variables, mais presque

toujours très aplatis et très maclés. L'angle maximum d'extinction

(double) dans la zone de symétrie oscille de 50 à 65'. Quand on peut,

par exception, entrevoir une section g^, on constate une extinction

voisine de— 20" avec mince chemise périphérique à 0°. Dans cer-

taines variétés, le grain s'exagère, et le basalte devient porphyroïde

;

tel est le cas des coulées supérieures de la Serre, bien qu'elles soient

à moins gros éléments que la coulée inférieure (voir la fig. 49,

page 786). Dans d'autres cas, le magma devient vitreux, les

lamelles feldspathiques s'allongent démesurément (Litrol, Chaux-

Montgros), ou même disparaissent, et l'on passe à des basaltes

voisins des limburgites (Chateaugay, Montaudou, château de

Murols, Aiguillon, Merdogne).

Le type des basaltes normaux est très abondant aux alentours du

Mont-Dore et constitue la majeure partie des planèzes basaltiques

jusqu'à Ceyssat, au lac d'Aydat (Poudière), etc. 11 est important de

constater que c'est à ce type qu'appartient le petit épanchement

basaltique superposé aux épanchements andésitiques, au pied du

Puy de Cliergue.

Le sommet même de la Banne d'Ordenche est également composé

d'un basalte compacte ; cependant il y a encore quelques lamelles

de feldspath incluses dans les grands cristaux de pyroxène, et le

magma contient de petits agrégats de mica noir autour des grains

de fer oxydulé; il y a parenté avec les basaltes ophitiques sous-

jacents, bien que la cristallinité du premier temps ait beaucoup

diminué, et que celle du second temps ait augmenté.

Ainsi le basalte normal peut comporter des variétés porphyroïdes,

d'autres vitreuses, et passer à des types voisins des limburgites. Il

se relie d'autre part, par gradations ménagées, aux andésites supé-

rieures, en passant par des labradorites X^ pauvres en olivine, parfois
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riches en grands cristaux de labrador du premier temps. Nulle

part ces roches ne sont plus développées et plus difficiles à catégo-

riser, qu'aux abords du lac de Guéry ; le sommet 1368 à l'Ouest de

l'hôtel en est composé; il répond à la formule suivante :

Ç[j.. — Fi As P4 h Fi

Les grands cristaux du premier temps y sont de petite taille,

l'olivine peu abondante, l'amphibole entièrement résorbée. Cette

labradorite se rattache aux roches scoriacées qui s'étendent jusqu'au

pied du Puy Loup. Mais on peut, d'autre part, en suivre la trace

jusqu'à la dépression entre le Puy Gros et la Banne d'Ordenche : le

sommet 1392 en est composé, ainsi qu'une protubérance avec scories

au N.-O. du sommet du Puy Gros. Ici la superposition de ces labra-

dorites aux andésites a^ et aux trachytes t1 est bien nette et leur

importance nous engagea en donner une description pétrographique

détaillée.

La sortie scoriacée du Puy Gros répond à peu près exactement à

la description de la labradorite du sommet 1368 ; l'olivine est ici un

peu plus abondante, l'amphibole résorbée bien nette; les microlites

feldspathiques paraissent un peu plus acides : l'angle double

d'extinction dans la zone de symétrie ne dépasse guère 55°.

Le sommet intermédiaire entre la Banne et le Puy-Gros (1392

mètres) est plus caractéristique ; d'abord, l'olivine devient microli-

tique, comme dans les labradorites de la chaîne des Puys ; de

grands cristaux de labrador du premier temps y apparaissent

,

criblés d'inclusions vitreuses brunes ; enfin quelques-uns des

grands cristaux de pyroxène présentent un cœur en hypersthène.

Fig. 63.

Section h^- Hypersthène

"^

Section a^ Pjroxène

Ce genre d'association est extrêmement rare au Mont-Dore, où
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l'hypersthène n'est guère connu que par la découverte de M. des

Cloizeaux, qui l'a signalé dans les druses du trachyte du Capucin.

La figure ci-contre représente une de ces associations
;
g^ du

pyroxène correspond avec h^ de l'hypersthène et réciproquement
;

Up de l'hypersthène coïncide avec Um du pyroxène. Le pyroxène est

brun et peu polychroïque en plaque mince ; l'hypersthène est plus

pâle, suivant Ug gris^ suivant Um jaunâtre. La réfringence est la

même que celle de pyroxène périphérique ; la biréfringence beau-

coup plus faible.

Au Sud de Perpezat, entre cette commune et le hameau de

la Graille, j'ai recueilli un autre échantillon de basalte avec

hypersthène associé au pyroxène du premier temps. Ici encore, il

y a de grands cristaux épais de labrador, et des microlites d'andé-

sine très basique; sur ^i on constate pour les grands cristaux

— 25°, pour les microlites — 20»
; tous les individus feldspathiques

sont entourés d'une très mince enveloppe s'éteignant à 0° dansai.

Il faut donc admettre que postérieurement à la précipitation du

plus grand nombre des microlites, le magma s'est assez acidifié

pour laisser déposer du feldspath 1 : 3 : 8, d'ailleurs en fort

petite quantité.

Cette formation de labradorites mérite une notation spéciale X^,

et, sur une carte à grande échelle, les contours pourraient, à la

rigueur, en être distingués de ceux des a^ et des p^

Basaltes et labradorites p.

Les basaltes des pentes présentent exactement les mêmes variétés

que les basaltes des plateaux avec lesquels leurs affinités sont

évidentes, tandis qu'ils se séparent nettement des basaltes laviques

des Puys à cratères.

Le basalte normal constitue la coulée du Puy de Gompéret et les

abords du lac de Servière; celle qui descend dans le ravin à l'Est

du Puy Gros; le piton 1256 m. à l'Est de Guéry; les corniches

basaltiques en aval de l'auberge du lac, la carrière du Barbier, le

seuil de la cascade du saut de Bled.

La labradorite augitique assez vitreuse avec traces nettes d'am-

phibole résorbée, se montre sur la rive gauche du lac de Guéry au

piton 1398 m. ; sur la rive droite du même lac et jusqu'au-dessous

de l'auberge d'aval, aux Courts, à Pessy.
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DYKES ET FILONS

Les ravins profonds du Mont-Dore se prêtent admirablement à

l'étude des dykes et filons qui y abondent par places. Chemin
faisant, nous en avons cité plusieurs et il nous a paru difficile,

notamment pour certaines séries comme celles des phonolites, de

séparer l'étude des dykes de celle des épanchements d'ailleurs très

épais qui leur correspondent.

Pour les trachytes, les andésites et les basaltes la distinction est

plus justifiée, non pas que la structure y présente des modifications

très caractéristiques ; mais certaines particularités minéralogiques,

telles que la fraîcheur de l'amphibole, la présence fréquente du

mica noir microlitique y révèlent l'action des vapeurs sous pression.

Pour que les modifications franches de structures interviennent^

il faut un refroidissement plus lent; les enclaves, très abondantes

au Mont-Dore, en donnent de beaux exemples que l'on trouvera

minutieusement étudiés dans un mémoire de M. Lacroix, joint au

Compte-Rendu delà réunion. Il est, en effet, extrêmement remar-

quable, au point de vue théorique, de constater que dans dans les

filons du Val d'Enfer, qui ont beaucoup plus de 500 mètres de pro-

fondeur, la structure est généralement peu modifiée, à deux temps

bien nets, et microlitique; il faut évidemment, même aux roches

basiques, des conditions de refroidissement extrêmement lent

pour les auiener à la structure grenue. Des pressions supérieures à

50 atmosphères, qui suffisent pour produire quelques modifications

minéralogiques, n'ont pas une action bien caractérisée sur la struc-

ture proprement dite.

Trachytes et andésites x^-ai. — Le beau dyke de Lacour est un
trachyte à mica noir et pyroxène :

^IJ.. — Fi Ap ZMP2 h 01 Fi

Le magma de seconde consolidation montre que les microlites

d'orthose, abondants et de tailles variées, présentent sur g'^ le profil

du carré p a^/^ sans les dentelures caractéristiques des dômites.

Au Val d'Enfer, l'amphibole en grands cristaux est intacte, le

sphène rare et déjà cerclé de fer oxydulé. Les variétés dominantes

sont franchement microlitiques, généralement augitiques et en

somme fort peu différentes de certains trachytes en coulées.

Cependant deux types spéciaux méritent une mention particu-

lière. Un des dykes de l'entrée du Val d'Enfer est constitué par une

andésite amphibolique, dans laquelle la hornblende, d'un rouge-
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orangé caractéristique, forme de nombreux individus du premier et

du second temps :

CIA. — Fi P2 As ti 01

Très allongée suivant h^ g^ , la hornblende présente un poly-

chroïsme intense : suivant n^ brun orangé foncé ; suivant Um jaune

brun ; suivant Up jaune verdâtre. La teinte est plus foncée à la

périphérie des cristaux. La biréfringence atteint 0,040. Cette

hornblende orangée englobe et entoure le pyroxène vert.

Un autre dyke, d'un type minéralogique moins remarquable,

présente par places, dans le magma du second temps, des indices

nets de structure ophitique :

%lj. w. — Fi Ap A3 P2 ti 01 P2

Il est riche en oligiste secondaire.

Andésites augitiques «3. — Ici encore, le dyke du sommet des

Egravats, malgré sa grande épaisseur, ne présente aucune parti-

cularité :

%IJ.. — Fi la P4 ti o'i F i

Il n'en est pas de même des filons d'andésite profonds dont on

peut recueillir plusieurs variétés dans les ravins de Lusclade (voir

page 790), et près de Fenestre. Ils répondent tous à la formule :

%l^..
— Fi A3 P2-4 (Fi M) ti

Le mica noir s'y présente en petites auréoles entourant chaque
grain de fer .oxydulé du second temps, et en microlites très fins.

En outre, souvent les grands cristaux de feldspath deviennent très

rares, et la roche répond à une des définitions données par

M. Rosenbusch de ses Lamprophyres. En fait, ce sont donc des

andésites micacées, remplissant des filons très minces.

Basaltes. — La seule caractéristique de quelques filons de

basalte, généralement riches en tachylite (verre basique), est de

contenir parfois de grands cristaux de hornblende et des cristallites

ferrugineux souvent associés à des microlites très fins de mica noir.

Encore convient-il de rappeler que les basaltes ophitiques en coulée

contiennent ces mêmes productions.

Nous pouvons les signaler ici dans un filon de limburgite de

Fenestre. A trois kilomètres du Mont-Dore, sur la route de la Bour-

boule, un dyke de basalte à grands cristaux perce la cinérite dans

une direction NNE; il présente, dans ses grands cristaux de
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pyroxène, quelques indices de structure ophitique et rappelle fort

les basaltes pi-^.

Telles sont les quelques particularités de structure et de compo-

sition minéralogique que présentent les filons profonds du Mont-

Dore : passages assez rares de la structure microlitiqueà la structure

ophitique ; conservation de la hornblende en cristaux du premier

temps
;
production de microlites de hornblende et de mica noir.

Dans les enclaves, plus profondément consolidées, et surtout

très lentement refroidies, la structure est beaucoup plus modifiée

et amène à des roches d'un type spécial, souvent inconnu dans tout

autre gisement. Mais il convient d'ajouter que ces enclaves peuvent

être arrachées à des roches intrusives profondes sans liaison directe

avec les épanchements qui les ont apportées au jour, tandis que les

filons que nous étudions ont presque tous donné naissance à une

des coulées du massif du Mont-Dore. On peut donc affirmer ici

l'identité du magma primordial et même celle des grands cristaux

du premier temps, avant les modifications subies par la perte de

pression des vapeurs concomittantes. On peut aussi juger avec

précision des différences du second temps sous l'influence d'une

pression croissante et d'un refroidissement déjà beaucoup plus lent.

Ces différences ne sont pas considérables et ne permettent pas

toujours à elles seules, de juger, dans le cabinet, si telle andésite,

tel trachyte, tel basalte sont de filon ou d'épanchement.

RÉSUMÉ GÉNÉRAL

En résumé, le Mont-Dore et la chaîne des Puys appartiennent

par leur position stratigraphique à cette couronne périphérique

d'éruptions qui entourent la grand chaîne des Alpes et qui com-

prennent les éruptions volcaniques de l'Eiffel, de l'Hôhgau et, celles

de Rohême. M. Suess(l) a admirablement fait ressortir la situation

de ces massifs volcaniques souvent situés sur des Horst au pied

desquels se dessinent de vastes bassins d'effondrement.

L'étude détaillée du Mont-Dore, et de ses abords vers la rive

orientale du Plateau Central, nous a permis d'ajouter quelques

traits à ce croquis général : les bords du Horst constitué par le

Plateau Central paraissent avoir cédé aux dernières pressions

HORIZONTALES qui Ont modelé les Alpes.

La crête granitique du Charollais est certainement l'axe d'un grand

(1) Das Antlitz der Erde, I, PI. III, 358, 1885.
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anticlinal dont les côtes Charollaise et Chalonnaise d'un côté,

Macoanaise et du Mont-Dore Lyonnais d'autre part, sont les flancs
;

il est probable que les axes des montagnes d'entre Saône et Loire,

d'entre Loire et Allier sont des anticlinaux à grands rayons de

courbure.

Les TASSEMENTS VERTICAUX, cousécutifs à ccs prcssions horizon-

tales, ont eu pour effet principal d'effondrer les clefs de voûte. Ces

tassements paraissent s'arrêter au pied du plateau qui supporte la

chaîne des Puys et le Mont-Dore; ils ont commencé à coup sûr

avant le dépôt des couches pliocènes de la région ; mais ils ont

continué jusqu'après le dépôt du Pliocène moyen à Mastodon

Arvernensis.

Ainsi, tout au moins pour la bordure orientale du Plateau Cen-

tral, la notion des Horst doit être modifiée dans le sens d'un massif

solide, susceptible de résistance, ayant difficilement cédé aux pres-

sions horizontales, mais pouvant avoir donné cependant naissance

à de grands plis périodiques à petite courbure.

Dans la région que nous avons étudiée, cette action des

pressions horizontales ne s'est pas bornée à superposer de grands

plis récents aux plissements plus répétés et plus violents des

systèmes carbonifères. Elle a produit, notamment dans le Beau-

jolais, d'extraordinaires décrochements avec rejets latéraux , en

réouvrant les cassures transversales de l'ancien système de plis,

minéralisées à l'époque triasique.

C'est dans un triangle déjà prédisposé aux fractures par un
changement de direction notable des plis carbonifères (1), que

les effondrements consécutifs au système alpin se sont rendus

manifestes par des éruptions volcaniques : les plis anciens venant

de la Saxe avec une direction NE se soudent à angle rentrant

aux plis NO de la Bretagne. Il y a là une charnière qui a dû

faciliter l'ascension du magma fondu intratellurique.

Il est extrêmement remarquable que les centres volcaniques

importants du Plateau Central soient situés non seulement loin des

limites actuelles de l'Océan, mais encore de celles qu'avait la

mer pliocène, contemporaine des débuts des éruptions ; on sait, par

les travaux de Fontannes, que les rivages les plus proches de cette

mer appartenaient au fiord occupant l'emplacement actuel de la

vallée du Rhône jusqu'au voisinage de Lyon.

Les lacs oligocènes eux-mêmes étaient asséchés depuis longtemps

(1) Convergence (Mitleleuropàische Schaarung) des plis armoricains et varisques
de M. Suess.
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lorsqu'ont eu lieu les débuts des projections trachytiques du Mont-

Dore. C'est là une constatation assez difficile à concilier avec l'im-

portance de ces projections et de celles qui les ont suivies.

L'Age des principales déjections volcaniques est assez bien déter-

miné pour la plupart d'entre elles. S'il existe un doute sur le

point de départ des éruptions basaltiques de la Limagne, on peut

affirmer que l'immense majorité des coulées de basalte de cette

région affaissée est postérieure au Miocène à Mclania aquitanica,

et probablement au Miocène supérieur.

Quant au Mont-Dore, toutes ses éruptions paraissent contem-

poraines du Pliocène moyen : les tufs acides de la base contiennent

une flore analogue à celle de Meximieux; les ponces fluviatiles à

Mastodon Arvernensis présentent déjà des galets de trachyte ; le

Pliocène supérieur à Elephas meridionalis est rempli de blocs de

toutes les variétés de roches du Mont-Dore.

Les produits volcaniques de la chaîne des Puys sont quater-

naires; s'il y a doute pour les dômites, ce doute n'existe plus pour

les andésites encore très acides de Volvic et du Pariou, et l'activité

volcanique n'a cessé qu'à l'âge du Renne.

Au point de vue de la nature des produits volcaniques , et

abstraction faite de quelques coulées basiques intercalées à la

base des projections acides, le début du Mont-Dore est trachytique.

Il y a même localement exagération d'acidité et passage à des roches

à silice libre, rhyolites et perlites de Lusclade. Le fait est digne

d'être noté comme contraire aux idées théoriques émises par

M. Marcel Bertrand (1), qui pense que les éruptions acides sont

principalement cantonnées au centre des aires d'éruption; M. Ber-

trand a du reste indiqué lui-même que les dômes acides des Hébrides,

les rhyolites d'Islande et d'Abyssinie sortent également de cette

aire; ce sont là de bien nombreuses et importantes exceptions.

Aux rhyolites sont associés ici des phonolites inférieurs
;
puis

aux trachytes succèdent des andésites, des téphrites, des phonolites

supérieurs et enfin des basaltes.

Après une période de repos assez prolongée, la chaîne des Puys

débute par des projections et des éruptions acides pour finir égale-

ment par des coulées de basaltes feldspathiques.

Au point de vue de l'individualité des roches, et abstraction faite

des rhyolites, le groupe volcanique du Plateau Central est riche en

phonolites ; il partage cette particularité avec les groupes similaires

qui s'étendent jusqu'à la Bohême. Mais on peut en outre citer des

(1) Bull, soc, géol, 1888. XVI, 606.
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groupes riches en phonolites et en trachytes plionolitiques suivant

deux autres séries divergentes; la première contourne l'Afrique

et la fosse atlantique (Açores, Canaries, lies du Cap Vert); l'autre le

rebroussement des Alpes vers les Apennins, les côtes de Tunisie et

d'Algérie et la Sierra Nevada d'Andalousie (Ischia, Champs Phlé-

gréens, Monte-Ferru en Sardaigoe, Pantellaria, Ile de Djafaran,

Cabo di Gâta). Aux gisements phonolitiques du Plateau Central on

peut à la rigueur rattacher la syénite éléolitique des Pyrénées
;

les roches similaires du Portugal sont à rapprocher de celles des

Açores ; la syénite éléolitique d'Algérie, étudiée par M. J. Curie, se

rattache à la fosse méditerranéenne.

Les gisements connus de phonolites plus éloignés n'ont qu'un

intérêt pour ainsi dire statistique; ils sont en somme assez rares.

On peut citer Aden (Vélain), l'Abyssinie, le Massaï-Land (0. Mûgge),

Fernando de Noronha (Giimbel), Kerguelen (Renard).

Ainsi, pour nous restreindre aux gisements phonolitiques et

éléolitiques tertiaires, bien connus, ceux du Plateau Central coïnci-

dent avec des effondrements extérieurs à la chaîne des Alpes (For-

land); ceux de la fosse méditerranéenne vont avec un effondrement

post-pontique franchement intérieur à la chaîne, au même titre que

les effondrements tortoniens rhyolitiques de Hongrie, quaternaires

andésitiques de la mer Egée. Enfin les phonolites du groupe des

Açores coïncident avec un effondrement atlantique, probablement

transversal à la chaîne des Alpes.

Il paraît donc bien difficile de chercher à édifier un système de

distribution géographique sur les lignes d'affaissements correspon-

dant aux groupes volcaniques riches en phonolites.

M. Michel Lévy présente, au nom de M. A. Lacroix, les notes

suivantes:
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Sur les enclaves des trachytes du Mont-Dore

et en particulier sur leurs enclaves de roches volcaniques,

par M. A. Lacroix.

Les trachytes de la vallée du Mont-Dore renferment en quantité

souvent considérable des enclaves de roches étrangères emballées

au milieu d'eux.

De nombreux minéraux ont été signalés dans quelques-unes

d'entre elles. M. des Cloizeaux(l)a notamment étudié Thypersthène

des enclaves à cordiérite du Capucin, examiné ensuite par Vom
Rath, M. QEbbeke, etc. C'est à M. Gonnard que l'on doit le plus

grand nombre de documents sur ce sujet (2j. Ce savant a eu le

mérite de faire voir que les minéraux déjà connus au Mont-Dore

ainsi que ceux qu'il y a découverts depuis, ne se trouvent pas dans

le trachyte lui-même, mais dans des roches englobées par ce der-

nier. Mes observations personnelles viennent pleinement conlirmer

cette manière de voir. Les documents que j'ai recueillis dans une

course que j'ai faite cet été au Mont-Dore, joints à ceux que

MM. Michel Lévy et Gonnard ont libéralement mis à ma disposition,

m'ont permis de constater que ces enclaves sont très variées de

composition minéralogique et que, de plus, la formation des miné-

raux drusiques est un fait presque général dans cette région toutes

les fois qu'une roche étrangère est enclavée dans le trachyte. En
outre, la nature des minéraux développés dans les druses est

influencée par la composition minéralogique de l'enclave elle-

même.
Les points où ces enclaves sont le plus abondantes, ou tout au

moins ceux où je les ai plus particulièrement étudiées, sont le rocher

du Capucin et le ravin de Riveau Grand. Au milieu des blocs

éboulés de la hauteur, on y voit, tranchant sur la pâte grise ou

blanche du trachyte, des fragments anguleux ou arrondis des

enclaves diverses dont l'étude pétrographique fait l'objet de cette

note.

Un examen rapide permet immédiatement de classer ces enclaves

en deux catégories. La première est formée par des roches quartzi-

(1) Manuel de Minéralogie, II, appendice, p. XIV, 1874.

(2) Ann. Ac. des se. belles-lettres et arts de Lyon, XXIV, 1879. — Miner, du Puy-

de-Dôme, Paris, Savy. 1876. — Bull. Soc. Miner., II. 150 (1879), IV. 43 (1881), VIII,

46 (1885).
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fères gneissiques ou massives. Je les ai déjà étudiées dans un

mémoire précédent (1); je serai donc fort bref dans l'exposé de leur

composition minéralogique et des phénomènes métamorphiques

dont elles ont été le siège.

La seconde catégorie est formée par des roches volcaniques riches,

en général, en vacuoles tapissées de minéraux. Nous verrons que

ces roches appartiennent ou bien à des types connus en coulées ou

en filons dans la vallée du Mont-Dore, ou bien à des roches qui ne

sont jamais venues au jour dans cette région. Ce sont les roches de

cette seconde catégorie qui seront surtout étudiées en détail dans ce

travail.

Notons en passant que la forme de ces enclaves est souvent assez

caractéristique. Les fragments de gneiss sont anguleux, à arêtes

vives (comme taillés au marteau). Les enclaves de roches volcani-

ques, au contraire, sont d'ordinaire arrondies. Il est parfois possible

au Riveau Grand de les faire sauter d'un coup de marteau de la

roche qui les englobe. Tl n'est pas rare cependant de les voir forte-

ment adhérentes à la roche massive.

L'examen microscopique de lames minces taillées au contact des

enclaves et du trachyte donne la raison de cette différence de forme

des enclaves. On verra plus loin, en effet, que l'ossature des gneiss

constituée par la cordiérite n'est pas attaquée par le magma trachy-

tique. Aussi, les fragments gneissiques arrachés aux parois de la

fissure par laquelle s'est épanché le trachyte, gardent-ils leur forme.

Il n'en est plus de même pour les enclaves volcaniques. On les voit

en effet, s'égrener dans le trachyte, s'y dissoudre et s'arrondir

comme le ferait par exemple un fragment de glace entraîné dans

un liquide aqueux.

Ce travail sera divisé en deux parties : la première (A) consacrée

aux enclaves de roches anciennes quartzifères, la seconde (B) à celle

des enclaves volcaniques. Nous considérerons successivement les

deux gisements du Capucin et du Riveau Grand.

ROCHER DU CAPUCIN

A. — ENCLAVES DE ROCHES QUARTZIFÈRES

Lorsque j'ai rédigé mon premier mémoire sur les enclaves quart-

zifères, je n'avais en mains qu'une seule espèce de roche quartzifère

enclavée dans le trachyte du Capucin, un gneiss à cordiérite. Cette

année j'ai recueilli des roches beaucoup plus variées.

(1) Bull, de la Carte géolog., t. II, n» 11(1890).
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a) gneiss à cordiérite.

b) granité.

c) quartz (probablement de pegmatite).

Pour l'historique de la question et la bibliographie, je renvoie à

mon travail précédent (1),

a) Gneiss à cordiérite. — En montant au Capucin(2),la Société géo-

logique a pu voir, le long du sentier qui passe sous bois au-dessus

d'un petit kiosque, des fragments anguleux de gneiss à cordiérite

schisteux tranchant par leur couleur noire sur le trachyte gris

clair. J'ai fait voir que ces roches appartenaient bien à des gneiss.

Ils sont riches en cordiérite, andalousite, sillimanite, corindon,

grenat, biotite, orthose, oligoclase, quartz.

La cordiérite possède un polychroïsme intense avec :

Ug et n,n = bleu.

Up = incolore.

Les cristaux d'andalousite et de cordiérite s'entrepénètrent. Les

mâcles polysynthétiques suivant m (110) sont fréquentes dans

la cordiérite. Je n'insisterai pas davantage sur les propriétés

optiques de ces minéraux. Les modifications subies par ces roches

consistent surtout dans la résorption, souvent complète, du quartz,

de l'orthose et d'une partie de l'oligoclase, qui constituaient

primitivement la roche et dans leur remplacement par de l'orthose

(sanidine) qui parfois s'oriente sur les restes corrodés du feldspath.

La corrosion ne se fait pas toujours par la périphérie des cristaux.

On observe dans quelques cas des facules de feldspath récent au

milieu de feldspath ancien, facules rappelant le quartz de corrosion

des roches granitoïdes.

Les autres éléments de la roche ne sont pas altérés, mais il s'y

développe des inclusions vitreuses en même temps qu'une très

grande quantité de spinelle vert et de maguétite.

Le spinelle forme parfois des octaèdres a^ (111) absolument creux

et réduits à une mince pellicule ; ils offrent alors l'aspect d'une

petite boîte octaédrique, dont on perçoit les détails en faisant mou-
voir lentement la vis micrométrique du microscope. Le spinelle

s'amasse autour des cristaux anciens et principalement autour de

l'andalousite. Souvent le spinelle est placé au milieu d'une inclu-

sion vitreuse avec ou sans bulle de gaz.

(1) Bull, (le la carte géol. détaillée de France, t. Il, n» H, p. 48, 1890.

(2) M. Gonnjard me communique qu'il a trouvé dts enclaves de celte même roche

dans des blocs de trachyte éboulés sur le petit sentier qui conduit à la Grande

Cascade.
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La magnétite s'amasse de préférence autour des cristaux de cor-

diérite dont elle dessine les formes, autour ou dans le grenat et la

biotite.

11 se forme, en outre, un autre élément, l'hypersthène, qui est

souvent très abondant, moulant tous les autres minéraux, même
l'orthose récente. Cet hypersthène est très ferrifère et possède une

couleur et un polychroïsme parfois très intenses.

iig =; vert bouteille à vert olivine.

Um =^ rouge clair.

Dp -j= rouge brunâtre.

L'hypersthène se développe avec abondance dans les parties de

la roche riches en biotite; il entoure ce dernier minéral qui

semble, par sa fusion, avoir favorisé la formation de l'hypersthène.

La biotite est rarement intacte et presque toujours plus ou moins

transformée en produits ferrugineux. A tous les minéraux qui

viennent d'être énumérés, il y a lieu d'ajouter la tridymite, souvent

abondante.

Dans beaucoup d'échantillons, tous les éléments anciens du

gneiss, sauf : l'andalousite, la cordiérite, le corindon, la sillimanite

et la biotite, ont disparu, et l'on ne peut expliquer la persistancede

la forme de l'enclave et de la disposition relative de ses éléments

anciens qu'en admettant que la résorption du quartz et du feldspath

ancien s'est faite d'une façon lente au fur et à mesure que l'orthose

récente recristallisait et empêchait l'enclave de se disloquer.

Cette résorption parfois complète du quartz et desfeldspaths des

gneiss à cordiérite explique pourquoi l'on ne trouve au Capucin

que des enclaves de gneiss à cordiérite et pas de gneiss normaux.

Si, en effet, le trachyte du Capucin a englobé des fragments de

gneiss normaux, ces derniers ont dû être complètement résorbés

puisqu'ils ne renfermaient pas de minéraux réfractaires à l'action

du magma trachytique (1).

Les éléments inatlaqués sont souvent disposés dans le gneiss

par lits, séparés par des bandes quartzofeldspathiques résorbées
;

il existe des cas où le volume des minéraux de nouvelle génération

n'est pas égal à celui des éléments résorbés ; il en résulte des géodes

dont l'ossature est formée par les éléments intacts du gneiss. Leurs

parois sont recouvertes par une couche d'orthose récente. Il s'y

développe alors de beaux minéraux drusiques qu'il ne faut pas

(1) On verra plus loin qu'il faut peut-être laire une exception pour quelques

échantillons spéciaux que j'ai rencontrés et qui doivent peut-être être considérés

comme des variétés basiques de gneiss.



1890 A. LACROIX. — ENCLAVES DANS LES ROCHES VOLCANIQUES 849

confondre avec les minéraux anciens {grenat, cordiérite, quartz) en

partie décapés qui s'observent parfois au milieu d'eux.

Minéraux drusiques. — Les minéraux des druses sont : l'hypers-

thène, la tridymite, la magnétite, le spinelle, l'oligisteet l'orthose.

L'hypersthène et la tridymite de ce gisement sont aujourd'hui

trop connus des minéralogistes pour qu'il soit besoin d'insister

beaucoup sur leurs propriétés.

Je rappellerai seulement les formes de l'hypersthène. Ses

cristaux sont très allongés suivant l'axe vertical, ils sont brun

verdâtre ; les formes suivantes y ont été signalées (2) : m (110),

g^ (010) /il (100), g^ (120), a^s (201), e^ (012), 61/2 (m), ^1 ^1/3 /^i/a

(212), as (211), b^ b^'^ g"^'^ (232). M. Burz (1) y a trouvé en outre

récemment les formes suivantes : c^'^ (045) et (61/^ h^f^ hv^) (412).

Ces cristaux ne sont pas aplatis comme ceux des enclaves volca-

niques. M. Gonnard a depuis longtemps signalé leur différence de

couleur.

Il est intéressant de remarquer l'absence complète de pyroxène

monoclinique dans les druses de ces enclaves acides, tandis que ce

minéral accompagne toujours ou même remplace l'hypersthène

dans les enclaves non quartzifères.

M, Gonnard m'a confié un échantillon qui renferme une substance

blanche formant des palmes très délicates, monoréfringentes,

constituées par de la silice. C'est probablement une forme parti-

culière de tridymite que le peu de substance ne m'a pas permis

d'étudier plus complètement.

L'orthose est rarement en cristaux suflfisamment nets pour

qu'il soit possible de les déterminer cristallographiquement.

Dans un échantillon que je dois à l'obligeance de M. des Cloi-

zeaux, j'ai pu isoler quelques cristaux fort nets d'environ 1°^™.

Ils sont aplatis suivant p (001) ; cet aplatissement est peu habituel

aux feldspaths ; il a été déjà signalé par Iddings (1) dans l'orthose

sodique des lithophyses des rhyolites du Yellow^stone Park. Les

cristaux du Capucin sont en général riches eu faces: p (001), m (110),

^1 (010), h^ (100),^2 (130), al (TOl), a^/^ (201), eV2 (021). Les dômes

et les pyramides ne forment que de très petites facettes.

Dans quelques cristaux, les faces g"^ sont très développées,

h^ et g^ très réduites.

(2) Des Cloizeaux, Manuel de Min., II, addit., XVII. — OEbbeke, Bull. Soc. min.
VIII, 46, 1885.

(1) Zeilschr. filr Kryst. XVII, 554, 18S0.

(%) Obsidian Cliff. Seventh Annucil Report. U. S. Geol. Surv. 1885-1886, p. 267.

Washington, 1888.

XVIII 54
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Il est facile de constater en lumière polarisée soit parallèle, soit

convergente, les propriétés optiques habituelles des faces p de l'or-

tliose (ortliose non déformée). Dans un cristal;, la mâcle de Four-la-

Brouque (Manebach) a été constatée.

Avant de quitter les gneiss à cordiérite, faisons remarquer que

les roches à cordiérite semblent être abondantes dans le sous-sol

du Mont-Dore. J'ai en effet recueilli des fragments de granulite à

cordiérite en enclaves dans le basalte de la montée du lac de Guéry

(voir plus loin).

b) Granité. — Si les considérations que j'ai émises plus haut sont

exactes, les roches exclusivement quartzofeldspathiques d'un ordre

quelconque ne doivent pas se trouver, au moins en quantité notable,

en enclaves dans le trachyte. C'est en effet ce qui se produit : je

n'ai rencontré que deux fragments de granité et un seul de quartz

parmi près d'une centaine d'enclaves que j'ai pu observer pendant

mon excursion au Capucin. Les affleurements de granité se rencon-

trant à une distance plus faible du Capucin que ceux du gneiss

(voir la carte donnée par M. Michel Lévy), il y avait de bonnes

raisons pour chercher la première de ces roches parmi les enclaves.

Les enclaves de granité sont arrondies comme les enclaves vol-

caniques qui seront décrites plus loin. L'une d'elles est constituée

par de la biotite, de Voligoclase, de Vorthose et du quartz (rare).

L'orthose moule l'oligoclase. Tous les éléments blancs sont remplis

d'inclusions gazeuses comme dans les roches qui ont été soumises à

une très haute température après leur consolidation.

La roche est creusée de cavités produites par la corrosion de ses

éléments ; dans les géodes ainsi formées se produisent de l'hypers-

thène de couleur claire et de l'orthose analogue à celle que nous

avons vue dans les gneiss à cordiérite. De même que dans les

enclaves de gneiss, l'orthose récente ne renferme pas les inclu-

sions gazeuses signalées dans les éléments anciens.

La biotite est très altérée et elle est en partie remplacée par- un
mélange de magnétite et de feldspath moulé par l'hypersthène qui,

en lames minces, est à peine coloré et peu polychroïque, contrastant

par suite avec l'hypersthène des roches précédentes.

Les cristaux drusiques sont minces, grêles, très allongés, sui-

vant l'axe vertical et trop petits pour pouvoir être déterminés cris-

tallographiquement.

L'un des deux fragments de granité que j'ai recueillis avait ses

éléments très brisés; les phénomènes métamorphiques étaient du
môme ordre que ceux qui viennent d'être décrits.

c) Quartz. — M. Gonnard m'a remis autrefois un fragment de
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quartz trouvé par lui dans le trachyte du Capucin
;
j'en ai moi-

même rencontré un échantillon dans les mêmes conditions; il est

étonné, fendillé dans tous les sens, rempli d'inclusions gazeuses

(probablement anciennes inclusions liquides vidées). Dans les

fissures de ce quartz se développent de belles lamelles hexagonales

de tridymite. Cet échantillon avait la grosseur du poing, mais eu

égard à son peu de cohésion, il ne m'a été possible d'en isoler que

de petits fragments. C'est vraisemblablement un morceau de quartz

de pegmatite.

B. - ENCLAVES DE ROCHES VOLCANIQUES

Les caractères macroscopiques du type dominant parmi les

enclaves de cette seconde catégorie sont assez constants. Ce sont

des roches grises à grain plus ou moins fin, dans lesquelles on

distingue à la loupe du feldspath blanc dominant, parfois du
pyroxène et des paillettes de mica. Dans certains échantillons, il

existe en outre de grands cristaux porphyriques de hornblende

noire, faciles à reconnaître à leurs larges clivages. Ces roches sont

creusées de cavités nombreuses globulaires ou ellipsoïdales, que

tapissent de nombreux minéraux qui seront étudiées plus loin. Ce

sont des andésites (pi. I, fig. 2) passant à de véritables diabases

(pi. I, fig. 1). L'examen microscopique montre que le type le plus

commun possède la structure microlitique; les éléments énumérés

dans leur ordre de consolidation sont les suivants :

L — Apatite , magnétite, augite (quelquefois hypersthène),

hornblende, labrador.

IL — Oligoclase (andésine), augite, (hypersthène), fer oxydulé.

L'apatite, parfois très abondante, est en très grands cristaux et

renferme des inclusions ferrugineuses noires bien connues dans

les roches volcaniques. Elle est polychroïque avec :

Dg = brun jaunâtre ou rougeàtre

Dp = noir bleuâtre.

L'hypersthène est à peine polychroïque; nous indiquerons plus

loin ses propriétés. Le pyroxène, également presque incolore, ne

présente rien de particulier. Ces deux éléments ne possèdent

pas de contours géométriques. Il n'en est pas de même de

l'amphibole qui constitue de grands cristaux m (110), g^ (010),

^1/2 (111)^ p (001). Les cristaux allongés suivant h^ g^ (100) (010)

sont un peu aplatis suivant g'^. Dans les sections perpendiculaires

à l'axe vertical, on constate l'existence d'un clivage extrêmement
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facile suivant g^ (010). Il se glisse parfois des produits ferrugineux

dans les faces m (110) ; aussi, dans les sections appartenant à la zone

p h'^ (001) (100), les clivages coupés obliquement se montrent-ils sous

la forme de larges bandes noires se rencontrant sous des angles obtus

ou aigus, suivant que la section est plus rapprochée de p (001) ou

de h^ (100). Ces sections sont allongées, elles présentent les traces

du clivage g^ (010) ; on pourrait, au premier abord, les prendre pour

des sections de la zone verticale possédant des inclusions dirigées

suivant une pyramide. L'étude de leurs propriétés optiques permet

du reste facilement de déterminer leur orientation. Cette amphibole

est extrêmement polychroïque. On observe suivant :

Ug = jaune brun verdâtre

nra = jaune brun

np = jaune presque incolore.

Son angle d'extinction dans ^i est de 12 à 15°.

L'amphibole est toujours résorbée à sa partie périphérique et

en partie remplacée par un mélange de pyroxène et de magnétite

grenus. Cette résorption est souvent complète, et alors la nature du
minéral ne se reconnaît plus que par les contours de son moule.

Le labrador forme de grands cristaux aplatis suivant g"^ (010). Ils

sont presque toujours frangés sur les bords, la zone périphérique

ayant une composition différente et devant être rapportée à l'andé-

sine (PL XXVI, fig. 1). C'est ce dernier feldspath qui constitue les

microlites, toujours de grande taille. Leurs bords sont également

frangés et généralement constitués par un feldspath plus acide.

La roche est toujours holocristalline, mais sa structure subit de

nombreuses variations. Tantôt les grands cristaux sont régulière-

ment distribués au milieu des microlites, tantôt, au contraire, ils

deviennent rares ou même disparaissent. Les microlites feldspathi-

ques grandissent alors, s'enchevêtrent les uns dans les autres, se

groupent en étoiles ou se mâclent suivant la loi de Baveno. Le
pyroxène en même temps forme des plages plus grandes et devient

même parfois franchement ophitique. La roche prend alors la

structure des diabases;les feldspaths restent toujours allongés et ne

deviennent jamais grenus (PI. XXVI, fig. 1). C'est dans cette dernière

variété très cristalline que l'hypersthène est le plus abondant. Il

existe soit en grands cristaux, soit en plages du second temps. Les

mâcles avec le pyroxène suivant la loi habituelle sont fréquentes.

Cet hypersthène est à peine coloré, très peu polychroïque et diffère

aiusi beaucoup de l'hypersthène drusique qui sera étudié plus

loin.
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Dans un échantillon offrant la structure ophitique, j'ai observé,

associée aux bisilicates ophitiques, une biotite très polychroïque

offrant les mâcles et les particularités qui seront décrites plus loin

clans une enclave du Riveau Grand.

Des roches analogues à structure ophitique s'observent en enclaves

dans les trachytes du Rigolet haut.

Pour terminer cette série, je signalerai une roche à très grands

éléments ophitiques dans laquelle les feldspaths ont subi, de la part

du trachyte, un commencement de corrosion. Les cristaux attaqués

se sont ensuite nourris d'orthose. Une lame mince taillée au con-

tact immédiat de l'enclave et da trachyte montre que ce dernier

s'injecte dans l'enclave qui, à son tour, s'éniiette dans le trachyte

qui en renferme des fragments disloqués.

On voit, en résumé, que les enclaves décrites dans ce paragraphe

offrent un bel exemple d'andésites holocristallines, passant à des

diabases par l'intermédiaire de roches ophitiques.

La grande cristallinité de ces roches, la fréquence des groupe-

ments en étoiles de longs cristaux de feldspath, la structure ophi-

tique et granitoïde montrent que ces roches n'ont pas coulé rapide-

ment, qu'elles ont dû cristalliser dans le calme. Cependant la

résorption constante de l'amphibole, qui dans la région ne s'observe

que dans les roches d'épanchement, ne permet pas d'admettre que

les roches qui nous occupent aient cristallisé entièrement en pro-

fondeur. Il semble qu'on doit les considérer comme des roches

émises en coulées très épaisses, dans lesquelles le refroidissement

s'est produit d'une façon très lente donnant sur les bords une struc-

ture microlitique passant à la structure ophitique et même à la

structure granitoïde dans ses parties les plus épaisses.

Ces roches offrent du reste une certaine analogie de structure

avec les dolérites (des pétrographes anglais) qui, dans le centre de

l'Angleterre, présentent les caractères de gisement que nous venons

d'énoncer.

Un autre fait qui vient plaider en faveur de notre hypothèse et

montrer que ces roches ont dû s'épancher ou tout au moins être

intrusives, c'est l'existence au milieu d'elles d'enclaves de gneiss à

cordiérite et des roches décrites plus loin comme kersantites ou

gneiss basiques. Ces enclaves dans enclaies se retrouvent au Riveau

Grand.

Minéraux des druses. — Nous avons vu plus haut que les vacuoles

des roches de ce groupe étaient tnpissées de nombreux cristaux.
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M. Gonnard les a signalés déjà (1), distinguant deux variétés de

roches, dont l'une renferme de grands cristaux de hornblende qui

manquent dans l'autre. Au microscope, on voit que ces deux
variétés ne diffèrent l'une de l'autre que par l'existence de horn-

blende porphyroïde dans l'une, tandis que ce même minéral est

absent ou résorbé dans la seconde.

Les minéraux observés sont : le zircon, l'hypersthène et le

pyroxène monoclinique verts, la fayalite, la biotite, la tridymite,

l'orthose, la magnétite et l'oligiste.

Les cristaux distincts des trois premiers de ces minéraux repo-

sent souvent sur une croûte blanche recouvrant directement le

fond des géodes ; elle est constituée par des cristaux empilés, très

petits, de tridymite et d'orthose.

L'hypersthène est en général très aplati suivant g^ (010). Les

cristaux très minces présentent dans la zone verticale les

faces /il (100), m (110) et g^ (010). Les faces de la zone b^ b^/^ gV^

(122), b^'^ (111), ^1 (010) dominent dans le pointement, les faces de

la zone pg^ (001) (010) au contraire, sont rares ou absentes. Le

polychroïsme se produit dans les mêmes teintes que pour l'hypers-

thène décrit plus haut, mais il est moins intense. Cela tient peut-

être à ce que les cristaux que l'on peut observer sont plus minces

et ont un aplatissement très grand suivant g'^ (010). Les propriétés

optiques n'offrent rien de spécial, mais elles sont suffisantes pour

distinguer l'hypersthène du pyroxène monoctinique de même
couleur qui l'accompagne constamment et avec lequel on l'a con-

fondu jusqu'à présent. Celui-ci en effet, comme on le verra plus

loin, est aplati suivant /i^ (100) et par suite présente dans cette

face une extinction parallèle à l'axe vertical comme l'hypers-

thène. Les teintes de polychroïsme sont à peu près les mêmes,
bien que le pyroxène soit beaucoup moins polychroïque. Mais

en lumière convergente, on constate que les faces g^ (010) de

l'hypersthène sont parallèles au plan des axes, tandis que la face

d'aplatissement du pyroxène est oblique sur un axe optique.

Le pyroxène a en outre des formes spéciales. Les faces observées

sont r/i (010), h^ (100), m (110), p (001), ÔI/2 (111), ei/2 (021). Leurs

formes sont plus variées que celles de l'hypersthène. Ce sont tantôt

des lamelles rectangulaires /), m, li* g^ ; tantôt des cristaux à poin-

tements obtus, m Ji^ b^/^, m h^ p e^^, m h'^ g^ p e^/^ b^i'^. Les

mesures goniomé triques sont en général impossibles eu égard à la

(1) Ac. (les Sciences, Belles Lettres et Arts de Lyon, XXIV, 1879. Bull. Soc.

Miner. VIII, 310, 1885.
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petitesse des cristaux, mais il est facile en mesurant au microscope

les angles plans de la face /i^ (100) de calculer quelles sont les

faces C[ui sont en bordure.

La mâcle h^ (100) est fréquente ; les cristaux qui la présentent

n'ont plus d'extinction complète sur h^. L'angle d'extinction dans

g^ (010) est d'environ 45°.

Le zircon forme des aiguilles filiformes suivant l'axe vertical, et

présente les faces m (110), li^ (100), b^ (112), cfi (312). Il est d'un rose

très pâle. Ses cristaux sont souvent creusés de cavités.

L'iiypersthène et le pyroxène coexistent parfois dans la même
géode, mais ils se trouvent fréquemment aussi dans des géodes

distinctes.

Dans les échantillons que j'ai étudiés, le zircon se trouvait de

préférence dans les géodes riches en pyroxène monoclinique.

Indépendamment des géodes globuleuses, qui viennent d'être

décrites, on trouve plus rarement des échantillons criblés de

petites cavités que tapissent les mêmes minéraux. Ces échantillons

appartiennent surtout au type granitoïde ou ophitique de ces

enclaves. La roche est alors extrêmement poreuse, et l'on comprend
aisément qu'elle ait absorbé au moment de son enclavement une
grande quantité de fluides minéralisés qui ont agrandi ses pores et

y ont laissé déposer les cristaux que l'on y observe aujourd'hui.

Dans un seul échantillon, j'ai trouvé à côté de géodes renfermant

les associations minérales signalées plus haut, une grande druse

renfermant : magnétite, biotite, fayalite,, tridymite, orthose

,

hypersthène rare. Ces minéraux, ayant fait l'objet d'un travail

spécial (1), je me contenterai de les signaler ici en rappelant que la

biotite appartient au type drusique qui sera décrit dans les enclaves

de Riveau Grand.

Quant à la fayalite, elle forme de petits cristaux aplatis jaunes,

plus ou moins recouverts par de l'hématite. Ils sont aplatis sui-

vantp(OOl), gi (010), h^ (100), a^ (101), ei/2(021), 6i'2 (111), et offrent

toutes les particularités observées par Iddings et Penfield dans le

même minéral des lithophyses des rhyolites et obsidiennes du
Yellow^stone-Park (2) et de Lipari (3).

Il est intéressant de trouver associés, comme dans ces deux
derniers gisements, des minéraux de basicité aussi différente.

La plupart des enclaves volcaniques que l'on rencontre au

(1) Bull. soc. miner., XIV, 10 (1891).

(2) Obsidian Cliff. Yellowstone Park-Serenlh Àmiual Report of tlie U.S. Geol.

Survey, Ti\. 1888.

(3) American Journal of Sciences XI T6, 1890.
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Capucin appartiennent au type qui vient d'être décrit. J'en ai

cependant trouvé trois autres qui semblent du reste être rares ; ce

sont des roches compactes et (sauf un échantillon) dépourvues de

cavités et par suite de minéraux métamorphiques. Ce sont les

roches suivantes :

Trachij-andésite augitique à pyroxène et hornblende. — Ce trachyte

est de couleur foncée. Il se rapproche, par sa composition minéra-

logique, de quelques-unes des enclaves du Riveau Grand. Ses

éléments constitutifs sont :

I. — Apatite, magnétite, biotite, hornblende, augite, orthose (et

anorthose).

II. — Augite, oligoclase, orthose, magnétite.

La biotite est en partie résorbée, on ne la reconnaît plus que par

les lignes parallèles de magnétite jalonnant son clivage basique. La

hornblende appartient à la variété brun rouge très polychroïque et

très biréfringente*, à faibles angles d'extinction, décrite par

M. Michel Lévy dans plusieurs roches du Mont-Dore. Elle se trans-

forme en hématite sur les bords.

Le pyroxène, primitivement vertbrunâtre très clair, devient jaune

d'or et légèrement polychroïque sur les bords; les microlites sont

en général complètement jaunes. Cette transformation de couleur

est due à des phénomènes d'oxydation postérieurs à la consolida-

tion de la roche. On l'observe dans des roches très diverses et

notamment dans des tufs leucitiques de Trébizonde et du Latium.

Le centre des cristaux de sanidine est limpide, tandis que leur

bord est rempli d'inclusions et parfois de petits microlites d'augite;

ce fait tend à prouver que les grands cristaux feldspathiques ont

continué à se nourrir pendant la cristallisation du magma microli-

tique. L'anorthose s'observe en associations microperthitiques avec

l'orthose plutôt qu'en cristaux indépendants. Dans quelques cas

rares, l'anorthose constitue la bordure périphérique de l'orthose.

Le magma microlitique est formé d'augite, d'oligoclase et

d'orthose. Ce dernier feldspath est postérieur au premier dont il

entoure parfois les microlites.

Cette roche présente une très grande analogie de composition

minéralogique avec le trachyte de plusieurs coulées connues dans la

région. Sa formule est :

%[j. . — Fi Ap (M) Pi As oi-ai P4 ti 01 Fi

Kersantitesl ou gneiss basiques. — On trouve parfois au Capucin

des enclaves formées par une roche noire, riche en biotite, qui, au
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premier examen à l'œil nu, pourrait être confondue avec les gneiss

à cordiérite.

L'étude microscopique fait voir que ces enclaves sont constituées

par du feldspath triclinique (labrador) et de la biotite parfaitement

fraîche. Le feldspath est en grandes plages granitoïdes avec mâcles

de l'albite, de la périclineet de Baveno ; il englobe le mica (PL XXVI,

fig. 3). Ces deux éléments renferment une quantité considérable

de spinelle vert ou de magnétite en octaèdres nets, associés parfois

à du zircon en cristaux très allongés suivant l'axe vertical et à de

l'hypersthène moulant la biotite et le feldspath.

Les minéraux octaédriques sont souvent entourés dans le felds-

path par une zone d'un feldspath de nouvelle génération non mâclé

(orthose).

Cette roche ne peut être comparée à aucune roche récente connue

au Mont-Dore. L'abondance du spinelle et de l'hypersthène, qui

manque complètement dans les roches volcaniques de la région, et

sou association à la magnétite rappellent ce que nous avons décrit

dans les enclaves de gneiss à cordiérite ; aussi, considérons-nous ces

minéraux comme d'origine métamorphique.

J'ai déjà signalé l'existence de roches de ce genre en enclaves

dans les andésites à hornblende du Puy Mary, de Dreits, de Lom-

brade, près Aurillac (Cantal) et dans les labradorites de la brèche

andésitique de la vallée de la Cère et particulièrement dans celle de

Tourcy, près Saint-Jacques des Blats (Cantal).

Dans mon premier mémoire (1), j'ai assimilé ces roches à des

kersautites. Un échantillon qui a été recueilli en 1890 par M. le

commandant Ply, qui a bien voulu me le confier, vient cependant

jeter quelques doutes sur la légitimité de cette assimilation.

L'enclave en question a 5 centimètres de plus grande dimension;

on y distingue deux lits grossièrement rubannés séparés par une

zone très corrodée dont les cavités sont tapissées d'orthose en

cristaux confus, de tridyraite, d'hypersthène jaunâtre aplati suivant

(/ (010) et d'oligiste en très jolis cristaux p (lOFl), ai (0001), souvent

implantés sur l'hypersthène.

L'examen de sections minces taillées dans la partie rubannée,

montre qu'elle est formée de labrador grenu, de biotite et d'augite.

Elle possède donc (avec pyroxène en plus), la composition des

roches décrites plus haut; on n'y voit ni spinelle ni magnétite. Les

parties corrodées ont la même composition, mais les feldspaths en

constituent l'élément prédominant; ils sont en partie résorbés, leur

(1) Op. cit. p. 53.
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attaque se fait d'une façon régulière sur leurs bords ou dans leur

masse, par formation de cavités rectangulaires remplies ensuite par

de l'orthose. Ce dernier feldspath forme aussi des bordures crénelées

à la plupart des cristaux. Les minéraux des druses sont contem-

porains de cette orthose récente. L'orthose cristallise aussi dans les

cavités de résorption sous forme de longs microlites mélangés

d'hypersthène et de tridymite. Par place, le magma microlitique ou

trachytique envahit aussi ces cavités.

Dans les druses, on observe des fragments décapés d'augite, mais

jamais ce minéral n'a été trouvé en cristaux récents.

Ce mode d'altération est identique à celui que nous avons décrit

plus haut dans les gneiss à cordiérite. Aussi peut-être faut-il voir

dans les roches qui nous occupent, non des roches de profondeur,

mais des variétés basiques de gneiss dont les lits de composition

variable ont été inégalement attaqués. L'abondance de la tridymite

fait en effet penser qu'il devait y avoir du quartz dans la partie

résorbée bien que l'examen microscopique ne m'ait pas permis d'en

trouver de restes.

Avant de terminer cette description des enclaves du Capucin, il

me reste à en signaler une dernière dont la nature est fort singu-

lière. La roche est grise, un peu schisteuse, dépourvue de cavités.

L'examen microscopique montre un peu d'apatite, de l'hypersthène

et du labrador avec quelques très fines paillettes de biotite dissé-

minées dans les deux derniers minéraux. L'hypersthène est cons-

titué par de très longs cristaux stalactiformes, souvent formés par

des cristaux plus petits, peu éloignés les uns des autres et dont l'en-

semble constitue le squelette d'un grand cristal (PI. XXVI, fig. 6).

Ces formes rappellent celles qui sont fréquentes dans les amphiboles

et les pyroxènes de quelques gneiss pyroxéniques. Les inclusions

vitreuses à bulles de gaz sont fréquentes. C'est l'alignement de ces

cristaux qui détermine la schistosité de la roche. Ils sont englobés

par de grandes plages de labrador, un même cristal d'hypersthène

traversant plusieurs-cristaux de feldspath.

Ce labrador est criblé d'inclusions gazeuses et d'inclusions en

forme de larmes d'un minéral affectant la forme du quartz de

corrosion des roches quartzifères. 11 n'est pas mâclé et il est probable

qu'il doit être rapporté à de l'orthose ; toutefois la faible dimension

des grains ne permet pas de leur appliquer l'examen en lumière

convergente, et par suite de vérifier cette détermination.

M. Michel Lévy m'a remis une roche analogue, mais dépourvue

de ces inclusions. L'hypersthène y moule parfois le feldspath grenu.

Elle a été trouvée en enclave dans l'andésite (ai) de Bessole.
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Quelle est l'origine de ces roches? Leur structure rappelle tout à

fait celle des gneiss à pyroxène, mais l'hypersthène est inconnu

dans les roches de ce groupe trouvées dans la région.

L'analogie de structure de certains gneiss à pyroxène avec des

roches de profondeur permettrait d'autre part d'admettre que ces

roches sont en réalité des roches de profondeur du genre de celles

qui seront décrites plus loin. J'ai trouvé dans une andésite à

hypersthène (dyke dans la vallée de Saint-Projet (Gantai) une

ségrégation composée de labrador et d'hypersthène dentelliforme

comparable à celui de la roche dont il est question plus haut.

Dans un basalte d'Espalamanca à Fayal (Açores), j'ai en outre

observé un groupe de grands cristaux de labrador renfermant des

cristaux dentelliformes d'augite du même genre.

RIVEAU GRAND

Les enclaves sont d'une abondance extrême dans le ravin du

Riveau Grand ; lorsqu'on remonte le lit du petit ruisseau, on trouve

dans les blocs éboulés des hauteurs, des milliers de fragments de

roches étrangères au trachyte qui les englobe. Ges enclaves sont

arrondies comme si elles avaient été fondues superficiellement.

Tantôt elles font corps avec le trachyte et ne peuvent en être

séparées, tantôt, au contraire, le choc du marteau permet de les

isoler et on les obtient alors avec leur surface arrondie. J'ai vu un

de ces blocs mesurant 50 centimètres environ de diamètre.

Leur nature est plus variée qu'au Gapucin, mais elles appartien-

nent toutes à la seconde catégorie que nous avons distinguée dans

ce gisement. Ge sont des roches volcaniques
;
je n'y ai jamais

trouvé de roches anciennes quartzifères, malgré la proximité de ce

gisement avec celui du Gapucin.

Nous aurons à distinguer plusieurs groupes parmi les enclaves du

Riveau Grand, mais il me semble probable que des recherches plus

approfondies sur le terrain permettraient d'y trouver des types plus

nombreux encore que ceux que j'ai pu recueillir et étudier.

J'ai observé les roches suivantes :

Andésites et diabases. — Les roches de ce type sont des andésites à

grands microlites d'andésine passant à des roches granitoïdes et ne

différant en aucun point des enclaves microlitiques les plus abon-

dantes au Gapucin. Toutefois à Riveau Grand, ces enclaves sont peu
nombreuses; l'amphibole et le pyroxène du premier temps sont

presque toujours abondants.

Minéraux drusiques. — Les géodes sont assez rares. Le minéral
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qui y domine de beaucoup est le pyroxène vert- clair ou jaune

d'or offrant les mêmes formes qu'au Capucin. A signaler encore

riiypersthène beaucoup plus rare, la magnétite a^ (111), l'oli-

giste en jolis petits cristaux a^ (0001) p (lOïl) et l'orthose rare.

Enclave dans enclave. — Ainsi qu'au Capucin, on rencontre au

Riveau Grand des enclaves renfermant elles-mêmes des enclaves

qui présentent la composition des kersantites ou gneiss basiques

décrits dans le gisement précédent.

Andésites. — Une variété intéressante du groupe précédent est une

roche très bulleuse, d'un gris violacé, dont la composition minéra-

logique se rapproche de celle qui vient d'être décrite. Les grands

cristaux de labrador sont peu abondants ; l'amphibole est d'un brun

rouge foncé extrêmement polychroïque, très biréfringente; le

pyroxène devient jaune d'or sur les bords, cette coloration atteint

parfois le centre du cristal. Enfin la roche est imprégnée de produits

ferrugineux parmi lesquels domine la pseudobrookite à peine

translucide eu lames minces.

Minéraux drusiques. — Les minéraux drusiques de cette roche

sont l'hypersthène et la pseudobrookite ; c'est même dans cette

roche que nous avons trouvé les meilleurs cristaux de cette dernière

espèce minérale. L'hypersthène est d'un vert olive un peu jaunâtre;

ses cristaux rappellent ceux des enclaves volcaniques du Capucin.

Leur couleur est plus jaune, leur polychroïsme plus intense ; ils ne

diffèrent que par leur couleur de ceux dont nous parlerons plus

loin. Les uns et les autres ont été pour la première fois signalés par

M. Gonnard en même temps que la pseudobrookite (1). Ce savant

a fait remarquer leur analogie avec la szâboïte (hypersthène) qui

venait d'être découverte par Koch dans lestrachytes de Arany Berg,

en Transylvanie.

La pseudobrookite forme des cristaux très nets, noirs de fer.

(Ebbeke (2) a décrit leurs formes. Il a observéles formes suivantes (3) :

(1) Gonnard. Bull. Soc. miner. Il 150— V. L&sanlx. Zeitschr. f.
Kryst. III 293.

(2) Bull. Soc. miner. VIII. o6, 1885.

(3) J'adopte ici les axes de Koch et de Schmidt ; dans son mémoire, M. Œbbeke

prend pour axes ceux qui ont été proposés autrefois par Groth et que ce savant a

abandonnés du reste dans sa nouvelle édition (1889) de sa Tabellarische Uebersicht

der Mineralien. Voici, du reste, la concordance des deux systèmes; les symboles

employés par M. Œbbeke sont mis entre
[ ] li^ = [h^], g^ =[p],li^= [a^% a^ =

[m], «3 = [^2,^ j,
3/2 = [^1/2 j,l/i gl^^ ^,1/2 jl/4 gl/? _ j^,l/2 ^l/i ^l/Sj^

,^^^ _ ^e^y

J'ai rétabli les symboles de M. OEbbeke avec leur véritable valeur, car dans son

mémoire, les notations de Lévy qu'il donne ne correspondent pas toujours à celles

de Miller et de Naumann placées à côté.
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/il (100), g^ (010), h^ (210), «i (101), a^ (103), &3/2 (113), ^1/2 61/4^1/3

(133)(?)ei/3(133)(?).

Les cristaux sont aplatis suivant h^ (100). Les faces de la zone

verticale sont striées parallèlement à Taxe vertical.

Dans les plaques minces de la roche, on voit fréquemment sur le

bord des géodes des cristaux des minéraux précédents dont une

extrémité est engagée dans la roche et dont l'autre fait saillie dans

la géode.

L'hypersthène est incolore en lames minces; il se développe plus

rarement que la pseudobrookite dans la roche elle-même. Il y est

fréquemment accompagné de mica blond pâle. Enfin quelques

sections nous ont montré de petits nids de pyroxène allongés suivant

h^ g^ (100) (010), pressés les uns contre les autres ; ils semblent être

le produit du remplissage complet d'anciennes cavités de la roche.

Tracliyandésites. — C'est encore une roche à longs microlites

d'orthose et d'oligoclase qui constitue des enclaves noires ou gris

noires,très riches en cavités huileuses que tapissent de longs cristaux

de hornblende.

En lames minces,on voit que cette roche,riche en apatite,renferme

des cristaux d'andésine, d'olivine, de pyroxène, d'amphibole brune

en partie résorbée. L'apatite est riche en inclusions noires qui,

disposées suivant les faces du prisme, donnent aux sections

voisines de p (001), l'aspect de noséane.

Le magma microlitique est formé par de longs microlites de

feldspath, présentant les uns des angles d'extinction à 0° et les

autres à 20°. Il y a en outre du pyroxène et une amphibole brun

clair à peine colorée en lames minces et peu polychroïque. Cette

amphibole, identique à celle des druses, vient parfois mouler l'am-

phibole brune en voie de résorption. L'orientation cristallogra-

phique de ces deux amphiboles est la même. Mais tandis que dans

.91 (010), l'amphibole ancienne s'éteint presque à 0°, l'amphibole

récente s'éteint à 20° environ, de plus sa biréfringence est plus

faible. Cette amphibole est souvent accompagnée de mica blond clair.

Cette roche rappelle certains types de filons; là encore, le

deuxième temps de consolidation est le seul important.

Minéraux drusiques.— Le seul minéral drusique que j'y ai observé

est de la hornblende en longs cristaux grêles quelquefois filiformes

et qui ne présentent pas de pointement mesurable ; leur couleur est

le brun rougeâtre. Elle semble identique à la hornblende qui

sera décrite plus loin.

Les parois des druses sont tapissées par une couche d'orthose.
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Quelques échantillons de cette roche présentaient des cristaux de

feldspaths atteignant 3 à 4 millimètres; ils étaient en partie frittes

et transformés en un mélange microlitique d'orthose et d'augite.

Tracliyte augitique. — Une roche rouge brique clair avec grands

cristaux de sanidine est fréquente en enclaves à Riveau Grand.

C'est un trachyte augitique à pyroxène. Les cristaux du premier

temps de consolidation sont constitués par de l'apatite poly-

chroïque, de la sanidine^ du labrador, de l'augite, de la hornblende

presque complètement résorbée et de la biotite. Ces minéraux sont

disséminés dans un magma formé de microlites raccourcis de mica,

d'orthose et d'oligoclase mélangés avec de nombreux microlites

d'augite.

L'augite, légèrement jaune verdâtre, devient jaune d'or sur les

bords suivant le processus habituel.

La roche est imprégnée d'hématite et de pseudobrookite. Elle

correspond à un type connu dans la vallée du Mont-Dore. La seule

particularité qui distingue ce trachyte* de celui des coulées réside

dans les minéraux drusiques, la couleur jaune du pyroxène et les

minéraux ferrugineux secondaires.

Minéraux drusiques. — Les cavités, en général allongées, sont

tapissées de petits cristaux de pseudobrookite et d'hypersthène colorés

en rouge par un peu d'oligiste. Ce pigment ferrugineux est localisé

sur les bords des cristaux ou également réparti à sa surface. Les

formes sont les mêmes que celles qui ont été énumérées plus haut

pour les mêmes minéraux. Les cristaux de pseudobrookite décrits

par OEbbeke provenaient de cette roche (1).

Au contact de cette roche et du trachyte, on trouve par places de

petites masses, à apparence scoriacée, formées par des débris des

grands cristaux de feldspath du trachyte, cimentés par un agrégat

d'orthose récente avec cristaux nets de tridymite et surtout

d'oligiste.

Traclujte augitique à olivine.—Une roche décomposition voisine de

la précédente, bien que d'aspect différent, est également abondante

à Riveau Grand. Elle est grise; on y distingue à l'œil nu des

baguettes noires d'amphibole et des cristaux blancs de feldspath.

De nombreuses soufflures sont tapissées de cristaux de biotite blond

clair et de hornblende.

(i) M. OEbbeke signale Tassociation de la pseudobrookite à la hornblende jaune

ou rougeâtre
;
je n'ai jamais observé celte association dans les échantillons que j'ai

eus à ma disposition.
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Les minéraux du premier temps sont : l'olivine en grands cris-

taux, l'apatite, la hornblende, le pyroxène et le labrador.

L'olivine est en général intacte, mais bordée de produits ferru-

gineux jaunes.

Les pyroxènes sont de couleur très claire, à peine polychroïques

dans les teintes verdâtres et brunes. L'amphibole est en partie

résorbée.

Ces grands cristaux se trouvent au milieu d'une pâte grenue

fornipe en grande partie d'orthose non mâclée, mais on y trouve

aussi des feldspaths tricliniques à petits angles d'extinction.

L'augite et la magnétite y sont en outre abondantes. La roche ren-

ferme aussi de la biotite et de la hornblende de couleur pâle. La

biotite est très polychroïque avec :

ng = jaune d'or.

nm = brun rouge clair.

np = incolore.

Les mâcles polysynthétiques suivant la loi habituelle sont fré-

quentes et faciles à constater, grâce à la différence des teintes de

polychroïsme suivant Ug et Um . L'angle d'extinction est symétrique

par rapport à cette ligne de mâcle, il ne dépasse pas 2° de part et

d'autre de la ligne de mâcle.

Ce mica que nous avons déjà trouvé dans une enclave du Mont-

Dore a été rencontré par M. Michel Lévy dans les trachytes en

coulée et notamment dans ceux qui s'observent entre la roche

Vendeix et les Etables.

L'amphibole est également de couleur claire, mais avec poly-

chroïsme net suivant :

Ug = jaune rouge.

Um = jaune brunâtre.

Up = jaune pâle presque incolore.

L'angle d'extinction dans g^ (010) se fait à 20° environ de l'axe

vertical.

La biotite forme des paillettes dans la pâte de la roche et de longs

cristaux qui semblent remplacer des cristaux ferruginisés (de

biotite ou d'amphibole). L'amphibole se trouve soit en longs cris-

taux, soit en bordure autour du pyroxène, soit en masses irrégu-

lières entourant avec la biotite les grands cristaux anciens d'olivine

et de hornblende.

L'identité de propriétés de cette amphibole et de cette biotite

avec celles des mêmes minéraux, abondants dans les druses, me
fait penser que ces minéraux, au moins en partie, sont de formation
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contemporaine, et que l'on doit considérer comme secondaires ceux

qui imprègnent la roche elle-même.

Ce trachyte (les minéraux métamorphiques mis à part) appartient

à un type fréquent au Mont-Dore et que M. Michel Lévy a trouvé

notamment à la Grande Cascade, au roc de Cuzeau, etc.

Minéraux drusiques. — Les druses sont tapissées d'un enduit

d'orthose en cristaux indistincts et d'un peu de tridymite. Deux

sortes d'associations minérales s'y rencontrent :

1° Hornblende et biotite.

La hornblende forme des cristaux atteignant i'^^, brun noir, à

faces nettes. Ils sont allongés suivant l'axe vertical ; OEbbeke (1) y a

signalé les formes suivantes : m (110), li^ (210), g^ (010), h^ (100),

f (130), j) (010), 6V2 (111), (?i/2 (021), /yi/2 d'^/igi (131). On observe la

mâcle habituelle suivant h^ (100).

L'angle d'extinction dans g^ (010) est d'environ 20°. Comme il a

été dit plus haut, cette même amphibole imprègne l'enclave elle-

même. Son polychroïsrae a été noté. Quant à la biotite, elle est de

couleur blond clair ; elle forme de petites lamelles empilées, parfois

postérieures à la hornblende.

Examinées sur la face p (001), ces lamelles laissent voir un poly-

chroïsme net avec jaune d'or suivant Ug et brun rouge clair suivant

Um. Le plan des axes est parallèle à g'^ (010). 2 E = 20° environ

p < V. Les lamelles atteignent parfois 4 ou 5°"" de diamètre.

Les géodes renfermant ces minéraux ont parfois plusieurs centi-

mètres de surface; elles sont irrégulières, les cristaux y sont inéga-

lement distribués, mais en général clairsemés.

2« Pyroxène et sanidine.

Les druses qui renferment ces minéraux sont d'ordinaire plus

petites que les précédentes ; elles sont encore tapissées de sanidine;

le minéral dominant est du pyroxène monoclinique jaune verdâtre,

allongé suivant l'axe vertical, mais souvent en outre très aplati

suivant h^ (100). Ce minéral présente les formes et les propriétés

du pyroxène décrit plus haut dans les enclaves volcaniques du

Capucin.

Un même échantillon renferme souvent des cavités indépendantes

contenant ces deux sortes d'association, mais je ne les ai jamais

trouvées confondues dans la même géode.

On rencontre parfois de petites cupules légères formées d'orthose

"vitreuse et de cristaux transparents de pyroxène achevant de

remplir une cavité tapissée de cristaux de hornblende. Elles sont

(1) Op. cit.



1890 A. LACROIX. — ENCLAVES DANS LES ROCHES VOLCANIQUES 863

délicatement déposées sur les cristaux de hornblende, mais elles

restent toujours indépendantes.

Andésite augitiqiie et amphibolique. — La roche est très riche en

amphibole brune très polychroïque non résorbée et en augite

violacée en gros microlites très allongés suivant l'axe vertical,

mélangés avec des microlites allongés de feldspath triclinique à très

petits angles d'extinction (oligoclase) et avec des microlites d'orthose.

Les bisilicates existent aussi en cristaux de première consolidation

peu abondants. La roche est en outre riche en apatite et en

magnétite.

Le feldspath du premier temps de consolidation est constitué par

de l'orthose et du labrador. Souvent les cristaux de ces minéraux

sont nourris sur leur bord par de l'orthose formant autour d'eux

une bordure frangée. Des enclaves identiques se trouvent dans le

trachyte de la vallée de Chaudefour.

Cette roche présente la plus grande analogie avec les enclaves

des phonolites décrites plus loin dans celles de la Malviale. Elles

sont comparables à quelques porphyrites amphiboliques anciennes

et surtout aux roches que M. Michel-Lévy a trouvées en filons dans

le Val d'Enfer. On peut aussi en rapprocher une enclave recueillie

par M. Fouqué dans la brèche andésitique de la base du Grionnaux

(Cantal). Cette dernière est constituée par de très grands microlites

de labrador accompagnés de cristaux allongés de hornblende brune,

de biotite et de pyroxène; les éléments colorés affectent des

tendances à la structure ophitique par rapport aux feldspaths; la

roche renferme en outre un peu de matière vitreuse.

Diorite, diabase amphibolique. — J'ai trouvé au Riveau Grand une
enclave ayant la grosseur du poing, composée de hornblende et de

feldspath triclinique. La roche est microlitique. M. Michel Lévy
m'a remis un échantillon identique formant une enclave dans un
trachyte de la vallée de La Cour.

L'échantillon du Riveau Grand ne renferme comme bisilicate que

de la hornblende brune très biréfringente. Celui de La Cour contient

en outre de l'augite. Ces minéraux en cristaux très allongés sont

englobés par le feldspath triclinique dont la cristallisation a dû
s'effectuer par une prise en masse (PI. XXVI, fig. 4),

Le feldspath triclinique est de l'andésine; il est souvent riche en

inclusions de pyroxène en petites aiguilles extrêmement allongées.

M. Fouqué m'a remis un échantillon identique qu'il a recueilli en

enclave dans l'andésite à hornblende de la carrière de Roué (com-

mune de Saint-Jacques des Rlats, Cantal). J'ai décrit (1), dans cette

(1) Bull, des services de la carte géol. de France, loc. cit., p. 47.
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même andésite des enclaves de gneiss très modifié. L'andésite de

Dreits (Cantal), en renferme également des enclaves, en général très

riches en feldspath et en augite.

Une roche analogue duRiveau Grand ne renferme que du pyroxène

en fait de bisilicate; le feldspath est comme celui de la roche précé-

dente, riche en inclusions de magnétite et d'augite.

Ces roches granitoïdes doivent être considérées comme des types

ayant cristallisé en profondeur. On ne leur connaît pas d'analogues

en place dans le Plateau Central.

M. Michel Lévy m'a donné une enclave qu'il a recueillie aux

Arnats, dans un bloc erratique d'andésite.

Elle se rapporte à un type voisin de celui qui vient d'être décrit.

Elle est composée par un mélange grenu de biotite, de hornblende,

d'augite et de feldspath triclinique basique (labrador) (PI. XXVI,
fig.5).

La biotite et la hornblende possèdent exactement les mêmes
teintes de polychroïsme.

Biotite : Hornblende :

ng = brun rouge allant parfois au noir brun rouge

Um = brun clair brun clair

Up = jaune clair jaune clair

L'amphibole est extrêmement riche en inclusions vitreuses à

bulles qui manquent ou sont rares dans la biotite. La hornblende

possède toutes les propriétés optiques de la hornblende basaltique.

Les autres éléments de la roche ne présentent aucune particularité

intéressante. Cette roche doit être notée :

r 8. — Fi Ap P4 M A3 h

Des roches granitoïdes de ce genre sont fréquentes à l'état d'en-

claves dans les andésites de divers points de l'Auvergne et notam-

ment du Cantal. Tantôt elles ont la composition qui vient d'être

indiquée, tantôt elles sont composées uniquement de feldspath

triclinique basique (labrador ou anorthite) associé à la hornblende

seule (enclave dans andésite à hornblende de la carrière de Boue,

près le Lioran), à de la hornblende et de l'augite (enclave dans

trachyte inférieur de Chairouche et de Lescuno, près Murât, Cantal),

à de la hornblende de la biotite et de l'augite (enclave dans andésite

inférieure de Chavaroche, Cantal) (1). On en trouve d'analogues

dans les tufs basaltiques.

(1) Dans cette roche, la biotite et la liornblende sont ophitiques par rapport aux
feldspalbs. Dans toutes ces roches enclavées les inclusions gazeuses sont souvent
très abondantes comme dans les roches fortement chaufïées.
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Il faut les considérer comme de véritables diorites ou diabases,

consolidées en profondeur.

Je terminerai par la description d'une enclave intéressante prove-

nant du roc de Cuzeau que m'a remise M. Gonnard. C'est un
fragment de trachyte à biotite et hornblende se rapprochant du type

de Riveau Grand Fi Ap A3 M P4 oi ti Fi. Il est entouré par une

enveloppe très cristalline à structure microlitique dans laquelle, à

l'œil nu, on distingue, dans un agrégat de cristaux de feldspath

vitreux, des cristaux verts de pyroxène, des octaèdres a^ (111) de

magnétite et quelques jolis cristaux jaunes transparents de sphène

rappelant par leurs formes la séméline du lac de Laach. Tantôt

cette enveloppe cristalline est très adhérente avec l'enclave et se

fond insensiblement avec elle, tantôt, au contraire, elle lui est peu

adhérente et alors l'enclave arrondie, comme corrodée, est recou-

verte d'un enduit de cristaux microscopiques des minéraux consti-

tuant l'enclave elle-même.

Les feldspaths ne présentent pas de cristaux mesurables; ils sont

formés par l'enchevêtrement d'un grand nombre de cristaux p (001),

m (110), g^ (010), al (101), en général aplatis suivant g^ (010). En
lames minces, les feldspaths se montrent formés par de l'orthose et

de l'anorthose existant soit en cristaux distincts, soit associés;

l'anorthose forme, dans ce dernier cas, des facules dans l'orthose.

Les grands cristaux de pyroxène sont légèrement verdâtres en

lames minces; ils sont aplatis suivant /i^ (100) et présentent les

formes h^ (100), m (110) b^/'^ (ÎH). Ils possèdent les propriétés opti-

ques de l'augite, mais sur les bords, ils se transforment en œgyrine,

très polychroïque, dans les teintes vert d'herbe foncé. Ce pyroxène

se distingue facilement de l'augite par son polychroïsme, sa forte

biréfringence, le signe négatif de son allongement, et ses extinctions

presque longitudinales. La magnétite se présente aussi en grands

cristaux.

Les feldspaths et le pyroxène sont moulés par une petite quantité

de microlites rectangulaires d'orthose associés à des aiguilles

d'œgyrine et de la magnétite. Un peu d'hématite colore par place

le feldspath en rouge.

Cette roche est donc une sanidihite Fi P4(i) ai oi Pi ai.

Sa composition est comparable à quelques-uns des types que j'ai

trouvés récemment (1), en enclaves dans les andésites de Menet

(Cantal). Mais ici, elles doivent sans doute être considérées comme
formées par cristallisation au sein de liquides alcalins emprisonnés

avec l'enclave au moment de l'englobement de celle-ci par le tra-

chyte du Cuzeau.

(1) Compt. Rendus. CXI. 1003, 1890.
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS.

Les faits exposés dans ce mémoire conduisent à des résultats

intéressants au double point de vue géologique et minéralogique.

Considérations géologiques. — Les trachytes du Mont-Dore renfer-

ment un grand nombre d'enclaves de roches étrangères, roches

appartenant à deux groupes distincts :

i° Des roches quartzifères (gneiss à cordiérite, granité, frag-

ments de quartz).

2° Des roches feldspathiques parmi lesquelles se trouvent :

a.) Des types connus dans la vallée du Mont-Dore en coulées

(trachytes augitiques, trachytes augitiques à olivine, andésites augi-

tiques, etc., tous à hornblende résorbée), ou en filons (andésites

amphiboliques à hornblende intacte).

b) Des andésites à hornblende (de structure et composition spéciales)

passant à des types ophitiques et mêmegranitoïdes analogues à des

diabases, roches inconnues en place au Mont-Dore.

Ces roches ont leur hornblende résorbée et ne sont pas des

roches de profondeur, mais elles sont au moins intrusives, puis-

qu'elles renferment elles-mêmes des enclaves de roches étran-

gères, tout comme le trachyte qui les englobe. Elles doivent sans

doute être considérées comme s'étant épanchées en masses épaisses

dans lesquelles un refroidissement lent a permis le développement

des diverses structures énumérées plus haut.

c) Des roches grenues, d'origine indécise {gneiss basiques, ou

roches de profondeur).

cl) Des roches véritablement grenues à la façon de diorites et

diabases anciennes, roches à amphibole brune toujours intacte, qui

doivent être considérées comme ayant cristallisé en profondeur.

Il est remarquable de voir réunies en enclaves dans le trachyte de

la même région des roches de structure, de composition et d'origine

aussi diverses. Dans les deux gisements du Capucin et du Riveau-

Grand, distants d'environ trois kilomètres, on voit varier la nature

de ces enclaves. Au Capucin, les roches grenues de profondeur sont

très rares, ainsi que les types connus en place; les roches quartzi-

fères, au contraire, y sont fréquentes. Au Riveau-Grand , ces

dernières font défaut ; les roches du type b sont peu abondantes, et

ce sont les roches connues en place qui dominent. Les roches

grenues de profondeur, quoique plus abondantes qu'au Capucin

,

n'y sont cependant pas communes.

J'ai signalé en passant quelques enclaves volcaniques trouvées
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en divers autres points d'Auvergne. Il est vraisemblable que,

l'attention une fois attirée sur elles, elles seront trouvées dans

beaucoup d'autres gisements.

La diversité des roches volcaniques enclavées ne permet pas de

chercher avec chance de succès auxquelles de ces roches épanchées

peuvent être comparés spécialement les types de profondeur

observés avec elles en enclaves. Il est intéressant toutefois de

remarquer que si l'on passe en revue les cristaux du stade intra-

tellurique de toutes ces roches, on y observe les silicates suivants :

olivine, sphène, pyroxme, amphibole, biotite, feldspath triclinique et

orthose. Or, les termes extrêmes de cette série (olivine et orthose)

manquent dans nos enclaves de profondeur.

Considérations minéralogiques. — Deux faits ressortent tout

d'abord :

1° Les enclaves sont presque toujours riches en minéraux secon-

daires, développés dans des cavités
;

2° Ces enclaves ont été le siège de phénomènes métamorphiques

variés (destructions partielles, apports).

J'ai fait voir dans un travail antérieur que, toutes conditions

égales d'ailleurs, lorsqu'une roche solide est englobée dans un
magma volcanique , les modifications qu'elle subit sont d'autant

plus intenses, qu'il y a une plus grande différence entre l'acidité

de la roche enclavée et celle de la roche enclavante.

En vertu de ce principe , ce sont les roches quartzifères qui

doivent être le plus modifiées.

Modifications des roches quartsifères. — Les gneiss à cordiérite

enclavés sont constitués par du quartz, du feldspath et un certain

nombre d'autres minéraux (andalousite , cordiérite, sillimanite,

corindon, grenat, biotite). Ces derniers minéraux ne sont pas atta-

qués par le magma trachytique, tandis que le quartz et les feldspaths

sont résorbés ; mais au fureta mesure qu'ils disparaissent, ils sont

remplacés par de l'orthose de nouvelle génération (1) accompagnée

d'un peu de tridymite), de telle sorte que les fragments de gneiss

ne se déforment pas. Le volume de l'orthose régénérée n'étant pas

en général égal au volume quartzofeldspathique résorbé à cause de

(1) La roche formée par les minéraux nouveaux est grenue. Elle ne peut être

confondue avec les roches de profondeur qui, dans ce gisement, sont beaucoup plus
basiques. 11 n'en est pas de même dans tous les gisements, j'ai fait voir, en effet

(CR. CXI, 1003, 1890) que, dans les trachytes de Menet (Cantal), les enclaves de
granulite donnent par modifications des roches grenues à anorthose identiques aux
enclaves des roches de profondeur qui les accompagnent. Ces roches sont à comparer
comme composition avec la zone récente qui entoure l'enclave du Cuzeau décrite

plus haut.
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la disparition du quartz, il en résulte des cavités dans lesquelles

cristallisent: orthose, tridijmite, hypersthène, magnétite, spinelle

,

oligiste. Les enchevêtrements de cordiérite, andalousite, etc., cons-

tituent l'ossature de ces géodes. La biotite est transformée en un
mélange de magnétite et d'hypersthène.

Cette facile résorption du quartz et du feldspath explique pour-

quoi on ne trouve pas dans le trachyte d'enclaves de gneiss franc (1)

et pourquoi les enclaves de granité et de quartz sont rares, bien

que toutes ces roches soient abondantes dans la région. Quant aux

gneiss à cordiérite, ils ont été signalés par M. Michel Lévy comme
fréquents à l'ouest de Glermont (2).

Modifications des enclaves volcaniques. — Les phénomènes cons-

tatés dans les enclaves volcaniques sont d'un tout autre ordre. Leur

composition étant voisine de celle du trachyte, on n'y observe pas,

en général, de destruction apparente; il y a seulement cristallisa-

tion de minéraux dans les vacuoles. Il est probable que ces enclaves

ont été imbibées de gaz et de liquides charriant des principes

minéraux qui, une fois la roche englobée par le trachyte, se sont

trouvés en quelque sorte en vase clos et ont laissé déposer leurs

éléments sous forme de pyroxène, hypersthène, etc. L'enclave a

cependant réagi sur les fluides absorbés en modifiant leur compo-

sition, puisque les minéraux ou les associations de minéraux con-

tenus dans les enclaves de nature différente, englobées côte à côte

dans le même bloc de trachyte, ne sont pas les mêmes. C'est ainsi

que dans les enclaves d'andésites et de diabases on trouve : hypers-

thène, pyi'oxène, zircon, orthose, tridijmite ; dans les trachytes augi-

tiques : hornblende, pyroxène et orthose — pseudobrookite et hypers-

thène — fayalite , magnétite, biotite, hypersthène, etc. Lorsque

l'enclave a été attaquée, elle l'a été d'une façon très faible (proba-

blement par agrandissement de cavités préexistantes, ou attaque de

grands cristaux feldspathiques, de matière vitreuse), ou tout au

moins d'une façon uniforme sur tous ses éléments ; s'il s'est déve-

loppé dans sa pâte des minéraux nouveaux, ils sont identiques aux

minéraux anciens, car on ne peut les en distinguer.

Le développement de minéraux nouveaux s'est bien produit

comme il vient d'être dit, grâce à une absorption de fluides par

(1) On a vu plus haut que nous avons rapporté avec doute à des gneiss basiques
certaines enclaves du Capucin : elles sont du reste très rares ; le quartz n'y a pas été

trouvé et le feldspath est du labrador ; on s'explique, dès lors, pourquoi elles sont

souvent intactes. Elles se trouvent, par leur composition, ramenées au cas des

enclaves volcaniques.

(2) Bull. Soc. miner. Ml, 329, 1883. Voy. aussi Carte géol. détaillée de la France
(feuille de Glermont).
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l'enclave, absorption rendue possible par sa porosité, augmentée

par l'existence de nombreuses vacuoles primaires ou secondaires,

car lorsque la roche est compacte, sans cavités (andésite amphibo-

lique), il ne s'y développe pas en général de minéraux nouveaux.

Au point de vue de la distribution des minéraux de nouvelle

génération dans les enclaves, il y a lieu de faire remarquer que le

pyroxène monoclinique, la pseudobrookite, la fayalite, la biotite^

la hornblende et le zircon sont spéciaux aux enclaves non quartzi-

fères (1), que l'hypersthène, la tridymite et l'orthose, au contraire,

se trouvent dans toutes les catégories d'enclaves.

En résumé, les modifications subies par les enclaves de roches

quartzifères et de roches volcaniques sont très différentes. Les

roches quartzifères sont en partie détruites, leur quartz disparait et

n'est que partiellement remplacé par de la tridymite, leur feldspath

est résorbé et remplacé par de l'orthose de nouvelle génération, et,

dans les cavités produites par cette altération, naissent des minéraux

n'existant ni dans le trachyte, ni dans la roche quartzifère avant

son englobement. L'enclave fournit en grande partie les matériaux

des minéraux nouveaux.

Dans le cas des roches volcaniques, au contraire, l'enclave agit

surtout comme absorbant de fluides dont elle modifie un peu la

composition.

On s'explique dès lors pourquoi le minéral nouveau qui domine

dans les enclaves acides est l'orthose, puisque l'enclave qui a

fourni en grande partie la matière des minéraux nouveaux était

elle-même riche en orthose, tandis que ce même minéral ne se

trouve qu'en enduit dans les enclaves volcaniques où il a été en

partie apporté.

Quant à la nature des réactions chimiques qui ont donné naissance

à ces transformations, il est difficile de les préciser; il est toutefois

probable qu'elles se sont produites à l'aide de liquides alcalins.

Les conclusions qui viennent d'être exposées sont celles aux-

quelles m'a conduit l'étude, poursuivie pendant deux ans, d'un très

grand nombre d'enclaves; je me garderais bien cependant de les

généraliser.

L'étude des enclaves doit être traitée avec la même prudence que

celle des météorites. De même que ces dernières, en effet, les

enclaves nous apportent des documents de régions que ne peut

atteindre l'observateur ; mais ces documents sont épars, en petit

nombre et les observations ont besoin d'être très multipliées pour

qu'il soit possible d'en tirer des conclusions définitives.

(1) Ces conclusions s'appliquent exclusivement aux-gisements décrits dans ce

Mémoire, J'ai en effet trouvé quelques-uns de ces minéraux développés dans les

enclaves quartzifères de Menet (Cantal).
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Sur les Enclaves de la Phonolite du Mont-Dore,

par M. A. Lacroix

Les plionolites de la Malviale renferment en assez grande quan-

tité de petites enclaves très riches en longs prismes de hornblende

noire. M. Michel-Lévy a bien voulu me confier l'examen d'un échan-

tillon qu'il a recueilli. J'ai examiné en outre deux autres échantil-

lons que je dois à l'obligeance de M. Vélain.

Lorsqu'on étudie en lumière naturelle une préparation taillée

dans une de ces enclaves, on voit qu'elle est constituée par une
quantité considérable de longs microlites d'amphibole, allongés

suivant la zone verticale et dont les dimensions varient depuis un
centimètre jusqu'à 1/10 de millimètre. Cette amphibole appartient

à la variété brune peu biréfringente des porphyrites amphiboliques.

Les cristaux présentant les faces ?7«, (110), h^ (100), g'^ (010) sont sou-

vent creux; ils sont fréquemment accompagnés d'augite brunâtre

également très allongée suivant la zone verticale. Ces deux minéraux
sont englobés par un magma feldspathique constitué par des plages

d'oligoclase et d'un feldspath non mâclé, ou ne présentant que la

mâcle de Carlsbad, minéral qui doit vraisemblablement être

rapporté à de l'orthose. A ces éléments, s'ajoutent de la magnétite

et une petite quantité de sphène. Un des échantillons que j'ai

étudiés renfermait en outre une agglomération de grands cristaux

d'orthose, d'anorthose et d'oligoclase renfermant quelques cristaux

de sphène, de pyroxène, de biotite et d'amphibole. 11 y a lieu

d'ajouter encore, en inclusions dans l'oligoclase, quelques cristaux

globuleux à contours hexagonaux d'une substance isotrope qui me
semble devoir être rapportée à la sodalite et qui présente la plus

grande analogie 'avec celle des syénites néphéliuiques. Les bords

des grands cristaux de feldspath ont subi un commencement de

corrosion et, dans les intervalles de quelques-uns d'entre eux, j'ai

pu constater la formation de microlites d'orthose, dus certainement

à l'action du magma phonolitique (PI. XXVll, fig. 6).

La masse de l'enclave est localement creusée de cavités remplies

par de la calcite secondaire ; sur leurs bords, on observe souvent

des cristaux limpides, peu réfringents, ne possédant pas trace de

biréfringence et dont les contours indiquent la symétrie cubique.

Cette substance est attaquable par les acides, mais il ne m'a pas

été possible de faire des essais chimiques qui puissent décider si
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la substance en question est de la sodalite ou une zéolite (analcime);

notons en outre que ce même minéral semble exister dans la pâte

même de l'enclave et se développe dans laphonolite à son contact.

Cette enclave microlitique est une andésite amphibolique ; elle pré-

sente une certaine analogie avec celle des filons décrits par M. Michel

Lévy au Val d'Knfer ; elle en diffère cependant par l'existence d'or-

those, de sodalite et par ce fait que lé feldspath du second temps,

au lieu de cristalliser sous forme de petits microlites, se développe

en grandes plages, englobant tous les éléments colorés.

Des enclaves semblables à celles qui viennent d'être décrites se

rencontrent dans les phonolites de divers points du Plateau Central

et notamment au Puy Griou.

Dans ce dernier gisement, les enclaves renferment parfois des

parties arrondies, remplies par de longs microlites d'orthose et par

le minéral que je considère comme de la sodalite. Ce minéral, par

toutes ses propriétés, est comparable à celui qui est si abondant

dans les trachytes à œgyrine de Scarraputa (île d'Ischia), et dont

vom Rath a démontré l'identité avec la sodalite. De même que dans

les enclaves de la Malviale, on trouve parfois un peu de mésotype

secondaire.

J'ai eu entre les mains un trop petit nombre d'échantillons pour

pouvoir en tirer des conclusions générales. Cependant, la cons-

tance de ce type d'enclaves dans les phonolites, l'existence probable

de la sodalite, font penser que ces roches sont des fragments de

roches profondes en relation étroite avec la phonolite elle-même,

plutôt que le résultat de cristallisations opérées dans le magma
phonolitique antérieurement à sa venue au jour.

J'ai trouvé, l'an dernier, dans la phonolite feldspathique de

Trizac (Cantal), un fragment enclavé de sodalite bleue, ayant la

grosseur du poing, et non loin de là, à Brocq (Menet, Cantal), dans

un tuf voisin d'une phonolite néphélinique (Vensac), j'ai recueilli

en abondance des enclaves de sanidine à anorthose et sodalite. Ces

deux faits, rapprochés des précédents, montrent que le sous-sol du
Plateau Central, à proximité des gisements de phonolite, est riche

en roches sodiques inconnues en place (1).

(1) Depuis la rédaction de cette note, j'ai eu l'occasion de signaler (C. R. 1891) dans

les phonolites du Hôligan des enclaves de syénites néphétiniques. Des roches

analogues se trouvent dans les mêmes conditions dans le Kaiserstuhl, les Canaries

et l'île Fernandade Noronha.
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Note sur les eficlaves des basaltes du Mont-Dore et de
quelques autres gisements du Puy-de-Dôme et sur un
phénomène de contact de basalte et de granité,

par M. A. Lacroix.

Les basaltes de la région parcourue par la Société géologique

sont riches en enclaves variées. On y trouve en effet des enclaves

de péridotite, de roches basiques feldspathiques sans olivine et

enfin des roches quartzifères.

Les bombes à olivine (péridotites) sont bien connues avec leur

composition presque constante (olivine, enstatite, pyroxène mono-
clinique etspinelle); je ne m'en occuperai donc pas dans cette note.

La seule enclave basique sans olivine que j'ai eue entre les

mains sera décrite plus loin en détail. Je passerai ensuite très

rapidement en revue les enclaves quartzifères, en signalant seule-

ment quelques-unes des plus intéressantes^ leur description com-
plète devant être donnée dans un travail étendu que je prépare

sur ce sujet.

A. Enclaves feldspathiques sans péridot.

M. Michel Lévy a bien voulu me confier une enclave feldspathique

qu'il a recueillie dans le basalte de Pardine, et qui était accompa-

gnée de fragments d'orthose décrits plus loin.

Cette roche présente une composition intéressante : Elle est

essentiellement formée de magnétite accessoire, d'augite et d'anor-

thite grenues en plages atteignant '^^'^. Les plages de ces minéraux
sont séparées les unes des autres par un mélange de longs micro-

lites de labrador, de grains d'augite et de la substance ferrugi-

neuse brun rouge qui épigénise d'ordinaire l'olivine des basaltes

de la région (PI. XXVII, fig. 1).

On observe des formes d'olivine dans ce minéral; et, dans quel-

ques échantillons, le centre du cristal est occupé par une substance

rappelant le chrysotile. Le minéral rouge est constitué par des

baguettes ou des grains atteignant 0'^'^25 groupés en grand nombre
à peu de distance les uns des autres, possédant une orientation

uniforme sur une grande étendue et formant, par leur ensemble,

le squelette de grands cristaux. Par places, en outre, il existe un peu
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d'une substance vitreuse brune renfermant une trame (à symétrie

hexagonale) d'aiguilles d'ilménite. L'augite contient une quantité

prodigieuse d'inclusions vitreuses à bulles.

Cette enclave me semble devoir être interprétée de la façon sui-

vante : C'est une roche grenue de profondeur, inconnue en place et

comparable à celles qui ont été décrites en eiiclaves dans les andé-

sites du Mont-Dore. L'enclave, une fois englobée par le basalte

liquide, de composition et de fusibilité voisines des siennes, les

éléments de la roche ont commencé à fondre sur leurs bords pen-

dant qu'entre eux pénétrait la matière du basalte. Du mélange du

produit de la fusion partielle de l'enclave et du verre basaltique est

résulté le labrador microlitique, ainsi que le pyroxène et l'olivine

(postérieurement transformée) ; l'enclave s'est donc modifiée par

apport de magnésie, de fer et d'alcali. Le péridot est bien de nature

métamorphique, car on le voit se glisser parfois dans les fissures

du feldspath. J'ai da reste observé la formation de la même subs-

tance au milieu d'une enclave de granulite partiellement fondue

trouvée dans les projections basaltiques de la Denise (Haute-Loire).

Quant aux inclusions vitreuses si abondantes dans le pyroxène,

elles sont aussi de nature secondaire.

Les enclaves des roches de ce groupe ne sont pas communes dans

les basaltes d'Auvergne. Toutefois, on en trouve d'analogues dans

les tufs basaltiques des environs de Murât (route d'Empalat) et de

Bournac (Haute-Loire). Celles de Murât sont formées de labrador,

anorthite et hypersthène ; celles de Bournac (dont je dois la com-

munication à M. Boule) par du labrador, de l'augite et de

l'hypersthène. Ces deux roches n'offrent pas les transformations

citées .plus haut, ce qui s'explique, puisqu'elles proviennent de tufs

de projection dans lesquels les enclaves sont toujours moins trans-

formées que dans les basaltes en coulées.

B. — Eiiclaves quartzifères

LAC DE GUÉRY

En montant du Mont-Dore au lac de Guéry, on trouve, au milieu

des éboulis du basalte qui domine la route^ une grande quantité

d'enclaves de granulite à corcUériie.

La plupart de celles que j'ai recueillies étaient de petite taille et

entièrement scorifiées, la cordiérite seule restant intacte avec sa

couleur bleue ; le même phénomène est fréquent dans les enclaves

de basalte du Velay.
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Un échantillon plus cohérent m'a permis d'obtenir une plaque

d'environ 2°i^5, montrant le contact de l'enclave et du basalte; cet

échantillon ne renferme pas de cordiérite. Si l'on étudie la plaque à

quelque distance du basalte, on voit le quartz intact; lesfeldspaths

(orthose, microcline, oligoclase) se brisent et fondent suivant leurs

deux clivages; puis il se produit une recristallisation d'orthose

affectant la forme de longues branches microlitiques orientées sur

le cristal primordial, et séparées les unes des autres par de la

matière amorphe ; il se forme en même temps du pyroxène vert

clair (devenant parfois vert foncé sur les bords).

La zone de feldspath en voie de fusion est extrêmement riche en

inclusions gazeuses. A mesure que l'on se rapproche du basalte

,

on voit diminuer la proportion de feldspaths anciens, et au contact

immédiat, on constate l'existence d'une zone exclusivement formée

par de grandes baguettes de feldspath récent (entremêlées de

pyroxène) accolées obliquement ou normalement à la paroi de

contact avec le basalte. Beaucoup de ces feldspaths ne sont pas

mâclés ; d'autres offrent les mâcles de Carlsbad, de l'albite et se

groupent en croix suivant la loi de Baveno. Ils doivent être

rapportés à l'oligoclase
;

peut-être les feldspaths non mâclés

sont-ils dus à l'orthose (PI. XXVII, fig. 3).

Le basalte appartient au type normal. Une ligne nette le sépare

de l'enclave, et il n'a subi aucun métamorphisme endomorphe.

En résumé, au lac de Guéry, les modifications subies par les

enclaves sont surtout dues à des phénomènes de fusion avec sans

doute introduction d'un peu de matière basaltique pour former le

pyroxène, à moins que les matériaux nécessaires à la production

de ce minéral n'aient été fournis par des minéraux résorbés. En
l'absence d'enclave intacte, il est impossible de savoir exactement

quelle était leur composition minéralogique initiale.

PRUDELLES

M. Gonnard m'a remis une enclave recueillie dans le basalte de

Prudelles, au milieu duquel il a trouvé un grand nombre de zéolites.

Cet échantillon de très petite taille était fort altéré par action secon-

daire et chargé de chlorite (delessite), etc. Il doit être attribué à du

granité, bien que le fragment que j'ai observé ne renfermât plus que

de l'orthose et de l'oligoclase anciens.

Ces feldspaths sont transformés en feldspath récent de la même
façon que dans le gisement précédent (PI. XXVII, fig. 4), mais ici la
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formation de pyroxène (1) est très faible. Les feldspaths anciens

sont piquetés de paillettes de micas blancs secondaires qui man-
quent aux feldspaths récents. Ces derniers forment des nids compo-
sés de longs cristaux mâclés entre eux suivant la loi de Baveno et

séparés les uns des autres par un peu de matière vitreuse brune.

Les cristaux anciens se débitent grâce à leurs clivages p (001) et

g^ (010) en petits solides entre lesquels se produit de la matière

vitreuse, souvent transformée en produits biréfringents.

Enfin, on observe de grandes plages remplies par des agrégats en

buisson de très petits octaèdres de spinelle vert et de magnétite

mélangés avec des débris de biotite et de la matière vitreuse ou du
feldspath. Ce sont les produits de la fusion de la biotite.

L'enclave est creusée de cavités remplies par des produits

chloriteux.

SAINT-ANTHÈME

C'est encore à M. Gonnard que je dois les enclaves de Saint-

Anthème. Elles sont compactes et constituées par du granité.

Ce dernier renferme en abondance du quartz et du feldspath

(orthose et oligoclase).

Le feldspath est presque entièrement fondu ; ses grandes plages

ne montrent plus qu'un squelette déchiqueté de matière intacte

parcouru çà et là par des cassures que remplissent des microlites

de feldspaths récents disposés en rosettes (mâcles de Carlsbad et

Baveno). Quelques feldspaths renferment de très jolis cristaux

de spinelle vert secondaire. Le même minéral accompagné de

magnétite épigénise plus ou moins complètement la biotite qui

conserve ses formes. Il se produit en outre à la périphérie de ces

épigénies, et parfois aussi dans la roche, de petites aiguilles d'un

minéral offrant en lumière naturelle tous les caractères (relief,

forme) du pyroxène, mais présentant une extinction toujours lon-

gitudinale avec allongement positif : il doit vraisemblablement être

attribué à de l'hypersthène, bien que les petites dimensions des

cristaux, souvent à peine biréfringents, ne permettent pas de

trancher la question avec sécurité.

PARDLNES

J'ai déjà décrit (2) une enclave d'orthose dans le basalte de Pardines

que m'avait remise M. Gonnard. J'avais pu constater que les pro-

(1) Il est partiellement transformé en œgyrine.

(2) Bull, de la Carte géol. de France, t. II, n» 11, p. 40, 1890. Par suite d'une

erreur typographique, le mot Pardines a été écrit dans cette note Pradines.
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priétés optiques de cette orthose étaient déformées (plan des axes

optiques parallèle à ^i (010), et que les inclusions gazeuses secon-

daires étaient très abondantes.

M. Michel Lévy m'a remis un fragment qu'il a recueilli, il y a

quelques années, et dans lequel j'ai pu obtenir une plaque montrant

le contact du feldspath enclavé et du basalte.

Ce basalte est extrêmement vitreux. De rares grands cristaux

d'olivine et d'augite sont disséminés dans un verre brun rouge

violacé en lames minces, au milieu desquels s'observent les micro-

lites allongés de labrador et d'augite.

A des distances variables de l'enclave, mais ne dépassant

guère i^^., on voit le verre devenir plus clair, puis absolument

incolore ; en même temps , les microlites de feldspaths dispa-

raissent. Les microlites d'augite subsistent et même prennent des

formes plus nettes.

Quant au feldspath ancien, il se disloque par le procédé habituel

(PI. XXVII, fig. 2) ; les clivages p (001) et g"^ (010) se produisent sur

les bords, donnant naissance à un grand nombre de petits solides

rectangulaires qui fondent par leur périphérie et sont ainsi séparés

les uns des autres par du verre incolore. Les bords des feldspaths

offrent ainsi l'aspect d'un damier très caractéristique. Par places,

l'orthose a fondu inégalement, et, dans le verre ainsi produit, on

reconnaît des fins linéaments indiquant la présence du minéral en

voie de disparition.

En résumé, les modifications subies par l'orthose sont d'ordre

purement physique (modification des propriétés optiques, dévelop-

pement d'inclusions gazeuses, fusion partielle). D'autre part, à leur

contact, le verre basaltique a été suffisamment modifié pour rendre

impossible la cristallisation du feldspath triclinique.

GERGOVIA

M. Vélain a recueilli pendant l'excursion faite par la Société à

Gergovia un fragment d'orthose emballé dans le basalte; il offrait

des particularités semblables à celles des enclaves de Pardines.

Les basaltes du Puy de MontaudouxClj.prèsRoyat, de Gravenoire,

les scories basaltiques de Chuquet Genestoux, près Enval, etc., ren-

(1) M. Jannettaz a récemment publié l'analyse d'une orthose sodique enclavée de

ce gisement. Bull. Soc. Miner. XIII, 372 (1890).
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ferment en grand nombre des enclaves quartzifères dont M. Paul

Gautier m'a procuré de nombreux échantillons. Les modifications

qu'elles ont subies sont du même ordre que celles qui viennent

d'être décrites— fusion des feldspaths, développement d'inclusions

secondaires, parfois recristallisation de pyroxène et de feldspath.

Les dimensions restreintes de cette note ne me permettent pas de

m'étendre davantage sur ce sujet et je renvoie à un mémoire

ultérieur pour des suppléments de détail.

Enclaves résorbées. — Un nombre considérable de basaltes de la

région qui ne présentent pas d'enclaves macroscopiques renferment

cependant des grains de quartz et de feldspath attestant l'existence

d'enclaves quartzifères en partie résorbées. En général, les grains de

quartz sont entourés d'une zone vitreuse riche en microlitesd'augite.

Dans mon mémoire publié dans le Bulletin de la Carte, j'ai figuré

une de ces enclaves (fig. 4, page 39) provenant de la coulée du

Tartaret, près Murols. On en trouve aussi dans le basalte de Cliergue

(Mont-Dore)(l), etc.

PHÉNOMÈNE DE CONTACT DU BASALTE ET DU GRANITE

M, Michel Lévy a bien voulu me remettre un remarquable échan-

tillon qu'il a recueilli sur la route de Saint-Genest à Fontfreide, où

il a observé un filon de basalte dans le granité.

Une plaque taillée dans le granité, au contact immédiat du basalte,

montre les phénomènes suivants :

Tous les éléments de la roche sont disloqués. On voit que la roche

a été soumise à un écrasement puissant. Les grandes plages de

feldspath (orthose et oligoclase) sont brisées en nombreux fragments

restés en place ou peu déplacés. Les feldspaths sont remplis d'inclu-

sions gazeuses, le mica en partie fondu est remplacé par du spinelle,

de la magnétite et un peu de pyroxène. Par places, tous les éléments

sont réduits en une sorte de ciment.

Dans cette roche ainsi modifiée, le basalte s'est injecté avec une

force suffisante pour remplir des fentes capillaires ayant moins de

YiTô de millimètre de largeur (PI. XXVII, fig. 5).

Le basalte a subi pendant cette injection de profondes modifica-

tions endomorphes. A l'état normal, ce sont les éléments ferroma-

gnésiens qui dominent, le feldspath microlitique est du labrador.

Cette composition se simplifie dans le basalte injecté, le feldspath

(1) Il y a eu dans ce mémoire une interversion dans l'indication des régions où se

trouvent Cliergue (Mont-Dore) et le Mont-Suc (Cantal)

.
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s'acidifie (oligoclase) ; le pyroxène devient rare, l'olivine disparaît.

On observe en outre des produits ferrugineux secondaires. Rien n'est

plus curieux que de voir dans un grand cristal de feldspath ancien

les fissures séparant des fragments disloqués se remplir de micro-

lites d'oligoclase, accompagnés de quelques cristaux d'augite. Les

bords de la fissure sont souvent garnis d'une frange de feldspath

récent ayant même orientation que le feldspath ancien.

RÉSUMÉ

En ce qui concerne les enclaves quartzifères décrites dans cette

note, on voit qu'elles n'ont subi en général que des modifications

physiques, c'est-à-dire : développement d'inclusions gazeuses dans

les feldspaths, déformation des propriétés optiques des feldspaths,

puis fusion plus ou moins intense, parfois accompagnée de résorp-

tion complète. Il ne reste plus alors dans le basalte que des frag-

ments de quartz ou de feldspath. Dans le cas où l'enclave conserve

ses formes, c'est-à-dire dans le cas où sa fusion est incomplète, ou

bien la fusion donne naissance à du verre seul, ou bien il y a recris-

tallisation d'un feldspath qui, au contact du basalte, devient plus

basique que celui qui se trouve dans l'enclave. Il y a donc eu apport

de la part du basalte, ainsi qu'en témoigne du reste la fréquente

formation de pyroxène. Le mica donne naissance à du spinelle, de

la magnétite et du pyroxène.

Quant au basalte, il ne subit que peu ou pas de modifications

endomorphes. Lorsqu'il s'en produit, elles se réduisent (au contact

immédiat de l'enclave) à un développement de matière vitreuse

plus abondant et à la disparition du feldspath (Pardines).

Si l'on compare les phénomènes qui viennent d'être résumés à

ceux que nous avons observés au contact du basalte et d'un granité,

on voit qu'ils ne diffèrent qu'en ce que le basalte, dans ce dernier

cas, subit des modifications endomorphes consistant en une

augmentation de la teneur en silice (transformation du labrador en

oligoclase, disparition de l'olivine, rareté du pyroxène). Notons

toutefois que ces modifications endomorphes ne se produisent que

sur une petite échelle et sont limitées à la portion du magma
basaltique injecté in situ dans le granité.

En raison de la tendance à la résorption par le basalte des en-

claves quartzifères due à la grande différence de teneur en silice de

ces deux catégories de roches, les enclaves doivent être recherchées

surtout dans les scories de projection ou dans les coulées aux

alentours de leur point d'émission.
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Note sur les Andésites à hypersthène du Cantal

par M. A. Lacroix.

Au cours d'un travail sur les roches volcaniques à hypersthène

des Antilles, que je compte présenter prochainement à la Société

géologique, j'ai été frappé de deux faits : d'une part, l'analogie de

faciès de quelques-unes de ces roches avec des types connus dans le

plateau central de la France, et de l'autre, l'absence d'hypersthène

ou tout au moins la non constatation jusqu'à ce jour de la présence

del'hypersthène dans les roches de cette dernière région.

M. Fouqué, ayant bien voulu m'autoriser à étudier les roches

volcaniques qu'il a recueillies dans le Cantal, j'ai passé en revue

environ six cents préparations de tracliytes, andésites et labradorites

provenant de gisements différents. Dans dix-neuf d'entre elles, j'ai

trouvé de l'hypersthène en quantité suffisante pour faire, des

roches qui les renferment, des types pétrographiques distincts.

Ce fait est intéressant à rapprocher de la découverte des roches à

hypersthène, que M. Michel Lévy vient de faire au Mont-Dore.

C'est ce qui m'a engagé à rédiger cette courte note.

Toutes les roches à hypersthène du Cantal sont des andésites.

Elles peuvent cependant être divisées en trois groupes, suivant que

l'hypersthène est accompagné ou non de hornblende, de hornblende

et de biotite. Le pyroxène monocliniqae est presque toujours

présent.

L'hypersthène présente les mêmes caractères dans toutes ces

roches. Ses cristaux sont allongés suivant la zone verticale; ils sont

d'ordinaire nets, à pointements obtus, quelquefois arrondis. Les

clivages h^ (100), g^ (010), m (110) existent presque toujours plus ou

moins marqués suivant les gisements. La coloration est faible, le

polychroïsme se fait dans les teintes vert clair et rougeâtre comme
d'ordinaire. La bissectrice est np. Le minéral est donc bien de

l'hypersthène et non de l'enstatite.

L'hypersthène se distingue facilement du pyroxène qui l'accom-

pagne par son système cristallin rhombique, ses formes nettes, sa

biréfringence beaucoup plus faible. Les groupements avec l'augite

sont fréquents soit par accolemeut des deux minéraux, le g'^ (010)

de l'hypersthène étant a,ppliqué contre le /i^ (100) de l'augite ou par

englobement de l'hypersthène par l'augite. Les mâcles en croix ne

sont pas rares. Les inclusions vitreuses à bulle sont d'une grande

beauté.

XVIII 56
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Dans quelques roches, l'hypersthèue est brisé transversalement

et daus les fentes ainsi produites se développe de la bastite qui se

propage ensuite suivant les clivages prismatiques.

Nous passerons rapidement en revue les divers types que nous

avons rencontrés dans ces andésites à hypersthène.

a) Andésites à hypersthène et augite.

p) Andésites à hypersthène, hornblende et augite.

y) Andésites à hypersthène, hornblende, biotite et augite,

a) ANDÉSITES A HYPERSTHÈNE ET AUGITE

Gisements : Puy de la Croix (dyke du flanc S.-O). — La Bastide

(La roche est exploitée comme tuiles à cheminées). — Haute-Vallée

de Saint-Projet (dyke E. S. E. à mi-hauteur sur le flanc E). — Pied

du Puy de la Poche (versant nord). Ces roches peuvent être repré-

sentées par la formule :

Ç-x. — Fi Hi P4 t-2 ti Fi

L'augite microlitique est généralement peu abondante et manque
même presque complètement dans la roche du Puy de la Poche

;

aussi ne peut-on pas considérer ces roches comme des andésites

augitiques.

L'andésite du dyke de la vallée de Saint-Projet renferme des

ségrégations de labrador englobant de longs cristaux d'hypersthène

à formes dentelliformes, rappelant celles de l'hypersthène d'une

enclave du Capucin et celles du pyroxène de quelques gneiss

pyroxéniques. La magnétite y est aussi fréquente.

Toutes ces roches sont très cristallines ; les microlites d'oligo-

clase, souvent très allongés, sont parfois distribués en traînées

fluidales (Puy de la Poche).

A ce groupe, il faut rattacher une roche provenant de la vallée

d'Impradines (au-dessus du dernier buron, versant ouest). Elle est

très riche en matière vitreuse brune dans laquelle se détachent

avec des formes nettes des microlites allongés d'oligoclase et des

microlites rectangulaires raccourcis d'orthose. On observe en outre

de la magnétite et de très nombreux microlites ou plutôt cristal-

lites qui, par leurs formes, leurs extinctions longitudinales (lors-

qu'on peut constater des traces de biréfringence) semblent devoir

être rapportés à l'hypersthène. Les cristaux de la phase intratellu-

rique sont les mêmes que dans la roche précédente. Cette roche

est donc une trachyandésite hypersthénique. Sa composition se

résume par la formule suivante :
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%IJ. — FI Hi P4 t2 ti 01 Hj Fi

Cette roche est très analogue avec quelques-unes de celles des

environs de Borjom (Arménie).

Elle renferme des boutonnières tapissées par une chlorite (?)

sphérolitique jaune d'une biréfringence d'environ 0,016.

jB) Andésites a hypersthène et hornblende

Deux groupes peuvent être faits dans ces andésites.

a) Andésites à hypersthène et hornblende non résorbée.

b) Andésite à hypersthène et hornblende résorbée.

a) Andésite à hijperstliène et hornblende non résorbée. Les trois

échantillons que j'ai eus entre les mains proviennent de dykes :

ils ont été recueillis dans les localités suivantes : Cime du Bec,

cîme de Bataillouse, grand dyke du grand ravin après la gare du

Lioran, dans la direction de Murât.

Ces trois roches appartiennent au même type, très vitreuses,

riches en matière colloïde brunâtre renfermant en grand nombre

de petits grains de magnétite et des cristallites d'augite qui forment

même de véritables microlitesau Lioran. Les microlites d'oligoclase

sont très allongés et filiformes.

La hornblende est brune, très polychroïque. Sa biréfringence

maximum est d'environ 0,026. J'ai trouvé un peu de biotite dans la

roche du Lioran.

La formule générale de ce groupe est :

%[j. — Fi Hi Pi ta ti Fi

La non résorption de l'amphibole des roches en dykes, comparée

à la résorption des roches en "coulées, a déjà été mise en lumière au

Mont-Dore par M. Michel-Lévy ; elle est très nette également dans la

série de roches qui fait l'objet de cette note (il y a cependant lieu de

faire exception pour une roche citée plus loin).

b) Andésites à hijpersthène et à hornblende résorbée.

Ce sont les roches à hypersthène les plus nombreuses. L'amphi-

bole résorbée est semblable à celle des roches précédentes (Puy de

Chavaroche, descente S. SE. de Lescuno et à deux kilomètres de

Murât sur la route d'Albepierre), ou bien elle appartient à la variété

basaltique très biréfringente et très colorée (Lescuno, Piton de la

Vacherie des Cabres, près le Lioran, arête sud du plomb du Cantal,

Puy "Mary, partie moyenne de Tescarpement du Croizet).
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Dans le premier groupe à hornblende peu biréfringente, les roches

de Lescuno et de la route d'Albepierre sont pauvres en grands

cristaux, l'hypersthène s'y transforme en bastite. La structure flui-

dale des microlites longs et grêles d'oligoclase est très nette.

L'apatite avec inclusions brunes y est abondante.

Leur formule est :

r,[x. — Fi Ap Hi As t2 Pi ti Fi

La roche de Chavaroche est plus complexe; les grands cristaux

y abondent. La hornblende y est largement résorbée, les macles

d'augite et d'hypersthène sont fréquentes. Les microlites d'oligo-

clase sont mélangés de microlites de labrador qui, par leurs dimen-

sions passent aux grands cristaux.

La roche renferme à la fols des microlites d'augite et

d'hypersthène.

Un échantillon a offert en outre des enclaves de grains de quartz

parfois entourés de la zone habituelle de microlites d'augite.

Cette roche est représentée par la formule :

%u.. — Fi Ap H A3 P4 12 ti Hi Pi Fi

Dans le second groupe (à amphibole basaltique très biréfrin-

gente), les roches du Puy Mary (noires) et celles de la crête du
Plomb du Cantal (gris foncé) sont extrêmement vitreuses.

Celle de Lescuno (carrière Roussel) est violacée ; la structure

fluidale est nette ; les vacuoles de la roche sont remplies de

tridymite en cristaux macroscopiques. C'est une andésite augi-

tique. L'hypersthène y est en voie de transformation en bastite.

Une plaque renfermait une lamelle de biotite.

L'andésite du Croizet ne diffère de celle de Chavaroche décrite

plus haut que par la nature de son amphibole et l'absence de

microlites d'hypersthène.

Enfin la roche de la Vacherie des Cabres est à rapporter à ce

même type, bien que la matière vitreuse y soit abondante. Les

mâcles par encapuchonnement d'augite et d'hypersthène y sont

très fréquentes.

y) andésites a HYPERSTHÈNE, BIOTITE ET AMPHIBOLE

Gisements : Montée de Saint-Martin Valmeroux (dyke), fragment

recueilli dans la brèche andésitiquede Drugeac, environs de Thiézac

(l'échantillon ne porte pas d'indication plus précise).
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Le mica de ces roches est la biotite brun rouge très polychroïque

à deux axes presque réunis.

L'andésite de St-Martin Valineroux est extrêmement riche en

grands cristaux très polychroïques d'iiypersthène ; l'augite est rare.

Quelques-uns des cristaux de ces bisilicates présentent un phéno-

mène que j'ai déjà observé dans des roches de Santorin et des

Antilles : leur périphérie perd sa transparence en lumière naturelle.

Quand on l'examine avec un fort grossissement, on voit que cette

zone sombre possède la même orientation que le cristal central,

mais que le pyroxène y est creusé de cavités sinueuses très nom-
breuses donnant à cette zone l'apparence d'une fine dentelle rappe-

lant celle des pyroxènes de quelques éclogites. Cette apparence

doit être attribuée ou bien à un trouble survenu à la fin de la cris-

tallisation du bisilicate ou bien à un cqmmencement de corrosion

de ce minéral par le magma qui l'englobe.

L'amphibole appartient à la variété très biréfringente, elle est en

voie de résorption, bien que la roche soit en dyke. Ce fait est en

contradiction avec ce que nous avons observé plus haut.

Les microlites feldspathiques sont peu nombreux, disséminés

dans un verre brun riche en microlites ou plutôt en cristallites

d'hypersthène.

La formule de cette roche sera :

^[x. — Fi. Ap Hi. M A3 12 ti Hi Fi

La roche de Drugeac a peu de matière vitreuse et pas de bisilicate

dans le second temps. L'ypersthène et l'amphibole peu biréfringente

sont assez rares.

Quanta l'andésite de Thiézac, elle esta rapporter au type deCha-

varoche avec de la biotite en plus et les microlites d'hypersthène en

moins.

En résumé, on voit que dans le Cantal les andésites à hypers-

thène sont une exception, puisque je n'en ai trouvé que dix-neuf

parmi plusieurs centaines d'échantillons étudiés ; elles s'observent

aussi bien en dykes qu'en coulées. Leurs caractères macroscopiques

seuls sont impuissants à les faire distinguer des roches sans hypers-

thène
;
parmi elles, en effet, on trouve tous les aspects revêtus par

les andésites de cette région.

Il faut avoir recours à l'examen microscopique pour y reconnaître

le minéral qui en constitue la caractéristique.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PL XX VI.

Fig. 1 et 2. — Enclaves du Capucin. Andésite (fig. 2) passant à la diabase (fig. 1).

Légende commune. 7 labrador frangé d'andésine {fig. I). Les microlites feldspa-

thiques de la fig. 2 sont formés par de l'andésine. 20 pyroxène. Dans la fig. 1, l'élé-

ment non nimiéroté qui moule les feldspaths est formé par du pyroxène.

21 amphibole en voie de résorption. 29 magnétite.

Fig. 3. — Kersantite ou roche gneissique? Enclave du Capucin. 7 labrador,

19 biotite, 27 spinelle et magnétite.

Fig. 4. — Diorite. Enclave du Riveau-Grand. 7 labrador, 20 augite, 21 hornblende.

Le minéral noir est constitué par de la magnétite.

Fig. 5. — Enclave granitoïde de l'andésite des Arnats. 7 labrador, 19 biotite,

20 augite, 21 hornblende.

Fig. 6. — Enclave du Capucin. 7 labrador piqueté d'orthose de coin'osion,

22 hypersthène en cristaux dentelliformes.

PI. XXVII.

Fig. 1. — Enclave grenue du basalte de Pardines.

8. Anorthite, 20. Pyroxène. Dans l'intervalle de ces deux minéraux, nouvelle

formation de verre (B) avec microlites de labrador, de pyroxène et de magnétite et

de péridot cristallitique (p.).

Fig 2. — Orihose, enclavée dans le basalte de Pardines. 3. Orthose en voie de

démolition noyé dans une zone vitreuse (V) résultant de sa fusion partielle. A droite,

basalte vitreux, les microlites d'augite deviennent de plus en plus rares, à mesure
que l'on se rapproche de l'enclave.

Fig. 3. — Enclave de granulite, dans le basalte du lac de Guéry.

A droite en haut, basalte avec grand cristaux d'olivine (23). L'enclave est constituée

par de l'orthose (3), de l'oligoclase (6), du quartz (1). Au contact, grands cristaux

d'oligoclase (3'), d'orthose recristallisés, englobant des cristaux d'augite (20) qui

manquent dans la roche intacte.

Fig. 4. — Enclave de granité dans le basalte de Prudelles. Oligoclase (6)

et orthose (3) en partie fondues et recristallisant sur les bords, 6 oligoclase de nou-

velle génération en baguettes. 19 mica transformé en un mélange de magnétite et de

spinelle, pyroxènes cristallitiques non numérotés (V).

Fig. 5. — Granité au contact du basalte (près Fonfreide).

6. Oligoclase brisée et disloquée et pénétrée par des microlites d'oligoclase et

d'augite (rare) (basalte endomorphisé). 3 orthose. 1 quartz. 19 mica en voie de fusion.

Fig. 6. — Enclave de la phonolite de la Malviale. Ph. phonolite.

3. Orthose, 6 oligoclase avec 21 amphibole et 40 sodalite. Ces minéraux sont

entourés par un mélange d'amphibole microlitique et d'oligoclase.
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Séance du 17 Septembre 4890

Présidence de M. Michel Lévy

La séance est ouverte à huit heures du soir.

M. Gautier, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 14 septembre.

Compte-rendu de ^Excursion du 14 septembre aux environs
de Clermont-Ferrand

Partie de Royat à une heure de l'après-midi, la Société consacre

d'abord quelques instants à l'examen des grès etarkoses bitumineux

de la concession de l'Escoarchade. Par exception, le bitume n'est pas

ici accompagné de pépérites et il faut rapprocher ce fait des impré-

gnations analogues que M. Julien a constatées dans le granité voi-

sin, lors du creusement des tranchées du chemin de fer de Tulle.

Le Puy de Chateix montre une bonne coupe du contact des

arkoses tongriennes avec le granité porphyroïde sur lequel elles

reposent. Les arkoses très fortement relevées plongent vers l'Est de

30 à 45° et il devient visible qu'elles ne peuvent se raccorder sans

cassures avec les couches aquitaniennes presque horizontales de la

plaine.

Après avoir examiné la lave basaltique sur laquelle est bâti le

haut village de Royat, lave qui a coulé du pied du petit Puy-de-Dôme,

la Société se dirige vers les différentes carrières ouvertes, sur les

flancs de Gravenoire. Ces carrières (1) montrent des lambeaux d'ar-

koses rubéfiées, recouvertes par des cinérites et par des coulées

discontinues de scories basaltiques provenant du cône même de

Gravenoire. Les cinérites sont riches en bombes de toutes les tailles

et la Société en a trouvé d'assez nombreuses, bien entières.

En descendant de Gravenoire vers Montaudou, on passe sur

l'extrémité d'une coulée de basalte des plateaux à grands cristaux

de pyroxène et d'olivine, du type dit porphyroïde ; ce basalte ancien

provient vraisemblablement du Puy de Charade ; c'est son déman-

(1) C'est dans une de ces carrières que MM. Girod et P. Gautier viennent de

signaler la découverte d'un squelette humain (voir page 742).
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tèlement qui a fourni les principaux matériaux des alluvions an-

ciennes recouvertes par les laves de Gravenoire. Il est extraordi-

nairement riche en divine.

Puis on atteint le dyke basaltique du Puy de Montaudou qui perce

des grès à ciment calcaire appartenant vraisemblablement à la base

de l'aquitanien. C'est une limburgite vitreuse, c'est-à-dire un basalte

à peu près dépourvu de feldspath (1), dans lequel l'olivine est en ma-

jeure partie transformée en calcite. Les bords du dyke présentent des

brèches de contact que nous comparons aux autres gisements de

pépérites de la Limagne : des fragments anguleux de basalte,

d'arkose, de marne, des grains de quartz et de feldspath sont

cimentés par un ciment calcaire et zéolitique ; ces brèches contien-

nent en outre des fragments décapés de hornblende basaltique.

Le chemin de descente sur la carrière de Montjoli, près Beaumont,

côtoie la grande coulée basaltique de Gravenoire qui repose sur des

sables rubéfiés et des calcaires portant des traces de cuisson. A la

hauteur de la petite colline de Montjoli, le courant de lave se

bifurque ; une des branches passe sous Beaumont et près d'Aubière;

l'autre se dirige sur Clermont. M. Michel Lévy pense que ce dernier

courant de lave basaltique sort du cratère adventif de Montjoli
;

voici une coupe relevée en 1882 dans la carrière de lapilli : on y
relève nettement l'existence d'un culot de bazalte reposant sur des

sables d'alluvion et des calcaires tertiaires et recouvert d'un man-
teau régulier de projections et de scories.

1.

Fig. 64.

Lajtilli et cinérites A. Fente N E

2, — Basalte compacte

3, — Sables rubéfiés

4, — Calcaire bréchifoi*me

Nord

B. Fente EO
G. Puits de ^ mètres dans

le calcaire.

Actuellement la partie nord du culot basaltique a été totalement

enlevée par l'exploitation et l'on ne voit plus au milieu des scories

(1) M. Jannettaz a étudié, dans ce basalte, des Iragments d'orlbose, certainement

arrachés auxarkoses encaissantes. Bull. Soc. Mm., 1890.
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que la partie sud, qui pénètre sous le sol de la carrière et monte

avec une pente de 45° entre les scories et les sables rubéfiés ; c'est

probablement le point même de sortie du basalte.

Le courant basaltique venant de Gravenoire a été entaillé sur une

grande longueur par la route entre Beaumont à Ceyrat ; on le voit

reposer sur des alluvions anciennes composées de gros blocs peu

roulés de quartz, de granité et de basalte porphyroïde. M. Boule

rappelle que ces alluvions ont été considérées par M. Julien comme
glaciaires, et il signale qu'il y a découvert quelques blocs portant

la trace de stries. M. Michel Lévy fait remarquer l'origine toute

locale et très limitée des roches contenues dans ces alluvions ; la

dômite en est absente. En tout cas le niveau même de ces alluvions,

de Beaumont à Aubière, ne permet pas de supposer qu'elles ont

rejoint le lit de l'Allier au niveau des alluvions pliocènes de Lemp-

des ; elles ne peuvent correspondre qu'aux alluvions quaternaires

de la vallée principale.

M. Boule présente les observations suivantes :

Les coulées de Beaumont et d'Aubières doivent, à mon avis et

pour plusieurs raisons, être considérées comme plus anciennes que

celles d'autres volcans de la chaîne des Puys ou celle du

Tartaret.

La Société a pu voir, au-delà de Beaumont, sur la route qui

conduit à Ceyrat, le basalte reposer sur une formation alluviale qui

ne renferme que des roches primitives, granité, granulile, diorite et

des cailloux de basalte des plateaux des environs. Par leur compo-

sition, ces alluvions sont différentes des alluvions du fond de la

Limagne et de la plaine de Sarliève. Sur une certaine étendue,

elles présentent quelques caractères des formations glaciaires. Ce

fait a été signalé par plusieurs auteurs. Je dois dire que j'ai extrait

moi-même, d'une argile à blocs qui surmonte les cailloux roulés,

un bloc avec des stries bien nettes, mais ces stries peuvent avoir

une autre origine qu'une origine glaciaire et je n'insiste pas. Ce

qui est certain, c'est que la coulée se trouve dans une position

topographique toute différente de celle que présentent ordinaire-

ment les p^. Ici la lave a coulé dans un creux, puisqu'il y a un lit

d'ancienne rivière à Beaumont et, aujourd'hui, cette coulée forme

un véritable plateau, bordé de chaque côté par un vallon assez

profond.

La lave de Gravenoire présente sur ce plateau des fentes rem-

plies par une argile dans laquelle M. Pomel a trouvé des ossements

de marmotte {Arctomtjs Lecoq, Pomel) de chat sauvage, de renard et
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de Bos primigenius. La présence de la marmotte suffit pour établir

l'âge quaternaire de cette petite faune.

D'après cela, il me semble que la coulée de Gravenoire est d'âge

intermédiaire entre les alluvions des hauts niveaux de la Limagne

et les alluvions de la plaine de Sarliève. Elle remonte probablement

aux premiers temps de l'époque quaternaire que caractérisent, dans

le bassin de Paris, VElephas antiquus et le Rhinocéros Merckii.

M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 13 Septembre.

Compte rendu de l'Excursion du 15 septembre au Puy-de-Dôme
et au Puy Chopine.

Le granité de la montée de Royat au plateau des Puys est percé

par de nombreux filons de granulite et par quelques filons de

porphyrite micacée, dont la Société voit plusieurs exemples. Il

englobe des enclaves de schistes précambriens, de micaschiste à

graphite (premier pont de la route après Royat), de gneiss à

cordiérite. C'est en 1883 (1) que M. Michel Lévy a signalé pour la

première fois l'existence d'une vaste région de gneiss à cordiérite

entre le Cressigny, Durtol et Ternant. MM. Gonnard et Paul

Gautier montrent à la Société dans les débris provenant des

fouilles des sources de Marpon, de superbes échantillons de gneiss à

cordiérite et à grenat qui ont fait partie d'une enclave gneissique

englobée dans le granité.

Dans les tranchées profondes de la route, le granité montre de

beaux exemples de fissures perlitiques de retrait, reproduisant en

grand la structure micro-perlitique des roches vitreuses volcani-

ques. M. Michel Lévy fait remarquer que ce retrait explique la

formation des boules isolées de granité qui sèment les sommets

voisins. Un grand nombre de roches présenient les mêmes fissures

perlitiques de retrait en grand ; M. Michel Lévy les cite comme
tout-à-fait régulières et fort belles dans les diabases (ophites) entre

Saint Jean-Pied-de-Port et Çaro ; la roche se divise d'abord en grands

parallélipipèdes; puis des cassures en enroulements concentriques

se logent tangentiellement dans chacun des parallélipipèdes, et la

décomposition en arènes ou en argiles s'effectue d'abord le long de

ces diverses fractures qui servent de canaux aux eaux d'infiltration.

(l) Bull. Soc. Min. de France, 1883, t. VI, page 329. Voir également la carte au

gjj-^ de Clermonl-Ferrand, 1887.
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Les angles des parallélipipèdes tombent les premiers en décomposi-

tion et les boules, servant de centre aux enroulements perlitiques, se

dégagent, souvent encore intactes.

La Société visite, au pied du Puy-de-Dôme, une petite carrière

de projections acides, jadis exploitées pour la verrerie
;
puis elle

s'élève le long du chemin en lacets qui permet d'examiner les

nombreuses variétés de trachyte dont se compose la montagne.

Après avoir visité les ruines du temple romain et l'observatoire

météorologique, après avoir admiré le panorama grandiose que l'on

découvre de la plate-forme de l'observatoire, la Société descend au

Nid de la Poule, cratère basaltique, dont les projections sont venues

recouvrir le versant septentrional du Puy-de-Dôme. Puis une partie

de la Société fait l'ascension du double cône du Pariou, tandis que

l'autre partie se dirige vers la Font-du- Berger, en traversant la

plaine cinéritique qui sert de polygone, et en croisant les laves

andésitiques qui sont sorties du pied du Pariou.

L'après-midi est consacrée à l'étude et à l'ascension du Puy
Chopine, dont Poulett-Scrope a donné une description si exacte et si

détaillée. M. Michel Lévy montre que le premier sommet du Chopine

est entièrement composé de schistes micacés et maclifères précam-

briens (pétrosilex de Poulett-Scrope). Ces schistes sont percés et

métamorphisés par le granité à amphibole qui constitue la pente

méridionale de la montagne. La Société se rallie à l'hypothèse qui

consiste à présenter le Puy Chopine comme formé d'un lambeau de

terrains anciens surélevé par un dyke de dômite.

Le retour à Clermont s'effectue par le Cressigny, où le gneiss à

cordiérite affleure sous les andésites, et par le plateau de Prudelles,

où M. Gonnard montre à la Société les nombreuses vacuoles

zéolitiques du basalte pliocène.

M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 16 septembre :

Compte-ï^endu de /'Excursion du 16 septembre à Gergovie
et Veyre-Monton.

La Société se rend à Gergovie par la route de Romagnat et Opme.
A la hauteur de Montrognon, elle examine les pépérites du piton

sur lequel s'élève la croix dite de Romagnat. L'examen micros-

copique y décèle l'existence de fragments de basalte scoriacé et

vitreux, de hornblende brune, de mica noir rare, d'augite brun, de

quartz, de calcaires variés, parfois fossilifères (Bithynies), recimentés

par un ciment calcaire.
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En abordant la question des pépérites, M. Michel Lévy en fait

ressortir les grandes difficultés: sont-ce des brèches intrusivesou

des projections généralement remaniées par les eaux; à quel âge

faut-il rapporter leur production ou tout au moins le commencement
du phénomène qui leur a donné naissance? Pour M. Michel Lévy,

ces diverses questions n'ont pas encore été l'objet de réponses

entièrement satisfaisantes.

M. Boule estime que le faciès des pépérites de la croix de Roma-
gnat est un peu différent de celui des pépérites de Gergovie et il

incline à penser qu'il s'agit bien ici de projections qui se seraient

accumulées, à l'époque pliocène, dans les vallons déjà creusés,

tandis qu'à Gergovie les phénomènes intrusifs paraissent au con-

traire prédominer.

M. Michel Lévy n'estime pas qu'il y ait une différence pétrogra-

phique très marquée entre les diverses espèces de pépérites de la

Limagne; le fait dominant y est l'existence de minéraux de profon-

deur, hornblende basaltique non résorbée, mica noir, juxtaposés à

des fragments aigus, jamais roulés, de basalte vitreux, scoriacé,

contenant également de la hornblende intacte et, dans le verre brun,

(tachylite) en excès, des cristallites de fer oxydulé et de mica noir.

La Société se rend ensuite, par le chemin du plateau de Gergovie,

aux ravins situés au nord-est de Merdogne. En descendant, elle

croise successivement au moins trois coulées supérieures de basalte,

reposant sur les marnes et argiles verdâtres à Melania Aqnitanica.

C'est dans les calcaires à Hélix Ramondi qu'apparaît une traînée de

basalte scoriacé en arc de cercle, se reliant vers l'Est avec un dyke

vertical de même nature, et s'abaissant vers l'Ouest jusqu'au niveau

du chemin de Merdogne.

Au-dessous de ce même chemin, la Société a vu l'extrémité delà

coulée inférieure de basalte compacte qui se développe dans la

direction de Merdogne et qui est exploitée en carrière non loin de

ce village.

Les pépérites commencent avec la coulée scoriacée médiane, et

s'étendent bien au-dessous de la coulée compacte inférieure, jusqu'au

niveau des calcaires à limnées et plano?'bes. Tantôt ces brèches à

fragments de scories basaltiques paraissent régulièrement inters-

tratifiées ; elles alternent avec des couches demarnes feuilletées dans

lesquelles MM. Barrois et Mouret ont trouvé des écailles de poisson.

Tantôt elles affectent une allure intrusive ou tout au moins très

transgressive par rapport aux couches calcaires intactes ; un bel

exemple de ces intrusions se montre à la croisée du chemin de

Merdogne avec un chemin montant, au-dessus de la carrière de
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basalte inférieur. On voit également en ce même point une digitation

iutrusive du basalte pénétrer dans le calcaire à phryganes qui paraît

à son toit, et le cuire sur plusieurs centimètres d'épaisseur, de

telle sorte que ce calcaire est prisme perpendiculairement à la sur-

face de contact.

Au dessus du grand ravin, les pépérites sont percées par quelques

filons minces N E de basalte compacte ; le flanc nord du grand ravin

montre, au contact de la coulée scoriacée, sous le chemin, un grand

dérangement des couches calcaires et des pépérites qui perdent leur

horizontalité et prennent des pendages variés dépassant 43°.

Tels sont les faits dans toute leur complexité : la Société a été

unanime pour reconnaître que les coulées inférieure et moyenne

de basalte paraissent intrusives, conformément à l'opinion soutenue

par M. Pomel et adoptée par M. Fouqué. Sur la nature du phé-

nomène pépéritique, les opinions ont été plus partagées : MM.
Bertrand, Boule, Paul Gautier sont frappés de la liaison de

certaines pépérites avec les phénomènes filonniers. M. Gosselet

pense qu'elles sont réellement interstratifiées et de l'âge des

couches calcaires et marneuses entre lesquelles on les rencontre.

M. Paul Gautier signale plusieurs coupes instructives qu'il a

récemment relevées dans le Puy de Mur et fait à ce sujet une

communication qu'on trouvera à la suite du compte-rendu de la

course de ce jour. M. Michel Lévy signale que les différentes

espèces de basaltes rencontrées à Gergovie répondent toutes

à la formule :

%ix. — Fi P4 U Fi .

Ce sont des basaltes d'un type banal ; les variétés scoriacées et

intrusives sont généralement très vitreuses ; elles contiennent des

cristallites ferrugineux et de mica noir auxquels il a déjà fait

allusion. Il se réserve, après l'étude que la Société doit faire des

Puys de la Piquette et de Marman, de présenter quelques observa-

tions générales au sujet des pépérites.

Au-dessus de Merdogne, à un niveau supérieur à celui des cal-

caires à phryganes de la croisée des chemins, on trouve une série

d'alternances de tufs calcaires avec empreintes de plantes et des

pépérites avec ménilites et silex résinites ; puis enfin, sous les

basaltes du plateau, des argiles vertes avec grains de quartz et de

feldspath adulaire, contiennent des fragments abondants de Mela-

nopsis et d'Hélix.

La Société se dirige ensuite vers le Puy de la Piquette. 11 se

compose de deux buttes pépéritiques alignées NO-SE et faisant
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suite avec évidence à un filon de basalte compacte que l'on voit, à

l'Ouest et dans les talus de la route de Saint-Amand-Tallende,

couper verticalement les couches horizontales à limnées et pla-

norbes. Ce filon n'a que quelques mètres d'épaisseur; mais en

même temps que les pépérites apparaissent, il se ramifie en nom-

breuses veinules plus minces, d'apparence bréchiforme.

En outre, la stratification apparente des couches pépéritiques

devient verticale. Lecoq y signale (1) des fragments de bois

charbonné fossile, pénétré de mésotype, et des débris de calcaire à

phryganes; les tubes des fourreaux de phryganes contiennent des

faisceaux de mésotype aciculaire qui prouvent, tout au moins au

Puy de la Piquette, la postériorité de formation des zéolites au

calcaire k phryganes.

D'autre part M. Julien (2) aurait recueilli à Gergovie des scories

basaltiques, pourvues de' belles houppes d'aragonite radiée, dont

les cavités extérieures étaient remplies de paludines,

M. Gonnard (3) a donné une description détaillée des nombreuses

zéolites des pépérites du Puy de la Piquette : Lecoq et Bouillet ont

les premiers cité la mésotype ; Lannoy ou de Laizer ont signalé

l'apophyllite ; M. Gonnard y a découvert l'analcime, de petites

lamelles de feldspath, du diallage vert foncé et du mica bronzé. La

stilbite authentique n'existe pas en Auvergne.

Au reste, Poulett-Scrope (4), tout en signalant l'analogie des pépé-

rites d'Auvergne avec celles du Vicentin, avait déjà insisté sur

l'auréole de minéraux qui les accompagnent, mésotype, stilbite,

aragonite, calcédoine et calcite à formes variées.

La Société fait ensuite l'ascension de Veyre-Monton et examine

le conglomérat glaciaire qui domine ce chef-lieu de canton ; on

peut y recueillir toutes les variétés de roches volcaniques du Mbnt-

Dore. Il est intéressant de constater que le niveau, auquel apparaît

ce lambeau pliocène, esta peu près celui auquel aboutirait la coulée

basaltique de la Serre, prolongée au-delà du Crest.

La fin de la course comporte l'étude du Puy de Marman ; la Société

longe d'abord le flanc méridional de ce dyke basaltique, et constate

qu'il est entièrement composé de couches de pépérites, alternant

avec des marnes verdâtres et des calcaires. Lecoq y signale des

Hélix et des Paludines. Les couches sont fortement relevées et, au

contact du basalte compacte, au bout oriental de l'éperon, elles se

(1) Les époques géologiques de l'Auvergne, IV, 36.

(2) Dans la 2'"° édition du Traité de géologie de M. de Lapparent, page 1332,

(3) Bull. soc. mi /i., 1886, X, 296.

(4) Volcans de la France centrale, 2""' édition, page 19,
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montrent verticales. Le flanc septentrional du Puy est surtout

composé d'un dyke de basalte que l'on peut suivre jusqu'au pied

de la Montagne, et qui se dirige O.NO.-E.SE. Il est connu pour

les belles géodes de mésotype qu'il contient.

A propos de ces géodes et de la pâte si souvent zéolitique

des pépérites et des brèches calcaires voisines, M. Gonnard pré-

sente les observations suivantes : si l'on examine à Marman la

masse de basalte enveloppant une géode de mésotype, on voit au

voisinage le basalte prendre l'aspect d'une pépérite ; ce n'est pas

une enclave, c'est bien une altération du basalte qui prend l'aspect

d'un tuf basaltique ; l'eau contenue dans la roche, au moment de sa

sortie, a tout à la fois produit le vide de la géode par sa force élas-

tique et, en se condensant, a dissous une partie des éléments de la

roche pour produire la mésotype, l'analcime, la calcite, l'aragonite

qu'on y observe. Il semblerait qu'à un poids donné de basalte altéré

correspond un poids connexe de zéolite, calcite, etc. Il ne paraît

pas que le phénomène soit postérieur et dû à une imbibition ulté-

rieure de la roche par des eaux thermales et il faut rapporter à une

cause également immédiate le développement d'un ciment zéoli-

tique dans les pépérites telles que celles du Puy de la Piquette, du
Puy de Mur, etc. La théorie qui consiste à considérer les pépérites

comme provenant de pluies de cendres expliquerait d'ailleurs assez

mal l'existence de blocs calcaires arrondis renfermant de l'apo-

phyllite et de la mésotype, tandis que la pépérite encaissante ren-

ferme de l'analcime et aussi de la mésotype.

M. Michel Lévy résume, ainsi qu'il suit, les observations relatives

au gisementetà l'âge des pépérites ; deuxopinions sont en présence,

l'une principalement représentée par M. Julien, veut y voir le

résultat de pluies de cendres et de scories dans les étangs et les

marais contemporains du calcaire kphrijganes. L'autre école en fait

des brèches filoniennes et intrusives, postérieures au dépôt des

couches miocènes de la Limagne et vraisemblablement contempo-

raines des nombreuses éruptions basaltiques pliocènes dont l'étude

du Mont-Dore et même celle de la Limagne ont permis de révéler

l'existence indubitable. Ce serait à proprement parler les bouches

et les abords des cratères démantelés du basalte des plateaux.

Les arguments de la première école sont peu nombreux, mais

d'une valeur réelle : ils consistent à faire ressortir l'interstratifîcation

apparente sur de grandes étendues, de certains bancs de pépérite;

l'existence de fragments aigus de scories basaltiques dans des lits

calcaires en apparence non remaniés et fossilifères ; enfin le gise-

ment de certaines coquilles intactes dans des conditions telles
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qu'elles semblent postérieures aux cavités des scories ou même aux

produits secondaires (aragonite) qui ont accompagné la pluie de

cendres dans les flaques d'eau aquitaniennes.

Les arguments opposés sont plus nombreux, d'ordre plus général;

ils paraissent bien démontrer que la majeure partie des pépérites

est postérieure aux couches dans lesquelles on les trouve. Mais ils

sont impuissants à prouver que ce fait ne souffre pas quelques

exceptions.

1° Les brèches pépéritiques sont loin d'être toujours interstra-

tifiées ; elles présentent souvent des apparences intrusives.

2° Elles sont en liaison intime et constante avec des dykes, des

filons, ou des coulées intrusives de basaltes qui, tantôt les percent,

tantôt paraissent seuls en profondeur, de telle sorte que les pépé-

rites semblent les chapeaux, les têtes de ces filons.

2°Lg plus souvent, la production des brèches pépéritiques coïn-

cide avec un dérangement notable dans l'allure des couches voisi-

nes ; ce dérangement est frappant dans un bassin aussi réglé

que celui de la Limagne; souvent les couches deviennent verticales

et de plus on trouve, côte à côte, au milieu des pépérites redressées,

des fragments calcaire d'âge différent.

4° Les gisements de bitume sont cantonnés, presque toujours,

dans les pépérites. M. Gonnard a déjà fait ressortir la liaison de

cause à effet entre les pépérites et la formation des principales

zéolites.

5° Si la majeure partie des pépérites datait de la fin de l'Aqui-

tanien, il serait surprenant qu'on ne trouvât aucune coulée de

basalte compacte datant de cette époque. Or, c'est bien là le fait

frappant, inéluctable, qu'il faut constater. Autant il est commun de

trouver les pépérites en relation avec des dykes ou des filons minces

de basalte, autant il est rare de pouvoir seulement discuter l'âge

aquitanien d'une coulée de basalte. Nous avons déjà vu qu'à Ger-

govie, les coulées inférieures sont incontestablement intrusives
;

l'immense majorité des coulées de basalte de la Limagne est fran-

chement postérieure à toutes les strates tertiaires du bassin, y
compris les sables que nous avons rapportés, près de Clermout, au

Miocène supérieur. Plusieurs de ces coulées sont même postérieures

aux dislocations subies par ce bassin ; l'une d'elles, près de la

C.haux-Montgros, vient nettement recouvrir le phonolite dont nous

ne connaissons au Mont-Dore et au Puy que des représentants

pliocènes.

6° Enfin le phénomène pépéritique se produit à tous les niveaux,

et dès qu'un filon de basalte aboutit en hauteur dans un terrain
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meuble ou peu cohérent. Nous connaissons des pépérites dans les

arkoses tongriennes au-dessous de la Tour de Boulade ; nous en

connaissons même dans les arènes granitiques à l'Ouest dlsserteaux,

près du Hameau de Rocherie, en relation avec un filon N.E. de

basalte ; ces pépérites contiennent de la hornblende, comme celles

de la Limagne.

En terminant cette longue énumération des faits qui, juxtaposés,

rendent si difficile la solution de la question des pépérites,

M. Michel Lévy conclut,comme il avait commencé, en déclarant que

la question n'est pas encore définitivement résolue et qu'il est pru-

dent de ne pas émettre à son sujet d'opinion trop tranchée : s'il

fallait absolument hasarder une hypothèse, il la chercherait dans

la perte brusque d'eau et de vapeurs que les filons de basalte ont dû

subir en aboutissant dans des terrains meubles.

Mais il faut s'empresser d'ajouter qu'il n'existe aucune difficulté

théorique empêchant d'admettre l'existence d'éruptions basaltiques

aquitaniennes. Il est seulement nécessaire d'en trouver les traces

incontestables dans la Limagne.

M. Paul Gautier fait la communication suivante :

Observations sur les Pépérites du Puy de Mur (département du

Puy-de-Dôme),

par M. Paul Gautier.

Pendant l'été de 1890, j'ai recueilli de nombreuses observations

sur les Pépérites des environs de Pont-du-Château et plus particu-

lièrement dans le massif du Puy de Mur qui s'élève au bord de

l'Allier, en face de cette petite ville.

Une des coupes relevées sur le flanc Est de ce Puy, près du village

de Chauriat, montre si clairement les relations des Pépérites et du
terrain tertiaire, qu'il m'a paru utile d'en faire une note spéciale.

Cette coupe a été prise dans un chemin creux qui conduit du
village de Chauriat au sommet du Puy de Mur. Elle débute à sa

partie inférieure et la plus rapprochée du village par des marnes
lacustres caractérisées par de nombreux fossiles, Limnées, Pla-

norbes, Hélix et principalement par H. Ramondi très net et très

abondant (A. fig. 65). Ces couches sont horizontales et ne présentent

ni dérangement, ni discordance dans leur stratification.

A la hauteur de la cote d'altitude 480, elles sont recouvertes par

XVIII 57
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des Pépérites, puis s'arrêtent brusquement en face d'un gros massif

de cette roche qui forme en ce point un éperon coupé en muraille

verticale au-dessus de l'intersection de deux chemins, dont l'encais-

sement très profond a entamé le pied de cet escarpement (B fig. 65).

Fig. Go.

V^éta.tipn^

^^Cb^^^^*

Ces Pépérites offrent un remarquable exemple de structure perli-

tique. Les sphéroïdes qui résultent de ce phénomène d'altération

montrent à l'intérieur une roche bleue noirâtre entourée de zones

concentriques passant, de dedans en dehors, parles teintes grises,

verdâtres, brunes et jaunes suivant leur degré d'éloignement du
centre du sphéroïde.

Les délits qui en résultent, donnent un sable argileux de couleur

ocreuse, dans lequel il n'est pas rare de trouver des fragments de

calcaire, de grès, d'argile, de basalte très noir et de roches

anciennes. Ces débris se retrouvent également dans les parties saines

des sphéroïdes ou font saillies à l'extérieur de certains d'entre eux.

Us n'ont jamais de place déterminée ou de disposition en lits paral-

lèles provenant d'un triage par ordre de grosseur ou de densité. Ce

sont là des enclaves bien déterminées qui ont subi fortement l'in-

fluence de la roche encaissante. Leur surface est toujours très altérée,

s'effrite facilement à l'air, ou tombe même en poussière sous la simple

pression des doigts. Dans les enclaves de petites dimensions,

d'argile ou de calcaire, la partie centrale est dure et cristalline ; au

contraire,dans certains blocs volumineux, la roche a gardéun milieu

sain entouréde séries d'auréoles concentriques dont les plus internes

sont cristallines et celles plus extérieures, altérées et friables ou

craquelées.

La masse des pépérites, dans laquelle on ne peut distinguer

aucune trace de stratification, est constituée par des grains de basalte

nombreux associés à des fragments très ténus de quartz, de felds-
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path, etc., noyés dans une pâte fine qui donne à l'ensemble un aspect

bréchiforme très marqué.

En se dirigeant toujours vers l'ouest, on remarque que les pépé-

rites n'offrent plus de sphéroïdes aussi volumineux, mais devien-

nent de plus en plus altérées, prennent une teinte plus jaune,

traversée de bandes brunâtres et fiualement s'arrêtent contre les

couches de marnes tertiaires inclinées vers l'Ouest sous un angle

de 20^ et qui semblent avoir été soulevées par la sortie de ces pépé-

rites qu'elles recouvrent très nettement.

,

Cette hypothèse, du reste, n'est pas sans fondement, car en exami-

nant attentivement le contact des deux roches, rendu d'ailleurs très

visible et palpable par la tranchée du chemin, on voit que la couche

des marnes tertiaires qui repose directement sur les pépérites, est

absolument métamorphisée et transformée, sur une épaisseur de 10

à 15 centimètres, en une sorte de marbre ocreux (1) dont la partie

inférieure est divisée en fragments tordus entre les interstices

desquels ont pénétré les pépérites (a fig. 65). Il y a donc bien eu là

une action exercée par les pépérites sur les marnes qui les recou-

vrent, car les couches supérieures sont restées saines et les fossiles

nombreux qu'on y .rencontre (2) n'ont subi aucune altération.

Le reste de la coupe se poursuit dans les marnes tertiaires dont

les bancs réguliers, disparaissant graduellement sous la terre végé-

tale, semblent revenir peu à peu à leur horizontalité primitive,

(c. fig. 65.)

En résumé nous trouvons dans l'étude de ce point intéressant du

massif éminemment pépéritique du Puy de Mur et en partant de

la base :

1° Des couches marneuses horizontales, régulièrement stratifiées

et parfaitement en place, appartenant à la zone k Hélix Ramondi du
terrain aquitanien de l'Auvergne.

2° Des roches basaltiques désignées sous le nom de Pépérites,

essentiellement fragmentaires, enfermant dans leur masse de nom-
breux débris de roches altérées, empruntées aux terrains tertiaire

ou anciens, ainsi qu'aux filons granitiques et reposant directement

sur les marnes précitées.

(1) Ce marbre, traité parracidechlorhydrique, donne un résidu abondant d'argile,

de grains de quartz et de paillettes de mica blanc.

(2) On y trouve des Limnées, Planorbes, Hélix, Papa, CIausilies,etc., plus une flore

dont les empreintes nombreuses, contenues dans une argile jaunâtre, semblent,

par leur position stratigraphique, correspondre à deux autres gisements que j'ai

découverts l'un au sommet de Cbanturgues sous les sables qui supportent le basalte
;

l'autre à l'ouest de Montrognon, près du basalte terminal.
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3° Des marnes tertiaires redressées sous un angle de 20° environ,

altérées par le contact de ces Pépérites qu'elles recouvrent, conte-

nant les mêmes fossiles (H. Ramondi) que les marnes inférieures

qui supportent les mêmes Pépérites.

Or, comme ces Pépérites ont eu assez de force pour disloquer les

couches du terrain tertiaire et une température assez élevée pour

les altérer dans leur masse, il nous semble qu'on peut, de ces obser-

vations directes, recueillies avec soin sur le terrain, tirer les con-

clusions suivantes :

I. Les Pépérites du point observé sont éruptives.

IL Leur époque de sortie est postérieure au dépôt des couches à

Hélix Ramondi, qui forment le dernier terme du terrain aquitanien

dans la Limagne d'Auvergne.

Note. — A peu de distance et au Sud-Ouest de ce point éruptif de

Pépérites se trouve un mammelon sur lequel j'ai relevé la coupe

suivante :

Fis. m.

et

Calcaires, à Linmées
Planorbes, Hélix etc.

Ârèile à Hélix -^^^^ïJZ:-ISS- ~-~-Z ZZT-- TT^;;:;^

Pépérites -Mh ai

Il n'y a d'après ce profil aucun doute à émettre sur la position

relative des marnes tertiaires et des pépérites. Je donnerai ultérieu-

rement une étude détaillée de ce point intéressant.

M. GoNNARD fait la communication suivante :

Note sur les Zéolites des Basaltes et Pépérites

du Puy de Dôme,

par M. Ferdinand Gonnard.

Le groupe important des zéolites est représenté dans le Puy-de-

Dôme par les espèces suivantes : la mésotype, l'analcime, la

chabasie (phacolite), la thomsonite (mésole), l'apophyllite, la

christianite et l'ofErétite.

La mésotype est dans le Puy-de-Dôme la zéolite classique; les

gisements en sont nombreux. Le plus célèbre est le puy de Marman,
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dont le basalte a fourni de magnifiques géodes. La mésotype y est

associée rarement à l'analcime, à la calcite en rhomboèdres inverses

ou en sphéroïdes et à l'aragonite. J'ai eu occasion de trouver sur

des échantillons de cette mésotype altérée des cristaux de chris-

tianite et de phacolite. La mésotype de Marman offre les formes

mh^ b^'^ et mb^'^ b^l^
;

je n'ai rencontré qu'une fois la face b^/'^.

Un second gisement également remarquable est celui de la Tour de

Gevillat, désignée aussi sous le nom de Tour de Boutade; il est situé

sur la rive droite de l'Allier, en face d'Issoire. La mésotype qu'on

trouve dans le basalte de ce gisement présente un aspect nacré,

analogue à celui de la cérusite ; une combinaison fréquente est la

suivante : mh^ g'^ b^i'^. En troisième lieu, on peut citer le petit puy

de la Piquette, au Nord-Ouest de Mouton et en face le village du

Crest. La pépérite de ce puy englobe des masses arrondies de

calcaire à phryganes, où l'on observe des fascicules de cristaux de

mésotype associés à de l'apophyllite; elle englobe aussi des bois

carbonisés que pénètre encore une mésotype fibreuse. Un quatrième

gisement fort intéressant est celui du minuscule puy de la Poix,

aujourd'hui à peu près nivelé. La mésotype, découverte par

A. Julien, s'est développée dans les fissures de la pépérite bitumi-

neuse en druses, où cette zéolite est associée à de petits cristaux de

calcite, qui, de même qu'à Marman, ont la forme de rhomboèdres

inverses; il s'y trouve aussi de petits cristaux de gypse, de la calcé-

doine, et une giobertite remarquable par sa cristallisation en petits

rhomboèdres basés, aux angles arrondis. Il faut citer encore, comme
gisement du même genre, la pépérite de la rive gauche de l'Allier,

entre Dallet et Cournon; la mésotype est le ciment de ce tuf. Le

basalte de Peyreneyre (pierre noire), près de Saint-Amant-Tallende,

a offert parfois de très belles géodes de mésotype; il est, comme
celui de Marman, criblé de petits nodules zéolitiques sur certains

points. Celui de Saint-Babel renferme également des masses

fibreuses d'un certain volume. Enfin, pour achever la nomencla-

ture des principaux gisements de cette espèce minérale dans le

Puy-de-Dôme, il faut mentionner le basalte de Perrier, où M. Munier-

Chalmas a récemment découvert une mésotype aciculaire et sphé-

rolitique associée à de beaux cristaux de phacolite et de christianite

étudiés par M. Michel Lévy.

Bouillet a cité, sur l'autorité de Fournet, de la mésotype acicu-

laire dans le labradorite augitique de Côme et de Louchadières,

au-dessous de Péchadoire, près de Pontgibaud. C'est là une erreur

que j'ai constatée sur les échantillons même de Fournet, à la Faculté

des Sciences de Lyon; et, en réalité, il s'agit ici d'aragonite. Fournet
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avait cru pouvoir baser sur cette seule observation erronée une

théorie de la zéolitification par l'eau froide dans les laves.

Les auteurs (Dufrénoy, entr'autres) ont admis, d'après une

ancienne analyse de Guillemin [Journal des Mines, 1826), analyse

donnée sans aucune indication précise de gisement, l'existence de

la scolésite dans les basaltes des environs de Clermont. J'ai moi-

même reproduit ce fait dans un mémoire sur les zéolites du Puy-

de-Dôme; mais, je pense qu'il ne faut l'accepter que sous bénéfice

d'inventaire. Les analyses de mésotype de Marman et de la Tour-

de-Gevillat, que j'ai eu occasion de faire, pas plus que les essais

microchimiques de M. Michel-Lévy sur la même espèce de Perrier,

n'en autorisent l'admission. Il en est de même pour la mésolite.

Aussi, n'ai-je pas cru devoir inscrire ces deux zéolites dans le

présent catalogue des zéolites du Puy-de-Dôme.

Pour terminer cette revue critique, je dois encore parler des

mésotypes du Forez. Certains basaltes compactes, exploités pour

l'entretien de la route de Montbrison à Saint-Anthême, en con-

tiennent quelques géodes, où cette espèce est associée à la chris-

tianite, à la thomsonite, à la calcite et à l'aragonite. Mais elle a été

citée inexactement par Gruner dans le basalte altéré du Mont
Simiouse (Semiol, sur la carte d'Etat-Major) ; la mésotype ne s'y

rencontre pas; c'est la christianite qui est la zéolite dominante de

ce gisement, où elle est accompagnée de chabasie et d'une autre

espèce, l'ofïrétite, dont je parlerai ci-après.

Vanalcime est fort rare dans les basaltes, pépérites ou autres

roches du département. Elle a été signalée dans le phonolite de la

Tuillière par Constant Prévost. Précédemment, elle avait été indiquée

par deKleinschrod dans la wacke bitumineuse de Pont-du-Château.

Elle accompagne fort rarement la mésotype de Marman et de la

Tour-de-Gevillat. Je l'ai rencontrée dans la pépérite du puy de la

Piquette en cristaux laiteux, très petits, associés à la mésotype;

et enfin, pendant l'excursion - de la Société à Gergovia, je l'ai

observée, près du village deMerdogne, en cristaux limpides dans le

basalte de la carrière située à l'entrée même du village, basalte

qui, pour le rappeler en passant, offre de remarquables exemples

de perlitisme.

Chabasie. — Ainsi que je l'indique précédemment, j'ai acciden-

tellement observé la variété, désignée sous le nom de phacolite,

sur une mésotype altérée de Marman. Je l'ai, plus tard, retrouvée

très abondante dans une dolérite amygdalaire du plateau de la

Chaux-de-Bergonne. M. Michel Lévy a fait l'étude de la belle

variété du basalte de Perrier, qui présente la forme pe^ h-. J'ai,
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de mon côté, trouvé dans le basalte du Simiouse des cristaux de

ctiabasie maclés suivant p, raacle assez peu commune. La chabasie

avait été citée au Puy de Montaudou par l'abbé Lacoste; à cette

indication, rectifiée par l'auteur même dans les errata de ses livres,

a été substituée celle de l'existence de la stilbite ; mais la seconde

n'est pas plus juste que la première. La soi-disant stilbite, d'après

les échantillons des collections locales que j'ai vus, ou ceux que

j'ai recueillis in situ, n'est autre qu'une calcite plus ou moins

magnésienne et ferrugineuse, en petits rhomboèdres contournés, à

éclat nacré. La même erreur a été commise à propos d'échantillons

semblables de calcite du Puy de Marman; la stilbite n'a pas été,

à ma connaissance, rencontrée, ni dans les basaltes, ni dans les

calcaires d'eau douce du Puy-de-Dôme, et la collection Lecoq

possède des échantillons où l'on peut constater cette erreur, que

les auteurs ont ensuite propagée (Voir le mémoire de M. Daubrée

sur les zéolites de Plombières.)

Tliomsonite. — J'ai rencontré accidentellement quelques aiguilles

de cette zéolite dans le basalte de Verrières (Forez). M. Des Cloizeaux

en a fait l'examen optique. Cette thomsonite offre des cristaux

terminés, fascicules ou sphérolitiques, accompagnés de christianite,

de mésotype et de calcite, ainsi que d'une substance amorphe

,

verdâtre ou bleuâtre, qui semble le résidu de la cristallisation de

ces hydrosilicates et dans laquelle les cristaux sont empâtés par-

tiellement. La variété globulaire de thomsonite, que l'on nomme
mésole, est abondante dans la dolérite amygdalaire de la Chaux-

de-Bergonne, où elle s'associe à la christianite, à la phacolite et à

une autre zéolite, que je crois pouvoir rapporter à la gismondine.

Toutefois, n'ayant pu faire d'essais à ce sujet, je ne hasarde cette

mention qu'avec une certaine réserve. Le mésole de la Chaux-de-

Bergonne a été analysé par M. Pisani. J'ai observé également cette

variété de thomsonite dans le basalte de Prudelles, en petits globules,

sur une christianite limpide. Peut-être la mésolite dont j'ai fait

connaître l'existence dans un basalte huileux du Puy de la Velle,

près de Champeix, doit-elle être rapportée au mésole?

L'apophyllite est réunie ici aux zéolites, bien que certains miné-

ralogistes n'acceptent pas l'introduction de cette espèce dans le

groupe. Le seul gisement connu pendant longtemps, dans le Puy-

de-Dôme, a été le Puy de la Piquette. L'apophyllite s'est formée par

voie métamorphique, soit dans le calcaire à phryganes englobé

dans la pépérite de ce puy, soit même dans les tubes des phryganes
;

les cristaux, laiteux ou translucides, rappellent l'albine de Marien-

berg. Les anciennes collections renferment des échantillons de ce
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minéral désigné sous le nom de scolésite pyramidée vitreuse; elle a

été également prise pour de la stilbite, erreur qu'on remarque dans

certains auteurs. J'ai, il y a quelques années, découvert cetteespèce

dans le basalte de Prudelles, où elle semble d'ailleurs assez rare
;

elle y constitue, au voisinage des géodes de christianite, de jolies

druses de cristaux limpides, en prismes à peine modifiés par les

troncatures de l'octaèdre quadratique.

Christianite. — Cette zéolite, inconnue dans le Plateau-Central,

il y a une quinzaine d'années environ, est pourtant la plus répandue,

sinon la plus abondante sur un seul point, dans les laves anciennes

du Puy-de-Dôme. C'est ainsi que, l'ayant d'abord observée à Marman
sur une mésotype altérée, à laquelle elle semblait avoir emprunté
une partie de ses éléments constitutifs, je l'ai retrouvée ensuite dans

les dolérites vacuolaires de la chaux de Bergonne, dans les basaltes

altérés du puy de laVelle, dans le basalte compacte du cap de Pru-

delles à Gergovia, etc. Mais les gisements les plus remarquables

sont ceux que j'ai signalés dans le Forez, c'est-à-dire les basaltes

compactes de Verrières et les basaltes altérés et très bulleux du
Simiouse, et celui tout récemment étudié par M. Michel Lévy, je

veux parler du basalte compacte de Perrier et des veines argileuses

du même endroit. A Prudelles, la christianite s'estparfois développée

autour de masses feldspathiques empâtées dans les basaltes s'asso-

ciant à l'apophyllite, à la chabasie, au mésole, et à une autre zéolite

mamelonnée blanc laiteux, assez rare, non encore étudiée jusqu'ici,

et qui est peut-être de la mésolite. Von Lasaulx disait que ces

zéolites se formaient sur les cadavres des feldspaths. J'en ai recueilli

aussi sur des nodules demagnétite. Parfois la christianite de Pru-

delles prend une couleur jaune ou jaune- orangé. Elle s'accompagne

d'un minéral amorphe, verdâtre ou blanchâtre, sur lequel ses cris-

taux reposent ou qui les empâte, et qui paraît identique à celui

du basalte de Verrières. La christianite de Prudelles offre le type de

Marbourg ; elle a été analysée par M. Pisani. Quant à celle de Ver-

rières, elle présente la macle simple de lamorvénite et de la zéolite

du Dyrefjord. Celle du Simiouse a, comme celle de Prudelles, la

macle de Marbourg ; mais elle possède aussi la macle du Dyrefjord,

avec cette particularité, que les faces mont disparu ; la combinaison

dernière est donc pgili\. La christianite de Perrier présente les

même macles ; les cristaux de cette zéolite sontdisséminés au milieu

des sphérolites de mésotype et associés à la phacolite ; ils forment

aussi des géodes simples. Toutefois, les cristaux les plus nets, les

plus purs et les plus limpides se sont développés, non dans le

basalte, mais bien dans les vacuoles d'une argile ocreuse, produit de
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décomposition du verre volcanique ; cette argile est remarquable,

d'autre part, à cause des cristaux isolés de pyroxène, en prismes

courts, qu'elle renferme, et d'un feldspath en petites lamelles

losangiques, aplaties suivant g\, qui accompagne le pyroxène dans

la pâte argileuse. M. Michel Lévy a montré que ces lamelles appar-

tiennent à un feldspath voisin du labrador ou de la hytownite. Cette

association de minéraux s'augmente encore, pour le noter en pas-

sant, de cristaux tabulaires de barytine.

Offrétite. — J'ai découvert cette espèce dans le basalte du

Simiouse, où elle existe, soit à l'état de cristaux isolés, en petits

prismes hexagonaux, soit à l'état de sphérolites ou de druses. Cette

nouvelle zéolite, que sa forme cristalline place à côté de la hers-

chélite, se rapproche, par sa composition chimique, de la chris-

tianite, qui l'accompagne, ainsi que la chabasieet la calcite. Je saisis

l'occasion de remercier M. de Chaignon, qui avait attiré mon atten-

tion sur le basalte du Simiouse et les minéraux qu'il renferme, et

auquel je dois d'avoir reconnu l'existence de cette nouvelle

espèce minérale.

Aux zéolites précédentes on pourrait en ajouter encore quelques

autres, peu étudiées encore, telles que la gismondine de la Chaux

de Bergonne et de Verrières, la zéolite mamelonnée de Prudelles,

et les substances compactes verdâtres ou bleuâtres que renferment

les basaltes de Verrières et de Prudelles. On peut voir toutefois, que,

même en s'en tenant à celles qui ont été déterminées, et dont les

gisements sont énumérés ci-dessus, le groupe est largement repré-

senté dans les basaltes et les pépérites du Puy-de-Dôme.

M. CoLLOT fait la communication suivante :

Sur les Tufs volcaniques de Beaulieu (Bouches-du-Rhône),

par M. Collot.

De Saussure, Coquand, Matheron, ont considéré le basalte et la

dolérite de Beaulieu (Bouches-du-Rhône), commeayant faitéruption

avant la fm du dépôt des couches oligocènes qui les entourent.

Aujourd'hui, l'âge de ces roches, ainsi déterminé, est remis en

question. On se demande si les calcaires blancs de la Trévaresse

(groupe d'Aix de Fontanues), n'étaient pas complètement stratifiés,

si la mollasse marine helvétienne elle-même ne s'était pas déposée

lorsque les roches éruptives ont été poussées vers la surface. Les
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fragments de basalte enclavés dans le calcaire seraient le résultat

d'une pénétration postérieure et les tufs volcaniques comme une

émulsion du basalte au milieu du calcaire (1).

Ayant étudié en détail le gisement de Beaulieu, je me propose de

démontrer, dans les lignes suivantes, que l'opinion des anciens

géologues était fondée.

Le plan du gisement de basalte et dolérite de Beaulieu est une

ellipse allongée à peu près de l'Est à l'Ouest. La roche éruptive

compacte forme un mamelon dont les pentes se raccordent avec la

surface occupée par un anneau de tuf qui l'entoure de tous côtés,

excepté vers le Nord. Les tufs du Sud forment une dépression au-

delà de laquelle le sol se relève jusqu'au sommet de la Trévaresse.

On peut y observer l'Oligocène supérieur recouvrant les tufs. Le

côté nord, généralement escarpé et s'abaissant d'une manière

continue vers la Durance, est plutôt favorable à l'observation du

soubassement du basalte et du tuf.

Fig. 67.

Coupe générale du Sud au Nord, à travers la chaîne de la Trévaresse et le volcan

éteint de Beaulieu.

la Trévaresse Beaulieu

S.-Vincent OlKpy Ch""^

Chat) elle

N.

b.

c. -

dd\

e. -

d"

f.

g-

h.

i.

k. —

Travertin et brèche ; Miocène supérieur.

Limon rouge.

Marne et calcaire coquillier; Helvétien.

- Calcaire oligocène à Limnées, Planorbes, Potamides.

Tuf volcanique.

Ilot de calcaire à Limnées sur le basalte scoriacé.

Basalte et dolérite.

Tuf volcanique.

Sable fin.

Calcaire blanc à Potamides, oligocène, plus ancien que d
;
plus bas

gypse s"appuyant sur des alternances de calcaire blanc et de

marnes rouges.

AUuvions locales et plus bas alluvions de la Durance.

(I) Voir la Carte géologique au _,-^-^^

d'Aix, par M. Collot.

I du Ministère des travaux publics, feuille
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Le tuf de Beaulieu est en général assez peu cohérent. Il est

composé de menus débris de basalte plus ou moins altéré, de

cendres basaltiques, de nodules péridotifères gros quelquefois

comme le poing, de fragments de pyroxène noir. Les nodules péri-

dotifères sont formés, à la manière de la Iherzolite, d'olivine jaune

pâle, prédominante, d'enstatite brunâtre, de diopside vert émeraude,

de pléonaste noir. Par suite de l'altération du péridot, ces nodules

sont quelquefois convertis en une masse d'argile et de calcite dans

laquelle sont disséminés les autres minéraux. Le tuf comprend

aussi en grande quantité des fragments de calcaire projeté. J'ai pu

reconnaître du Néocomien un peu siliceux, avec des délits schis-

teux; du calcaire oligocène avec potamides. Le Néocomien était

quelquefois rubéfié, le calcaire à potamides avait une couleur grise

exceptionnellement foncée. Un calcaire gris, lithographique, parait

appartenir au Jurassique. L'Oligocène, le Néocomien, le Jurassique

sont précisément les terrains que le basalte a traversés pour venir

au jour.

A. — Bordure Sud.

Le tuf se raccorde suivant des pentes douces ou même au milieu

d'un terrain plan et cultivé avec le basalte huileux qui appartient

aux parties superficielles de la coulée. Il est difficile de dire s'il

passe dessus, ou s'il est inférieur. Là où le terrain se relève vers la

Trévaresse, il y a de nombreux ravinements où l'on voit la stratifi-

cation du tuf. Il est surmonté par les calcaires de la partie supé-

rieure de l'Oligocène. Peu à l'Est du hameau de Tournefort, on peut

relever la superposition suivante :

Fig. 68.

Chemin Jonetioiuda deiui>
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a. — Tuf volcanique.

h. — Sable marneux gris.

c. — Calcaire en petits bancs, avec Potamides.

d. — Calcaire en gros bancs, avec Limnées, exisloité.

Des lambeaux de Miocène marin se trouvent presque en contact

avec le tuf du Sud, vers Olivary et ailleurs. L'îlot de Cabannes



908 COLLOT. — TUFS VOLCANIQUES DE BEAULIEU 17 Sept.

lui-même est assez rapproché de la formation volcanique. Ces

lambeaux ne sont pas dans des situations normales. Ils ont glissé

à mesure que le tuf et les strates oligocènes ont été ravinés. On les

trouve dans des équilibres et des inclinaisons très variés. J'admets

néanmoins qu'ils aient pu se former originairement près de la

masse volcanique. Cela résulte de l'amincissement des calcaires

oligocènes du Sud au Nord et des érosions qui peuvent séparer la

mollasse de l'Oligocène. En effet, nous voyons le calcaire oligocène

réduit à fort peu de chose entre les marnes rouges de la base et la

mollasse marine qui le surmonte, entre Beaulieu et le moulin de

Saint-Julien. La mollasse marine déborde même l'Oligocène vers ce

moulin, pour passer sur l'affleurement du Danien avec Lycknus
elongatus, et de là sur le Néocomien.

Quelques centaines de mètres à l'Ouest de Tournefort, le calcaire

oligocène paraît plonger au Sud, et les têtes des bancs sont percées

de pholades sous l'Helvétien. Il y aurait donc là discordance. Au
Sud de Rognes et sur le revers Sud de la Trévaresse, l'Helvétien

marin est concordant avec les couches supérieures de l'Oligocène.

B. — Pentes Nord de Beaulieu.

Au Nord du château de Beaulieu, entre Milhaude et Carias, on
voit clairement le calcaire oligocène recouvrir les tufs volcaniques.

Auprès d'une ferme qui est marquée, sans désignation de nom, sur

la carte d'état-major, et que les habitants appellent la Bastidette,

on peut voir des superpositions très claires. Le tuf volcanique

nettement stratifié, presque feuilleté, s'avance horizontalement au

niveau de cette ferme. On peut même le suivre à l'Ouest de celle-ci

en un lit dont l'épaisseur diminue graduellement, en même temps

que les matériaux en deviennent plus fins. Cette bande de tuf est

parfaitement parallèle aux strates oligocènes avec lesquelles elle

est en contact par-dessus et par-dessous. Au-dessus ce sont des

calcaires blancs à Potamides. Au-dessous ce sont des sables un peu

marneux qui constituent dans l'Oligocène de ce bassin un horizon

bien défini.

On peut suivre le tuf de la Bastidette du côté de l'Est. A la nais-

sance d'un des ravinements qui sillonnent la face nord du volcan,

le tuf présente un exemple de la stratification entrecroisée qui

caractérise les matériaux charriés par l'eau et éboulés sur la pente

qui résulte de leur accumulation. La figure ci-contre est un croquis

de cet accident. A gauche du ravin on voit la terminaison des bancs

très peu inclinés de droite à gauche qui occupent entièrement la
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partie droite de la figure. Ils sont surmontés par des lits qui ont

une forte pente en sens inverse. A la séparation des deux niasses

s'intercale, au premier plan, un lit calcaire a qui se termine en coin

et se perd au second plan. Ce calcaire ne dépasse pas 10°^ d'épais-

seur. Il est compacte, non concrétionné, blanc. Il renferme des

fragments de basalte soit compacte, soit vacuolaire, gros comme
des petits pois, actuellement à l'état de wake brune.

Quelques pas plus à l'Est et plus bas, on voit dans un ravin très

Fie. 69.

escarpé, le tuf reposer sur le sable argileux, gris, dont j'ai déjà

parlé. La surface de contact, ici où nous sommes plus près de la

bouche volcanique, est ravinée.

En un point se trouve pincé un grand lambeau de calcaire blanc

dans le tuf. On ne peut guère juger actuellement si c'est un morceau

arraché ou le reste d'un éperon de calcaire en place qui se rattachait

aux parties de la formation sédimentaire situées au Nord, aujour-

d'hui détruites. Je l'ai représenté en i dans la fig. 69.

Si l'on se porte dans les ravinements encore plus à l'Est, on ne

rencontre plus l'assise sableuse et le tuf repose directement sur des

bancs de calcaire blanc inférieurs eux-mêmes à cette assise. Ces

calcaires blancs séparent l'assise marnosableuse de l'assise du

gypse, qui a été exploitée un peu plus bas. La superposition du tuf

au calcaire se poursuit jusque vers le château de Cabannes.

Au Nord de ce château, sur un mamelon qui en est séparé par un

profond et large ravin, le tuf est à son tour surmonté par les cal-

caires de l'Oligocène supérieur. Quelques placages de mollasse avec

fossiles marins existent encore çà et là. La mollasse est remaniée

et ses débris descendent le long des pentes raides jusque sur le tuf

auquel elles viennent parfois se mêler.

Sur le milieu du flanc nord du volcan on voit le contact du tuf et
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du basalte qui le surmonle, La surface de séparation est très inclinée

vers l'inlérieur, presque verticale. On dirait la paroi de la cheminée

volcanique, s'évasant légèrement dans le haut.

La partie du basalte qui est en contact avec le tuf est huileuse et

se décompose en boules. Pardessus arrive le basalte compacte,

grenu.

C. — Mamelon au Sud du château de Beaulieu.

Au Sud du château de Beaulieu se trouve une ferme marquée

Beaulieu sur la carte d'état-major, mais connue dans le pays sous

le nom de Nègo-Saoumo (noire ânesse). Elle dépend actuellement du

domaine de Cabannes. Elle est adossée à la pente méridionale d'un

mamelon qui lui masque la vue du château. Voici comment est

constituée cette pente : le pied est formé par du basalte huileux,

Fig. 70.

Coupe Nord-Sud détaillée, par le château de Beaulieu

et la ferme de Négo-Saoumo.
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a. — Calcaire blanc oligocène.

b c. — Tuf basaltique stratifié. En c le tuf peut passer sur le basalte terminé en

coin ou, plus vraisemblement, par-dessous,

d. — Scories basaltiques.

e. — Calcaire oligocène isolé, sur les scories.

f.
— Basalte compacte et dolérite.

g. — Basalte bulleux, revêtement inférieur de la coulée.

h. — Tuf basaltique.

i. — Calcaire blanc, oligocène, pincé dans le tuf.

k. — Banc de sable marneux oligocène.

l. — Calcaire oligocène, assises inférieures.

dont les vacuoles se sont, postérieurement à la coulée, tapissées ou

même remplies de calcite cristallisée, à la manière des spilites. Plus

haut on rencontre du calcaire blanc oligocèoe. En faisant le tour du

mamelon on peut s'assurer que ce calcaire est en bancs horizontaux

qui coiffent le basalte. Le contact des deux roches est particulière-

ment intéressant. La surface générale du basalte est scoriacée et

inégale. Les fragments, complètement dépouillés de calcaire,

ressemblent à s'y méprendre aux scories cordées d'une coulée
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aérienne : mêmes contournements, mêmes cordons étirés, avec

surface vernie, rubéfiée. Lorsqu'on observe les fragments encore

empâtés clans le calcaire, on voit celui-ci concrétionné autour des

aspérités des scories. Il est peu cristallisé. Ses couches ondulent

autour des reliefs de la lave, d'une manière d'autant plus confuse

qu'elles sont plus éloignées de celle-ci. A quelques décimètres

au-dessus le calcaire est régulièrement lité et horizontal. Le mame-
lon se termine par un petit plateau où des bancs à grandes Limnées
et grands Planorbes (Pi. solidus) sont exploités.

Le chapeau de calcaire de Nègo Saoumo apparaît donc comme un
témoin des dépôts supérieurs de l'Oligocène, postérieurs au basalte,

isolé par les érosions.

De tout ce qui précède il résulte donc que les tufs ou pépérites de

Beaulieu sont un produit de projection stratifié dans le lac oligo-

cène, surmonté au voisinage de l'orifice volcanique, par un bouton

de dolérite et de basalte qu'ils débordent largement, formant une
auréole autour de lui.

M. Depéret envoie la communication suivante :

Note sur l'âge du Basalte de Beaulieu
,
près Aix,

par M. Depéret.

Un pointement basaltique se montre au milieu des terrains ter-

tiaires du plateau de laTrévaresse, à une douzaine de kilomètres au

Nord de la ville d'Aix. 11 forme entre le château de Beaulieu au

Nord-Ouest et le château de Cabanes au Sud-Est un plateau ou mieux

une coulée assez régulière, dont le flanc Nord-Est, entaillé à pic,

domine magnifiquement les pentes ravinées de la vallée de la

Durance, constituées par les poudiiigues et marnes rouges de

l'Oligocène.

La nappe basaltique recouvre les calcaires oligocènes dont les

couches les plus élevées, en ce point du plateau de la Trévaresse,

appartiennent aux couches à IJydrobia Dubuissoni et Potamides du

Tongrien supérieur; je n'ai aperçu nulle part aux environs de Beau-

lieu VAquitanierï, c'est-à-dire les calcaires à Hélix Ramondi bien

caractérisés
;
quelques couches à grandes Limnées et Planorbes qui

se montrent à l'Est du château de Beaulieu vers la tête du ravin qui
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limite au Nord le plateau de basalte représentent seules peut-être

les couches de passage du Tongrien à FAquitanien.

C'est également à la tète de ce même ravin que l'on peut observer

le point ou l'un des points d'épanchement de la nappe basaltique à

travers les marnes et calcaires oligocènes. Les produits de projection

sous forme de pépérites sont abondants et intimement mélangés

avec les marnes lacustres. Le basalte lui-même s'est fait jour en ce

point et s'y présente fréquemment sous la forme d'une dolente

granitoïde qui s'emble n'être qu'une modification latérale du
basalte. De nombreux filons de cette dolérite parcourent en effet le

basalte en tous les sens dans le voisinage de cette ancienne che-

minée éruptive. De ce point le basalte compacte a coulé vers le Sud
et le Sud-Est pour former tout le plateau qui s'étend dans la direc-

tion du château de Cabanes.

Chose curieuse, le métamorphisme exercé par le basalte et la

dolérite sur les marnes et calcaires oligocènes m'a paru peu marqué
dans le voisinage de ce point d'épanchement. Mais auprès du
château de Beaulieu, à 200™ environ au Sud, près d'un monticule

couronné par un petit bois de pins, l'action du basalte sur les

calcaires à Hydrobies est des plus nettes : les calcaires sont recuits,

durcis ou cristallisés ; les cavités constituées par les contre-

empreintes des fossiles (Hydrobies et Potamides) sont déformées,

boursoufflées, et souvent en partie comblées par des cristaux

spathiques. Des fragments anguleux de basalte ont pénétré dans le

calcaire et, par un phénomène contraire, on observe aussi certains

blocs de basalte cribl'és de géodes calcaires et de fragments de

calcaire oligocène empâtés. Les pépérites forment plusieurs lits en

apparence interstratifiés dans les marnes et calcaires tongriens, comme
en Auvergne.

L'ensemble de ces observations ne m'a laissé aucun doute sur

l'âge postérieur du basalte par rapport au Tongrien le plus supérieur.

Il eût été intéressant de pouvoir fixer une limite supérieure d'appa-

rition et cela m'avait d'abord semblé possible grâce .au voisinage

d'un lambeau de mollasse marine (Helvétien inférieur à Pecten

prœscabriusculus) qui vient presque au contact de la nappe basal-

tique et sur lequel est construit le château de Cabanes. L'Helvétien,

avec son conglomérat verdâtre de la base, n'est en effet séparé du

basalte en ce point que par une petite dépression large à peine de

150 à 200 mètres. Malgré mes recherches, il m'a été impossible de

découvrir, parmi les galets du conglomérat helvétien, le moindre

caillou basaltique, ce qui laisse dans le doute la question d'âge du

basalte par rapport à l'Helvétien. Le fait négatif que je viens d'in-
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diquer semblerait même plaider en faveur d'une époque d'éruption

du basalte de Beauiieu plus récente que l'Helvétien ; il faut donc

laisser ce dernier point eu réserve faute de preuves positives.

M. Gosselet a adressé à M. Michel Lévy la lettre suivante :

Vous m'avez demandé de vous écrire le résultat de mon excur-

sion avec M. Gautier aux environs de Pont-du-Château. Je l'eusse

déjà fait si depuis lors je n'avais toujours été sur les routes. Je ne

suis rentré à Lille que depuis deux jours. Notre excursion a été

contrariée par la crue de l'Allier. C'est les pieds dans l'eau que

nous avons pu voir la coupe indiquée par M. Gautier.

Dans cet escarpement do l'Allier, la pépérite est en lits minces

bien stratifiés ; les uns à gros grains basaltiques assez tendres, les

autres à grains plus fins et plus durs. Il y a aussi de minces cou-

ches de marne sans débris volcaniques. A\i milieu des bancs de

pépérite, j'ai remarqué de petits blocs de basalte. C'est la répétition

de ce que nous avons vu à Gergovie. Il m'est tout à fait impossible

de comprendre cette disposition dans l'hypothèse d'une injection.

Pourquoi l'injection, le brassage de matière volcanique et de

calcaire aurait-il respecté certaines couches très minces qui ne sont

pas plus dures que les autres? Pourquoi les grains basaltiques de

diverse grosseur se seraient-ils spécialisés dans des couches dis-

tinctes? Comment eniin expliquer le cheminement de blocs solides

à travers les couches de marne ?

Dans certains points la pépérite contient de nombreux fossiles,

Hélix, Limnées, etc. Les coquilles sont remplies de pépérite, c'est-à-

dire de petits fragments basaltiques mélangés de calcaire. Est-ce

que l'injection eût pu se faire dans la coquille sans la briser, en

supposant qu'elle eût été vide, ce qui me parait impossible, car les

fossiles se remplissent toujours du sédiment dans lequel ils sont

ensevelis.

Autre part, le calcaire à Hélix superposé à la pépérite est dur,

concrétionné en choux-fleur; il contient quelques fragments basal-

tiques, certainement antérieurs au concrôtionnement.

Plus que jamais je suis convaincu de la sédimentation de la pépé-

rite et de la contemporanéité des éruptions basaltiques avec les

sédiments calcaires.

Quant aux cheminées dont parlait M. Gautier, elles présentent

quelques difficultés d'explication. Du reste, nous les avons exami-

XVIII 58
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nées rapidement : nous étions pressés par l'heure. Voici ce que

j'ai vu :

Fig. 71.

I

1. — Calcaire à Hélix pur avec quelques nids de pépérite.

2. — Pépérite.

A.— Clieminée formée uniquement? de calcaire. CNous ne l'avons pas bien

étudiée).

B. — Clieminée remplie sur les 75 centimètres supérieurs de calcaire à Hélix

pur (1') et plus bas de pépérite (2'), plus dure que la partie environnante, imprégnée

de bitume dans le bas.

Je crois que ces dites cheminées sont des fentes qui se sont

produites dans la pépérite pendant le dépôt du calcaire et qu'elles

ont été remplies par la matière calcaire. Dans la cheminée B la

pépérite est descendue entre deux plans de fente ; elle a été posté-

rieurement pénétrée de dissolutions calcaires qui l'ont durcie. Ce

n'est certainement pas une cheminée par où les sources calcaires

soient sorties. Je ne puis en affirmer autant de A qu'on ne voit

guère que sur 1^50. En tous cas la liaison du calcaire qui remplit

les cheminées avec le banc calcaire supérieur prouve que la

pépérite existait déjà lorsque le calcaire s'est formé.

Sous le village habité par M. Gautier, il y a un dyke basaltique

sans stratification. Les couches de pépérite semblent s'appuyer sur

lui avec une certaine inclinaison et elles sont d'autant plus riches

en fragments basaltiques, qu'elles sont plus près du dyke. Vous
nous en avez montré d'analogues

;
je considère ce dyke comme le

reste d'un volcan oligocène, aux dépens duquel s'est formée la

pépérite environnante.

En résumé, la pépérite me semble due à des volcans oligocènes.

Les débris volcaniques qu'elle contient en sont les cendres, tantôt

tombées par projection dans le lac environnant (ces volcans

pouvaient être sous lacustres), tantôt enlevées mécaniquement à

l'appareil volcanique et emportées par les courants.

Ces basaltes, ayant duré pendant toute l'époque oligocène, peuvent

traverser en filons certaines couches de marne et de calcaire ; ils

peuvent aussi constituer des sortes de dykes en pointe, qui s'arrê-

tent au milieu des couches ; enfin il y a passage par atténuation des

débris d'un dyke aux couches sédimentaires contemporaines.
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M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 17 septembre :

Compte-rendu de l'Excursion du 17 septembre à Aydat et à

Murols.

Au pont, au sud de Ceyrat, sur la rectification de la grande route,

la Société voit de nouveau le contact des arkoses avec la falaise gra-

nitique; les couches tongriennes sont relevées presque verticalement

contre le granité percé par un vrai lacis de filons minces de granu-

lite et par quelques filons de porphyrite micacée. La tranchée

au-dessus de Saulzet-le-Chaud montre la prolongation au sud de

ces diverses roches ; la granulite perce indistinctement le granité,

les schistes précambriens (x de la carte), les gneiss à cordiérite de

Ternant.

Puis la route s'élève en longeant la coulée de lave basaltique

quaternaire de Tlieix, dominée par le plateau de basalte pliocène de

la Serre. A Fontfreide la lave basaltique disparaît sous de puis-

santes coulées de labradorite, exploitées pour pierre de taille. Nous

renvoyons au mémoire sur la chaîne des Puys (page 732) pour les

détails pétrographiques relatifs à ces diverses roches.

A la Cassière, après le tunnel, le granité commence à se charger

d'amphibole et contient des fragments de schistes micacés ; il sup-

porte quelques lambeaux de basalte porphyroïde, témoins des cou-

lées les plus inférieures du plateau de la Serre.

Après avoir traversé la vaste coulée de la Cheire sortant des Puys

de la Vache et de Lassolas, et remarquable par certaines variétés de

laves basaltiques à grands cristaux de péridot et de pyroxène, la

Société se rend à Verneuge et peut étudier en détail le granité amphi-

bolique, les diorites, et les diverses variétés de schistes précam-

briens de la région.

M. Michel Lévy présente quelques observations générales sur

ces intéressantes formations qu'il parallélise entièrement avec les

roches similaires du Beaujolais (1). Le granité à amphibole forme,

au pied oriental de la chaîne des Puys, une longue traînée NS, qui

est constamment jalonnée par des lambeaux, souvent très étendus,

de schistes précambriens. De même que dans la Loire et le Beau-

jolais, le granité à amphibole est une simple modification endo-

(1) Sur les roches érupiives basiques du Maçonnais et du Beaujolais, Bull.

Soc. Géol., XI, 273.
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morphe du granité normal à mica noir, auquel il passe par grada-

tions insensibles.

Il passe de même à des diorites très-basiques (épidiorites ou

diabases ouralitisées) ; mais il en contient aussi des fragments aigus.

D'un autre côté les célèbres diorites d'Aydatne constituent jamais

des massifs homogènes d'une certaine importance ; les changements

les plus frappants de grain et de structure se montrent souvent

dans un même échantillon et il y a constante juxtaposition avec

des schistes pyroxéniques et amphiboliques (cornes vertes) identi-

ques à ceux que M. Michel Lévy a décrits dans le Beaujolais. L'ordre

d'âge des diverses formations énumérées est le suivant en commen-

çant par les plus anciennes :

1° Schistes précambriens (y compris les cornes vertes) ;
2° Diorites

et Diabases ;
3° Granité à amphibole.

Quant au mécanisme de leur production, il convient de partir de

ce fait, seul nettement prouvé par de nombreuses observations con-

cordantes : les cornes vertes (schistes pyroxéniques et amphibo-

liques) proviennent avec évidence du métamorphisme de bancs

calcaires par le granité ambiant. La richesse en calcaire des strates

précambriennes est donc certainement liée à la production des

diorites et diabases et à l'action endomorphe subie par le granité

qui se charge d'amphibole.

Les schistes précambriens de la feuille de Clermont présentent

de beaux exemples de la plupart des structures connues dans les

auréoles de contact des granités; les variétés les moins métamor-

phiques, constituées par des schistes sériciteux, chloriteux et graphi-

teux, existent à Allagnat, et aux Rochiers, près Neuville. Le déve-

loppement du mica noir, comme ciment, amène à la formation de

schistes et cornes (hornfels) micacés ; les schistes micacés abondent

à Charat, Pradas, au Fohet, au Puy Chopine, à Berzet, etc. ; les

cornes micacées, plus compactes et peu schisteuses, se montrent à la

Cassière, à l'Est de Redon, au pied du Puy d'Arnat, sur les bords de

la Monne.

On recueille des schistes micacés et maclifères à Laschamp, au Puy

Chopine, au Moulin Fanchon, des quartzites micacés et feldspathisés

{leptîjnolites) à Tournoël, à la Pépinière près Royat, à Recoleine.

M, Julien a sigualé en 1881 (1) les beaux schistes amphiboliques

et granatifères de Berzet ; M. Michel Lévy a pu y distinguer un petit

pointement occidental composé de schistes pyroxéniques et grana-

tijères; et un pointement oriental qui présente en outre des bandes

(1) C. R. A. s., 1881, page 754.
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amphiboliques. Au reste les schistes pyroxéniqiies et amphiboliques

abondent à Saint-Genest-Champanelle et aux environs d'Aydat et

de Phialeix. Le sphèney est parfois abondant (Saint-Genest).

M. Barrois signale l'extrême analogie des roches d'Aydat avec

celles du nord de la Bretagne ; on trouvera à la fin du compte-rendu

de la course du 17 septembre, une note précisant cette comparaison.

L'après-midi, la Société contourne la base du Puy de Monténard,

et touche la téphrite à haûyne de Mareuge. L'haûyne y est d'un

bleu intense, même en plaque mince.

M. Bertrand regrette de voir attribuer à cette andésite le nom de

téphrite qu'il croyait réservé aux roches à néphéline. M. Michel

LÉVY justifie cette appellation en faisant ressortir l'extrême

analogie de composition de l'haûyne et de la néphéline ; il fait en

outre remarquer que les téphrites sont des phonolites à microlites

d'oligoclase ou d'andésine. Or, un grand nombre de phonolites ne

contiennent pas de néphéline, tout en restant riches en noséane ou

en hauyne, M. Michel Lévy appelle l'attention de la Société sur

l'importance pétrographique de ces téphrites fou andésites) à

haûyne qui se trouvent cantonnées à la périphérie du second étoi-

lement du Mont-Dore, précisément dans les régions où les phono-

lites eux-mêmes se montrent relativement abondants. C'est en

1884 (1) que M. Michel Lévy a découvert de nombreuses coulées de

ces roches, dont l'aspect extérieur rappelle plutôt les roches

basaltiques que les phonolites.

La Société se dirige ensuite sur Saignes et croise une grande

coulée de basalte à structure ophitique, superposée à un basalte

compacte. Puis elle descend sur les basaltes pliocènes étages au-

dessus de Murols et reposant sur les sables tongriens. A un détour

de la route, le château de Murols montre son profil imposant; la

limpidité de l'atmosphère est complète et la vue de la vallée de la

Couse, du cratère du Tartaret, du Puy de Bessolles, des abords du

lac Chambon présente un caractère pittoresque, particulièrement

saisissant.

M. Charles Barrois fait la communication suivante :

Les schistes cornés (x) amphiboliques, injectés de nombreux
filons de granité à amphibole du lac d'Aydat, nous ont rappelé des

phénomènes de même ordre, nettement exposés dans le Nord de la

Bretagne, en deux massifs distincts.

(1) C. R. A. S,, 1884, t. XGVin, 1394. Pour les détails pétrographiqnes, voir le

mémoire sur le Mont-Dore, pages 816 et suivantes.
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1° Massif du Trégorrois : Dans cette contrée, l'étage des schistes

de Gourin [x'o) présente un faciès spécial, dû à la venue de nom-

breux filons et coulées contemporaines de roches éruptives, dont

nous avons déjà donné un aperçu sommaire (1). Parmi ces roches,

les schistes cornés (x^) alternant avec schistes amphiboliques et

épidiorites, de Lanmeur (Finistère), et de la baie de la Fresnaye

(Côtes-du-Nord), présentent les plus grandes analogies avec les

roches du massif d'Aydat, elles sont, comme elles, traversées par

du granité à amphibole, en masses et en filons.

C'est à l'Ouest du Trégorrois, vers Plougasnou et Saint-Jean-du-

Doigt, que les diorites atteignent leur plus grand développement
;

au centre du massif, vers Plestin et Lannion, dominent les schistes

cornés et amphiboliques ; à l'Est, vers Paimpol, apparaissent des

porphyrites et des cinérites interstratifiées ; enfin , on retrouve,

plus encore à l'Est, de Pléneuf à la baie de la Fresnaye, des schistes

cornés et des porphyrites.

Ces éruptions basiques se sont produites dans la région, pendant

toute la durée de la période cambrienne, mais point d'une façon

uniforme, ni continue. Elles sont limitées en certains points du
massif, à la base de la série, et en d'autres, à leur sommet; elles

envahissent parfois toute son étendue. Les périodes d'émission

souterraine furent interrompues en chaque point, par des moments
de remaniement et de sédimentation, qui donnèrent naissance à

des tufs élastiques, à des calcaires, des quartzites, des schistes, des

poudingues. Ces poudingues (Locquirec, Dourdu, Morlaix), domi-

nent vers le haut de la série, rappelant ainsi, par leur position

stratigraphique, les conglomérats de Gourin, Ploërmel, Rhétiers
,

Granville.

Des roches granitiques, généralement enrichies en amphibole

,

traversent les roches basiques que nous venons de signaler ; elles

sont d'ailleurs remaniées avec ces dernières, à l'état de galets, dans

les poudingues cambriens. Les coupes relevées dans la région

(Plévenon), nous ont montré que tous ces phénomènes étaient

antérieurs à l'étage des grès pourprés et poudingues de Montjort.

Les diorites de Lanmeur présentent les éléments suivants :

L Fer oxydulé, fer titane, pyroxène, partie de l'amphibole,

labrador.

II. (Eléments secondaires) Actinote, chlorite, épidote, zoïsite,

sphène, calcite, quartz.

(1) Bulletin des services de la carte géologique, vol. 1, n° 7, 1889, p. 65; et

Annales de la Société géologique du Nord, T, XV. 1888, p. 238,
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Ce sont des diabases à ouralite, où le pyroxène diallagique est

très rare ; l'amphibole, très abondante, a habituellement remplacé

complètement le pyroxène, et il s'est produit des cristaux d'amphi-

bole à contours caractéristiques (épidiorites). Le plagioclase domi-

nant (labrador) se présente en une mosaïque de grands cristaux

souvent zones, maclés, plus altérés au centre qu'à la périphérie.

L'amphibole paraît s'être consolidée après le feldspath, car ces

grands cristaux le moulent et le cimentent parfois. Cette amphibole

présente les caractères de l'actinote, elle est très pâle, peu ou pas

dichroïque ; ses grands cristaux atteignent souvent 1 à 2 centi-

mètres de longueur et sont habituellement épigénisés à la péri-

phérie par une lisière d'amphibole microlitique, verte, polychroïque

dans les tons vert-jaunâtre et vert-émeraude, et franchement

secondaire, car ses gerbes pénètrent même dans les fissures des

feldspaths tricliniques. Il existe parfois dans la roche des gra-

nules de quartz secondaire ; le mica noir se rencontre exception-

nellement dans quelques variétés ; il en est de même de l'apatite
;

la zoïsite abonde quelquefois.

Le granité à amphibole Qst une roche à gros grains d'environ un

centimètre, rose-jaunâtre, formée de feldspath plagioclase en

grands cristaux, d'orthose moins abondante, de microcline, fer

oxydulé octaédrique, mica noir, chlorite, quartz bipyramidé en

grandes plages cimentant les autres éléments ; l'amphibole, en faible

proportion à l'ouest du massif, devient très abondante à l'est,

l'épidote secondaire est assez répandue.

La venue des granités est nettement postérieure à celle des

schistes amphiboliques et des épidiorites, ces roches étant coupées

par le granité à amphibole lui-même, ou par des apophyses micro-

granitiques de ce granité. Son mode d'injection peut être étudié en

détail dans les falaises de Plougasnou et de Saint-Jean-du-Doigt
;

il présente trois stades distincts : 1° il forme des filons transverses

ou dykes dans les épidiorites ;
2° il forme un lacis serré de

branches anastomosées qui transforme l'épidiorite en une brèche

à fragments anguleux ;
3" il pénètre intimement dans l'épidiorite

en y mêlant ses éléments acides, et donne naissance à des roches

dioritiques à amphibole, quartz et feldspaths granitiques, où les

éléments anciens sont généralement méconnaissables.

2° Massif de Saint-Brieuc : Les granités précités, qui traversent

les roches basiques dans le nord de la Bretagne, ne sont pas les

seuls qui se chargent d'amphibole et passent à des granités à

amphibole et à des diorites. Noos en connaissons un autre exemple

plus net encore dans les Côtes-du-Nord ; le massif granitique de
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Saint-Brieuc s'enrichit également en amphibole et passe à des

diorites granitoïdes en approchant de la bande de roches primitives

basiques ^^ (pyroxénites et schistes amphiboliques), qu'il pénètre,

et qui s'étend de Pontrieux à Plouha. Ce granité riche en amphi-

bole est bien développé, au sud de Pontrieux, ainsi que dans les

magnifiques falaises de Saint-Quay-Portrieux, où il nous présente

d'une façon particulièrement frappante les caractères des granités

à amphibole d'Aydat.

La séance est levée à 10 heures du soir.

Séance du 48 septembre 1890.

PRESIDENCE DE M. MICHEL LEVY

La séance est ouverte à 8 heures du soir.

M. Gautier, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

dernière séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 18 septembre :

Compte-Rendu de ^Excursion du 18 Septembre,

de Murols à Champeix, yar Saint -Nectaire et Reignat.

Après avoir visité le Château de Murols, assis sur un mamelon de

basalte, la Société se rend au Saut de la Pucelle, sur les bords du
lac Ghambon. M. Boule y a récemment exploité un nouveau gise-

ment de plantes fossiles dans les éboulis de la cinérite ; c'est d'ail-

leurs dans les environs, près de Varennes, que M. l'abbé Boulay (1)

a trouvé d'assez nombreuses empreintes qu'il a déterminées et

rangées côte à côte avec les espèces pliocènes de Meximieux et de

Théziers (voir page 778).

La brèche basaltique qui compose la paroi orientale du Saut de la

Pucelle est ensuite l'objet d'un examen attentif et d'une discussion

à laquelle prennent part MM. Gosselet, Bertrand, Barrois et Boule.

(1) Flore fossile de Théziei-s.
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M. Boule fait observer qu'à la partie supérieure, vers le Nord, il

existe des indices de stratification avec pendages opposés qui pour-

raient être rapportés à un lambeau démantelé d'un cône volcanique.

M. GossELET rapporte toute la brèche au remplissage, par projection

et retombée, d'une cheminée volcanique. M. Michel Lévy se rallie,

pour la partie supérieure avec indices de stratification, à l'hypothèse

de M. Boule, mais il pense que le reste de la brèche constitue un

dyke éruptif qui a été poussé de bas en haut et dont le niveau

correspond à une cheminée volcanique, inférieure à la base des

cônes de projection. Il montre à la Société que le dyke en question

se rattache aux coulées basaltiques voisines, superposées à la

cinérite à plantes et recouvertes par plusieurs lambeaux glaciaires
;

ces basaltes correspondent donc à la définition qu'il a donnée de la

notation pi de la carte.

M. Michel Lévy signale que les brèches et pépérites de Beaune

des grottes de Jonas et de Maisse appartiennent également à des

cheminées basaltiques démantelées.

Du Saut de la Pucelle, la Société se rend à Saint-Nectaire. Les

ravins granitiques profondément encaissés qui avoisinent cette

station balnéaire, montrent de toute part d'abondants dégagements

d'acide carbonique; les moindres ruisseaux laissent dégager des

bulles de ce gaz.

Les filons principaux d'eaux thermales, généralement NE, sont

jalonnés par divers remplissages intéressants, aragonite, calcédoine

et opale, réalgar. Une galerie, récemment approfondie, a suivi des

fîlonnets de diallogite (manganèse carbonate) associée à divers

minéraux que M. Gonnard veut bien se charger- d'étudier. Les eaux

thermales ont déposé, entre Saint-Nectaire-le-Haut et Saint-Nectaire

le-Bas, des travertins et des tufs siliceux qui moulent des prêles

encore conservées

=

De Saint-Nectaire, le chemin qui conduit à Reignat rejoint le

ravin de la Couse, passe sous Grandeyrol et se détourne en face de

Fontenille dont on entrevoit la moraine. Puis il longe le pied des

coulées basaltiques pittoresques de Creste et, après avoir quitté le

granité, il traverse les arkoses inférieures et les calcaires à

Striatelles.

C'est en mai 1884 que M. Michel Lévy (1) a découvert les

premières Striatelles dans les calcaires de Grandeyrol et de

Reignat ; il les soumit à l'examen de MM. Douvillé, Fontannes et

(1) La seconde édition du traité de M. de Lapparent contient, à propos de cette

découverte, une indication inexacte, page 1174.
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Munier-Chalmas, qui s'accordèrent pour les considérer comme
assimilables à la Striatella barjacensis Font, et rappelant une

espèce découverte par M. Vasseur dans le calcaire de Brie du bassin

parisien.

Ces calcaires, si intéressants parleur place à la base des arkoses

de la Limagne, n'avaient d'ailleurs pas échappé aux investigations de

Lecoq ; seulement, il n'en avait pas étudié les fossiles et senti

l'importance stratigraphique ; voici ce qu'il dit à leur sujet (1) :

« Les argiles sableuses des environs de Ghampeix et de Montaigut

» sont souvent imprégnées de calcaire et accompagnées de con-

» crétions; ou quelquefois même elles renferment des couches

» calcaires entières , et ce sont souvent des masses compactes

» analogues au calcaire lithographique.... Ces couches sont

» toujours peu épaisses et alternent avec des couches plus consi-

» dérables d'argiles sableuses. »

En septembre 1874, M. Munier-Chalmas a bien voulu s'associer

à M. Michel-Lévy, pour vérifier les coupes et déterminer la faunule

que contiennent les calcaires à striatelles (2).

Les coupes ci-jointes rendent compte des superpositions que la

Société a pu constater.

Fig. 72.

Coupe à l'échelle de lôTTo) ^^ Reignat aux fours à chaux de Montaigut.

yl Granité. — m^^^ Arkoses inférieures et Calcaires à Striatelles. — m^^ Arkoses

supérieures. — mj,^ Calcaires à Potamides. — ïn^_^ Calcaires à Limnées.

A Reignat et sur le plateau voisin (fig. 72), les calcaires reposent

sur une couche d'arkose qui, au Sud du hameau, n'a pas une

épaisseur supérieure à un mètre et que l'on voit couchée sur le

granité dans d'anciennes carrières.

(1) Epoques géologiques de l'Auvergne, II, p. 515.

(2) Michel Lévy et Munier-Chalmas, Note sur la hase des terrains tertiaires des

environs d'issoire, C.-R. A. S., 7 décembre 1885.
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Aux fours à chaux de Montaigut (fig. 73), les arkoses inférieures,

argiles sableuses vertes et rouges (1), ont une épaisseur de 20 m.

environ; puis vient une couche de calcaire à gros pisolithes (2),

Fig. 73.

Coupe détaillée des fours à chaux de Montaigut au sommet à CSS".

— 8 Filon mince de basalte,

520?

surmontée d'un calcaire plus compacte (3) contenant Striatella

barjacensis Fontannes, Nijstia plicata D'Arch. et Vern., Nystia

Duchasteli Nyst, Planorbis, Neritina; ces diverses couches ont

environ 5 mètres de puissance et sont nettement visibles dans les

carrières au Nord. Dans la dernière carrière au Sud, on les voit

recouvertes par 3 mètres de poudingues et d'arkoses (4), auxquels

succède une seconde masse de calcaire d'environ 10 mètres d'épais-

seur, dont les bancs inférieurs (5) contiennent une Striatella n. sp.

très ornée, et dont la partie supérieure, très compacte (6), est remplie

de Bithynies.

Au-dessus se développent, sur plus de cent mètres de puissance,

des arkoses sableuses et gréseuses, contenant à divers niveaux, et

notamment aux altitudes de 616i^et638°i, de petits bancs de calcai-

res compactes silicifiés avec Bithynia Dubuissoni. A l'altitude de

660'û environ, commencent les calcaires supérieurs; le sommet
695" est en calcaires à Lymnées; mais en outre, vers l'altitude de

669'°, et après de longues recherches, M. Munier-Chalmas a décou-

vert le Potamides Lamarcki. La coupe est donc complète ; elle

permet d'assimiler les calcaires à Striatelles au calcaire de Brie,

et les arkoses supérieures aux sables de Fontainebleau. Quant aux
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arkoses inférieures, elles ont été réunies aux calcaires à Striatelles
j

sur la carte au-^;^^^. Cette carte permet de juger de l'extension des

calcaires à Striatelles-, ils occupent un triangle équilatéral de

10 kilomètres de côté environ, entre Gourdon, Saint-Dierry et

Saint-Floret.

Entre Montaigut et Saint-Julien le Blanc, la Société croise de

nouveau la faille terminale de la Limagne cfui met ici en contact

les calcaires à Striatelles et les arkoses supérieures avec le granité.

M. Michel Lévy signale qu'un peu plus au Nord, près du point 744

de Ludesse, on voit même les calcaires à Limnées buter directement

contre le granité ; l'amplitude de la faille dépasse 200 mètres. Le

Pliocène moyen fluviatile et supérieur glaciaire passent sur cette

faille, sans subir de dénivellation sensible, entre Grandeyrol,

Montaigut et les caves du Puy de la Serre de Saint-Julien ; elle

leur est donc antérieure.

La Société visite une de ces caves et constate que la traînée

pliocène est composée, de haut en bas, de la façon suivante :

1° Pliocène supérieur. Conglomérat glaciaire avec blocs variés

de toutes les roches du Mont-Dore; environ 20 mètres.

2° Pliocène moyen. — Cinérite ponceuse et sableuse, dans

laquelle sont creusées les caves de Saint-Julien ; environ 5 mètres.

3° Poudingue à gros galets très roulés de quartz, de granité, de

basalte porphyroïde, de trachyte ; environ 1 mètre.

Le tout repose sur les sables arkosiens supérieurs, et le calcaire

à Striatelles est visible au niveau de la route de Champeix, à

l'éperon Ouest du mamelon.

M. Boule fait la communication suivante :

Observations sur les tufs et brèches basaltiques

de l'Auvergne et du Velay,

parM. Marcellin Boule.

Dans ses excursions, la Société a étudié de nombreux exemples

de ces roches subordonnées aux terrains basaltiques, auxquelles on
donne des noms variés : tufs, brèches basaltiques, pépérites, etc.

Dans les environs de Clermont, c'est ce dernier terme qui a été le

plus souvent employé. On en a peut-être abusé en l'appliquant à

des roches fort différentes d'aspect, de composition et d'origine.
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Dans le Velay, où les basaltes sont si développés et où ils s'éche-

lonnent depuis le Miocène supérieur jusqu'au Quaternaire, ces

roches d'agrégat sont très répandues. Dans le Velay, comme en

Auvergne, elles ont été l'objet de nombreuses discussions. Je

demande à la Société la permission d'exprimer mon opinion sur les

gisements observés dans nos courses et sur les principaux gisements

du Velay, notamment sur les brèches basaltiques du Puy et de ses

environs.

C'est à Montaudou que nous avons d'abord étudié les pépérites.

Là ces roches accompagnent un gros filon de basalte qui traverse

le sommet calcaire et gréseux de la colline. Très altéiés, réduits à

l'état d'argile ferrugineuse le long des salbandes, ces tufs se présen-

tent plus loin (à l'œil nu tout au moins) comme le résultat d'une

sorte de brassage de fragments calcaires et de fragments basaltiques,

l'élément calcaire et l'élément éruj)tif pouvant être mélangés

en toutes proportions. Sans l'afTirmer d'une façon absolue, je serais

porté à croire, avec M. Michel Lévy, qu'ici les pépérites sont en

•relation intime avec le phénomène filonien. Cette opinion parait

encore plus probable après l'étude de la colline du Puy de Marman,
bien que le mécanisme de la formation de cette première catégorie

de pépérites nous échappe à peu près complètement. Plusieurs

tufs du Velay se présentent dans des conditions assez analogues et

l'hypothèse filonienne permettrait d'expliquer leurs circonstances

de gisement fort embarrassantes avec toute autre hypothèse.

Je serai moins affirmatif à propos du Puy de la Piquette, au sujet

duquel je ne puis que réserver mon opinion.

A Gergovie, tous les membres de la Société ont relevé des preuves

nombreuses en faveur de l'intrusion du basalte inférieur. Au sujet

des pépérites, dont on veut trop souvent lier le sort à celui du
basalte, l'accord est loin d'être aussi facile. Une première remarque
que n'ont pas manqué de faire beaucoup de nos confrères, c'est que
la roche désignée ici sous le nom de pépérite ne ressemble pas

entièrement à la roche de Montaudou ou de Marman. Il serait à

désirer que l'on précisât la signification des termes et que l'on

adoptât des mots différents pour des roches différentes. Quoi qu'il

en soit, la question de l'origine et par suite de l'âge des pépérites de

Gergovie est restée ouverte. Les faits que l'on a observés n'ont pas

paru suffisamment démonstratifs dans aucun sens. Je crois être

l'interprète fidèle des sentiments de la Société en déclarant qu'il est

aussi dangereux et aussi imprudent d'affirmer d'une façon absolue

l'origine intrusive ou filonienne des pépérites de Gergovie que

d'affirmer leur origine subaérienne et leur contemporanéité avec
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les calcaires. Notre éminent guide nous a d'ailleurs donné lui-même

l'exemple d'une sage réserve tout en développant longuement

devant nous les raisons qui militeraient en faveur de la première

de ces hypothèses.

Dans le Velay, je ne connais rien qui puisse être comparé aux
pépérites de Gergovie et qui puisse donner lieu aux mêmes
discussions.

Tous les autres gisements de tufs basaltiques observés par la

Société me paraissent être des produits de projection. Je n'hésite

pas à considérer comme tels les tufs de la butte située au N.-O. de

Romagnat. Ici, la roche, bien stratifiée, est composée de lapilis, de

cristaux d'amphibole, de matériaux arrachés à la cheminée du
volcan. Ces éléments sont peu ou point agglutinés dans certains

endroits, les lapilis étant soudés simplement par leurs arêtes et

laissant entre eux des vides caractéristiques. Ailleurs, un ciment

palagonitique les réunit. Ce sont là des caractères que l'on observe

dans les projections des volcans à cratères bien conservés. Et pour

le dire, en passant, ce sont là les véritables pépérites, dans le sens

du mot italien. Les tufs de Romagnat sont donc, à mon avis, des tufs

de projection accompagnant les basaltes des plateaux des environs

de Clermont. Je n'ai pas besoin de dire que je ne les considère en

aucune façon comme d'âge aquitanien.

Reste à expliquer la nature et l'origine du grand escarpement du
Saut-de-la-Pucelle, près de Murols. Pour ma part, je ne saurais y voir

encore que des produits de projection peut-être consolidés vers la

base par des injections de basalte franc. J'avais déjà eu l'occasion

d'étudier cette sorte de dyke avant l'excursion de la Société et,

malgré l'apparence offerte par cette grande muraille coupée à pic,

j'avais cru reconnaître une brèche formée par projections, identique

aux brèches des environs du Puy, dont je parlerai tout à l'heure.

D'abord ce simili-dyke est stratifié, surtout à sa partie supérieure,

la partie inférieure étant beaucoup plus massive. La roche est, du
haut en bas, une brèche formée de morceaux de basalte soudés

entre eux par de la matière vitreuse plus ou moins intacte suivant

les points. Dans cette brèche sont disséminés des produits étrangers,

arrachés à la cheminée du cratère qui a projeté les fragments de

basalte. On y voit, en outre, diverses roches primitives, des enclaves

d'andésite et des enclaves du tuf ponceux environnant. Ces produits

sont également répartis dans toute la masse et non localisés dans

telle ou telle région de cette sorte de dyke. par exemple vers les

salbandes.

Si l'on gravit les parois abruptes du cirque pour étudier le
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sommet de cette grande muraille, on est d'abord tout surpris de

voir que, vers l'Ouest, le sol s'abaisse doucement, et l'on reconnaît

immédiatement que les brèches bien stratifiées plongent dans cette

direction et recouvrent le tuf ponceux sur une grande étendue. De
plus, à la partie la plus élevée, la plus difficile à étudier à cause

du danger réel que l'on peut courir, on voit une petite coulée de

basalte franc intercalée, interstratifiée au milieu des brèches. Et

quand on relève avec soin l'allure des brèches dans cette petite

région, il est bien difficile d'échapper à l'idée que tout cet ensemble

représente l'ancien cratère d'un volcan basaltique. Nous avons là

les ruines d'un des nombreux appareils de sortie qui ont donné

naissance au basalte qui couronne les plateaux des environs. On
pourrait aller plus loin : une étude minutieuse des abords de ce

pittoresque accident permettrait de reconstituer sûrement l'ancien

cône. Je croirais volontiers que la partie inférieure de l'escarpement

représente la cheminée volcanique dans laquelle retombait une

partie des projections aériennes. Ainsi s'expliquerait son appa-

rence plus massive, sa liaison insensible avec la partie supérieure

bien stratifiée. Ce serait donc une sorte de culot déchaussé vers

l'Est par l'effondrement qui a donné naissance au cirque du Saut-

de-la-Pucelle.

Nous allons retrouver les mêmes phénomènes dans le Velay, mais

sur une échelle plus vaste, et ici il me sera permis d'être beaucoup

plus afiirmatif . Les personnes les plus étrangères à la Géologie, qui

ont visité la ville du Puy, ont été frappées et charmées par son

aspect pittoresque. Du milieu de la vallée de la Borne surgit

une série de masses rocheuses qui servent de piédestaux à divers

monuments: la statue colossale de la Vierge, l'église Saint-Michel,

le château d'Expailly, et, dans les environs, les châteaux de

Ceyssac, de Polignac, etc. La roche de tous ces curieux accidents

ressemble beaucoup à la roche du Saut-de-la-Pucelle. C'est une

brèche plus ou moins dure, assez compacte, composée de fragments

éruptifs de toutes grosseurs à angles vifs et fortement agglutinés.

Au microscope, on voit que ces fragments sont noyés dans une

substance vitreuse très prédominante et plus ou moins chargée

de produits secondaires. Beaucoup de géologues ont regardé ces

énormes rochers comme des dykes.

Lors de la Réunion de la Société géologique au Puy, en 1869, Lory

et Delanoue, qui connaissaient les volcans d'Italie, s'élevèrent avec

force contre cette attribution et voulurent voir dans ces prétendus

dykes des ruines de volcans. Cette opinion ne pouvait être soutenue

par ces géologues au moyen de preuves directes, car ils n'avaient
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pas eu le temps d'étudier le pays. C'était par analogie avec les

pépérites d'Italie qu'ils admettaient une commune origine. Ces

preuves directes, je puis les fournir brièvement, réservant pour une

publication plus détaillée, l'exposé des points secondaires.

Une première observation tranche la question. Sur plusieurs

points, ces brèches ignées alternent avec des sables fluviatiles plio-

cènes. Cette disposition stratigraphique ne saurait faire l'objet d'un

doute, puisqu'elle s'observe sur des escarpements presque verticaux

et sur plusieurs |)oints. Je signalerai le flanc Est de la montagne de

Denise, les deux flancs des vallons de Vais et de Ceyssac. Dans ces

localités, les brèches sont parfaitement stratifiées. Cette stratifi-

cation avait été- observée à Ceyssac par Lory et Delanoue et leur

avait servi d'argument contre les partisans des dykes.

Au rocher Corneille, cette stratification est aussi très visible au

moins vers la partie supérieure ; elle est plus vague vers le bas. Et

pourtant le rocher Corneille n'est pas un dyke, car on a exploité

autrefois le gypse de l'infra-longrien du mont Anis en creusant des

galeries qui avaient pour toit la brèche éruptive.

Le rocher de Polignac repose sur des sables pliocènes qui sont la

continuation de ceux de la montagne de Denise. Ces sables pliocè-

nes avaient été observés par Tournaire qui les regardait comme un

placage, Tournaire n'ayant jamais eu connaissance des sables de

Denise.

Le rocher Saint-Michel présente quelque chose de particulier. Il

est assez différent de son voisin, le rocher Corneille. Celui-ci, en

effet, est assis sur un piédestal de terrain tertiaire. Le rocher Saint-

Michel a sa base au fond même de la vallée où il est placé comme
un pain de sucre. Il parait vraiment sorti?' du sol. De plus, sa com-

position est quelque peu différente. C'est bien toujours la même
brèche ignée, mais elle se montre traversée du côté Nord-

Ouest par un ou peut-être par plusieurs filons de basalte franc. De

sorte que pour Saint-Michel on est amené à donner l'explication que

j'ai présentée pour le Saut-de-la-Pucelle. Je regarde Saint-Michel

comme formé par un culot de projections volcaniques retombées

dans la cheminée d'un cratère et consolidées par des filons de

basalte. C'est donc une sorte de dyke, mais son origine est bien

différente de celle des dykes ordinaires, puisque ceux-ci sont formés

de bas en haut par une lave plus ou moins fluide tandis que Saint-

Michel se serait formé plutôt de haut en bas par une accumu-

lation de lapilis dans la cheminée même du cratère.

En résumé, les masses de brèche ignée des environs du Puy sont

toutes des produits de projection de volcans pliocènes dont il ne
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reste plus que des ruines sous forme de témoins isolés et pitto-

resques. Les rochers Corneille et Saint-Michel sont plus voisins que

les autres d'un ancien cratère et Saint-Michel représente probable-

ment le culot d'une cheminée.

On trouve la confirmation de tout ce que je viens de dire dans le

volcan de Cheyrac qui est encore assez bien conservé puisqu'on

reconnaît la forme du cratère et qui est entièrement formé de

roches identiques à celle de Corneille, Saint-Michel, Polignac, etc.

Il y a également dans la chaîne du Velay des volcans dont les

cônes, au lieu d'être formés simplement par des scories meubles,

sont entièrement composés de brèches identiques à celles du Puy.

La séance est levée à 10 heures du soir.

Séance du 20 Septembre 1890

PRÉSmENCE DE M. MICHEL LÉVY

La séance est ouverte à 8 heures du soir.

M. Chibret, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la

précédente séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Michel Lévy rend compte de la course du 19 septembre (1).

Compte-rendu de /'excursion dît 19 septembre à Pardines,

Perrier erissoire.

La Société visite d'abord le basalte qui domine la vallée de la

Couse, entre, Champeix et Nechers, et dont les affleurements sont

visibles à l'Est de la route de Plauzat, à 1 kilomètre de Champeix.

(1) M. Munier-Chalmas, retenu à Paris, a chargé le Président de présenter à la

Société ses regrets et ses excuses. Tous les travaux relatifs à Perrier ont été faits en

collaboration par MM. Munier Chalmas et Michel Lévy. Cependant M. Michel

Lévy désire constater ici que c'est M. Munier-Chalraas qui a principalement étudié

l'âge de la faille de Perrier et montré que le basalte [â° du ravin de la Grande-Combe

n'est pas intrusif.

XVIII 59
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Ce basalte repose sur les cailloutis du Pliocène moyen, au niveau

même occupé, un peu plus à l'Est par les lambeaux glaciaires des

environs de Coudes. On l'a rapporté, avec doute, aux basaltes

p2 postérieurs au Pliocène supérieur, antérieurs à l'approfondis-

sement définitif de la vallée quaternaire.

Puis, la Société se dirige sur le village de Pardines, et avant de

toucher le basalte, elle constate, dans les éboulis des pentes, de

nombreux cailloux de quartz blanc très roulés, très polis, et sou-

vent revêtus d'une patine d'oxyde rouge de fer. M. Michel Lévy

signale que ces galets sont extraordinairement abondants sur tout

le versant septentrional du basalte de Pardines; ils proviennent du

démantèlement d'un poudingue qui existe en place sous le basalte

et qu'on peut observer notamment au col à 571 mètres entre Boissac

et Sauvagnat. MM. Munier-Chalmas et Michel Lévy (1) rapportent,

avec doute, ce poudingue, qui ne contient aucune roche volca-

nique, au Miocène supérieur. En tout cas, il est superposé à l'Oligo-

cène et entamé par les érosions pliocènes.

On gravit ensuite le basalte (2) de Pardines dont le sommet forme

un vaste plateau, et, sous la direction de M. Gonnard, on recueille

des échantillons de la roche volcanique contenant d'assez grands

fragments d'orthose adulaire
;
généralement ce minéral est isolé et

décapé ; cependant on trouve aussi quelques rares fragments de

granité englobés dans le basalte ; M. Lacroix a d'ailleurs démontré

que cet orthose est déformé. Il a donc subi, déjà consolidé, l'action

de la haute température de la coulée basaltique, comme en font

aussi foi les nombreuses inclusions vitreuses secondaires qui se

développent à sa périphérie.

A un kilomètre de Pardines, et sans perdre sa parfaite horizon-

talité, le plateau change subitement de nature. Au basalte succède

de plain-pied le Pliocène glaciaire ; une coupe naturelle, ménagée
par un éboulement, permet de constater que les masses de conglo

mérat sont venues s'appuyer sur le basalte, déjà entamé par une

érosion plus ancienne et, ont comblé la vallée creusée par cette

érosion.

La descente par le chemin du ravin de la Grand'Combe permet

d'étudier dans toutes ses particularités le conglomérat pliocène

supérieur ; M. Julien a, le premier, émis l'hypothèse que ce con-

(1) Michel Lévy et Munier-Chalmas. Bull. Soc. Géol. Fr., 1889, t. XVII, p. 263.

(2) Le basalte de Pardines d), antérieur au Pliocène p", est du type ordinaire

lO P4 to F), très riche en divine, assez vitreux. 11 contient quelques enclaves

intéressantes à anorthite et pyroxène, moulées par un verre riche en oligiste.
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glomérat était glaciaire. Il contient des fragments anguleux de

toutes les roches volcaniques du Mont-Dore ; certains basaltes pré-

sentent des faces polies et striées; quelques blocs, notamment à

l'éperon du plateau vers le Sud-Est, ont des dimensions colossales :

un bloc de trachyte de 30°i de côtés sur 15^^ de hauteur y repose

à l'altitude de 520"^, sur le cordon de galets marqué no 5 dans la

coupe, fig. 75.

Mais à côté de ces roches solides, le conglomérat contient des

paquets intacts d'arkoses à peine cohérentes, d'argiles rouges, de

cinérites peu agglutinées, le tout emballé dans une cinérite pres-

que pure de tout mélange.

Quelques membres de la Société, notamment MM. Gosselet et

Barrois, font ressortir la singulière composition de cette cinérite

qui ne ressemble guère aux boues glaciaires, pas même à celles du
glaciaire quaternaire du Cantal. M. Michel Lévy appelle l'attention

sur les quelques roches nettement striées dégagées par les membres
de la Société, et sans nier l'apparence toute spéciale et singulière

de ce conglomérat, il fait ressortir que toute hypothèse, autre que
l'hypothèse glaciaire, explique encore plus difficilement la variété

des blocs apportés, leur nature parfois extraordinairement friable,

leur taille, leur polissage et leurs stries.

Le phénomène de transport qui a amené le conglomérat à Perrier,

a du reste alterné avec des périodes franchement fluviatiles : les

coupes, fig. 74 et 75, relevées en collaboration avec M. Munier-

Chalmas et dans lesquelles les altitudes ont été sensiblement respec-

tées, montre qu'on peut suivre, dans le Pliocène supérieur, deux

cordons de galets continus (4 et 5), présentant une pente moyenne
de 3 °/o et séparés l'un de l'autre par une hauteur verticale de 15 à

20 mètres. Le cordon inférieur (4) atteint, à l'ouest du ravin de la

Grand-Combe, une altitude de 600 mètres, et s'abaisse vers l'Est

jusqu'à 500°i.

La Société l'a croisé à la base du conglomérat glaciaire, au-dessus

du basalte de la Grand-Combe, à l'altitude intermédiaire de 565"

environ. Il contient surtout des galets de basalte et des sables dans

lesquels on a trouvé de nombreux ossements fossiles de la faune

supérieure de Perrier.

Presque immédiatement au-dessous, le chemin entame le basalte

p° de la coupe fig. 75. C'est dans ce basalte que M. Munier-Chalmas

a découvert les zéolites et les lamelles feldspathiques que M. Michel

Lévy a déterminées (1). La Société a pu y recueillir quelques

échantillons de chabasie, variété phacolite.

(1) Michel Lévy, Bull. Soc. miner. 1866, t. X, 69.
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La coulée basaltique s'arrête au milieu de duérites ponceuses

alternant avec des sables fluviatiles qui font contraste avec le

conglomérat glaciaire à gros blocs variés, surmontant le cordon
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de galets n° 4. Immédiatement au-dessous du basalte, on voit un

poudingue à gros galets très roulés et polis de basalte porphyroïde,

de quartz, de granité, avec sables quartzeux ; il est ici à une

altitude de 230°i et repose sur les couches à Limnées ; de sorte que

les ponces fluviatiles (3 et 2), le basalte (3° et le poudingue (1) ont

une épaisseur totale d'environ 35™; c'est là le Pliocène moyen ou

niveau inférieur de Perrier.

En continuant à descendre, la Société peut constater qu'elle a sous

ses pieds les couches à Limnées, tandis que, 40°^ plus bas, on voit

encore les cinérites fluviatiles : on passe en efïet sur une faille

NNO-SSE, dont l'effet sur les divers terrains en vue est très remar-

quable et d'une parfaite netteté : cette faille intéresse le Pliocène

moyen, dans lequel elle a déterminé une sorte de falaise abrupte

par dessus laquelle les blocs glaciaires ont roulé en s'accumulant

à son pied. On voit très nettement le cordon fluviatile n» 4 du

pliocène supérieur, qui en occupait la base avant la faille, continuer

son chemin sans être influencé par elle, tandis que le poudingue

n° 1 est rejeté d'environ 40°^.

La coupe du Pliocène moyen fluviatile peut être relevée en grand

détail, à l'Est de la faille; les ravins en présentent en effet des

coupes entièrement décapées; en voici le détail de haut en bas :

^ f Cinérite avec blocs glaciaires et perles d'obsidienne,

^ ^1 ravinant les couches fluviatiles sous-jacentes.

Cote de 530 mètres.

( Environ 20«i de sables quartzeux, micacés et

Iponceux, alternant avec de petits délits argileux.

Cote de 510 mètres.

(3)

I Cinérite fine jaunâtre.

r^)
)

Couches fissiles avec empreintes de plantes,

po
'^

1
Marnes argilo- sableuses.

[
Marnes verdâtres micacées.

Cote de 490 mètres.

(
Poudingue inférieur avec basalte et grande

1 (1) j
abondance de galets de quartz, de granité, de

'

( granulite, de gneiss.

Cote de 486 mètres,

mi Marnes à Limnées.

A la tuilerie du pont d'Estrade, vers ^idO^^ d'altitude, on est à la

limite des arkoses supérieures et des couches à Potamides ; la base
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de la carrière est ouverte dans des bancs argileux, rouges et verts.

Au sommet apparaissent quelques bancs calcaires saumâtres. Dans

des grès intermédiaires à ciment calcaire, on trouve le Potamides

Lamarcki.

La descente vers Issoire permet de constater la transgressivité du

Pliocène sur l'Oligocène ; tandis que le Pliocène descend rapidement

vers l'Est, les couches oligocènes présentent un pendage inverse et

le granité affleure vers Issoire. Le bassin oligocène remplit sous

Pardines et Perrier un synclinal à faible pente, dont la coupe

Fig. 74 donne une notion exacte; car l'échelle des hauteurs n'y. est

pas sensiblement amplifiée.

La Société, guidée par MM. Biélawski et Gonnard (1), se rend

chez M, Bareire, Juge de Paix du Canton d'Issoire, qui met gracieu-

sement à sa disposition un grand nombre de galets de fibrolite,

recueillis dans les alluvions anciennes de l'Allier, au voisinage du

château de Verrière. M. Michel Lévy fait remarquer que ce sont

bien les alluvions anciennes de l'Allier qui contiennent les galets

de fibrolite; dans une course commune faite avec M. Fouqué en 1880

dans le Cantal, de nombreux gisements de fibrolite (sillimanite)

ont été découverts en place, dans les gneiss de la vallée de l'Alla-

gnon, au contact des filons de granulite qui les traversent. Ces

gisements rappellent entièrement ceux du Morvan. Il est vraisem-

blable que les galets de fibrolite des alluvions anciennes des

environs d'Issoire proviennent des gneiss de la rive gauche de

l'Allier.

M. TardY fait la communication suivante :

Les Anciens Glaciers de l'Auvergne,

par M. Tardy.

Pendant la réunion de la Société dans le département du Puy-de-

Dôme, celle-ci a vu sur plusieurs points des dépôts qui lui ont été

signalés comme ayant une origine glaciaire, soit pour les uns, soit

pour les autres des explorateurs de cette région. L'aspect de ces

dépôts est assez variable; les uns présentent une stratification

(1) Voir à ce sujet im intéressant travail de M. Gonnard, sur les gisements de

fibrolite du Plateau Central, BuU. Soc. Miner. 1883, VI, 294.
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confuse, les autres n'en offrent aucune trace. Ces différences

d'aspect sont-elles propres aux terrains glaciaires ou caractérisent-

elles des formations différentes? Tel est le problème que j'ai cherché

à résoudre.

En poursuivant mes recherches sur le Quaternaire et le Pliocène

de la Bresse, j'ai constaté que les époques de plus grandes exten-

sions de dépôts erratiques alpins dans cette région, sont en nombre
très restreint, et se placent dans la série stratigraphique, en des

points nettement délimités, par la succession très complète des

assises de la Bresse. Le premier dépôt erratique alpin de cette

région est à la base des mollasses; ses cailloux alpins se poursui-

vent au pied du Jura, dans le bassin Bressan, au-delà de la latitude

de Bourg. Leur nombre allant en diminuant à partir du Sud vers le

Nord, prouve qu'ils sont venus en Bresse en contournant le Jura

par le Sud. Ils ont ainsi parcouru plus de chemin que les cailloux

alpins, transportés en Bresse par des Glaciers admis aujourd'hui

par tous les géologues. C'est pourquoi il me semble difficile de ne

pas accorder à ces dépôts une première origine glaciaire, sauf à les

faire remanier par les eaux de la mer des Mollasses.

Le deuxième dépôt erratique alpin repose partout sur les

mollasses. Il est toujours antérieur au Pliocène lacustre. Lorsque le

Pliocène butte contre les mollasses, comme à Anjoux, on voit le

produit de la désagrégation de ce dépôt erratique intercalé entre

les mollasses et les couches pliocènes. Ce dépôt est donc nécessai-

rement antérieur au pliocène et postérieur aux mollasses.

En Bresse, les cailloux alpins de ce dépôt erratique vont

encore plus loin au nord que les cailloux de la base des mollasses.

On peut donc penser que là encore on a affaire à un ancien dépôt

glaciaire.

Le dépôt erratique de la base des mollasses, repris par les eaux
de la mer, à l'époque de l'invasion de la mer des mollasses, a été

transformé le plus souvent en une alluvion de rivage ou de plage.

Ces deux mots sont ici des synonymes, car il est souvent difficile de

savoir si on a affaire au rivage d'une rivière ou à la plage d'un lac

ou d'une mer.

Le dépôt erratique de la base du Pliocène est partout analogue

aux dépôts erratiques quaternaires, formés au devant des anciennes

Moraines de Seillon et de Lyon ; aussi la fixation précise de son

âge n'est-elle faite avec certitude que par l'intercalation de ses

cailloux entre les mollasses et les couches de la base du Pliocène

lacustre.

Ces deux dépôts erratiques, lorsqu'ils sont remaniés par les
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eaux, n'ont conservé aucun des caractères qui pourraient, sans

contestation, leur assurer une origine glaciaire. Ce n'est donc

que par comparaison avec des dépôts glaciaires incontestés, que

j'ai pu arriver à la conviction qu'ils doivent leur origine à des

glaciers.

Le Pliocène lacustre de la Bresse, tout en renfermant de nom-

breux lits de cailloux roulés, ne contient pas de véritables

Moraines. Il en est de même des couches pliocènes de la vallée du

Rhône.

Au contraire, dans les couches situées entre Bourg et Lyon, dont

j'ai fait le Pléistosème de ma nouvelle division, on trouve notam-

ment sous les villages de Montcey et de Vandeins, à l'Ouest de

Bourg, une couche de cailloux mêlée d'argile, présentant tous les

caractères d'une véritable Moraine. Cette assise intercalée dans les

couches pléistosèmes, abonde en cailloux striés, en blocs de

provenances éloignées, dispersés dans ce banc, au milieu d'une

argile blanchâtre. De temps à autre, on trouve dans cette assise,

d'assez gros blocs, un demi-mètre cube et plus, d'un granité porphy-

roïde, dont le lieu de provenance est dans le haut Valais, sur la

rive droite du Rhône.

La position stratigraphique de cette Moraine est très bien définie.

Elle est postérieure au Pliocène à Mastodontes, et même postérieure

à l'Elephas Meridionalis, dont les ossements, les dents ou les défenses

ne se trouvent que dans des assises plus anciennes que cette

Moraine. Les silex striés, observés à Saint-Prest, près de Chartres,

sont dans la même position stratigraphique que la Moraine dont je

parle.

Il semble donc raisonnable de supposer à ce phénomène glaciaire

une grande extension géographique, car il est difficile d'expliquer

autrement que par des glaciers, les dépôts de silex striés observés à

Saint-Prest, entre Paris et Chartres.

Après la formation des assises du Pléistosème, on trouve une

dernière grande extension des glaciers, dont les Moraines sont pour

la plupart restées intactes à la surface du sol. Cette dernière exten-

sion est celle qui a été la première reconnue, celle à laquelle on a

d'abord rapporté tous les témoins glaciaires observés.

Les Moraines de cette dernière grande extension sont partout en

Bresse, à la surface du plateau, au-dessus de toutes les couches. Ce

sont les Moraines de Seillon, de Sathonay, etc., pour ne citer que les

plus connues, admises par tout le monde, découvertes et signalées

par E. Benoit.

M. Michel-Lévy a montré à plusieurs reprises, pendant la réunion
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de €lermont-Ferrand, des cinérites à plantes qui forment le soubas-

sement du massif volcanique du Sancy. La flore de ces cinérites les

fait contemporaines des tufs de Meximieux, c'est-à-dire de la base

du Pliocène lacustre de la Bresse et d'Hauterives.

Si de la région du Sancy explorée par la Société en 1890, on se

transporte au Puy, où la Société se réunissait en 1869, on voit que

les coulées basaltiques forment plusieurs terrasses successives,

indiquant très nettement que leur âge correspond à ce que j'ai

appelé une deuxième section d'étage dans ma nouvelle division

(sème) des étages de la fin du Tertiaire. Il résulte de ce fait et des

fossiles trouvés à Soleihac, que toute la série trachytique et

basaltique est comprise dans les limites de mon étage pliosème.

Les premières, les roches trachytiques, andésitiques, etc., appar-

tiennent en apparence à la première partie de l'étage, et les roches

basaltiques à la seconde section.

La position des roches éruptives étant ainsi nettement fixée, les

deux grandes extensions glaciaires de la Bresse, celle du Pléis-

tosème et celle du Quaternaire proprement dit, peuvent se

rencontrer autour des pitons volcaniques du centre de la France,

représentées par des Moraines de fond, de front ou de flanc. En
Bresse comme dans toutes les régions occupées par les an'ciens

glaciers des Alpes, les cailloux striés abondent, parce que les

montagnes des Alpes renferment plusieurs roches susceptibles de

prendre un beau poli et par conséquent de se rayer très finement.

Au contraire, dans le massif volcanique du centre de la France,

on ne trouve que peu de roches polissables : des cailloux

de fibrolite, des silex tertiaires ; c'est tout pour les assises anté-

rieures à la période volcanique. Parmi les roches éruptives, le

basalte compact est la seule roche capable de prendre une appa-

rence de poli, qui disparaît bientôt si la roche reste soumise

aux diverses actions destructives de notre atmosphère.

Le caractère des stries sur les cailloux est donc un caractère

très fugitif dans le centre de la France, et il convient d'y suppléer

par tout ce que peut nous suggérer l'observation des Moraines

bien mieux caractérisées de la région des Alpes.

- Dans la région occupée autrefois par les glaciers des Alpes, toute

Moraine frontale a la forme d'un arc de cercle dont la concavité

est tournée vers le point d'où venait le glacier. Cette colline arquée

ne ferme pas complètement la vallée, elle laisse une issue, celle

par laquelle passait le torrent de vidange du glacier. Cette colline

a généralement une crête encore bien marquée. A partir de cette

crête, les deux versants de la Moraine ont une pente inégale. Le
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côté intérieur, celui qui regardait le glacier, a une pente rapide

,

l'autre, au contraire, a une pente très douce. Cette forme constante

des Moraines frontales de la dernière grande extension des glaciers

quaternaires, suffit en général à les faire reconnaître.

La Société n'a rencontré nulle part de Moraines de ce genre, mais

après la réunion, j'ai eu l'occasion d'en montrer une à l'un de nos

confrères, sur la route de Bort, à Condat, à la sortie de Champs.

Une autre Moraine de ce genre se trouve à Perrier, près d'Issoire,

au Sud de la Couze.

En amont de cette dernière Moraine, lorsqu'on suit les flancs de

la vallée de la Couze, du côté Sud, on marche sur la crête d'une

Moraine latérale. Si de cette crête on regarde vers le Nord, on voit

une longue terrasse faiblement inclinée de l'Ouest à l'Est, qui passe

au-dessous du village de Pardines. Cette terrasse qui s'arrête à l'Est,

en face de la Moraine transversale de la Couze, doit être la Moraine

latérale nord du glacier quaternaire de la Couze.

Ce glacier quaternaire suivait la vallée de la Couze, dans la

même direction que le cours d'eau actuel. Le fond de la vallée était

alors à dix ou vingt mètres près, au-dessus du lit actuel de la rivière

vers Perrier.

A Champs (Cantal), à l'Est de la station de Bort (Corrèze), la

Moraine frontale était à l'Est du glacier, dont de nombreux témoins

existent entre Champs et Bort, sous les éboulis des gneiss et des

micaschistes. Rien ne manque sur ce point au paysage glaciaire, ni

les Moraines de front, ni les Moraines de fond, ni les roches polies

et moutonnées par le glacier, situées au Sud de la route, à quelques

pas de celle-ci.

Mais le glacier, au lieu de venir du massif du Sancy situé au Nord-

Est, venait sans doute de quelques hauts plateaux situés autour de

Bort, et que notre exploration trop restreinte ne nous permet

pas d'indiquer.

Sur d'autres points du Plateau Central, auprès de la gare de

Neussargues, par exemple, j'ai encore observé des dépôts glaciaires,

mais sans pouvoir y apporter le contrôle si utile des cailloux striés.

Ces trois points : Champs, Neussargues et Pardines, suffisent à

établir l'existence des Glaciers de la dernière extension du Quater-

naire, dans le Plateau Central de la France. Reste aux géologues

locaux et à ceux qui exécutent la carte détaillée de la France, à

délimiter ces Glaciers.

En Bresse, les Glaciers pléistosèmes ont étalé leurs dépôts sur

le bord d'un lac.

Ces dépôts, bientôt recouverts par les argiles apportées par tous
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les cours d'eaux qui leur ont succédé, ont été préservés de toute

destruction ultérieure. Mais, partout ailleurs, les torrents, les

pluies, etc., ont désagrégé les dépôts erratiques de cet âge et les ont

réduits le plus souvent à des amas de cailloux, au milieu desquels

se trouvent quelques cailloux striés. Quelquefois même les témoins

de cet âge se réduisent à quelques gros blocs erratiques que les

torrents ultérieurs n'ont pu entraîner et rouler.

A Saint-Prest, entre Paris et Chartres, le dépôt glaciaire a été

laissé dans le lit de l'Eure pliocène, et cette rivière, en prenant une

partie des cailloux stratifiés en Moraine, les a étalés et ensablés,

les préservant ainsi de toute usure ultérieure. Ces dépôts formaient,

lorsque je les ai vus, la paroi exploitée de la sablière et m'ont paru,

à cette époque, devoir bientôt toucher à leur fm, c'est ce qui

m'engage à les signaler ici, en parlant de leurs contemporains.

En Auvergne les glaciers pléistosèmes peuvent avoir laissé des

traces. L'extension de ces glaciers jusqu'à Saint-Prest, prouve que

les glaciers avaient à cette époque une extension démesurée, bien

supérieure à celle des derniers glaciers quaternaires. En Auvergne,

le massif avait vraisemblablement tout son relief, ses sommets

devaient, dans le Cantal, s'élever, d'après M. Rames, à trois mille

mètres d'altitude ; beaucoup de vallées n'étaient pas creusées, ou

n'étaient pas aussi profondes qu'aujourd'hui. Toutefois, on doit être

bien réservé dans ces aifirmations.

En effet, entre Privas et Chomérac (Ardèche), la route coupe sur

deux points une alluvion, qui peut être une moraine ou l'alluvion

d'un torrent impétueux (pour en décider, il faudrait une étude plus

approfondie de la région). Mais ce dépôt repose sur des rochers qui

dénotent un relief moins accusé que celui des rivières actuelles.

Ainsi, à Chomérac, le ravin profond qui entoure la ville n'existait

pas à l'époque du chariage des cailloux basaltiques du dépôt qui est

à l'entrée de la ville du côté de Privas.

Néanmoins, avant l'arrivée des basaltes qui couronnent aujour-

d'hui les hauteurs, au Sud de la route, il y avait, sous le chemin de

fer, entre les deux viaducs de Privas et d'Alissas, et près de ce

dernier, une vallée aussi profonde que le ruisseau actuel, dont la

dépression a été complètement comblée par des éboulis de calcaire

jurassique, recouverts plus tard par l'alluvion torrentielle à cail-

loux basaltiques mentionnée ci-dessus, à la porte de la ville de

Chomérac. Cette vallée était donc antérieure aux basaltes miocènes,

de l'âge des mollasses, qui forment la chaîne des Coirons.

Cette vallée était donc séparée des vallées des Coirons, remplies

aujourd'hui de basaltes, par une haute chaîne qui limitait au nord
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le bassin des Coirons. Ce bassin est très nettement indiqué du
reste, par les contours de la coulée basaltique des Coirons de

l'Ardèche. Ce plateau basaltique a, aujourd'hui, de 700 à 1000

mètres d'altitude ; la chaîne de montagnes qui le limitait au

Nord avait donc plus de mille mètres d'altitude, puisqu'elle a

empêché l'extension de la coulée basaltique vers le Nord. La plus

grande partie de cette chaîne a aujourd'hui disparu et les rivières

ont complètement modifié l'orographie du pays.

On ne peut donc compter sur l'orographie actuelle, que pour

trouver les moraines de la dernière extension quaternaire. Pour

tous les autres glaciers, même ceux du pléistosème, l'orographie

actuelle ne nous est plus d'aucun secours, et les faits observés

pendant la réunion de Clermont le prouvent constamment.

Près de Murols, M. Michel Lévy montre à la Société le grand

Dyke du Saut-de-la-Pucelle, à sa droite et à sa gauche, une chemise

de Cinérite, et au Nord, sur une coulée de conglomérat, du terrain

glaciaire. Pendant que la Société explorait le sommet du Dyke,

j'ai examiné rapidement ce glaciaire qui forme aujourd'hui le point

le plus él^é de toute cette montagne. La plupart des cailloux et

des blocs sont assez fortement arrondis, on pourrait en faire une

alluvion torrentielle ; mais ce témoin repose sur une cinérite

déposée dans l'eau et stratifiée. Cette disposition : matériaux fins à

la base, galets et blocs en haut d'une même assise, se retrouve

constamment dans la région occupée par les glaciers quaternaires

des Alpes, lorsque l'assise est terminée par une moraine. On peut

donc considérer le mode de succession indiqué ci-dessus comme
un caractère propre à signaler le voisinage des dépôts glaciaires.

Au contraire, loin des glaciers, dans le bassin de Paris, par

exemple, une alluvion purement fluviatile renferme toujours

un lit de fond formé de gros cailloux, puis au-dessus des maté-

riaux de plus en plus fins jusqu'au lehm qui termine l'alluvion

en haut. Cette dernière disposition se retrouve à Clermont-Ferrand,

dans l'alluvion montrée par M. Boule, à la Société, sur la route de

Murols, au retour de l'excursion du premier jour à Royat. Cette

disposition n'est pas de nature à faire admettre pour ce dépôt une

origine glaciaire, malgré la présence d'un caillou strié, recueilli par

M. Boule.

La cause de la différence de ces deux modes stratigraphiques

dépend de la place qu'occupent les glaciers et leurs extensions,

dans la succession des mouvements oscillatoires de l'Océan et des

continents.

A l'Est de Murols, entre Montaigut et Ludesse, M. Michel Lévy
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signale im nouveau lambeau de glaciaire. Celui-ci repose encore

sur un lit de cinérite. A la base de ces cinérites, on trouve une

alluvion de cailloux anciens très roulés, mêlés de cailloux basal-

tiques moins roulés, mais les conditions défectueuses du lieu (des

caves à vin) ne permettent pas de bien préciser les allures de ce

dépôt.

Au Nord de Ludesse, à Veyre-Monton, on voit une montagne

formée de cinérites blanches très bien stratifiées, recouvertes par

un amas de blocs. En placage, contre les dépôts précédents, on voit

du côté du village une grande masse blanche formée de cinérites

renfermant de nombreux blocs de toutes sortes de roches de la

région. Si quelques-uns de ces blocs sont roulés, les autres le sont

fort peu.

Tous les cailloux du dépôt précédent offrent, au milieu de la

cinérite, une disposition très régulière; la ligne de plus grande

pente, tracée sur la plus grande surface de chaque caillou, est

parallèle à une direction commune pour tous ces cailloux, et inclinée

dans le sens de la pente de la montagne, indiquant ainsi des

éboulis ayant glissé au jour le jour. Pour ce motif, je n'ai,pu, sur les

lieux, le jour de la visite de la Société, accepter la qualification

de terrain glaciaire pour ce dépôt.

La couche supérieure de la montagne offre, au contraire, l'aspect

glaciaire; c'est peut-être la continuation du dépôt du Saut-de-la-

Pucelle, près de Murols.

A Veyre-Monton, comme à Murols, le dépôt glaciaire forme le

sommet du pays ; cette situation prouve que toutes les érosions du

massif sont postérieures à ces dépôts glaciaires.

A Marmont, à quelques pas au Nord de Veyre, la cinérite infé-

rieure manque parce que le niveau des rochers se relève, mais le

dépôt erratique supérieur subsiste. On est sans doute là sur le bord

du bassin rempli par les cinérites pliocènes.

Au Sud de Veyre-Monton, à l'Est de Murols, sur les flancs de la

colline de Perrier, près de la ville d'Issoire, j'ai trouvé des cailloux

striés, et la Société, sur un autre point, en a trouvé deux. On peut

donc, après M. Julien qui les a signalés dès 1869, conclure qu'il y a

du glaciaire à Perrier. Mais la Société n'ayant pas fixé l'importance

du dépôt, je suis revenu à Issoire, relever la coupe détaillée de la

côte, en la prenant sur quatre points différents. En outre, le lende-

main, avec M. Bielawski, je l'ai contrôlée à distance du sommet de

la Moraine de la Couze.

A la base de la montagne, sur les rives de la vallée, on voit les

argiles versicolores inférieures à Hélix Ramondi, sans doute le



942 TARDY. — ANCIENS ÛLACIERS DE L*AUVERGNE 20 Sept.

niveau de Ronzon. Au-dessus, dans un bassin creusé dans les

assises précédentes, on voit les calcaires blancs à Limnées, Pla-

norbes, etc. Puis, dans une vallée profondément creusée au milieu

des calcaires précédents, on trouve des alluvions grossières en haut,

plus fines en bas, reposant sur des schistes à plantes. La position

de ces assises sera facile à faire tout à l'heure. Les derniers lits de

cet ensemble passent sur le dyke basaltique qui se trouve du côté

de l'Ouest, entre les villages de Perrier et de Pardines. Sur tout cet

ensemble on aperçoit un banc de cinérite stratifiée dans l'eau d'un

lac dont le centre était vers le Nord-Ouest.

Au-dessus du système précédent, on trouve des conglomérats

volcaniques divisés en plusieurs assises, mais surtout en deux
grosses masses dans la partie Est de la montagne. Entre ces deux
masses, il y a une alluvion de gros cailloux, dénotant un courant

allant de l'Ouest à l'Est, parallèle peut-être à la Couze; mais le lit

qui est le plus apparent à l'Est, n'est pas au niveau du lit le plus

apparent de l'Ouest.

La disposition et le nombre des lits principaux de cet ensemble
place ces couches dans une première section de ma division. Or,

j'ai déjà dit que les coulées de basalte forment la deuxième section

de mon Pliocène ; les conglomérats qui les précèdent sont ainsi à

Perrier, de la première section du Pliosème.

Les alluvions situées sous les bancs de conglomérats et sur les

calcaires à Limnées, sont de l'étage des mollasses, avec le dyke de

basalte situé à l'Ouest de la coupe. C'est l'âge des basaltes du Puy
Courny, près d'Aurillac, et des basaltes des Coirons de l'Ardèche,

Dans les conglomérats précédents, les cailloux se présentent

sans aucun ordre quel qu'il soit, lorsque ce conglomérat est

purement volcanique. Au contraire, au-dessus des conglomérats

éruptifs, sur trente à quarante mètres de hauteur, on voit, en haut

de la côte de Perrier, un placage de conglomérat , dans lequel tous

les cailloux plats ont la même position. La présence dans ce dépôt

de cailloux striés, l'état trituré des ponces, la ressemblance avec

le dépôt du sommet de la montagne de Veyre-Monton, tout con-

court à faire admettre, pour ce placage d'un mètre et demi
d'épaisseur, une origine glaciaire. Ce dépôt glaciaire très peu épais

est discontinu et peu étendu.

Au-dessus du dépôt glaciaire, il y a une alluvion formée à ses

dépens, puis le tout est surmonté par un lehm assez épais. Sur
les pentes, la dégradation de ce lehm a rempli quelques poches

d'un loess calciteux, dont les lits inférieurs ont dû fournir un
Eléphant, un Mastodonte et un Rhinocéros, association peu faite
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pour entraîner la conviction que ce dépôt est intact et n'a jamais

été remanié par le cours d'eau de la fin du Quaternaire.

A Perrier, comme à Veyre, à Montaigut et à Murols, les dépôts

qu'on peut admettre glaciaires sont sur les sommets , ont peu

d'épaisseur verticale, trente à quarante mètres au plus, et restent

suspendus bien haut au-dessus du fond des vallées. L'orographie

actuelle était donc à peine ébauchée, et l'on ne devait être sorti de

la période éruptive que depuis peu de temps. La période éruptive

comprend tout le Pliocène, mon Pliosème, et le glacier important

qui suit cet étage, en Bresse, est du milieu de la première section

de mon Pléistosème, c'est-à-dire proche voisin de la fin du Pliosème,

et comparativement très loin de la dernière grande extension des

glaciers quaternaires. On peut donc, avec beaucoup de probabilités,

admettre le glaciaire de Murols, Perrier, Yeyre, contemporain de'

la grande extension pléistosème de la Bresse, celle du septième

erratique de mes notes du Bulletin de la Société géologique sur

cette région.

M. Gosselet fait la communication suivante :

Plusieurs fois dans nos excursions, il a été question de Pliocène

et de Quaternaire, je ne crois donc pas que ce soit un hors d'oeuvre

de dire quelques mots sur la question générale de la limite entre

ces deux terrains.

D'abord le terme de quaternaire est assez mauvais, car ce que

nous appelons terrain quaternaire n'a iiullement la valeur que

nous attribuons aux ensembles des couches désignées sous le nom
de primaire, secondaire, tertiaire, mais ce terme est maintenant

implanté dans la science et il sera bien difficile de l'en déloger.

Il ne faut pas s'attendre à trouver une limite tranchée entre le

Quaternaire et le Pliocène; il est certain qu'ils passent de l'un à

l'autre et qu'il est tout aussi difficile de les séparer que de tracer

une ligne séparative entre les autres étages géologiques. Ces limites

sont toujours artificielles. Faciles à établir dans les régions, où il y
a une lacune sédimentaire, elles sont vagues et incertaines là où la

sédimentation a été continue.

Dans son ensemble, l'époque quaternaire est caractérisée par

plusieurs phénomènes qui en font une époque à part dans l'histoire

de la terre. C'est le creusement des vallées, le développement des

glaciers et l'existence d'une faune spéciale, et particulièrement

l'apparition de l'homme. C'est à tel point que les termes à'époque
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diluvienne, époque glaciaire, époque paléolitique sont synonymes de

celui d'époque quaternaire.

Il y avait déjà des vallées avant l'époque quaternaire
;
je crois

même que quelques-unes sont très anciennes. Ainsi, à l'exemple de

M. de la Vallée Poussin, j'ai fait dater la Meuse du commencement
de l'époque éocène {Ardenne, p. 845). Mais ces vallées anciennes ont

été profondément creusées à l'époque quaternaire; en même temps,

il s'en produisait de nouvelles et l'on peut dater de l'époque quater-

naire le système orographique actuel. Sans doute, il s'est fait pro-

gressivement ; les vallées étaient déjà plus profondes à l'époque

pliocène qu'à l'époque éocène; mais, je le répète, c'est à l'époque

quaternaire qu'elles ont subi leur principal, si non leur dernier

coup de burin.

Laissant de côté les glaciers encore bien problématiques du

Dévonienet du Permien, on peut dire que les glaciers ont commencé
à la fin de la période tertiaire, mais qu'ils n'ont acquis leur grand

développement qu'à l'époque quaternaire.

Enfin, la faune quaternaire est presque la faune actuelle
;
plu-

sieurs espèces ont émigré, mais bien peu sont éteintes. Elle se

rapproche beaucoup aussi delà faune pliocène parce que l'évolution

organique s'est faite peu à peu, et que toutes les faunes passent

successivement et graduellement de l'une à l'autre. Mais il est

certain que la faune quaternaire est plus voisine de la faune

actuelle que de la faune du dernier étage tertiaire bien caractérisé,

tel que l'Astien.

Or, les fossiles en quelque sorte les plus caractéristiques de la

faune quaternaire dans l'Europe septentrionale, sont les Eléphants

(FAephas antiquus, E. primigeniusj.

Pour ces diverses raisons, je voudrais voir réunir au Quaternaire

ce que nous avons appelé, pendant nos excursions, Pliocène supé-

rieur, caractérisé par Elephas meridionalis. Nous avons constaté

qu'à cette époque les vallées étaient déjà assez profondément

creusées, et les glaciers étaient développés comme semble le prouver

le conglomérat de Perrier.

Enfin, l'homme remonterait aussi à cette époque, si, comme le

croient des savants autorisés, les silex de Saint-Prest sont bien des

silex taillés intentionnellement.

Quelle que soit l'idée que nous nous fassions de l'homme, sa

présence sur la terre comme être intelligent et industriel, indiquée

par la taille des instruments et la découverte du feu, est la marque

d'une ère nouvelle, celle au milieu de laquelle nous vivons.

Sous ce rapport, le nom de Quaternaire peut être retenu pour
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comprendre ce que l'on a quelquefois appelé l'ère hominale, ère

que l'on pourrait, en envisageant surtout les phénomènes phy-

siques, diviser en deux étages, le Pleistocène, qui correspondrait

à notre Quaternaire actuel, et l'Holocène (1), qui comprendrait ce

que nous appelons souvent terrain récent.

Sur la Limite entre le Pliocène et le Quaternaire.

par M. Marcellin Boule

Je désire ajouter quelques mots à l'intéressante communication

de M. Gosselet. Ma manière de voir est bien voisine de celle de

notre savant confrère puisque, dans un travail paru il y a deux ans

à peine (2); ayant à m'occuper de la classification des terrains les

plus récents, j'ai fait commencer le Quaternaire à YEleplias meri-

dionalis, c'est-à-dire après le Pliocène à Mastodon aroernensis ou

Pliocène moyen de la majorité des auteurs.

J'ai obéi à diverses considérations. 11 m'a semblé que la configu-

ration actuelle des terres et des mers date véritablement de cette

époque, les dépôts marins postérieurs à l'Astien étant relativement

insignifiants. En faisant le relevé des observations récentes sur les

terrains quaternaires de toute l'Europe, il m'a paru qu'il y avait

une relation stratigraphique plus intime entre ces terrains quater-

naires et les terrains à Elephas meridionalis qu'entre ces derniers

et les couches à Mastodontes. En faisant entrer en ligne de compte

les phénomènes glaciaires, j'étais encore amené, pour obéir à la

convention dont vous parlait tout à l'heure M. Gosselet, à placer

le Pliocène supérieur des auteurs dans le Quaternaire. Il me parait

bien démontré, en eJSet, que, sans parler des conglomérats dePerrier,

une grande partie des terrains erratiques d'Europe remonte

jusqu'à la faune à Elephas meridionalis. C'est aussi à cette époque

qu'a commencé ou s'est effectué complètement le creusement de

beaucoup de vallées actuelles.

Toutes ces raisons m'ont paru excellentes. Mais je ne me suis pas

dissimulé qu'il était facile de donner la réplique à mes arguments,

en opposant de nombreuses exceptions aux règles sur lesquelles je

m'appuyais.

Au point de vue stratigraphique, il y a souvent une liaison intime

(1) Le terme holocène a été proposé par plusieurs géologues.

(2) Essai de paléontologie stratigraphique de l'homme (Revue d'Anthropologie,

1888 et 1889).

XVIU 60



946 M. BOULE.— LIMITE ENTRE LE PLIOCÈNE ET LE QUATERNAIRE 20 Sept.

entre les terrains qui renferment les Mastodontes et ceux qui ren-

ferment VElephas meridionalis. Je citerai, par exemple, le Val

d'Arno. D'un autre côté il n'y a pas, entre les faunes de Mammi-
fères de ces deux niveaux, une différence aussi considérable qu'on

pourrait le croire ; et si la faune à Elephas meridionalis est très

voisine de la faune à Elephas antiquus et Rhinocéros Merckii du

Quaternaire, elle parait, aux yeux de savants paléontologistes, non

moins voisine de la faune à Mastodon arvernensis. C'est ainsi que

M. Depéret range les deux faunes dans le Pliocène supérieur.

Au point de vue des phénomènes glaciaires, il faut bien dire que

beaucoup de géologues, n'arrivant pas à dater les moraines des

régions qu'ils étudient, les rangent dans le Quaternaire des auteurs,

conformément à la tradition, et repoussent toute attribution au

Pliocène. Par contre, il n'est pas démontré que dans certaines

régions les phénomènes glaciaires n'aient pas commencé bien avant

le Pliocène supérieur.

Enfin, l'âge du creusement des vallées n'a rien d'absolu. Je puis

invoquer, à cet égard, des observations personnelles. La vallée de

la Loire, dans le bassin du Puy, est creusée au milieu de terrains

de l'âge de VElephas meridionalis, et le fleuve coule actuellement à

200 ou 300 mètres au-dessous de ces anciens dépôts de rivière. La

vallée de l'Allier, qui n'est séparée de la vallée de la Loire que par

la chaîne du Velay, présente à 40 mètres au-dessus du cours d'eau

et dans une région où cette vallée est profonde de 300 mètres, des

coulées de basalte qui supportent une faune à Mastodon arvernensis.

L'apparition de l'homme serait sans doute un excellent point

de repère. Mais il faudrait d'abord être d'accord sur la date de cette

apparition. M. Gosselet a parlé des silex de Saint-Prest. Or, la taille

intentionnelle de ces silex n'a plus aucun partisan, même parmi

les spécialistes qui croient à des silex taillés de l'époque oligocène.

Ce qui est certain, ce qui résiste à l'enquête et à la critique la plus

minutieuse, c'est la contemporanéité de l'homme et de la faune à

Elephas antîquus, et c'est sur ce fait précis et général pour l'Europe,

que le Congrès de Londres s'est appuyé pour faire commencer le

Quaternaire à l'apparition de l'homme. Mais ce que nous savons de

l'homme quaternaire, tant au point de vue physique qu'intellectuel,

autorise à déclarer que l'homme doit être plus ancien, et que l'on

trouvera, un jour ou l'autre, probablement ailleurs qu'en France,

les preuves de son existence antérieurement au Quaternaire.

Quoi qu'il en soit, si l'on veut se baser sur les faits connus actuelle-

ment, et faire entrer l'homme en ligne de compte, le Pliocène
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des auteurs doit être exclu du Quaternaire, conformément à la

résolution prise au Congrès de Londres.

Ce que je viens de dire suffit, je crois, pour montrer la difficulté

et aussi le mal fondé de la question. En réalité, les dernières

époques géologiques, quels que soient les noms qu'on leur donne,

ont une importance relativement peu considérable. Elles ne sont

que la suite et le dernier terme de l'état de choses qui caractérise

l'ère tertiaire. Le mieux serait certainement de rayer le Quaternaire

de nos classifications et de l'inscrire dans le Tertiaire sous un autre

nom et à titre d'étage. Sans disparaître tout à fait, les questions

d'accolade se réduiraient alors à de plus faibles proportions. En
dehors de cette manière de voir qui ne sera probablement pas

acceptée de sitôt par tous les géologues, je crois que la coupure

réclamée par M. Gosselet et que j'ai déjà adoptée provisoirement

pour mon propre compte, est plus logique, plus conforme à la

masse des faits observés que les autres divisions.

Note sur l'âge des Basaltes du Velay,

par M. Marcellin Boule.

Pendant longtemps on n'a eu que des idées fort vagues sur l'âge

relatif des divers basaltes qu'on englobait sous une même dénomi-

nation. Quant à la connaissance de leur âge géologique absolu, elle

ne remonte qu'à quelques années. MM. Rames et Fouqué, dans le

Cantal, Michel Lévy et Munier-Chalmas, au Mont-Dore, se sont

attachés à résoudre le problème et y sont parvenus. Je désire

exposer les résultats de mes propres recherches sur l'âge des

basaltes du Velay.

En 1882, M. Torcapel a démontré que le plateau basaltique des

Coirons date du Miocène supérieur. Les coulées anciennes reposent

en effet sur des alluvions et des tufs volcaniques renfermant une

faune et une flore qui ne laissent aucun doute sur cette attribution.

M. Torcapel a fait remarquer que ces alluvions sous-basaltiques,

provenant de la région du Mézenc, renferment elles-mêmes des

cailloux roulés de basalte. 11 est facile, en effet, de se convaincre

qu'il y a une liaison très intime entre les basaltes les plus anciens de

la région du Gerbier des Joncs et du Mézenc et ceux des Coirons.

Dans le Velay, les roches volcaniques les plus anciennes sont des

basaltes, contrairement à l'opinion de tous les auteurs qui ont

écrit sur ce pays. Non seulement j'ai trouvé dans la région du
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Mézenc ces basaltes en relation avec des tufs qui renferment des

espèces de plantes du Miocène, mais encore j'ai rencontré des

cailloux roulés de basalte dans les argiles sableuses de Fay-le-Froid

que tous les auteurs, y compris Tournaire, ont regardées comme
oligocènes et qui, dans tous les cas, ne sauraient être plus récentes

que le Miocène supérieur,

Au-dessus des basaltes miocènes des massifs du Gerbier des

Joncs, du Mézenc et du Mégal, viennent des roches variées, trachytes,

andésites, labradorites, basalte porphyroïde et phonolites. Toutes

ces roches se trouvent en cailloux roulés dans les alluvions des

environs du Puy qui renferment une faune à Mastodon arvernensis,

Tapirus arvernensis et la plupart des autres espèces du Pliocène

moyen de Perrier. Nous pouvons donc regarder toutes ces roches

comme s'étant épanchées pendant la durée du Pliocène inférieur.

Et c'est vraiment de cette époque que datent les massifs du Mézenc

et du Mégal. A partir de la seconde partie du Pliocène moyen, leur

activité volcanique est à peu près épuisée.

Cette activité se transporte alors vers l'Ouest. Pendant le dépôt

des sables à Mastodontes, c'est le bassin du Puy qui devient le

théâtre des grandes éruptions. Ces sables à Mastodontes alternent,

en effet, avec de grands amas de brèches basaltiques et avec des

coulées de basalte passante la limburgite.

Tandis que les basaltes du Mézenc sont absolument dépourvus

aujourd'hui d'appareils cratériformes, les basaltes des environs du

Puy sont en relation étroite avec les volcans plus ou moins bien

conservés qui leur ont donné naissance.

Parfois même, les cônes de scories ont gardé une telle fraîcheur

que les géologues se sont trompés à cette apparence. Tel est le

volcan du Coupet, près de Langeac. La base de ce cône volcanique

est recouverte par un dépôt d'atterrissement formé par les projec-

tions remaniées, très altérées, réduites à l'état de terre ferrugi-

neuse. Dans cette formation, on recueille de nombreux fragments

d'os qui appartiennent encore aux espèces de Perrier (niveau infé-

rieur, c'est-à-dire niveau des sables jaunes). Le même fait s'observe

à Chilhac pour un volcan dont la coulée se tient à 40 mètres au-dessus

de l'Allier, A défaut de documents paléontologiques, on n'aurait

jamais songé à attribuer une antiquité aussi reculée à ces basaltes.

Aux environs du Puy, nous voyons de nouvelles alluvions, celles-ci

renfermant des Eléphants, recouvrir les coulées précédentes, puis

viennent d'autres nappes basaltiques accompagnées de tufs à

Elephas meridionaUs. Une grande partie des plateaux basaltiques

des environs du Puy sont constitués par ce nouveau basalte auquel
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on peut rattacher avec quelque certitude la plupart des basaltes de

la chaîne du Velay. Du côté de la vallée de la Loire, ces basaltes sont

presque partout coupés à pic et sont situés au sommet des pla-

teaux qui bordent cette vallée. Du côté de l'Allier, les coulées

descendent plus bas d'une manière générale. Toutes ces éruptions

ont souvent comblé le lit de la Loire et l'ont souvent obligée à

déplacer son thalweg, tandis que l'Allier n'a pas cessé de couler

dans le même fossé. Ainsi s'explique la différence d'âge que l'on

observe pour le creusement de ces deux vallées. Il est à remarquer

que le lit du cours d'eau qui a déposé les sables à Mastodontes

aux environs du Puy était à un niveau relativement bas. C'est la

même disposition qu'a Perrier dans le Puy-de-Dôme, où les mêmes
sables à Mastodontes se trouvent également à 40 mètres environ

au-dessus de l'Allier actuel.

Les éruptions basaltiques ont continué dans le Velay comme en

Auvergne après le Pliocène supérieur. Certains basaltes des envi-

rons de Solignac, dans la Haute-Loire, sont les équivalents exacts

des p^ de Champeix et de Neschers, visités par la Société. Toutes les

étapes du creusement des vallées de la Loire et de l'Allier sont

marquées par ces basaltes des pentes.

Dans le Velay, l'âge des dernières éruptions basaltiques est

parfaitement établi par la paléontologie. Elles remontent au Qua-

ternaire ancien correspondant, dans la vallée de la Seine, aux gra-

viers à Elephas antiquus et Rhinocéros Merckii. Ces basaltes sont, en

effet, postérieurs à la faune à Elephas meridionalis, et ils supportent

à Denise des dépôts d'atterrissement avec Elephas primigenius,

Ursus spelœus, etc.

Rien, dans le Velay, ne correspond aux longues coulées de [3*

(Tartaret, etc.) du Puy-de-Dôme. Il faut aller dans le Vivarais pour

retrouver les basaltes qui suivent les cours d'eau actuels.

D'après ce que je viens de dire, l'on peut voir qu'aucune con-

trée volcanique ne présente une aussi belle série de basaltes de

tous les âges. C'est la paléontologie qui a permis de débrouiller leur

succession exacte, car les dispositions topographiques sur lesquelles

se sont exclusivement appuyés la plupart des géologues, n'ont une

certaine valeur qu'à la condition de ne pas sortir d'une région peu

étendue. Dans une vallée déterminée, par exemple, il est certain

que ces dispositions topographiques peuvent être d'un grand

secours pour fixer l'âge relatif des coulées et aussi pour fixer leur

âge absolu si l'on connaît bien, au préalable, l'histoire géologique de

la vallée. Mais il faudrait bien se garder de faire bénéficier une

vallée voisine des conclusions retirées de l'étude de la première,
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parce que le creusement des vallées n'est pas aussi uniforme qu'on

le suppose généralement.

J'ai déjà eu l'honneur de montrer à la Société géologique que

l'expression basalte des plateaux ne saurait avoir aucune valeur

chronologique dans le Velay. A partir du Mézenc jusqu'à la vallée

de l'Allier, c'est-à-dire en allant de l'Est à l'Ouest, les basaltes des

plateaux deviennent de plus en plus récents depuis le Miocène

supérieur jusqu'au début du Quaternaire.

Je me hâte d'ajouter que je ne prétends pas critiquer cette

expression dans l'application qu'on peut en faire à d'autres pays

,

au Cantal, par exemple. Il est certain que, dans le Cantal, le basalte

qui termine l'histoire éruptive du volcan a une physionomie topo-

graphique tout à fait spéciale, très importante, et qui ne permet pas

de le confondre avec des basaltes d'âges différents. MM. Rames et

Fouqué ont été bien inspirés, à mon avis, dans le choix de ce mot.

C'est aux géologues s'occupant d'autres régions de ne pas faire de

rapprochements chronologiques d'après des similitudes purement

topographiques.

M. MiCHEL-LÉvY rend compte de la course du 20 Septembre (1).

Compte-rendu de la course du 20 Septembre à La Queuille^

à Lusclade, à La Bourtaoule et au Mont-Dore.

Partie de Clermont en chemin de fer pour La Queuille, la Société

se rend directement à Lusclade, où elle examine en détail le gise-

ment des rhyolites, à la partie inférieure des projections cinéritiques.

Au même niveau apparaissent des phonolites que M. Michel-Lévy

croit pouvoir distinguer des phonolites supérieurs, et dont la

Société touche deux pointements à l'Est et à l'Ouest de Lusclade,

sur la route du Mont-Dore et de Murat-le-Quaire.

Les ravins de Lusclade montrent également quelques filons inté-

ressants d'andésites micacées.

Au-dessus du hameau de Pessy, la Société visite une carrière de

cinérite, déjà supérieure aux rhyolites, alternant avec des couches

sableuses flaviatiles et contenant quelques empreintes végétales et

des perles isolées d'obsidienne.

Après avoir contourné le basalte (p^,) de Pessy plaqué contre la

(1) Les comptes-rendus des courses au Mont-Dore sont très-sommaires: les

détails relatifs aux points examinés par la Société se retrouvent dans le mémoire

de M. Michel-Lévy sur le Mont-Dore.



1890 EXCURSION DU 21 SEPTEMBRE 951

cinérite, la Société descend à la Bourboule et constate qu'une faiille

importante a mis en contact, derrière l'établissement Choussy, le

granité avec la cinérite ; cette faille se prolonge sur la rive gauche
de la Dordogne, dont les escarpements montrent une cinérite en

partie remaniée et sableuse, butant également contre le granité,

auN.-O.

De la Bourboule, la Société se rend au Mont-Dore, par le plateau

de Rigollet ; elle constate la superposition des andésites aux
trachytes, et croise une coulée de labradorite intercalée dans la

cinérite sur la route de La Tour.

La séance est levée à 10 heures.

Séance du Lundi 22 Septembre 1890.

Présidence de M. Michel Lévy.

La séance est ouverte à une heure de l'après-midi.

M. Chibret, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der-

nière séance, dont la rédaction est adoptée.

M. Michel Lévy rend compte de l'excursion du 21 septembre.

Compte-rendu de ^Excursion du 21 Septembre au lac de
Guéry, au Roc-Blanc et au Puy-Loup.

La Société touche d'abord, à l'éperon de la route du Monl-Dore à

Clermont, un basalte intercalé dans la cinérite, sous la coulée

d'andésite qui couronne le plateau de l'Angle. Puis elle s'élève par

les pentes boisées qui contournent le ravin du Queureilh. A cer-

tains tournants, on jouit d'une belle vue sur la vallée de la

Dordogne et le profil du plateau de Rigolet et du Puy-Gros montre

nettement l'importance du rejet causé par la faille prolongée de la

Bourboule.

Près de la première auberge, la route est dominée par des coulées

de labradorite et de basalte.

La Société touche successivement les dykes phonoli tiques de la

Tuilière et de la Malevialle. Elle étudie la superposition du phono-
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lite du Roc-Blanc à une coulée d'andésite à liaûyne
;
puis elle

gravit le Puy-Loup et y trouve de belles variétés de basalte ophi-

tique. La descente sur le lac de Guéry se fait par des coulées

d'andésite lavique et de labradorite qui forment la corniche du

plateau vers le Nord.

L'après-midi est consacrée à l'étude des tufs cinéritiques qui

entourent le dyke de la Tuilière vers le Nord ; ces tufs contiennent

des fragments d'obsidienne très-acide, et de nombreux débris d'an-

désites à hornblende.

Une partie de la Société se rend au Capucin sous la direction de

M. Boule et y recueille les druses et les enclaves à minéraux qui

rendent cette localité célèbre.

Le soir, le Conseil municipal du Mont-Dore offre un punch à la

Société dans les salons du Casino; le président remercie le maire

et le Conseil municipal de leur bienveillant accueil.

M. Michel Lévy rend compte de la course du 22 septembre

Compte-rendu de TExcursion du 22 Septembre
à la Grande Cascade, au Ravin de la Craie et au Val d*Enfer

La Société visite le ravin de la Grande Cascade, qui présente une

coupe naturelle dont l'intérêt a été mis à jour dès 1830, par Poulett-

Scrope : elle touche successivement les basaltes et les andésites

intercalées dans les projections cinéritiques, puis la coulée supé-

rieure de trachyte à grands cristaux, riche en olivine.

M. Michel Lévy fait constater à la Société la superposition des

andésites supérieures, venant du Cuzeau et du Puy de Mareilh, sur

le trachyte.

La Société se rend ensuite au pied du ravin de la Craie où elle

examine les échantillons de cinérite avec alunite et soufre natif.

Puis elle pénètre dans le Val d'Enfer et en étudie les fdons d'an-

désite et de trachyte.

M. Gosselet remercie, au nom de la Société, M. Michel Lévy et les

organisateurs de la réunion ; il veut bien prononcer en outre quel-

ques mots bienveillants pour le directeur du service de la carte

géologique détaillée de la France.
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M. Bernard y ajoute d'aimables remerciements au nom des élèves

de l'Ecole Normale présents à la réunion.

Après avoir témoigné, en son nom et au nom du bureau, les

sentiments de profonde gratitude que lui inspirent les paroles

précédentes, M. le Président propose à la Société de voter des

remerciements bien mérités à MM, Boule, Gauthier, Bourgery et

Chibret, qui ont admirablement organisé les moyens d'exécution de

la course. Cette proposition est adoptée.

Le Président déclare close la réunion extraordinaire de la

Société géologique de France dans le Puy-de-Dôme.
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nouvelles rechercbes sur les — du
terrain lacustre inférieur de Provence
(Danien), par M. Caziot, 223.

Mont-Bore. Réunion extraordinaire de
la Société à Clermont-Ferrand et au —

,

673. = Le — et ses alentours, par
M. Michel Lévy, 743. = Sur les encla-

ves des trachytes du —, par M. Lacroix,

845.= Sur les enclaves de la Phonolite

du— , par M. Lacroix, 872.= Notes sur

les enclaves des basaltes du — et de
quelques autres gisements du Puy-de-
Dôme et sur un phénomène de contact

de basalte et de granité, par M. Lacroix,

874. = Compte-rendu de la course du
20 septembre à la Queuille, à Lusclade,
à la Bourboule et au — , par M. Michel
Lévy, 950.

Monoceras. — et Parmacella du Plio-

cène de Montpellier, d'après P. Ger-
vais, par M. Viguier, 491.

Montpellier. (V. Monoceras).

Montréal. Description des Syénites né-

phéliniques de Pouzac (Hautes-Pyré-

nées) et de — (Canada) et de leurs
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phénomènes de contact (PI. IX-XII),

par M. Lacroix, 511.

Mulhouse. Contribution à l'étude du
terrain tertiaire d'Alsace et des envi-

rons de — (P\. Vr. par MM. Mieg,
Bleiclier et Fliclie, 392.

MtiNTER-CHALMAS. Dlscordance entre les

Sables de Cnise et le Calcaire grossier

inférieur, 18. = Présentation d'ou-

vrage, 27,3. = Observations, 106, lîfô,

181, 206, 222, 325, 342, 374, 440, 490,
629.

MuTols. Compte-rendu de l'excursion
du 17 septembre à Aydat et à — . par
M. Michel Lévy. 915. = Compte-rendu
de l'excursion du 18 septembre de —
à Charapeix, par M. Michel Lévy, 920.

N

Néocoiinen. Relations des calcaires —
et aptiens de Cruas, du Teil et de

La large, par
206.

M. de Sarran d'Allard,

Oolithique. Note sur le système — in-

férieur du Jura méridional, par M.
Riche, 109.

Oran {département d'J. Les terrains

jurassiquesdans les environs de Tiaret,

Frenda et Saïda (—), par M. Welsch,

428. = Les terrains crétacés du Seres-
sou occidental et de Lehou (—), par
M. Welsch, 493.

Orographie. Origine de 1'— delà Terre,
par M. Tardy, 167.

Pale'osoique. Note sur le — de l'Hérault,

par M. de Rouville, 8.

Pardines. Compte-rendu de l'excursion

du 19 sentembre à Perrier et Issoire,

par M. Michel Lévy, 929.

Parmacella. Monoceras et — du Plio-

cène de Montpellier, d'après P. Ger-

vais, par M. Viguier, 491.

Parrain. Observations sur lesduneslifto-

ralesderépoaueactuelleetderépnaue
pliocène en Algérie et en Tunisie, 245.

^Rapport delà Commission de Comp-
tabilité, 423. = Observation, 208.

Pépe'rites. Observations sur les — du
Puv-de-Mur, par M. P. Gautier, 897.

=Notesurles zéolites des basaltes et—
du Puy-de-Dôme, par M. Gonnard, 900.

Pe'rùtome. Note sur le — du Phytlo-
ceras mediterraneum (PI. \N), par

M. Haug, 328.

Permien. Le — dans l'Aveyron, la Lo-

zère, le Gard etrArdèche,'parM.Fabre
18.

Perrier. Compte-rendu de l'excursion

du 19 septembre à Pardines. — et

Issoire, par M. Michel Lévy, 929.

Phonolite. Sur les enclaves de la — du
Mont-Dore, par M. Lacroix. 872.

Phosphates. Sur les terrains phosphatés

des environs de Doullens. étage séno-
nien et terrains superposés, par M.
Lasne (PI. VII, VIII), 441.

Phylloceras. Note sur le péristome du—
mediterraneum {^\. IV), par M. Rang,
328.

Piémont. Sur la position des charbons
fossiles du — par M. Sacco, 235.

Pisa.no (Monte). Gisement carbonifère

dans le — , par M. de Stephani, 27.

Pleurodictyum prohlematicAim. Note
sur la présence du — dans le Dévonien
de Cabrières, par M. de Rouville, 176.

Pliocène. Présentation d'un mémoire
intitulé : les animanx — du Rousillon,

par M. Depéret, 10". = Observations
sur les dunes littorales de l'époque
actuelle et de l'époque — en Algérie et

en Tunisie, par M. Parran. 245. =
Monoceras et Parmacella. du — de
Montpellier, d'après P. Gervais, par
M. Viguier, 491. = Limite du — et du
Quaternaire, par M. Gosselet, 943. ^=

Sur la limite entre le — et lo Quater-
naire, 1 ar M. Roule, 9^15.

Po!\TF,L. — Porphyrite. Note sur une —
à pyroxène. par 1^1. Ci muse!, 165. —
Observations, 106. 107.

Pouzac. Description des syénites néphé-
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Uniques de — (Hautes-Pyrénées) et de
MontréRi (Canada) et de leurs phéno-
mènes de contact, par M.Lacroix, 511.

Provence. Etude stratigraphiaueet nou-
velles recherches sur les Mollusques
du terrain lacustre inférieur de —
(Danien), par M. Caziot, 223.

Puys. La chaîne des —, par M. Michel
Lévy, 696.

Puy-Chopine. Compte-rendu de l'excur-

sion du 15 septembre au Puy-de-nôme
et au — , par M. Michel Lévy, 890.

Puy-de-Dôme. (V. Pny-Chopine).

Puy-de-Dôme, {département du). Note
sur les enclaves des basaltes du Mont-
Dore et de quelques autres gisements

du — et sur un phénomène de contact
du basalte et du g:ranite. parM. Lacroix,
874. = Note sur les zéolites des basaUes
etpépérites du —,par M.Gonnard,900.

Piiy-de-Mur. Observations sur les pépé-
rites du — , par M. P. Gautier, 897.

Pyrénées (département des HaïUes — ).

Description des syénites néphélini-
ques de Pouzac (

— ) et de Montréal
(Canada) et de leurs phénomènes de
contact, par M. Lacroix (PI. IX-XII).

511.

Pyrénées. Note sur la constitution géo-
logique des—, par M. Jacquot, 640.

Pyroxène. Note sur une porphyrite à —

,

par M. Camuset, 165.

Q

Quaternaire. Limite du Pliocène et

du —, par M. Gosselet, 943. = Sur la

limite entre le Pliocène et le

M. Boule, 945.

par

R

Ramond. Présentation d'ouvrage, 630.

Reiqnnt. Compte-rendu de l'excursion

du 18 septembre, de Murols à Cham-
peix. par Saint-Nectaire et —

,
par M.

Michel Lévy. 920.

Roc-Blanc. Comple-rendu rie l'excur-

sion du 21 septembre, au lac de Guéry.
au — , et au Puy-Loup, par M. Michel
Lévy, 951.

Rolland. Grande faille du Zaghouan et

ligne principale de dislocation de la

Tunisie orientale, 29.

Roussillon, Présentation d'un mémoire
intitulé : les animaux pliocènes du —,
par M. Depéret, 107.

RouviLLE. DE. Note sur le Paléozoïque de
l'Héi'ault. Lettre à M. .T. Bergeron.
= Réponse à la note de M. —, par M,
J. Bergeron, 13. = Note snr la pré-
sence du Plevrndictyum prohlema-
ticum dans le Dévonien de Cabrières.
et sur un nouvel horizon de Grapto-
lites dans le Silurien de Cabrières,! 76.

de la ligne ferrée

par M. de Sarran
Rhône. Géologie

d'Alais au —
d'Allard, 20".

Riche. Note sur le système oolithique
inférieur du Jura méridional, 109. =
Observation, 135.

Sahles. Les dunes maritimes et les —
littoraux, par M. Labat. 259.

Sables de Cuise. Discordance entre les

— et le Calcaire grossier inférieur,

par M. Munier-Chalmas, 18.

Sacco. Sur la position stratigraphique
des charbons fossiles du Piémont, 235.

Saida. Sur les terrains jurassiques dans
les environs de Tiaret, Frenda et —

•

(département d'Oran), par M. Welsch,
428.

Sarran d'Allard (de). Relations des cal-

caires néocomiensel aptiens deCruas,
du Teilet deLafarge, 206.= Géologie
de la ligne ferrée d'Alais au Rhône,
207.

Sayn. Note sur le Barrémien de Cobonne
(Drôme),230,

Schlumberger. Seconde note sur les

Holoturidées fossiles du Ca'caire gros-

sier, 191.

Sédimentation. Delà mesure du temps,
par les phénomènes de —

,
par M. de

Lapparent, 351.

Seressou. Les terrains crétacés du —
occidental et de Lehou (dénartement
d'Oran). par M. Welsch. 493.

Seunes. Observations, 181, 351.

Silurien. Sur la présence dans le Lan-
guedoc, de certaines estièccs de Télage
e' , du — supérieur de Bohème, par M.
Bergeron, 171. == et sur un nou-



TABLE DES MATIEBES 969

vel horizon de Graptolites dans le —
de Cabrières, par M. de Rouville, 176.

Stephani. Gisement carbonifère dans le

Monte Pisano, 27.

St-Nectaire. Compte-rendu de l'excur-

sion du 18 septembre de Murols à

Cliampeix, par — et Reignat, par M.
Michel Lévy, 920.

Syénites. Description des — néphélini-
ques de Ponzac (Hautes-Pyrénées) et

de Montréal (Canada) et de" leurs phé-
nomènes de contact,par M.Lacroix, 511.

Tardy. Origine de l'orographie de la

terre, 167. = Les tremblements de
terre, 336. = Les anciens glaciers de
l'Auvergne, 934.

Teil. le. Relations des calcaires néoco-

miens et aptiens de Cruas, du — et de
Larfage, par M. de Sarran d'Allard,206.

Temps. De la mesure du — par les phé-
nomènes de sédimentation, par M. de
Lapparent, 351.

Tertiaire. Note sur les travertins — à

Vi'gétaux de Douvres(Ain),parM. Bois-
tel, 337. = Etude sur la formation —
de la région de Théziers-Vacquières

(Gard), par M. Caziot, 343. = Contri-

bution à l'étude du terrain — d'Alsace

et des environs de Mulhouse, par

MM. Mieg, Bleicher et Fliche, 392.

Théziers-Vacquières. Etude sur la for-

mation tertiaire de la région de — ,
par

M. Caziot, 343.

Tiaret. Les terrains jurassiques dans les

environs de— , Frenda et Saïda ''dépar-

tement d'Oran) par M. Welsch, 428.

Tithonique. — Etude de la faune des

couches— de l'Ardèche (PI. XlII-XVll)

par M. Toucas, 560.

ToucAS. Note, 326. = Etude de la faune

des couches tithoniques de l'Ardèche
(PI. XllI-XVlIl), 560. = Observations,
373, 510.

Trachyles. Sur les enclaves des — du
Mont-Dore et en particulier sur leurs

enclaves de roches volcaniques, par
M. Lacroix, 845,

Tremblements de terre. Les —
,

par
M. Tardy, 356.

Trilobites. Sur une forme nouvelle de

—

de la famille des Calymenidœ (Genre
Calvmenella) (PI. V), par M. Bergeron,
365.'

Tufs. Sur les — volcaniques de Beaulieu
(Bouches-du-Rhône), par M. CoUot,
903. = Observation sur les — et brè-
ches basaltiques de l'Auvergne et du
Velay, par M. Boule, 924.

Tunisie. Grande faille du Zaghouan et

ligne principale de dislocation de la —
orientale, par M. Rolland. 29. = Note
sur la géologie delà Tunisie, par M.
Le Mesle, 209. = Observations sur les

dunes littorales de l'époque actuelle

et de l'époque pliocène en Algérie et en
— par M. Parran, 245. = Sur quel-
ques points de la géologie de la Tuni-
sie, par M . Aubert, 344.

Vacquières. Etude sur la formation

tertiaire de la région de Théziers —
(Gard), par M. Caziot, 343.

Val d'Enfer. Compte-rendu de l'excur-

sion du 22 septembre à la Grande-
Cascade, au ravin de la Craie et au —
par M. Michel Lévy, 952.

Velain. Observation 250.

Velay. Succession des éruptions volca-

niques dans le —, par M. Boule, 174.

= Observations sur les tufs et brèches

basaltiques de l'Auverg;ne et du —

,

par M. Roule, 924. = Note sur l'âge

des basaltes du — , par M. Boule, 934.

Vertébrés. Sur l'âge relatif des Mammi-
fères de Cernay, par rapport aux—

du même groupe découverts en Europe
et en Amérique, par M. Lemoine, 219.

Veyre-Monton. Compte-rendu de l'ex-

cursion du 16 septembre à Gergovie
et à —, par M. Michel Lévy, 891.

ViGuiER. Monoceras et Parmacella du
Pliocène de Montpellier, d'après P.
Gervais, 491.

Volcaniques. Succession des éruptions
- dans le Velay, par M. Boule, 174.
= Sur les enclaves des trachytes du
Mon l-Dore et en particulier sur leurs

enclaves de roches— , par M. Lacroix,
845. = Sur les tufs — de Beaulieu
(Bouches-du-Rhône), par iVl.Collot, 905.
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w
Welsch. Les terrains jurassiques dans

les environs de Tiaret, Frenda et

Saïda (département d'Oran), 428. =

Les terrains crétacés du Seressou
occidental et de Leliou (département
d'Oran), 493. = Observation, 510.

Zaghouan. Grande faille du — et ligne

principale de dislocation de la Tunisie
orientale, par M. Rolland, 29.

Zeiller. Communication, 360. = Obser-
vations, 185, 222.

Zéolites. Note sur les — des basaltes et

pépérites du Puy-de-Dôme, par M.
Gonnard, 900.

ZiGNO DE. Note sur une quatrième mo-
laire dans la mâchoire de VAnthraco-
therium Monsvialense, 254. = Sur le

fossile décrit par M. — sous le nom
d'Ànthracolherium Monsvialense ,

par M. Gaudry, 255.
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DÉCRITS, FIGURÉS, DISCUTÉS ET DÉNOMMÉS A NOUVEAU, ET DES

SYNONYMES INDIQUÉES DANS CE VOLUME (1).

Belemnites Orbignyi Duval-Jouve (PI,

XV, fig. 1), 587; var.

suborbignyi Toucas (PI.

XV, fig. 2), 588; var.

Jouvei Toucas (PI. XV,
fig. 3), 588).

CalymenedeclinataBavrande,3QQ,iigA.

Calymenella, 365.

» Bayani de Tromelin et

Lebesconte (PI, V, fig.

8-13), 368. Calymene

Bayni de Tromelin et

Lebesconte.

» Boisseli J. Bergeron (PI.

V, fig. 1-7), 367.

Chirodota, 196.

» lanceolata Schlumberger,

196, fig. II.

)) curriculum Schlumberger,

197, fig. 12.

Collyrites Verneuili Cotleau (PI. XIV,

fig. 10), 587.

Enallaster inexicanus Cotteau (PI. II,

fig. 1-8), 296.

Haploceras, 576, 593.

» carachtheis Zeuschnersp;

Amm. carachtheis Zittel

(PI. XIII. fig. 5) 577 et

(PL XV, fig. 7 et 8) 594.

» » var. suhtilior Zittel (PL

Xin, fig. 6)577.

» cristiferunt Zittel sp ;

Amm. cristifer Zittel (PI.

» elimatiiinOppelsp; Amm.
elimatus Zittel (PL XIII,

fig. 4) 576.

» leiosoma Oppélsp; Amm.
leiosoma Zittel (PL XV,

fig. 9-H), 594.

» veruciferum Meneghini sp,

(PL XIII, fig. 7) 577.

Hipparion, Christol ; Hippotherium

» Cope, 189.

Hippîirites, 324.

» socialis n. sp. Douvillé ; H.

organisans Montfort, 324.

» corbaricus Douvillé sp. 325.

Holcostephanus, 596.

» Negreli Math., sp.
;

Amm, Negreli Math
;

Holcostephanus Ne-

greli Kilian (PL XV,
fig. 17 et 18), 597.

» pronus Oppel sp.
;

Amm. pronus Zittel.

(PL XV, fig. 14-16),

596.

Holectypiis Castilloi Cotteau (PL I, fig.

» 1-8), 295.

Hoplites, 599.

» abscîssus Oppel sp ; Amm.
abscissus Zittel (PL XVIII,

fig. 2), 603.

» Boissieri Piclet sp ; Amm.
Boissieri Pictet (PL XVIII,

fig. 1), 602.

» Botellœ Kilian (PL XVIII, fig.

9 et 10), 606.

» Calisto d'Orb. sp. ; Amm. Ca-

listo d'Orb. (PL XVII, fig. 2),

600, 601

.

» » var./Jeri7tet(PLXVlI,fig,5et6).

(1) Les noms en caractères romains sont ceux que les auteurs placent en syno-

nymie.
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» )) var. Chomeracensis(P\,XVU,

fîg. 7 et 8), 601 ;

» » \ai\ subcalisto{P\.XYU,Rg.3

et 4), 601.

» carpathicus Zille] sj).: A mm.
carpathicus Zittel (PI. XVII.

fig;9-H,fig. 8),606).

» Chaperi Pictet sp. ; Amm. Cha-

peri Pictet (PI. XVIII, fig. 8),

606.

» Balmasi Pictet sp. ; Amm. Dal-

masi Pictet ; Hoplites Dalmasi

Kilian (Pl.XVIII,fig. 6),604.

)) Euthymi Pictet sp. ; Amm. Eu-

thymi Pictet (PI. XVIII, fig.8),

605.

» Kœllikeri Oppel sp.; Amm.
Kœllikeri Zittel. (PI. XVIII,

fig. 11), 607.

)) inicrocanthus Oppel sp. ; Amm

.

microcanthusZittel(Pl.XVIII,

fig. 12), 608.

H occitanicïis Pictet sp. ; Amm.
occitanicus Pictet (PI. XVIII,

fig. 5), 603.

» Pri'vaseoisis Pictet sp. ; Amm.
Privasensis Pictet (PI. XVII,

fig. 1), 599.

» progenitor Oppel sp.; Amm.
progenitor Zittel (PI. XVIII,

fig. 3 et 4), 603.

lehthyosaurus campylodon, 255, fig. 1.

Lytoceras; AmmonocerasLamarck, 341.

» sutile Oppel. sp. (PI. XIII,

fig. 1), 574.

Melania,

» Laurœ Matheron; Melania

Escheri Brongniart, var.

Laui-fe. Matli. (PI. VI, fig.

16-30), 397.

» Nystii Duchastel (PI. VI,

fig. 1-15), 404.

Myriotrochus, 198.

)) elegans Schlumberger
;

Stueria elegans, Schl.,

198, fig. 15-17.

» operculuni Schlumber-

ger, 199 fig. 18-19.

Oppelia Fallauxi Oppel sp. (PI. XIII,

fig. 8), 578.

Perisphinctes,

» colubrinus Reineckesp.;

Perisphinctes colubri-

nus Zittel (PI. XIV, fig.

1). 580.

» contiguus Catullo sp.

(PI. XIV, fig. 4), 581.

» eudichotomus Zittel sp.;

Amm. eudichotomus

Zittel (PI. XVI, fig. 4).

599.

» Geron Zittel (PI. XIV,

fig. 3), 581.

» Gevreyi n. sp. Toucas

(PI. XIV, fig. 5).

» Lorioli Zittel sp; Amm.
Lorioli Zittel ; Peris-

phinctes Lorioli Kilian

(PI. XVI, fig. 2), 598.

» pouzinensis n. sp. Tou-

cas (PI. XV, fig. 6),

584 et (PI. XVI, fig. 3),

598.

» RichteriOppélsp ; Amm.
Richteri Zittel (PI.

XIV, fig. 2), 580 et

(PI. XVI, fig. 1), 597.

» senex Oppel sp ; Amm.
senex Zittel (PI. XVI,

fig. 7 et 8), 599.

» transiturius Oppel sp
;

Amm . transitorius Zittel

PI. XVI, fig. 5 et 6), 599.

Pholadomya Malbosi Pictet (PI. XIV,

fig. 7), 585.

PhyUoceras
» mediterraneum Neum. (PI.

IV, fig. 1,2), 333.

» ptychoicum Quenstedt sp.
;

Amm. ptychoicus Quens-

tedt; PhyUoceras ptychoi-

cum Zittel (PI. XIII,

fig. 3), 575 et (PI. XV,

fig 4), 592.

I) sérum Oppel (PI. XIII,

fig. 2), 574.

Priscopedatus, 199.

» anceps Schlumberger,

202, fig. 33.

» aspergillutn Schlumb.,

205, fig. 41, 42.
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crassus Schlumb., 204,

fîg. 39.

cribellum Schlumb.,

205, fig. 43.

echinatus Schlumb.,

203, fig. 38.

Eiffeli Schlumb., 203,

flg. 3o, 37.

inœqualis Schlumb.,

204, fig, 40.

irregularis Schlumb.,

199, flg. 20, 21.

margaritatus?sQ.h\\im\i.,

200, fig. 22.

Normani Schlumb., 200,

fig. 23, 24.

propinquus Schlumb.,

201, fig. 30.

pyramidalis Schlumb.,

201, fig. 25 et 29.

Pygopejanitor Picl&t sp ; Terebratula

janitor Pictet (PI. XIV, fig. 8),

585.

Spirina Kayser, 173. Tubina patula

BaiT ; Tuba ? patula Barr
;

Naticella tubicina Barr.

Synapta, 193.

)) circularis Schlumberger, 195,

fig. 8.

» eocena Schlumb., 193, fig. 1-5.

» lœvigata Schlumb., 195, fig. 9.

» renifera Schlumb., 194, fig. 7.

» Slueri Schlumb., 194, fig. 6.

» truncata Schlumb. ,196, fig. 10.

Theelia undulata Schlumberger ; Chi-

rodota undulata Schlumb. 197,

fig. 13, 14.

FIN DE LA TABLE DES GENRES ET DES ESPECES.
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Fig. 9. Synapta lœvigata Schlumhergev 195

Fig. 10. Synapta truncata Schlumberger 195

Fig. 11. Chirodota lanceolata Schlamherger ,,. 196

Fig. 12. Chirodota curriculum Schlumberger 197

Fig. 13-14. Theelia undulata Sclilumberger 197

Fig. 13-17. Myriotrochxis Schlumberger. 198

Fig. 18-19. Myrio trochus opercuhbm ^chlMvnh&vg&v 199

Fig. 20-21. Priscopedatus irregularis ?>c\\\\xmh^TgQy: 199

Fig. 22. Prùcopedatus margaritatus ^chXnmhQvg&T 200

Fig. 23-24. Priscopedatus Normani Schlumberger 200

Fig. 25-29. Priscopedatus pyramidalis Schlumberger 201

Fig. 30. Priscopedatus pi'opinquus Schlnmherger 201

Fig. 31-32. Priscopedatus multiforis Sclilumberger 202

Fig. 33. Priscopedatus anceps Schlumbei-ger 202

Fig. 34. Priscopedatus corolla Schlumberger 202

Fig. 35-37. Priscopedatus Eiffeli Schlumberger 203

Fig . 38. Priscopedatus echinatus Sclilumberger 203

Fig . 39. Priscopedatus crassus Schlumberger 204

Fig. 40. Priscopedatus inœqualis Schlumberger 204

Fig. 41-42. Priscopedatus aspergillum Schlumberger 205

Fig. 43. Priscopedatus cribellum Schlumberger 205

Fig . 44 . Spicules de Spongiaires 205

Le Mesle. — Fig. 1. Coupe du Djebel Zaghouaii, passant par le camp et
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in-8, Wellington (Nouvelle-Zélande).

Kidston. — Additional notes on some British Garboniferous Lyco-

pods (Extr. Ann. and Magaz. of nat. hist. for july 1889), 8 p. 1 pi.

— On the fossil plants in the Ravenhead Collection in the free

library and muséum Liverpool, 2 pi., p. 391-413. (Extr. Transact.

of the Royal Soc. of Edinb.)

— On some fossil plants from Tilia Quarry, Gwaenysgor, near

Prestatyn, Flintshire, 2 pi. (ibid.)

Krotow. — Artinskische Etage. — Geologisch-palaBontologische

Monographie des Sandsteines von Artinsk, 4 pi.

Lacroix. — Thèses présentées à la Faculté des sciences de Paris :

Contributions à l'étude des gneiss à pyroxène et des roches à werné-

rite. In-8, Paris, 1889, 273 p., 2 pi., 62 fig., {don de la Faculté des

sciences).

De Lapparent. — Cours de minéralogie, deuxième édition. In-8,

647 p., 1 pi. chromolith. et 398 grav. dans le texte (présenté à la

réunion extraordinaire).

— Les étoiles filantes et les aérolithes (Extrait du Correspondant).

In-8, 46 p.

La Queutre. — Le Cagnon du Tarn (Extr. du Tour du monde),

p. 273-304 {don de M. Martel).

Levasseur. — Les Alpes et les grandes ascensions par — avec la

collaboration de membres des clubs Alpins ; Paris, 1889 {don de

M. Martel), in-4o, 392 p. av. nombr. fig.

Marcou. — Les géologues et la géologie du Jura jusqu'en 1870

(Extr. Mém. Soc. Emul. Jura, 1889), 80 p.

Martel {E. A.) Conférence sur la région des Causses, les gorges du

Tarn et Montpellier le Vieux. 13 p. (Extr. Soc. topogr. de France).

— Die Tarn-Schlucht und Ait-Montpellier (Sep. Abdr. ans der

Oesterr. Alpen-Zeitung), 2 pi., 8 p.

— Le Causse noir et Montpellier le Vieux (Extr. Tour du Monde),

p. 303-320.

— Causses, Cévennes et Auvergne, 1883-1885, in-8.

— Sous terre et sur mer en canot de toile démontable.

Paris, 1889, in-12.
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— Les aiguilles du Goûter et d'Argentière (Extr. Ann. Club Alpin

franc.)

— Deux ascensions dans le massif du Mont-Blanc, Bruxelles 1888,

in-8, 10 p.

— id. Berne 1888, in-4.

— id. Trad. en espagnol. Barcelone, 1888.

— La région des Gausses, les gorges du Tarn, Montpellier le Vieux

(Extr. de la Revue des Pyrénées et de la Fr. méridionale).

— Le Gantai, in-8, 8 pages.

— Sur les masses pittoresques de rochers dont l'ensemble a reçu

le nom de Montpellier le Vieux (Aveyron) (Extr. G. r. Ac. Se. 26

juillet 1886).

— Sur la traversée de la rivière souterraine de Bramabiau et la

formation des caiîons des Gausses (Ib., 3 décembre 1888).

— 8 plans, cartes et coupes concernant la région des Gausses.

— Ersteigung des Mont Blanc ûber die Aiguille du Goûter (Extr.

Oester. Alp. Zeit.)

— Der glacier d'Argentière (Ibid).

Mingaud. — Tableaux des eaux minérales des environs de Saint-

Jean du Gard (Extr. Soc. Et. Se. Nat. de Nîmes), 4 p.

Ministère des travaux publics. — Garte géologique de la France

au millionième.

Michel Lévy et Collot. — Sur l'existence de la néphélinite à Rou-

ziers (Var) (Extr. G. R. Acad. Se), 3 p.

Mourlon. — Observations sur les dépôts tertiaires du bassin

franco-belge. 2 pi. in-8, Bruxelles.

Nicklès (René). — Sur le Gault et le Génomanien du sud-est de

l'Espagne (Extr. G. R. Ac. Se), 3 p.

Piette. — Nomenclature de l'ère anthropique primitive. Angers,

1889, in-8, 12 p.

— Les subdivisions de l'époque magdalénienne et de l'époque néo-

lithique. Angers, 1889, 25 p., in-8.

Renevier. — Philippe de la Harpe. — Sa vie et ses travaux scien-

tifiques, in-8, 16 p. Lausanne, 1889 {don de M^^ de la Harpe).

Sacco {Dre. Federico). — Icolli monregalesi (Extr. BolL délia Soc.

Geol. ital.), 37 p., 1 carte,

— Il Pliocène entro alpino (Extr. Boll. del R. Gom. geol.), 20 p.,

1 carte.

— I colli Braidesi (Extr. Ann. délia R. Ace. d'Agric. di Torino

24 p., 1 carte.
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— Il Terziario di Moncalvo (Extr. R. Ace. délie Se. di Torino),

16 p., 1 carte.

— Sopra un progetto di serbatoio in Valle Usseglia presso Torino,

15 p. Turin, in-4, 1889.

— Sopre due tracciati per un tronco délia linea ferroviaria Torino-

Ghieri-Piova-Gasale, 12 p. Turin, 1889.

— Le Ligurien (Extr. Bull. Soc. Géol.), p. 212-228.

— Un coin intéressant du Tertiaire d'Italie (Extr. Bull. Soc. Belge

Géol.), 1 carte, p. 13-27.

— I cheloni Astiani del Piemonte, 37 p. 2 pi. in-4, Turin, 1889.

Saint-Lager. — Vicissitudes onosmatiques de la globulaire vul-

gaire. Paris, 1889, in-8, 24 p.

Tardieu (Charles).— Notice biographique de — . in-12, 1889, 20 p.

Vasseur et Carez. — Sur une nouvelle carte géologique de France.

(Extr. C. R. Ac. Se.) 3 p.

Viguier. — Etude sur le Pliocène de Montpellier, p. 380-423

1 tableau, 2 pi. (Extr. Bull. Soc. de France).

Wallerant. — (Thèses présentées à la Faculté des Sciences de

Paris). Etude géologique de la région des Maures et de l'Esterel, 212

p., 7 pi., 47 fig., (don de la Faculté des sciences).

2° PÉRIODIQUES

France. — Paris. — Comptes-rendus hebdomadaires des séances

de l'Académie des Sciences, t. GVIII, nos 24-25— t. GIX, n- 1-18.

T. CYIII, no 24. Vasseur et Garez : Sur une nouvelle carte géologique de France au

soo'o o l)'
— Oehlert : Sur la constitution du Silurien dans la partie orientale du

département de la Mayenne. — Boursault : Sur de nouvelles empreintes problé-

matiques boloniennes. — M. Daubrée présente, de la part de M. Lothian Green, la

seconde partie d'un ouvrage intitulé : « Vestiges of the molten globe ».
'

No 25. A. Gaudry : Restauration du squelette du Dinoceras.— Id. : Sur les Mas-

todontes trouvés à Tournan dans le Gers par M. Marty.

T. GIX, no 1. Fouqué : Sur une coulée de verre fondu provenant de la perfo-

ration accidentelle d'un fourneau de verre. — Le Verrier : Sur une venue de gra-

nulite à riebeckite de Corse. — Lacroix : Sur une roche à amphibole sodique

(riebeckite), astrophyllite, pyrochlore et zircon du Golorado. — Renault : Sur les

feuilles de Lepidodendron. — Vire : Les stations quaternaires des environs de

Lorrez-le-Bocage (Seine-et-Marne).

N» 2. Noguès : Relations entre les fractures de l'écorce terrestre d'une contrée

donnée, et les mouvements séismiques.

No 4. Wied : Tremblement de terre à Verny, accusé par les appareils magné-

tiques et électriques enregistreurs de l'Observatoire de Pawlowsk. — M. Albert

Gaudry présente le second volume du Bulletin de la Société d'histoire naturelle

d'Autun.
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No 5. Stanislas Meunier : Détermination lithologique de la météorite de San

Emidgio Range (Californie).

No 6. Herrera adresse une note sur une oscillation accompagnant tous les mou-

vements macroséismiques et microséismiques. — Silvestri : Sur l'éruption récente

de rîle Vulcano.
"^^ No 8. Paye : Note sur la période glaciaire. — Rivière : Sur la faune de la grotte

des 2 Goules.

No 9. W. Thomson : Sur la tactique moléculaire de la macle artificielle du

spath d'Islande, produite par Baumhauer au moyen d'un couteau. — René Nicklès :

Sur le gault et le cénomanien du S. E. de l'Espagne.

No 13. Herrera : Sur un déplacement horizontal considérable du sol dans un

tremblement de terre. — Sennes et Beaugey : Roches éruptives récentes des

Pyrénées occidentales.

N» 14. Stanislas Meunier : Sur la Spongeliomorpha Saportai, espèce nouvelle

parisienne.

,.
No 17. "W. Kilian : Nouvelles contributions à l'étude géologique des Basses-

Alpes.

N» 18. Mascart : Sur la relation de certaines perturbations magnétiques avec

les tremblements de terre.

— Journal des Savants, mai, juin, juillet, août 1889.

— Revue des travaux scientifiques, t. VIII, n°s 10, 11,12; t. IX,

n"'! et 2.

— Bulletin des bibliothèques et des archives, 1889, n" 1.

— Bulletin de la Société philomathique, 8^ série, 1. 1, n° 2.

Filhol : Observations relatives à la dentition inférieure de l'Ini/iracof/ienMni mini-

mum. — Id. : De la dentition de lait inférieure de YAnthracotherium minimum.
— Id. : Note sur une mâchoire humaine trouvée dans la caverne de Malarnaud, près

de Montseron (Ariège). — M. Boule : La caverne de Malarnaud, près Montseron

(Ariège).— Id. : Sur les alluvions quaternaires à silex taillés d'Aurillac (Cantal).

— H. Filhol : Note sur les caractères de la base du crâne. — Id. : Note sur la

disposition des orifices de la base du crâne de la Viverra antiqua.

— Compte rendu sommaire des séances de la Société philoma-

tique de Paris, n»» 7, 10, 11.

— Journal de Conchyliologie, 3^ série, t. XXIX, n° 2.

— Mémoires de la Société zoologique de France, 1889, t. II,

Ire partie.

— Bulletin delà Société zoologique de France, juin, juillet 1889.

— Bulletin de la Société d'Anthropologie, t. XII, 3^ série,

1er et 2e fascic.

— Bulletin de la Société française de minéralogie, t. XII, nos 4_6.

— Société de géographie. Compte rendu, n°^ 11 et 12.

— Bulletin de la Société botanique de France, t. 36, 1889, n^^ 3-5
;

revue bibliographique, B et table des matières du t. 35.

— Annales des mines, 8« série, t. XV, 1889, livraisons 1-3.

— Club alpin français, bulletin mensuel, n" 6, juin 1889.
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— Annuaire du Club alpin français. Quinzième année, 1888.

— Bulletin de la Société de géographie, t. X, l^^r trimestre 1889.

— La Nature, revue des sciences, n"' 838-857.

Stanislas Meunier : La météorite de Bendego. — Id. : Pépite d'or de 1/2 kilogr.

trouvée en France. — Tissandier : Une forêt pétrifiée dans l'Arizona. — Id. : Une

excursion au mont Bandai, au Japon.— Id. : Explosion d'une montagne.— Sergent :

La formation des fossiles d'après Léonard de Vinci. — Viré : Les stations quar-

ternaires des environs de Lorrez-le-Bocage. — Eruption boueuse à Kantgorik

(Asie-Mineure).

— Le Naturaliste, n"' 55-60.

Girard : les Andes et la Cordillère équatoriale. — Id. : La période glaciaire. —
Stanislas Meunier : Sur les cailloux à facettes des alluvions du Rhône.— Id. : Sur

la Météorite d'Eagie station.— Boule : Les Dinoceratidés.— Leveillé : Note sur les

montagnes de l'Inde. — Stan. Meunier : Galets produits sans charriage ; le fer

météorique d'Aniet et Beguel. — Boursault : Craie phosphatée des Falaises de

Dieppe.

Alger. — Carte géologique de l'Algérie : description stratigraphi-

que générale de l'Algérie, par A. Pomel, suivie d'une étude succincte

sur les roches éruptives de cette région, par MM. Curie et Flamand,

in-8, 210 p., Alger, 1889.

— Matériaux pour la — . l^e série. Paléontologie ; monographies

locales, no 2.

A. Pomel : Les Céphalopodes néocomiens de Lamoricière, in-4o, 100 p., 14 pi.

Autun. — Société d'histoire naturelle d'Autun, l^r et 2^ bulletins

{don de M. B. Renault).

A. Gaudry : Les Vertébrés fossiles des environs d'Autun, 6 pi. — Brocchi : Sur un
Crustacé fossile recueilli dans les schistes d'Autun. — Fischer : Sur l'existence de

Mollusques pulmonés terrestres dans le terrain permien de l'Autunois. — Renault :

Notice sur les Sigillaires, 4 pi. — Stanislas Meunier : Examen paléontologique du
calcaire à saccamina de Cussy en Morvan, 1 pi. — Devilerdeau : Etude sur les

arkoses de Saône-et-Loire. — Bertrand et Renault : Les Poroxylons. — Stanislas

Meunier : Examen lithologique de quelques roches provenant d'Anost, 1 pi. — Devi-

lerdeau : Note sur les roches au point de vue de leur emploi dans les constructions,

7 pi. — Communication faite par M. Renault au Congrès des sociétés savantes.

Gaen. — Notes paléontologiques par M. Eugène Eudes Deslong-

champs, II® vol., l^J" article.

E. Deslongchamps : Rapport sur les fossiles oxfordiens de la collection Jarry.

— Bulletin de la Société linnéenne de Normandie, 4« série, 2« vol.

Renault : Sur une Eryonidée nouvelle trouvée à Ste-Honorine de Guillaume, dans

le grès basique. — Lecornu : Nappe artésienne de Valognes. — Morière : Sur un

échantillon de Williamsonia.
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Chambéry.— Bulletin de la Société d'histoire naturelle de Savoie,

n" 2, avril-septembre.

Hollande : Notice sur M. Lory. — Pillet : Le Portlandlen de Montagnole. —
Hollande : Etude sur les dislocations des montagnes calcaires de la Savoie.

La Rochelle. — Société des sciences naturelles de la Charente-

Inférieure, n» 25.

Basset : Excursion géologique à la pointe du Ché. — Boisselier : Excursion

géologique aux Gros-Roc, au Douhet et à St-Hilaire. — Boisselier : Excursion

géologique à Chaillé-les-Marais. — Bordage : Rapport sur deux nouvelles espèces

de Chondrites des terrains jurassiques, 1 pi.

Lille. — Société Géologique du Nord. Annales XVI, 1888-89, 4^ et

5« livraisons.

Gosselet : Leçons élémentaires sur la Géologie du département du Nord. —
Cayeux : Compte-rendu de l'Excursion géologique du Nord dans les environs de

Mons.— Ortlieb : Note sur la Ciplyte. — Cayeux : Description géologique du canton

d'Avesnes-Nord.— Id. : Présentation dun envoi de Fossiles de M.Darvent.— Levaux

:

Coupe de la carrière Bertrand, à Louvroil. — Cayeux : Un cas de stratification entre-

croisée des limons à Cysoing.— Id. : Structure de la bande de Calcaire carbonifère de

Taisnières-sur-Helpe.— Ladrière et Cayeux: Compte-rendu de l'Excursion dePernes-

en-Artois ;
— Compte-rendu de l'Excursion aux exploitations de phosphates d'Or-

ville. — Six : Coupe prise à Arques. — Gosselet : Leçons élémentaires sur la Géologie

du département du Nord.

Lyon. — Bulletin de la Société d'anthropologie de — t. 8, 1889.

— Annales de la Société d'Agriculture, histoire naturelle et arts

utiles de — ,1887-1888.

Moulins. — Revue scientifique du Bourbonnais et du Centre de

la France, nos 6-10, 1889.

De Launay : Albert le Grand, géologue.

Nancy.— Mémoires de l'Académie de Stanislas, 1888, 5^ série, t. VI.

Nîmes. — Bulletin de la Société d'étude des Sciences naturelles

de Nîmes, 17e année, n°s 1-3.

Nungand : Tableau des espèces minérales des environs de Saint-Jean du Gard. —
Théodore Picard : Résumé descriptif de la Géologie du Gard

.

Saint-Etienne. — Comptes rendus mensuels de la Société de l'In-

dustrie minérale, juin, juillet, août et septembre 1889.

— Bulletin de — , 3® série, t. III, 11^ livraison.

Plichon : Les Houillères de Westphalie.

Atlas de la 3^ série, t. III, 2^ livraison, pi. 10, 1889.
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Valenciennes. — Revue agricole, industrielle, littéraire et artisti-

que, 1889, nos 4-8 {don du Ministre de l'instruction publique)

.

Alsace-Lorraine.— Mulhouse.— Bulletin de la Société indus-

trielle de—, avril, mai, juin, juillet, août, septembre 1889.

Strasbourg. — Mitheilungen der Commission fur die Geologische

Landes-Untersuchung von Elsass-Lothringen, 2® vol., fasc. 1.

Deecke : Glacialerscheinungen im Dollerthale. — Schumacher : Geologische

Beobachtungen in den Hochvogesen, pi. I-IV. — Dôdeiiein : Nachtrag zur diluvialen

Sâugethierfauna von Vôcklinshofen im Oberelsass.— Schumacher: Zur Yerbreitung

des Sandlôss im Elsass. — Fôrster : Vorlàufige Mittheilungen ûber die Insekten des

« plattigen Steinmergels von Brunnstatt »

.

Allemagne. — Berlin. — Sitzungsberichte der k. Preussi-

schen Akademie der Wissenschaften zu — . I-XXXVIIÏ, 1889.

— Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, t. XI, n°2.

Lemberg : Zur Kenntniss der Bildung und Umwandlung von Silicaten.— Boehm :

Ueber die Fauna der Schichten mit Durga im Département der Sarthe, 1 pi. —
Remele : Ueber einige Glossophoren aus Untersilur-Geschieben des Norddeutschen

Diluviums. — Kunisch : Ueber eine Saurierplatte aus dem oberschlesischen Mu-

schelkalk. — Osann : Ueber den . Cordieritfûhrenden Andesit von Hoyazo. —
Oppenheim : Neue Crustaceenlarven aus dem lithographischen Schiefer Bayerns.

— Geinitz : Die Kreidegeschiebe des mecklenburgischen Diluviums. — Trautschold :

Ueber Edestus protopirata Tr. — Koken : Thoracosaurus macrorhynchus Bl.

1 pi.

—Verhandlungen der Gesellschaft fur Erdkunde, t. XVI, n»» 6 et 7.

— Zeitschrift der— n° 142, t, XIV, 4^ fasc.

— Mittheilungen von Forschungsreisenden und Galehrlen aus

den Deutschen Schutzgebieten, t. II, no» 2 et 3.

— Abhandlungen zur geologischen Specialkarte von Preussen und

der thûringischen Staaten, 4 vol. et 2 atlas, 1889, t. VIII, fasc. 4. —
t. IX, fasc. 1 et 2, 2 atlas. — t. X, fasc. 1.

Schluter : Anthozoen des rheinischen Mittel-Devon, 16 pi. — Caspary : Einige

fossile Hôlzer Preussens, 1 atlas de 15 pi. in-4. — Ebert : Die Echiniden des nord-

und mitteldeutschen Oligocâns, avec un atlas in-4 de 10 pL—Y. Koenen : DasNord-

deutsche Unter-Oligocân und seine MoUuskenfauna : 23 pi.

Bonn. — Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der

preussischen Rheinlande, Westfalens, etc., 26® année, 5^ série, t. VI.

Wollmann : Ueber den Gharakter der Quarlârlauna von Thiede. — A. Hosius

Ueber die Verbreitung des Mitteloligocens in Westfalen.

Breslau. — Jaheresbericht der Schlesischen Gesellschaft fur va-

terlàndische Cultur, t. 66, 1888.
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Althaus : Ueber ein aussen stark verwittertes Stûck Steinkohle im Diluvialsande.

— Id. : Ueber Gletscherschrammen und andere Gletschergebilde. — Gûrich : Sau-

rierunterkiefei' aus dem Muschelkalk von Oberschlesien. — Hintze : Ueber die krys-

tallographischen Beziehungen isomerer optisch activ und inactiver Verbindungen.

—

Kosman : Ueber die Ursachen der Iso-und Dimorphie der Mineralien. — Id. : Ueber

Tropfstein aus dem neuen Adlerschacht und liber Magnetkies von Kupferberg. —
Id. : Ueber die Verbreitung der Blei-und Zinkformation des Muschelkalkes in

Oberschlesien . — Kunisch : Kieferfragment aus dem Muschelkallie von Sacrau bei

Gogolin.— Id. : Ueber den Unterkiefer eines Fisches [Hemilopas MentzeliiJ ; iiber

die Versteinerungsformen der Terebratula vulgaris ;
— Roemer : Ueber einen

Schàdel Elasmotherium Fischeri Desm. — Id. : Ueber die geognostischen

Verhàltnisse eines Bohrloch in .Wiegschiitz bei Cosel. — Id. : Ueber Exemplare des

Inoceramus involutus Sow. — Id. : Ueber das Zinnsteinvorkommen auf Banca und
Billiton.

Gassel. — Geognostische Karte des Kœnigreichs Bayera : Kurze

Erlâuterungen zu dem Blatte Nôrdlingen, n° XVI ; et carte.

— Id. Ingolstadt, n" XV, et carte.

Gotha. — Justus Perthes : D^ Petermann's Mittheilungen, t. 35,

nos vi-IX, et Ergânzungsheft, n° 94.

Krûmmel : Ueber Erosion durch Gezeitenstrôme. — Supan : Neuere Bertrâge zur

Korallenriff-Theorie. — Hergesell : Ueber die Verânderung der Geoidflâchen eines

beliebigen Massenkôrpers, wenn dessen Masse einen kleinen Zuwaclis erhâlt.

Leipzig. — Mittheilungen des Vereins fur Erdkunde, 1888.

Stuttgart. — Jahreshefte des Vereins fur Vaterlàndische Natur-

kunde in Wûrttemberg, 45® année, 1889.

Probst : Ueber einige Gegenstânde aus dem Gebiete der Geophysik.— Leuze : Bei-

trage zur Minéralogie Wùrttembergs. II. Die Versteinerungs-und Vererzungsmittel

der schwâbischen Petrefakten. — 0. Fraas : Ueber Grenzlinien in der Trias. —
Bertsch : Einiges zur Géologie des Muschelkalks und der Lettenkohle.— Quenstedt :

Psammochelys keuperina, 2 pi. — E. Fraas : Loliginites Zitteli : Ein voUstândig

erhaltener Dibranchiate aus den Leibsteinen des Lias e. — Id. : Kopfstacheln von

Hybodus und Acrodus sog. Ceratodus heteromorphus, Ag. 1 pi. — Leuze : Die

Mineralien und Pseudomorphosen des Roseneggs, 2 pi. — Dittus : Beitrag zur

Kenntniss der pleistocânen Fauna Oberschw^abens.

— Neues Jahrbuch fur Minéralogie, Géologie und Palaeontologie,

1889, t. II, nos 1 et 2; Beilage-Band, n» 2.

Darapsky : Der Atacarait in Chile. — Jâkel : Ueber einen Ceratiten aus dem
Schaumkalk von RudersdorI und ûber gewisse als Haftring gedeutete Eindrûcke bei

Cephalopoden, 1 pi. — Neumayr : Calostyles und die perforaten Hexacorallier. —
Sarasin (Paul et Fritz) : Ueber die Anatomie der Echinothuriden und die Phylogenie

der Echinodermen. — Trautschold : Ueber den nissischen Jura. — Bruhns : Bei-

tràge zur Mineralsynthese. — Petersen : Darstellung der Geisererscheinungen. —
Lundgren : Wirbelthierfunde im Saltholms-Kalk. — Gùrich : Beziehungen des

Tafelbergsandsteins zu den Homalonotus-fûhrenden Bockeweldschichten der

Capcolonie, Sûdafrika.
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Australie. — The goldfields of Victoria. Reports of the Mining

registrars, 31 mars 1889.

Autriche.— Vienne.— Allgemeiner Fûhrer durch das k.k. natur-

liistorisclie Hofmuséum.

— Annalen des k.k. — t. IV, n^s 2 et 3.

Brezina : Gliftonit aus dem Meteoreisen von Magura. — Cathrein : Neue Krystall-

formen am Pruzgauer Pyroxen.

— Verliandlungen der k. k. geol. Reichsanstalt, 1889, n°s 9-12.

Weithofer : Tapir und Nautilus aus oberôsterreichischen Tertiârablagerungen. —
R. Hœrnes : Bemerkungen zur Zinnwalder Frage. — Id. : Zur Géologie Untersteier-

marks. I Das Vorkommen von Fusulinenkalk bei Wotschdorf.— Stur : Eine Samm-
lung fossiler Pflanzen aus der Kreideformation Bôhmens. Literaturnotizen., —
Hôrnes : Zur Géologie Untersteiermarks. Das Vorkommen von Sotzkaschichten bei

St-Marein, Heiligenkreuz. — Wisniowksi : Einige Bemerkungen uber die Technik

der mikroskopischen Untersuchungsmetliode der Hornsteine. — V. Foullon : Ueber

den Prehnit aus dem Floitenthale. — Prochazka : Die Fauna des miocânen Sandes

von Poisdorf, nach Mittheilungen des Herrn Josef Ullepitsch. — V. Gûmbel : Ueber

einen aufrechtstehenden Kohlenstamm der Pilsener Mulde. — Hibsch : Der Dole-

ritstock und das Vorhommen von Blei und Silbererzen bei Rongstock im Bôbmi-

schen Mittelgebirge. — Teller : Daonella Lommeli in den Pseudo-Gailtbaler-

schiefern von Cilli. — Paul : Aufnahmsbericbt aus dem ôstlichen Mâhren.— Stur :

Zur Kenntniss der Verhâltnisse im Steinbruche bei Mietniow im Sûdosten be-

Wieliczka. — V. Gûmbel : Ueber einen Nummulitenfund bei Radstadt, — Blaas :

Ein Profil durch die Achensee Dammschotter. — Teller : Zur Kenntniss der Ter-

tiârablagerungen des Gebietes von Neuhaus bei Cilli, in Steiermark.

— Jahrbuch der k. k. geol. Reichanstalt, 1889, t. XXXIX, fasc. 1

et 2.

Stur : Momentaner Standpunkt meiner Kenntniss ûber die Steinkohlenformation

Englands.— Id. : Zur Frage der Erweiterung des Heilbades « Wiesbaden » bei Ried.

— Id. : Zur Frage der Versorgung der Stadt Ried mit Trinkv^^asser. — Id. : Die

Trinkwasserversorgung der Stadt Hainburg. — Siemiradzki : Ueber die Gliederung

und Verbreitung des JurainPolen.—V^eithofer: Ueber die tertiârenLandsàugethiere

Italiens.— Stache : Die Wasserversorgung von Pola. — Wôhrmaon : Die Fauna der

sogenannten Cardita und Raiblerschichten in den nordtiroler und bayerischen

Alpen, 6 pi. — Stur : Zur Trinkwasserfrage von Neunkirchen, 2 pi. — Angermann :

Die Naphtafelder in Wietrzno.— Tietze : Beitrâge zur Géologie Galiziens.— Tausch :

Bericht ûber die geologische Aufnahme der Umgebung von Mài-isch-Weinkirchen .
—

Sjôgren : Uebersicht der Géologie Daghestans und des Terek-Gebietes

.

— Berg und HûttenmànnischesJahrbuch, etc. t. XXXVII, n^s let2.

Budapest. — Carte géologique de Hongrie, environs de Lippa

et Alparet au 75Ù00.

Cracovie. — Bulletin international de l'Académie des sciences

de — ; comptes-rendus, 5 mai, 6 juin, 7 juillet 1889.
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Prague. — Jahresbericht der k. bôhm, Geselschaft der Wissen-

schaften.

— Sitzimgsberichte der k. bôhmischen Gesellschaft der Wis-

senscbaften, 1888.

Feistmantel : Ueber die geologischen und palaeontologischen Verhâltnisse des

Gondwana Systems in Tasmanien und Vergleichung mit andern Làndern nebst einera

systematischen Verzeichniss der im Australischen Gondwana-System vorkom-

menden Arten. — Kusta : Résumé des bôhmischen Aufsatzes : neue Arachniden

aus der Steinliohlenformation bei Rakonitz. — Id. : Oryctoblattina Arndti, n. sp. aus

der Plattelkohle von Tremosna bei Pilsen ;
— Gerôlle in dem Steinkohlenflôtze von

Kroudova und Studnoves, in der Permformation bei Schlan.

— Rorpravy tridy mathematico prirodovedecke Kralovske ôeske

spolecnoski nauk, 1887-88. 7^ série, t. IL (Abhandlungen der mathe-

matisch-naturwissenschaflichen Classe der — ).

Pocta : Die Anthozoen der bôhmischen Kreideformation, 2 pi. — Novak : Studien

an Echinodermen der bôhm . Kreideformation. I. Die irregul. Ecliiniden der Ceno-

manstufe, 3 pi. — Velenovsky : Die Farne der bôhmischen Kreideformation, 6 pi.

Belgique.— Bruxelles.—Mémoires couronnés et autres mémoires

publiés par l'Académie royale des sciences, lettres et beaux arts de

Belgique, t. XL, XL! et XLIL

— Bulletin de — 1887, t. XIII, XIV ; 1888, t. XV, XVI.

Mourlon : Sur uns nouvelle interprétation de quelques dépôts tertiaires. — id. :

Les dépôts rapportés par Dumont à ses systèmes laekenien et tongrien, au S. E.

de Bruxelles. — Renard et Clément : Sur la nature minérale des silex de la craie

de Nouvelles.— Malaise : Sur la découverte de poissons dévoniens dans le bord nord

du bassin de Namur. — Découverte de la faune de la base du silurien en Belgique.

— De la Vallée Poussin : Note sur les bancs de calcaire carbonifère renfermant des

foraminifères et des cristaux de quartz. — Renard : Sur quelques roches des îles

du Cap-Vert.

— Annuaire de l'Académie Royale des Sciences, des Lettres et des

Beaux-Arts de Belgique.

— Mémoires couronnés et mémoires des savants étrangers

publiés par— .

— Bulletin de la Société belge de Géologie, t. III, fasc. I-III.

Johnston-Lavis : L'état actuel du Vésuve. — F. Sacco : Un coin intéressant du

tertiaire d'Italie. — Nikitin : Excursion dans les musées et dans les terrains méso-

zoïques de l'Europe occidentale. — Pergens : Bryozoenfauna von Wola Lu'zanska.

—

Rutot : Les puits artésiens de Bottignies Saint-Léger et d'Estaimbourg. — Id. ; Maté-

riaux pour servir à la connaissance de la géologie et de l'hydrologie de la Hesbaye.

— Gilliéron : Note sur l'achèvement de la première carte géologique de la Suisse.

—

Choffat : Sur le pliocène du Portugal.— Pelseneer : Nouveau Conularia du cai-boni-

fère, i pi. — Zbomski : L'Attique au point de vue géologique et minier.
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Californie. — California state mining bureau, eighth annual

report of the state mineralogist, 1888.

Danemark.— Académie royale de Copenhague. Bulletin de 1888,

no 3; 1889, n»!,

— Mémoires de 1' —
,
6" série, t. IV, n° 8.

Espagne. — Madrid. — Boletin de la Comisiôn del mapa géolô-

gico de Espana, t. XV.

Henri Hermite : Estudios geologicos de las islas Mallorca y Menorca. — Nolan :

El Trias de Menorca y Mallorca. — René Nicklès : Los tramos senonense y danes en

el sudeste de Espana.— M. Gourdon : Nota acerca del yacimiento de la Pistomesita

descubierta à las inmediaciones de la Murria, en mayo de 1888. — Gabriel Puig y
Rafaël Sânchez : Datos para la Geologia de la provincia de Santander.

— Memorias de la real Academia de Giencias exactas fisicas y
naturales de Madrid, t. XIII, 2^ et 3' parties.

— Revista de los progresos de las Ciencias exactas, fisicas y
naturales, t. XXII, nos 5^ q et 7.

Etats-Unis d'Amérique. —Cambridge.—Bulletin of the Muséum
of comparative Zoôlogy at Harvard Collège, t. XVII, no» 4 et 5. —
vol. XVIII.

Shaler : On the occurence ol fossils of the Cretaceous Age in the Island of Martha's

Vineyard, Mass.

— Memoirs of— vol. XIV, n» 1, part. I-II.

Minnesota. — The Geological and Naturhistorical Survey of

—, 1888-85.

Harrisburg. — Geological Survey of Pennsylvania. Catalogue

of the geological Muséum, 1889.

— Atlas Northernfields anthracite, parts III, IV, AA.
— Atlas to reports H H and H H H.

New-Haven. — The American Journal of Science, 3^ série,

t. XXXVIII, nos 223-226.

Dawson : A new Erian (Devonian) Plant allied to Cordaites. — Walcott : Strati-

graphie position of the Olenellus Fauna in North America and Europe.— CroU :

On prevailing misconceptions regarding the évidence which we ought to expect of

former glacial periods. — Marsh : Discovery of Cretaceous Mammalia, 4 pi. —
Dawson : Earlier cretaceous rocks of the northwestern portion of the Dominion of

Canada. -^ Kemp : Certain porphyrite bosses in northwestern New Jersey. —
Darton : Great lava flows and intrusive trap sheets of the Newark system in

New-Jerseys. — Dwight : Récent explorations in the Wappinger Valley Limestones

and other formations of Dutchen Co. — Marsh : Notice of gigantic horned
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Dinosauria from the Cretaceous. — Id. : Discovery of Cretaceous Mammalia, 2 pi.

— Reyes : Carboniferous Echinodermata of the Mississipi. — Genth : Contributions

to Mineralogy. — Beecher : Note on the fossil spider Arthrolycosa antiqua, of

Harger. — Hobbs : Paragenesis of AUanite and Epidote as rock-forming minerais.

— Nason : New locality of the camptonite oi Hawes and Rosenbusch. — Mackin-

tosch : Notes on some native iron sulphates from Chili. — EIdridge ; Some sugges-

tions upon the method of grouping the formation of the middle Cretaceous and the

employment of an additional term in its nomenclature. — LangdOn : Some Florida

miocène.

New-Jersey. — Geological survey of — . Carte géologique,

feuille no 20.

New-York. — Transactions of the — Academy of sciences,

t. VIII, nos 1-4.

— The 30 th annual report of the trustées of the Gopper Union,

29 mai 1889.

— The American Muséum of natural history, 1888-89, vol. II, no 2.

— Bulletin of the American Muséum of natural history.

Whitfield : Observations on some imperfectly know^n fossils from the Calciferous

Sandrock of Lake Champlain and descriptions of several new forms.— Id. : Descrip-

tion of a new form of fossil Balanoid Cirripede, from the Marcellus shale of New-
York.— Id. : Note on the faunal resemblance between the cretaceous formations

of New-Jersey and those of the Gulf States.

Salem. — Proceedings of the American Association for the

advancement of science held at Cleveland, 1888.

Orton : The discovery of sporocarps in the Ohio Shale. — Id. : The new horizons

of oil and gaz in the Mississipi.—White : The cretaceous deposits of North America.

— Leverett : On the occurrence of the fofest-bed beneath inti'a morainic-drift.— Hay :

Récent discoveries of rocksalt in Kansas. — Wanner : The discoveries of fossil tracks

in the triassic of York County. — Newberry : The oil-fields of Colorado. — Branner :

The âge and corrélation of mesozoic rocks of the Sergipe-Alagôas basin of Brazile. —
Id. : The âge of the crystalline rocks of Arkansas.— Id. : The Peridotite of Pike

County. — Hall : The distribution of the granités of the Northwestern States, and

their gênerai lithologie characters. — Mendenhall : On the intensity of earthquakes,

with approximate calculations of the energy involved.— James : On ancient channel

of the Ohio at Cincinnati. — Spencer : Notes on the origin and history of the Great

Lakes of North America.— Ward : Remarks on an undescribed vegetable organism

from the Fort-Union group of Montana.— Id. : The paléontologie history of the genus

Platanus. — Todd: Evidence that lake Cheyenne continued tillthe ice âge. — Id.,:

The terraces of the Missomù. — Winchell : Systematic results of a field study of

the Archaean rocks of the Northwest. — Williams : The use of fossils in determining

the âge of géologie terranes. — Knowlton : The fossil wood and lignites of Potomac

formation. — Wright : The glacial boundary in southeastern Dakota. — Winchell :

Some thoughts on eruptive Rocks with spécial référence to those of Minnesota.

— Philadelphie.— Proceedings of the Academy of natural science

of Philadelphy. Part I, janvier, avril 1889.

Eyerman : Notes on geology and mineralogy. — Leidy : Fossil vertébrales from

Florida,
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— American Philosophical Society :Proceedings,vol. XXVI, n" 129.

— Report of the Committee appointed by — .

— Supplemental register of written communications published

in the Transactions and Proceedings of tlie — .

— Bit of déficiences in the library of — .

— Subject register of papers published in the Transactions and

Proceedings of the — .

Trenton. — Geological Survey of New-Jersey : Final report of

the State geologist, vol. I.

New-Jersey, Camden. — Annual report of the state geologist

for the year 1888.

— Natural history of New-York. Palaeontology^vol.VII, par J. Hall.

Description of the trilobites and other crustacea, 129 pi.

Saint-Paul. — The geological and natural history Survey of

Minnesota, 60® rapport pour 1887.

Washington. — Memoirs of the National Academy of Sciences.

Vol. IV, part. 1.

— Annual report of the board of régents of the Smithsonian

Institution, l^'^ partie.

— Geological Survey of Pennsylvania. Muséum catalogue, 3. Atlas

to reports H H et H H H. — Northern anthracite, part. 3 et 4.

Grande Bretagne.— Londres.— Catalogue of the fossil Reptilia

and Amphibia in the Bristish Muséum, part. II, par M. Lydekker.

— Proceedings of the Royal Society, t. XLVI, n° 280-283.

— Abstracts of the Proceedings of the Geological Society, no 543.

— The Quaterly Journal of the — , t. XLV, n° 179.

Champernowne : On the Asprington volcanic séries of South Devon. — Hile :

The Rocks of Alderney and the Casquets. — Seeley : The Pelvis of Ornithopsis. —
Worth : On the elvans and voh^anic rocks of Dartmoor. — Jnkes-Brown a. Hill : On
the occurence of coUoid silicia in the lower chalk of Berkshire and Wiltshire. — Cole

a. Jennings : On the northern Slopes of Cader Idris. — Buckman : On the Cottes-

wold, Midford and Yeovil Sands, and the division hetwecn Lias and Oohte. — Calla-

way : On secondary minerais at Sliear. — Id. : Zones in the crystalline rocks of the

Malvern Hills, pi. XVI. — Candler : On some undescribed lacustrine deposits at St-

Cross, South Elmham, in Suffolk. — Lydekker : On chelonian remains from the

Wealden and Purbeck. — Me. Mahon : On the hornl)lende-schists and banded crys-

talline rocks of the Lizard. — Roberts : On the upper jurassic clays of Lincolnshire.

— Walford : On some Bryozoa from the Infei-ior Oolite of Shipton Gorge, Dorset
;

part. I, 3 pi.

— Proceedings of the Geologist's Association, vol. XL, no4, 1889.

Blake : A visit to the volcanoes of Italy. — Lydekker : Note on a chelonian humé-
rus from the Middle Eocene from Bracklesham (av. fig.). — Hall : On rocks from the

XVIIL Supplément au Bulletin de la Soc. Géol. de France. h
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Saas-Thal and Geneva. — Lightfield : Notes on early références to geology. — Wil-

son : Notes on the artificial unmaking of flints. — Jukes-Browne : The geology of

Upton and Cliilton in Berks. — Spurrell : On the estuai'y of the Tharaes and its allu-

vium.

— The Geological Record, 1880-84, 2^ vol.

— Transactions of the Royal Philosophical Society. — Liste des

membres. Vol. 179, A. B.

Lord Rayleigh : On the motion of a sphère in a viscous liquid. — Crawford Wil-

lianison : The true fructifications of Calamités. — Seeley : On Pareiasaurus bom-

bidens. — Id. : On parts of the skeleton of a Mammal from triassic rooks of Klip-

fontein, Fraserberg, South Africa, illustrating the reptilian inheritance in the

mammalian hand. — Owen : On parts of the skeleton of Meiolania pkityceps (Ovv.).

- Seeley : On associated bones of a small anomodont reptile Keirognathus cordy lus

showing the relative dimensions of the anterior parts of the skeleton, and structure

of the fore limb and shoulder girdle. — Newton : On the skull, brain and auditory

organ of a new species of Pterosaurian (Scaphognathus PurdoniJ from the upper

Lias near Whitby, Yorkshire.

— Geological Magazine, Juillet-Novembre 1889.

Russel : Subaërial deposits of North America.— "Wilson : The Lias Mai'lstone of

Tilton, 1 pi. — Howorth : "Wasthere an ai'ctic océan in the Mammoth période ? —
Goodchild : On some modes of formation of Coal-Seams. — Bonney : Notes on

some pebbles in the Cambrian at S' Davids. — Callaway : The Archaean contro-

versy in Britain. — Lydekker : Nomenclature of fossil Reptilia with notices of two

new species. — Dawson : Glaciation of British Columbia. — Lydekker : Notes on

new and other Dinosaurian Remains. — Jukes-Browne: On the occurrence of granité

in a boring at Bletchley. — Woodward : Palaeontology in the Malton Muséum.

—Rupert Jones : On some new devonian fossils. — Lydekker: On an Ichthyoi^aurus

paddle. — Davidson : Origin of stone rivers of the Falkland Island. — Woodward :

Note on Rhinobatus bugesiacus. — Harker : On eyes of pyrites and other minerais

in slate. — Schâfer : On Phillipsastraea, d'Orb. 1 pi. — Davison : On the mean

rate of sub-aërial denudation. — Marr : On the lower palaeozoic rocks of the

Fichtelgebirge. — Stone : Scratched and facetted stones of the Sait Range, India. —
Somervail : On the greenstone and associated rocks of the Lizard. — Nicholson :

Relations between Syringolites and Roemei'ia and on the Genus Caliapora, 5 fig.

— Cope : Proboscidea, 1 pi., 8 fig. — Woodward : Preliminary notes on new fossil

jurassic fishes. — Gerald Sanford : Analysis of the FuUers' Earth of Nutfield.— Id. :

Analysis of the Gault and Greensand. — Tall : On the amygdaloïds of Tynemouth

Dyke, 1 pi. — Bonney : The elïects of pressure on crystalline limestone.— Naumann :

On magnetism and earthstructure. — Traquair : On the systematic position of the

« Dendrodont » Fishes. — Hyland : On zonal structure of Olivine, 1 fig. — Foord

a. Crick : On the shell-muscles of Coelonautihis cariniferus, 2 fig. — Chapman a.

Sherborn : Foraminifera from the London clay of Sheppey. — Woodwai-d : The

Devonian Ganoïd Onychodus in Spitzbergen.

— Proceedings of the Geologist' s Association, t. X, n» 9, et table

des matières, t. XI, n°^ 2 et 3.
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Wetherel : On the lower dh'isions ol the carboniferous rocks of the Foresl of

Dean. — Gwinnell : Sketch of geology of the Forest of Dean. — Woodward : Notes

on the Rhaetic and Lias of Glamorganshire. — Riidler : Notes on the Soulh Wales

Coal-field. — Excursions et visites de musées. — Wocdward : On the palaeontology

of Sturgeons, 1 pi. — Goodchild : Some observations upon the mode of occurrence

and the genesis of metalliferous deposits. — Rudler : Expérimental Geology. —
Hudleston : On the geological history of iron ores.

Dublin.— The Scientific Society of the Royal Dublin Society,

t. VI, nos 3.6.

Kinahan : Granité, elvan, porphyrit, whinstone, and metamorphic l'ocks of Ireland.

— Joly : On the formations of crystals of calcium oxide and magnésium oxide in the

oxyhydrogen flame. — SoUas : Preliminary observations on the granités of Wick-

low and Down.— Kili-oe : On directions oflice-flow in the north of Ireland, as de-

termined by the observations of the Geological Survey. — Wicklon : Preliminary

account of the soda-granites and associated dykes . — Smeeth : On the dolomite of

Howth. — Kinahan : On geological unconformabilities. — Wynne : On récent phy-

sical cxuestions of geological interest.

— The Transactions of the Royal Irish Academy, t. XXIX,
nos Yi.xi.

— The Scientific Transactions of the Royal Dublin Society, t. IV,

nos ii-V.

— Edimbourg. — Proceedings of the Royal Physical Society,

1887-88.

ïraquair : Notes on some carboniferous Selachii. — Peach : On a new Euryptei'id

from the upper Goal Measures.— Bennie: On the prevalence of Eurypterid remains in

Cai'boniferous shalesof Scotland.—Kidston: On the fructification oftwoCoal Measures

Feriis. — Id. : On the fructification and afïinities of Archœopteris hibernica,

Forbes, sp.

— Newcastle-upon-Tyne.— Transactions of the North of England

Institute of mining and mechanical Engineer.

— Proceedings of the Portland Society of Natural history, 17 Janv.,

20 Mai 1889.

Indes néerlandaises. — Batavia. — Natuurkundig Tijdschrift

voor Nederlandsch-Indië, 8^ série, t. IX. — 1889.

Posewitz : Laterit-Vorkommen inWest-Borneo.— Dubois: Over de wenschelijkheid

van een onderzoek naar de diluviale faune van Nederlandsch-Indie in het bijvon-

der van Sumatra. — Onnen : Vulkaniscbe verschinjeelen en aardbevingen in den

0. I. Archipel waargenomen gedurende de maanden Juli-December van het

jaar 1887.

Indes Anglaises. — Calcutta. — Records of the Geological

Survey of India, t. XXII, part. 2 et 3, 1889.

Mallet : On Indian Steatite. — Middlemiss : Distorted pebbles in the Siv^alik con-

glomerate, 1 pi. — Waagen : The Carboniferous glacial period. — Nœtling : On the
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oil fields of Twingoung and Berne, Burma, 1 pi. — Middlemiss : The gypsum of

tlie Nehal Nadi, Kiimaun, 1 pi. — Mallet : On some of the materials for poltery,

obtainable in the néighbourhood of Jabalpur and Umaria. — The Director of the

Geol. S. of India : Abstract report on the Coal Outcrops in the Sharigh Valley. —
W^artli : Note on the discovery of Trilobites. — Griesbach : Geological notes. — La

Touche : Report on the Cherra Poonjee Coal-field, in the Kliasia Hills. — Jones : On

a cobaltiferous malt from Nephâl. — Hugues : Tin-mining in Mergui District.

Italie.— Rome.— Atti délia Reale Accademia dei Lincei ; Rendi-

conti, 1889, t. V, i^^ semestre, fasc. 5-12; 2^ semestre, fasc. 1-3.

Tacchini : SuUe attuale eruzioni di Vulcano e Stromboli.— Keller : Contributo allô

studio délie rocce magnetiche dei dintorni di Roma. — Struever : Eniatite di Strom-

boli. — Agamemnone : Registratore di terremoti a doppia velocita.

— R. Comitato geologico d'Italia, 1889, nos 3.8.

Di-Stefano : Osservazioni sul pliocène e sul postpliocene di Sciacca.— Ti'avaglia :

Contributo agli studj sulla genèse dei giacimienti di Solfo. — Niccoli : La frana di

Casola Valsenio. — Portis : Nuove localita fossilifère in val di Susa. — Pantanelli :

Tuli serpentinosi eocenici nell' Emilia. — Simonelli : Terreni e fossili dei l'Isola di

Pianosa nel mar Terreno. •

— R. Uffîcio geologico.— Carte géologique d'Italie au 1/1 000 000.

Rome, 1889.

— Bollettino délia Società geologica Italiana, t. VIII, 1889. fasc.

1 et 2.

Capellini : Necrologia di Giuseppe Meneghini. — Cafici : Id. di Giuseppe Seguenza.

— Sacco : I colli Monregalasi, i pi.— Tuccimei : H villafranchiano nelle Valli Sabine

e i suoi caratteristici, 1 pi. — Neviani : Contribuzioni alla geologia dei Catanzarese,

1 pi. — Verri : Geologia e topogratîa.— De Stefani : Le rocce eruttive deU'eocene

superiore nell'Apennino.— Foresti : Del génère Pyxis, Menegh. e di una varieta di

Pyxis pyxidata.

— Florence. — Relazione sul servizio minerario nel 1887, 1 pi.

— Atti délia Societa Toscana di Scienze naturali, procès-verbaux,

t. VI, 12 mai 1889.

— Bolletino délie pubblicazioni italiane 1889, n»» 84-92.

— Bolletino délie opère moderne straniere, vol. III, 1888, indice

alfabetico, etvol. IV, n°3.

— Palerme.—Annales de géologie et de paléontologie publiées sous

la direction du marquis de Gregorio. 6^ livraison, 20 juillet 1889.

Ant. de Gregorio : Iconografia conchiologica mediterranea vivente e terziaria :

L Studi sul génère Scalaria, 12 p., 1 pi.

— Turin.— Atti délia R. Accademia délie Scienze di Torino, vol.

XXIV, disp..l2=s 1888-89.

Japon. — Tokyo.— The Journal of the Collège of Science Impé-

rial University. Vol. III, part I et ÏI.
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Matajiro Yokohama ; Jurassie plants froni Kaga, Hida, and Echizen, 14 pi. —
Yasushi Kikuclii : On pyroxenic components in certain volcanic rocks from Bonin

Island, 1 pi. — Sekiya et Kikuchi : The éruption of Bandai-San, 10 pi.

Mexique. — Memorias de la Sociedad cientifica de Antonio

Alzate. t. II, n"s 9-11, 1889.

— Informes y documentos relativos à comerciointerior y exterior.

1889, nos 43 et 44.

— Observatori meteorologico centralde Mexico.

Trajectoria del ciclon de septiembre de 1888 a traves de la isla de Cuba : 3 cartes.

Nouvelle-Zélande.—Wellington : Reports of geological explo-

rations during 1887-88, n° 19.

— 23* annual report on the Colonial Muséum and Laboratory,

1887-88.

Nouvelles-Galles du Sud. — Sydney — Journal and procee-

dings of the Royal Society of New South Wales.
— Records of the geological Survey of New South Wales, vol. I,

part. II, 1889.

Kidston : Note on two spécimens of Lepidodendron Irom the lower carboniferous

of Goonoo. — Anderson : On the posttertiary ossiferoiis clays near Myall Greek,

pi. Vl-X. — Etheridge : On further évidence of a large struthious bird from the

posttertiary deposits of Queensland, pi. XI-XIII. — Anderson : On the stratigra-

phical position in the fish- and plant-bearing beds on the Tralbragar River, Cas-

silis District, pi. XIV. — Edgeworth a. Etheridge : On the examination of an abori-

ginal rockshelter and kitchenmidden at North-Harbour, Port-Jackson, pi. XV-XXII.
— Etheridge : Remarks on fern fCycadopteris scolopendrinaj from Wianamatta

shales near Sidney. — Id. : Report on supposed caves with aboriginal drawings on

Harris Greek and Georges'River, pi. XXIV.

Pays-Bas. — Haarlem. — Archives néerlandaises des sciences

exactes et naturelles, t. XXIII, 3^ et 4^ livraisons.

Roumanie. — Carte géologique de — , feuilles 30-34.

Jassy. — Archiva Societatii stiintifice si literare din — .

1889, no 1.

Cobalcescu : Observatiuni asupra depozitelor neocomiane din basinul Dimbovi-

cioarei, etc.

— Bulletin de la Société des Médecins et Naturalistes de Jassy.

Russie. — St-Pétersbourg. — Travaux de la société des natura-

listes de — , vol. XX, 1889.

Venukofi: La faune dévonienne de Spinord (gouvernement de Novgorod). — Zemiat-

chensky : Les minerais de fer de la Russie centrale.
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— Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou
— Nos 1.4. Vol. suppL, 1889.

Bulletin de la Soc.imp. des naturalistes de Kazan, t. XIII. fasc. 5.

Krotow. — Artinskisclie Etage, geologisch-palaeontologische Monographie des

Sandsteines von Artinsk, 4 pi.

Suisse. — Lausanne. — Bulletin de la société Vaudoise des

sciences naturelles, 3^ série, t. XXIV, n° 99.

— Rapport annuel du conservateur du Musée d'histoire natu-

relle de Lausanne, 1889.

Du 4 IVovembre 1SS9 au 3 Février 1S90

1° NON PÉRIODIQUES,

Bdrcena (Mariano). — Noticia geologica de una parte del Estado

de Aguascalientes. In-4o, 4 p., 1 carte. Mexico, 1876.

— Estudio del Terremoto del 17 de mayo de 1879. In-16, 8 p.,

Mexico, 1879.

— Tratado de Geologia. Elementos aplicables a la agricultura, â

la ingenieriâ y à la industria. In-S», 435 p. 21 pL, Mexico, 1886.

— Informe sobre el estado actual del volcan de Bolivia, In-8, 40 p.,

4 pL, Mexico, 1887.

Beaugey. (v. Seunes et Beaugey).

Bukowski (Gejza). — Grundzùge des geologischen Baues der Insel

Rhodus, 65 p., 1 carte. (Sitzber. d. kais. Akad. d. Wissensch. in

Wien. Mathem-naturw. Cl. Vol. XGVIII. Abth. I. Mars 1889).

— Der geologische Bau der Insel Kasos. 17 p. , 1 carte (id. Juin 1889).

Caudéran (W^). — Mémoire sur la vie et les œuvres de M. l'abbé

Pierre-Théophile Richard, hydrogéologue. (Extr. Bull. Bibliothèque

scientifique de l'Ouest, 1888).

Choffat {Paul). — Etude géologique du tunnel du Rocio, contri-

bution à la connaissance du sous-sol de Lisbonne. (Commission des

travaux géologiques du Portugal). 106 p., 7 pi. Lisbonne, 1889.

Cope, D. E. — The Vertebrate Fauna of the Equus Beds. 6 p. (The

American Naturalist. Febr. 1889).

— The horned Dinosauria of theLaramie. 3 p. 2 pi. (The American

Naturalist. Aug. 1889).
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— A review of the North American Species of Hippotherium. 29

p. 3 pi. (Proc. of the Americ. Philos. Soc. 1889).

Cotteau. — Echinides recueillis dans la province d'Aragon (Es-

pagne) par M. Maurice Gourdon. 4 pl.(Extr. Aun. Se. nat. Zool. 1889).

— Echinides crétacés de Madagascar (Extr. Bull. Soc. Zool. de

Fr. 1889).

— Echinides recueillis par M. JuUien sur les côtes de Guinée

(Ibid., 1889).

— Le Préhistorique en Europe, Congrès, Musées, Excursions.

In-8», 87 fig. Paris, 1889.

— Les sciences naturelles à la réunion des délégués des Sociétés

savantes (Extr. Bull. Soc. des Se. liist. et natur. de l'Yonne, 1889).

Courtois (Auguste). — Catalogue d'une collection de 263 oiseaux.

^-80.

— Recherches sur l'arrondissement de Valognes. 2= édit. In-S", 1

planche et 1 carte du département de la Manche, 1889.

Curie et Flamand. — Étude succincte sur les roches éruptives de

l'Algérie. In-4°.

Flamand, (v. Curie et Flamand).

Fliche. — Note sur les Tufs et les Tourbes de Lasnez, près de Nancy
(Communication faite à la Soc. des Se. de Nancy).

— Sur les bois silicifiés d'Algérie (Extr. C. rend. Ac. des Se,

1889).

Gaudry (Albert.)— Restauration du Squelette du Dinoceras (Extr,

C. rend. Ac. des Se, 1889).

— Sur les Mastodontes trouvés à Tournan, dans le Gers, par M.

Marty (Ibid., 1889).

Gauthier ( Victor) — Description des Echinides fossiles, recueillis

en 1885 et 1886, dans la région sud des Hauts-Plateaux de la Tuni-

sie, par M. Philippe Thomas, membre de la mission de l'exploration

scientifique de la Tunisie. In 8°. Paris, Imp. nat., 1889, avec Atlas

in-4° de 6 planches, dessinées d'après nature par M. F. Gauthier.

Gioli (G.)—Briozoineogenici dell'isola di Pianosa uel Mar Tirreno.

18 p. 1 pi. (Atti délia Soc. Tosc. di Se. nat. Vol. X).

Grosseteste(W.)— Chemin de fer de Mulhouse à Thann. — Notes

et documents présentés à la Soc. Indust. de Mulhouse le 25 Sept.

1889. — (Bull, spécial de la Soc. Indust. de Mulhouse).
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Habenicht (Hermann). — Das seismische Problem., 10 p., 1 carte.

(Deutsche Rundschau fur Géographie und Statistik. XI. 11).

Haug, E. - Beitrag zur Kenntniss der oberneocomen Ammoni-
tenfauna der Paezalpe bei Corvara (Sûdtirol). 39 p., 6 pi. (Reitrage

zur Palaontologie Oesterreich-Ungarns und des Orients herausg. v.

E. v. Mojsisovics und M. Neumayr. Vol. VIL, n°3.) 1889.

Henricy. — La lumière de la nouvelle théorie de Géologie, etc.

In-8°, Paris, 1889.

Hinde (G. J.).— On a true Leuconide Calcisponge from theMiddle

Lias of Northamptonshire, and on detached Calcisponge Spicules in

the Upper Chalk of Surrey., 7 p., 1 pL (Ann. a Mag. of. Nat. Hist.

Nov. 1889).

Jackson (James). — Collection de 34 photographies de divers sites

de l'Ardèche.

Kilian. — Nouvelles contributions à l'étude géologique des Rasses-

Alpes. (Extr. Cptes rend. Ac. des Se, 1889).

Montessus de Ballore. — Répartition horaire diurne-nocturne des

séismes et leur prétendue relation avec les culminations de la lune.

(Arch. des sciences phys. et nat. de Genève. 3® pér. tome XXII.

15 nov. 1889).

Ricciardi [Leonardo). — Genesi e composizione chimica dei terreni

vulcanici italiani. In-8o, 156 p. Florence, 1889.

Sacco [Federico). — Les Conglomérats du Flysch. 14 p., 1 pi.

(Rull. de la Soc. belge de Géol., de Pal. et d'Hydrol. Vol. III. 1889).

— La Conca terziaria di Varzi — S. Sebastiano, 24 p., 1 carte.

(Rollet. del R. Comitato geologico, 1889, n°^ 9-10).

Saporta [M^^ de). — Dernières adjonctions à la flore fossile d'Aix-

en-Provence, précédées de notions stratigraphiques et paléontolo-

giques appliquées à l'étude du gisement des Plantes fossiles d'Aix-

en-Provence. In-8o, 33 pi. dans le texte. Paris, 1889.

Schenck (Adolf). — Ueber Glacialerscheinungen in Sûdafrika, 19 p.

(Verh. d. VIII. Deutschen Geographentags in Rerlin, 1889).

Seunes et Beaugey. — Roches éruptives récentes des Pyrénées occi-

dentales. (Extr. C. rend. Ac. des Se, 1889).

— Roches éruptives récentes des Pyrénées orientales, (lbid.,1889).

Seunes. — Gault coralligène des Pyrénées. (Extr. Bull. Soc. Géol.,

de Fr. 1888).
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Siemiradzki (Jôsef). — Sprawozclanie z Badan gieologicznych do-

konanychw lecie 1887 r. Wokolicach Kielc i Checin. 16 p. 1 carte.

(PamietnikaFizyjograficznego. Vol. VIII), 1888.

— Mieczakach glowonogich Brunatnego Jura w Popielanach na

Zmudzi. 27 p. 4 pi. (Pamietnik Wydz III. Akad. Vol. XVII). 1889.

— Ueber Dislocationserscheinungen in Polen und den augren-

zenden ausserkarpathischen Gebieten. 8 p. (Sitzber. Kais. Akad. d.

Wissensch. in Wien. Matbem.-Naturw. Abtb. 1 mai 1889),

— Ueber die Gliederungund Verbreitung des Jura in Polen. 10 p.

(Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Vol. XXXIX. 1889).

Teisseijre,L. — Studyja Paleontologiczne. I. Proplanulites novum
genus. Rzecz o faunie ammonitow^ej Krakowskich Oolitôvr. 28 p. 2

pi. (Pamietn. matematyczno-przyrodniczego Akad. Umiejetnôsci w
Krakowie. Vol. XIV). 1887.

— Ueber Proplanulites nov. gen. 29 p. (N. Jahrb. Beilageb.VI) 1889.

Ihoulet. — Considérations sur la structure et la genèse des bancs

de Terre-Neuve, avec 1 pi. de cartes bathymétriques et géologiques

des bancs de Terre-Neuve (Extr. Bull. Soc. de Géogr., 1889).

— De l'état des études d'océanographie en Norwège et en Ecosse.

Rapport sur une mission du Ministère de l'Instruction Publique

(Extr. Archives des Missions, Paris, 1889).

2° PÉRIODIQUES.

France. — Paris. — Académie des Sciences. Comptes rendus

hebdomadaires des séances de 1' — . T. CIX, n»» 19-27.

A. Lacroix : Sur l'existence de nombreuses zéolitlies dans les roclies gneissiques

de la Haute-Ariège, p. 719. — Daubrée : Note accompagnant la présentation d'un

catalogue descriptif des météortes du Mexique, rédigé par M. Antonio del Castillo,

p. 725. — E. A. Martel et G. Gaupillat : Sur la formation des sources dans l'intérieur

des plateaux calcaires des Causses, p. 829.— J. Thoulet : Dosage des sédiments fins

en suspension dans les eaux naturelles, p. 831. — Daubrée : Rapport verbal sur

l'ouvrage de M. Ed. Suess, « Das Antlitz der Erde », p. 845. — P. Fliche : Sur les

bois silicifiés d'Algérie, p. 873. — A. Gaudry : Observations à propos de la commu-
nication de M. Fliche, p. 874. — Stanislas Meunier : Analyse de la météorite de Pliu-

Hong ; remarques sur le type limericliite, p. 875. — Herment : Note relative aux

arbres silicifiés de l'Algérie, p. 924. — A. Gaudry : Sur la découverte d'un singe

fossile, par M. le D'' Donnezan, p. 955. — A. Micliel-Lévy : Propriétés optiques des

auréoles polychroïques, p. 973. — Stanislas Meunier : Analyse de la météorite de

Migheï (Russie)
;
présence d'une combinaison non signalée jusqu'ici dans les météo-

rites, p. 976. — Y. Wada : Tremblement de terre de l'ile Kioushou, au Japon, p. 978.

— Charles Depéret : Sur le Dolichopitliecus ruscinensis, nouveau Singe fossile, du
pliocène du Roussillon, p. 982. — Fouqué : Rapport sur le prix Delesse, décerné à

M. Micliel-Lévy, directeur du service de la carte géologique de France, p. 1037,
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T. ex, n°s 1-2.

Daubrée : Analogies de gisement du diamant, d'une pai't dans les gîtes de l'Afrique

Australe, d'autre part dans les météorites, p. 18. — A. Lacroix : Sur les cipolins à

minéraux et les roches à wernérite de l'Ariège, p. 54. — Thoulet : Le relief et la

géologie sous-lacustres du lac de Longemer, p. 56. — Salomon Reinach : Sur les

prétendues éruptions volcaniques qui auraient eu lieu en France au Y" siècle après

J.-C.,p. 97.

— Journal des Savants, septembre à décembre 1889.

A. de Quatrefages : Théories transformistes, p. 545. — Daubrée : Le diamant dans

l'Afrique Centrale, p . 740.

— Revue des Travaux scientifiques (Ministère de l'Instruction

publique) T., IX, n°s 3 à 5.

— Annales des Mines, 8^ Série, T. XVI, 6^ livraison.

— Ministère des Travaux publics. — Services de la Carte géolo-

gique de France et des Topographies souterraines.

Carte géologique détaillée au sokwo-

Feuilles N"^ 24. Mézières. — 29. Caen. — 48. Paris. — 133. Châteauroux. — 135.

Saint-Pierre. — 146, Moulins. — 174. Aurillac. — 197. Largentière. — 202. Con-

tis-les-Bains. —203. Sore. —214. Vieux-Boucau . —215. Mont-de-Marsan. —234.

Arles

.

Étude des gîtes minéraux de la France.

Bassin houiller et permien d'Autun et d'Épinac, fasc. 1. — Stratigraphie par

M. Delafond, avec une carte géologique au ^^(^ par MM. Michel Lévy, Delafond

et Renault, Paris 1889.

— Bulletin des Services de la Carte géologique de France et des

Topographies souterraines. In-8°, N°= 1-5.

M. Termier : Étude sur le massif cristallin du Mont-Pilat, sur la bordure orientale

du Plateau Central, entre Vienne et Saint-Vallier et sur la prolongation des plis syn-

clinaux houillers de Saint-Étienne et de Vienne. 56 p. 28 fig. et 1 carte (nol, août 1889).

— M. Delafond : Note sur les terrains d'alluvions des environs de Lyon, 9 p. 1 pi.

(no 2, sept. 1889.) — M. L. Carez : Note sur l'existence de phénomènes de recou-

vrement dans les Pyrénées de l'Aude, 7 p., 1 pi. (n" 3, sept. 1889). — M. de Launay :

Note sur les roches primitives de la feuille de Brives, 15 p. (no 4, sept. 1889). —
M. Ch. Depéret : Notes stratigraphiques sur le bassin tertiaire de Marseille, 19 p.

(n" 5, sept.

— Paléontologie française. Terrains tertiaires. Eocène. Echinides,

par M. Cotteau, t. II, texte ; feuilles 1 à 3. PL 201 à 212.

— Terrain jurassique. Crinoïdes par M. de Loriol. Texte: feuilles

33 à 37 du T. XI. PL 222 à 229.

— Terrain jurassique. Kphédrées, Spiranginées et types proan-
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giospermiques, par M. de Saporta. Texte, feuilles 16 et 17 du T. IV.

PI. 35 à 40.

— Bulletin de la Société française de Minéralogie, T. XII, n^s 7 et 8.

Des Cloizeaux : Sur la mazapilite de Kôaig, p. 441. ~ E. JanneUaz : Surunewerné-

rite du Chili, p. 445. —F. Gonnard : Sur des cristallisations produites autour d'osse-

ments humains provenant de Solutré, près de Mâcon (Saône-et-Loire), p. 464. —
Léon Bourgeois : Compte-rendu de la visite faite par la Société de Minéralogie, à

l'Exposition universelle de 1889, page 438.

— Bulletin de la Société Zoologique de France. T. XIV. N^s 8 et 9.

— Bulletin de la Société Botanique de France. T. XXXVI. N^s 6 et 7.

— Bulletin de la Société de Géographie. 7^ série, T.X, 2« trimestre.

J. Thoulet : Considérations sur la structure et la genèse des bancs de Terre-

Neuve, p. 203. — Id. : Cartes bathymétriques et géologiques des bancs de Terre-

Neuve.

Compte-rendu des séances de la Commission centrale de la

Société de Géographie. 1889, n°^ 13 à 17, 1890, n» 1.

— Bulletin de la Société d'Anthropologie de Paris. T. XII, 3«série.

— Société de l'industrie minérale. Bulletin de la— 3® série,T. III,

3® livraison.

— Comptes-rendus mensuels, oct. et nov. 1889.

— Termier : Le massif cristallin du Mont-Pilat, p. 177.

— La Nature. N^^ 858 à 868.

— Éruption de pétrole, p. 378.— A. Sarazin : Les roches à formes animées, p. 383.

— Prince Roland Bonaparte : Le lac de Mârjelen,p. 1. — Marquis de Nadaillac : La

Scandinavie préhistorique, p. 33. — G. R. : Le gaz naturel à Pittsburg, p. 50. —
Gaston Tissandier : Les roches à formes animées, p. 83.— Stanislas Meunier :

L'obsidienne de la Yellowstone aux États-Unis, p. 109.

— Le Naturaliste. N°s 65 à 69.

Stanislas Meunier : Espèce nouvelle de Spongelimorpha, p. 263. — Boule : Le

Phenacodus, p. 289. — Stanislas Meunier : Observation sur une roche perforée par

des escargots, p. 12.

— Club alpin français. N° 9.

Auxerre. — Bulletin de la Société des Sciences historiques et

naturelles de l'Yonne, 1889, 43^ vol.

Ph. SalmoQ et D' Ficatier : L'Yonne préhistorique, p. 3. — G. Cotteau : Les sciences
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naturelles à la réunion des délégués des sociétés savantes, p. 35.— J. Lambert : Note

sur le développement de l'Echinospatagus neocomiensis, d'Orbigny, p. 145.

Epinal. — Annales de la Société d'émulation du département des

Vosges, LXV^ année, 1889.

A. Pélingre: Monographie générale de la Commune deSenones,p. 183. — A. Théve-

not : Notice sur Chaumousey, p. 8.

Lille. — Annales de la Société géologique du Nord. T. XVI, 1888,

1889, 6e livraison, feuilles 23 et 24.

A. Malaquin : Compte rendu d'une excursion à Mons-en-Barœul, p 353. -L. Cayeux :

Forages de Roubaix, Tourcoing, Watrelos et Roncq, p. 358.

Lyon.—Bulletin delà Société d'Anthropologie de—.Tome8e,n°ll.

A. Arcelin : Rapport sur l'Archéologie préhistorique dans l'Amérique du Nord

(d'après W. Haynes), p. 85.— Ghiron : Communication sur la grotte Chabot (Gard),

p. 96.

Moulins. — Revue scientifique du Bourbonnais et du centre de

la France. 2^ année, n^s 11 et 12 ;
3^ année, n° 1.

Francis Pérot : Les Spongiaires fossiles de l'Allier et du bassin de la Loire, p. 263

(année 1889).

Alsace-Lorraine. — Mulhouse. — Bulletin de la Société indus-

trielle de Mulhouse. Bulletin d'octobre-novembre 1889.

Strasbourg.— Mittheilungen der Commission fur die geologische

Landes-Untersuchung von Elsass-Lothringen.

Vol IL n° 2. 1889.

H. Bûcking : Das Rothliegende des Breuschthales, p. 105-109. — E. Schumacher :

Zur Kenntniss des unteren Muschelkalks im nordôstlichen Deutsch-Lothringen,

p. 111-182. 1. pi. 2 tableaux.

— Abhandlungen zur geologischen Specialkarte von Elsass-

Lothringen.

Vol. ITT. n° 3. 1889.

E. Cohen : Das obère Weilerthal und das zunâchst angrenzende Gebirge. p. 135-

271. 1 carte.

Vol. m. n° 4. 1889.

0. Jaekel : Die Selachier aus dem oberen Muschelkalk Lothringens, p. 273-332. 4 pi.

Allemagne.— Berlin. — ZeitschriftderDeutschen geologischen

Gesellschaft.



DONS. — DU 4 NOVEMBRE 4889 AU 3 FÉVRIER 1890 29

Vol. XLI, nos 1, 2. 1889.

A. Krause : Uebei- Beyrichien und verwandte Ostracoden in untersilurischen

Geschieben, p. 1-26, 2 pi. — 0. Feistmanlel : Ueber die jetzt âltesten Dikotyledonen,

p. 27-34.— H. Trautschold : Ueber Coccosteusmegalopteryx Trd.,Coccosteus obtusus

und Cheliopliorus Verneuili Ag. p. 34-48, 4 pi. — H. Finkelstein : Ueber ein Vor-

Itomnien der Opalinus - (und Murchisonae ? -) Zone im westlichen Sûd-Tirol,

p. 49-78, 1 pi. — E. Koken: Die Hyolithen der silurischen Geschiebe, p. 79-82, 1 pi.

—K. Endriss : Géologie des Randecker Maars und des SchopflocherRiedes, p. 83-126,

2 pi. — F. Frech : Ueber Mecynodon und Myophoria, p. 127-138, 1 pi. — F. Roemer :

Ueber Blattabdriicke in senonen Thonschichten bei Bunzlau in Niederschlesien,

p. 139-147. — G. Berendt : Die Lagerungsverhàltnisse und Hebungserscheinungen in

den Kreidefelsen auf Rûgen, p. 148-154, 1 pi. — Koch: Olivinfels aus dem Gabbro-

gebiet des Harzes, p. 163 165. — Zimmermann: Ueber die Gattung Dictyodora

Weiss., p. 165-167. — Weiss : Drepanopliycus spinaeformis Gôpp. Sigillaria Brardi

Germar. Odontopteris obtusus Brongn. verglichen mit Odontopteris obtusa Zeiller,

Alethopteris Grand'Euryi Zeill. (partira) und Callipteris discreta Weiss, p. 167-171.—

Kuckenbuch : Neue Art von Geschieben, p. 173.— F. Frech : Ueber das rheinische

Unterdevon und die Stellung des Hercyn, p. 175-287. — E. Kayser : Ueber einige

neue oder wenig bekannte Versteinerungen des rheinischen Devon, p. 288-298, 2 pi.

A. Osann: Beitrâge zur Kenntniss der Eruptivgesteine des Cabo de Gâta (Prov.

Almerla), p. 297-311. — E. Sickenberger : Natùrliche Càmentbildung bei Cairo,p. 312-

317. — Herm. Credner : Die Stegocephalen und Saurier aus dem Rothliegenden des

Plauen'schen Grundes bei Dresden. 8'" Theil. Kadaliosaurus priscus Cred., p. 319-

342, 1 pi. — Van Calker : Die zerquetschten Geschiebe und die nàhere Bestimmung

der Groninger Morànen-Ablagerung, p. 343-358, 2 pi. — Joh. Walther: Ueber

Grapbitgânge in zersetztem Gneiss (Laterit) von Ceylon, p. 359-364. — Herm. Cred-

ner: Die Lagerungsverhàltnisse in den Kreidefelsen auf Rùgen, p. 365-370. —
G. Ochsenius: Mineralogisch-Geologisches aus Tarapacà in Chile, p. 371-373. —
Loretz : Ueber einen Fall contactmetamorphischer Umwandlung von phyllitischem

Schiefer durch Kersantit, p. .375-376. — Weiss: Beobachtungen an Sigillarien von

Wettin und Umgegend, p. 376-379. — E. Zimmermann : Ueber die Berechtigung

der Gattung Prospondylus, p. 380. — G. Berendt : Ueber neueste in Berlin und

nàchster Umgegend ausgefûhrte Tiefûohrungen, p. 381-382.

— Mittheilungen von Forschungsreisenden und Gelehrten aus

den Deutschen Schutzgebieten. Vol. 11, n° 4.

— Verhandlungen der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Vol. XVI, n°^ 8, 9. 1889.

Hettner : Bericht liber Reisen in Peru und Bolivia, p. 387-394. — Partsch : Die

Hauptkette des Zentral-Apennins, p. 427-442.

Francfort s/M. — Bericht ûber die Senckenbergische naturfor-

schende Gesellschaft in Frankfurt am Main. 1889.

Fr. Kinkelin : Der Pliocânsee des Rhein- und Mainthales und die ehemaligen

Mainlâufe, p. 39-161. — Id. : Erlâuterungen zu den geologischen Uebersichtskarten

der Gegend zwischen Taunus und Spessart, p. 323-351. 1 pi.

Gotha. — D^ A. Petermanns Mittheilungen ausJustus Perthes'geo-

graphischer Anstalt.
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Vol. XXXV, nos 10-12.

A. Rothpletz : Das Thaï Orotava auf Tenerife, p. 237-251. 1 carte. — A. Philipp-

son : Ueber die jungsten Erdbeben in Griechenland, p. 251-252. — G. Ochsenius :

Ueber die Wirkung der Brandung an der chilenischen Kûste, p. 276-277. —0.
Drude : Betrachtungen iiber die hypothetischen vegetationslosen Einôden im lempe-

rierten Klinia der nordlichen Hemispliàre zur Èiszeit, p. 282-290. — A. Philippson :

Das Erdbeben in Griechenland am 25. August 1889, p. 280-291.

Ergânzungsheft, nos 95,96.

Halle, — Nova Acta Academiae Caesareae Leopoldino-Carolinae

Germanicae Naturae Curiosorum.

Vol. 53, 1889.

Hans Pohlig : Dentition und Kranologie des Elephas antiquus Falc. mit Beitràgen

iiber Elephas primigenius Bluni. und Elephas meridionalis Nesti. I. p. 1-280, 10 pi.

— Katalog der Bibliothek der Kais. Leopoldinisch-Carolinischen

Deutschen Akademie der Naturforscher. Lief. 2.

Stuttgart. — Neues Jahrbuch fur Minéralogie, Géologie und

Palàontologie.

Année 1889. Vol. II, n° 3.

Fr. Maurer : Palaeontologische Studien im Gebiet des rheinischen Devon, p. 149-

172, 1 pi. — F. V. Sandberger : Fin neuer Meteorit ans Chile, p. 173. — R. Fuess :

Ueber eine Orientirungsvorrichtung zum Schneiden und Schleifen von Mineralien

nach bestimmten Richtungen, p. 174-185. — J. W. Retgers : Ueber schwere Flùs-

sigkeiten zur ïrennung von Mineralien, p. 186-192. — Herm. Traube : Bemerkungen

zu der Mittheilung des Herrn A. B. Meyer, p. 192-193. — H. B. Geinitz : Petrefac-

tenfundeim Rothliegenden, p. 193-194. — H. Credner, E. Geinitz, F. Wahnschaffe :

Ueber das Aller des Torflagers von Lauenburg au der Elbe, p. 194-199. — E. A.

Wûlfmg : Ueber eine Vorrichtung zum raschen Wechsel der Beleuchtung am Mi-

kroskop, p. 199-202.

VI. Beilage-Band. N° 3, 1889.

E. Koken : Ueber die Entwickelung der Gastropoden vom Cambrium bis zur

Trias, p. 305-484, 5 pi. — E. Goller : Die Lamprophyrgânge des sxidlichen Vorspes-

sart, p. 485-569, 2 pi. j- H- Teisseyre : Ueber die systematische Bedeutung der sog.

Parabeln der Perisphincten, p. 570-643.

Année 1890. Vol. I, NM.

M. Neumayr : Ueber neuere Versteinerungsfunde auf Madagascar, p. 1-9. — Max

Bauer : Beitràge zur Minéralogie. VI. Reihe, p. 10-48. — Darapsky : Ueber einige

Mineralien aus Atacama, p. 10-70. — A. Cathrein : Zur Dûnnschlifïsammlung der

Tyroler Eruptivgesteine, p. 71-82. — G. Greim: Die pleistocânen Schichten bei Raun-

heim in Hessen, p. 82-84. — M. Neumayr : Ueber Palaëchinus, Typhlechinus und

die Echinothuriden, p. 84-87. — A. Kenngott : Ueber Pyrophysalith vonFinbo, Augit

von Risse und Martit von Ypanema, p. 87-92. — A. Rothpletz : Ueber GerôUe mit

Eindriicken, p. 92-94, — Al. Agassiz : Ueber einen neuen Tiefsee-Crinoiden aus der
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Familie der Apiocriniden, p. 94-95. — Paul Oppenheim : Ueber die Jurafauna von

Visciano bei Nola in Campanien, p. 95-97. — R. Brauns : Ueber die Entstehung der

sog. Rutscliflàchen im bunten Sandstein der Umgebung von Marburg, p. 97-98. —
F. Klockmann : E. S. Padmores Bilder ans den Oberharzer Gruben, p. 98. — F. v.

Sandberger : Arsenikkies u. a. Mineralien von Goldkronach, etc. p. 99-101.— H.Eck.

Zur Gliederung des unteren Muschelkalks am Odenwalde, p. 102.

Australie.— Melbourne. — Natural History of Victoria. Prodro-

mus of the Zoology of Victoria. Décade XVI, 1888.

— Annual Report of the Secretary for Mines on the working of

the régulation and inspection of Mines and Mining Machinery Act

during theyear 1888. 90 p., 27 pi.

— Minerai Statistics of Victoria for the year 1888. Report of the

Secretary of Mines, 90 p.

— The Gold-Fields of Victoria. Reports of the Mining Registrars

for the Quarter ended 30 th. June 1889, 94 p., 13 pi.

— Transactions of the Geological Society ofAustralasia, vol.I,no 4.

F. W. Husson : On the Granités and associated Rocks of the Upper Buller River,

New Zealand, p. 99-105. — Id. : Descinption of some eruptive Rocks from the neigh-

bourhood of Western, New Zealand, p. 106-111. — F. D. Power : Notes on the

Brighton Coast, p. 112-115. — Me. Knight : A new Protaster from Australia, p. 116.

— T. P. Moody : On the occurrence of Amberite, Anibrite, or fossil Gum in a Coal-

Seam at Kawakawa CoUiery, Bay of Islands, New Zealand, p. 117-118.

Autriche-Hongrie. — Vienne. — Rerg-und Hûttenmânnisches

Jahrbuch. Vol. XXXVII, n» 3.

Von Wolfskron : Die Goldvorkommen Mâhrens, p. 229-268, 1 pi. — A. Aigner : Bas

Salinenwesen vom Standpunkte der Litteratur und Praxis, p. 269-368.

— Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt. 1889,

nos i3_i7.

Hoernes : Zur Géologie Untersteiermarks. 111, p. 253-258. — B. v. Camerlander :

Reisebericht aus dem Gebiete des mâhrischen Hohe Haide-Hirschkammzuges, p. 258-

261. — Bukowski : Reisebericht aus der Gegend von Rômerstadt in Mâhren, p. 261-

265. — Bittner : Zur Altersbestimmung des Miocâns von Tûfler in Siidsteiermark,

p. 269-274. — Gravé : Notizen iiber Brunnengrabungen in Rudolfsheim und Unter-

meidling, p. 274-275. — L. v. Tausch : Miocân bei Leipnik, p. 275. — Tietze : Die

bi-ennende Quelle von Turoszôwka bei Krosno, p. 276. — L. von Tausch : Reisebericht

des Sectionsgeologen der III. Section, p. 276-277. — E. von Mojsissvics : Nachweis

der Zone des Tropites subbullatus in den Hallstâtter Kalken bei Hallein,p. 277-280.—

G. von Vogdt : Ueber die Obereocân-und Oligocàn-Schichten der Halbinsel Krim,

p. 289-295. — Bergmann : Bohrung nach artesischem Wasser in der Niederung von

Neubydzov, nôrdlich von Chlumec in Bôhmen, p. 313-314. — G. M. Paul : Geologische

Aufnahmen im màhrisch-ungar. Grenzgebirge, p. 314. — F. Teller : Fusulinenkalk

und Uggowitzer Breccie innerhalb der Weitensteiner Eisenerzformationund dieLage

rungsvei'hâltnisse dieser palâozoischen Gebilde zu den triadischen und tertiâren-
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Sedimenten des Weitensteiner Gebirges, p. 314-326. —V. Uhlig : Vorlage von plioto-

graphischen Bildern aus der pienninischen Klippenzone, p. 326-327.

Cracovie. — Bulletin international de l'Académie des Sciences de

Cracovie. Comptes rendus des séances de l'année 1889, n^s 8-10.

J. Siemiradzki : Faune de l'étage jurassique moyen de Popielany. I. Mollusques

céphalopodes. II. Mollusques gastropodes, scapliopodes, bivalves, brachiopodes;

Annélides. — W. Szajnocha : Ueber den Contact des Porphyrs mit dem Kohlenkalke

oberlialb Dubie bei Krzeszowice im Krakauer Gebiete. - Id. : Ueber ein fossiles

Elenskelelt aus der Hôhle bei Jaszczurôwka in der Tatra.

Belgique. — Bruxelles. — Bulletin de la Société belge de Géo-

logie, de Paléontologie et d'Hydrologie.

Tome III, Fasc. 4, 15 nov. 1889. Procès-verbaux.

Van Gverloop : Les origines du bassin supérieur de l'Escaut, p. 2H-214.— L. DoUo :

Nouvelle note sur les vertébrés fossiles récemment offerts au Musée, par M. Alfred

Lemonnier, p. 214-215.— R. Storms : Sur la présence d'un poisson du genre Thynnus

dans les dépôts pliocènes des environs d'Anvers, p. 215-216. — Ed. Pergens: Révision

des Bryozoaires du Crétacé, figurés par d'Orbigny, p. 216-217. — Louis DoUo :

l" note sur les Téléostéens du Bruxellien de la Belgique, p. 218-226. — Lœwinson-

Lessing : Revue bibliographique des nouvelles publications géologiques et paléon-

tologiques russes. Janvier-Mars 1889, p. 227-232. — Van den Broeck et Rutot:

Projet d'alimentation de l'agglomération bruxelloise en eau potable. Etude géologique

sur ce projet, p. 243-255. — Van den Broeck : Réponse au mémoire justificatif publié

par MM, Leborgne et Pagnoul, p. 256-268. — Lotti (trad. A. Cocheteux) : Les trans-

gressions secondaires dans la chaîne métallifère de la Toscane, p. 279-285. — L. DoUo :

3e note sur les vertébrés fossiles récemment offerts au Musée de Bruxelles, par

M, Alfred Lemonnier, p. 285-286. — Van den Broeck: Notes géologiques et paléonlo-

giques prises pendant le creusement des nouveaux bassins Africa et America, à

Anvers (Austruweel), p. 286-287. — J. Gosselet: Les gîtes de phosphates du Nord de

la France, p. 287.

Id. Mémoires.

F. Sacco: Les conglomérats du Flysch (suite), p. 153-162, 1 pi. — Raymond

Storms : Sur la présence d'un poisson du genre Thynnus dans les dépôts pliocènes des

environs d'Anvers, p. 163-178, 1 pi. — B. Lotti (trad. A. Cocheteux) : La Genèse des

gisements cuprifères des dépôts ophiolitiques tertiaires de l'Italie, p. 179-187. —
A. Rucquoy : Les eaux arsenicales de Court-Saint-Etienne, p. 188-206. — Rutot et

Van den Broeck : Les puits artésiens de Vilvorde, p. 207-215.

Canada. — Montréal. — Proceedings of the Royal Society of

Canada for the ycar 1888.

Vol. VI, 1889.

R.Bell: The Huronian System of Canada, p. 3-14. — D. P. Penhallow : On

Nematophyton and allied foimis from the Devonian of Gaspé and Bay des Chaleurs,

p. 27-48. — G. F.Matthew : Notes on the Nova Scotia Gold Veins, p. 63-70. - Sir W.

Dawsona. G. M. Dawson : On Cretaceous Plants from Port Me Neill, Vancouver

Island. p. 71-72. — G. F. Whiteaves : Illustrations of fhe Fossil Fishes of the Devo-

nian Rocks of Canada. Part II. p. 77-96.
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— Geological and Ncitiiral History Survey of Canada.

Contributions to tlie Micro-Palaeontology of tlie Cambro-Silu-

rian Rocks of Canada. Part. 11.

E. 0. Ulrich: On some Polyzoa (Bryozoa) and Ostracoda from the Canibro-Silu-

rian rocks of Manitoba, p. 27-57. 2 pi.

Cartes : 1/253 440, 1884.

Prince Edward Island. 3 f. — Province of New-Brunsw^ick. 1 f.

— Province of Québec. 6 f . — Province of Nova-Scotia. 24 f.

Espagne. — Madrid. — Anales de la Sociedad Espafiola de

Historia Natural. Vol. XVlll, n° 2, 1889.

Meyer : El Succino de origen espanol, p. 301-312. — Quiroga : Observaciones geo-

lôgicas hechas en el Sahara occidental, p. 313-336.

Etats-Unis. — Washington. — Monographs of the U. S. Geologi-

cal Survey.

Vol. XIII. 1888.

G. F. Becker : Geology of the Quicksilver Deposits of the Pacific Slope, 486 p. 7 pi.,

avec atlas in-folio de 14 pi.

Vol. XIV. 1888.

J. s. Newberry : Fossil fishes and fossil plants of the Triassic rocks of New Jersey

and the Connecticut Valley, 95 p., 26 pi.

— Bulletin of the U. S. Geological Survey.

Nos 48, 1888.

R. S. Woodward : On the form and position of the sea level. 88 p.

Nos 49-53, 1889.

R. S. Woodward : Latitudes and longitudes of certain points in Missouri, Kansas,

and New Mexico. 133 p. — Id. Formulas and tables to facilitate the construction and

use of maps. 124 p. — Ch. A. White : On invertebrate fossils from the Pacific coast.

102 p., 14 pi.—Israël Gook Russel : Subaërial decay of rocks and origin of the redcolor

of certain formations. 65 p. — N. S. Shaler : The Geology of Nantucket. 55 p., 11 pi.

New-Haven.— The American Journal of Science.

Vol. XXXVIII, nos 227, 228. 1889.

E. 0. Hovey : Observations on some of the Trap Ridges of the East Haven-Branford

Région, p. 361-383, 1 carte. — F. W. Clarke : Theory of the Mica Group, p. 384-392.

— W. S. Yeates : Pseudomorphs of Native Cooper after Azurite, fi'om Grant County,

New Mexico, p. 405-407.— G. A. Whiste : Lower Cretaceous of the Southwest and its

relation to the underlying and overliyng formations.p. 440-445.— W. H. Dali : Hinge

of Pelecypods and its Development, with an attempt toward a better subdivision of

the group. p. 445-462.—R. T. Hill et R. A. F. Penrose jun.: Relations of the Uppermost

Cretaceous Beds of the Eastern and Southern United States, p. 468-474. — W. E.

Hidden et J. B. Mackintosh : Description of several Yttria and Thoria Minerais from

Llano Gounty, Texas, p. 474-486. — 0. G. Marsh : SkuU of the Gigantic Ceratopsidae.

p. 501-506, 1 pi.

XVIII Supplément au Bulletin de la Soc. Géol. de France. c
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Vol. XXXIX, n° 229. 1890.

H. S. Williams : Devonian System of Nortli and South Devonsliire. p. 31-38, — W.
H. Seamen : Zinciferous Clays ol Southwest Missouri and a Theory as to the growth

of the Calamine of that section, p. 3S-42.— J. D. Hawkins : Minium from Leadville.

p. 42-43. — W. P. Blake : Mineralogical Notes, p. 43-46.— F. A. Genth: Contributions

to Mineralogy, no 46. p, 47-51. — T. M. Reade : Origin of Normal Faults. p. 51-53, —
L. G. Eakins : New Stone Météorite, p. 59-61. — E. S. Dana : Barium Sulphate from

Perkins" Mill, Templeton, Province of Québec, p. 61-63. — 0. C. Marsh : Description

of New Dinosaurian Reptiles, p. 81-86, 1 pi.

New-York.— Transactions of the New-York Acadeiny of Sciences.

Vol. VIII, N"s 3-4, 1888-89.

J. J. Friedi'ich : Silicified woods from California. — Rritton : Cretaceous Clays on

Staten Island. — J. S. Newberry : The Pavements of the Great Cities of Europe. —
W. Cooper : Aragonite Breccia from Southern Mexico. — J. J, Friedrich : Copper

Minerais from Arizona. — Th. D. Rand : Comparison of the Rocks of Philadelphia

and New-York, i pi. — J. J. Friedrich : The Lithology of Manhattan Island. — J.

Eyerman : On the Mineralogy of the French Creek Mines, Pennsylvania. — D. G.

Eaton : Volcanoes, their Distribution, and Phenomena.

Cambridge. — Bulletin of the Muséum of Comparative Zoôlogy

at Harvard Collège.

Vol. XVII, N° 5.

New-Jersey. — Geological Map of New-Jersey from original

Surveys, George H. Cook, Geologist. 1 carte, 1889.

Finlande. — Helsingfors. — Finlands Geologiska Undersôkning

Carte géologique de la Finlande t^tôVitô' ^vec texte explicatif, in-8o,

1888.

Feuille 12 : Nystad, par Hjalmar Gylling. — Feuille 13 : Tavastehus, par A. F.

Tigerstedt. — Feuilles 14 et 15 : Hangô et Jussarô, par K. Ad. Moberg.

Grande-Bretagne. — Cambridge. — Transactions of the Cam-

bridge Philosophical Society. Vol. XIV, n° 4, 1889.

— Proceedings of the Cambridge Philosophical Society.

Vol. VI, n° 6, 1889.

J. w. Clark : On the Skeleton of Rhytina gigas lately acquired for the Muséum

of Zoology and Comparative anatomy ; witk some account of the History and Extinc-

tion of the Animal, p. 340-343. — H. Robinson : On the Formation of Struvite by

Micro-organisms. p. 360-362.

Edimbourg. — Proceedings of the Royal physical Society. Session

1888-89.

R. H. Traquair : On the Structure and Classification of the Asterolepidae.

p. 23-46, 2 pi. — Id. : Homosteus, Asmuss, compared with Coccosteus, Ag.

p. 47 57, 1 pi. — R. Kidston : Additional Notes on some British Carboniferous
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Lycopods. p. 88-96, 1 pi. — J. G. Goodchild : On soine of the modes of Formation

of Boal Seams. p. 97-100.

Londres. — The Quarterly Journal of the Geological Society.

Vol. XLV, livr. 4, n° 180. Novembre 1889.

G. W. Lamplugh : On the Subdivisions of the Speeton Chiy. p. 575-618. — Miss

Donald : On some new Species of Carboniferous Gastropoda. p. 619-625, 1 pi. —
F. Rutley : On Tachylite from Victoria Parle, Whiteinch, near Glasgow, p. 626-632.

— H. G. Lyons : On the Bagshot Beds and thcir Stratigraphy. p. 633-639, 1 pi. —
J. W. Gregory : On Cystechinus crassus, a new Species from the Radiolarian Maris

of Barbados. p. 640-650.— S. S. Buckman : On the Descent of Sonninia and Hamraa-

toceras. p. 651-663, 1 pi.

— Proceedings of the Geologists'Association.

Vol. XI, n° 5.

Excursions, p. XIII-CII. — T. V. Holmes :'The Geology of North-West Cumber-

land. p. 231-257. 1 pi. — J. G. Goodchild : An Outline of the Geological History of

the Eden Valley of Edenside. p. 258-284, 3 pi.

— The Geological Magazine. New Séries. Décade III.

Vol. VI, n° 12. Dec. 1889.

H. J. Johnston-Lavis : Notes on the Ponza-Islands. p. 529-535. — E. Naumann :

On Magnetism and Earth-Structure. p. 535-544. 5 pi.— F. H. Hatch : Lower Silurian

Felsites of the South-East of Ireland. p. 545-549.— T. Mellard Reade : Physiography

of the Lower Trias, p. 549-558. — W. H. Hudleston : The Geology of Devon, Facts

and Inferences, from the Presidential Address to the Devonshire Association.

Part. II. p. 558-566.

Vol. VII, nM. Janv. 1890.

0. G. Marsh : The Sliull of the Gigantic Ceratopsidae. p. 1-5,1 pi.—H. H. Howorth:

Did the Great Rivers of Siberia flow Southwards and not Northwards in the Mam-
moth-Age ? p. 5-8. — H. H. Howell : Note on the Classification of the Red Rocks in

South-East Durham ; and on a possible Unconformity between the Trias and the

Permiam Limestone in the same District, p. 8-13. — W. Whitaker : Goal in the

South East of England. p. 13-14. — R. H. Traquair : Notes on the Devonian Fishes

of Scaumenac Bay and Campbelltown in Canada, p. 15-22. — G. F. Harris : Notes on

the Geology of the Gironde, with especial référence to the Miocène Beds. p. 22-31. —
W. Maynard Hutchings : Note on a an occurence of Willemite in a slag. p. 31-33. —
Mac Mahon : On the Manufacture of Serpentine in Nature's Workshop. p. 33-34. —
A. Bell : The « Manure » Gravels of Wexford. p. 35-36.

Indes anglaises. — Calcutta. — Records of the geological Sur-

vey of India.

Vol. XXII, 4me partie, 1889.

Lyddeker : On the Land-Tortoises of the Sivaliks. p. 209-212. — Id. : Note on the

Pelvis of a Ruminant from the Sivaliks. p. 212-214. — H. Warth : Récent Assays

from the Sambhar Sait Lake in Rajputana. p. 214-216, — Pramatha Nath Rose : The

Manganiferous Iron and Manganèse Oi'es of Jabalpur. p. 216-226, 1 pi.— G. S, Middle-

miss: On some Palagonite-bearing traps of the Rajmahal hills and Deccan. p. 226-
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235, 3 pi. — T. W. HujJ;hes Hughes : Notes on Tin Smelling in tlie Malay Peninsula.

p. 235-236. — W. King : Provisional Index ol the Local Distribution of important

Minerais, miscellaneous Minei^als, Gem Stones and Quarry Stones in the Indian

Empire. Part. I. p. 237-285.

Italie. — Florence. — Biblioteca nazionale centrale di Firenze.

Bolletino délie Pubblicazioni Italiane, n'^^ 93-97^ 15 nov., 30 nov.,

15 déc, 31 déc. 1889, 1^-^ janv. 1890.

Païenne. — Acti délia R. Accadeniia di Scienze, Lettere e Belle

Arti di Palermo. Nuova Série (Anno 1887-88). Vol. X, 1889.

Giov. Di-Stefano : Studj stratigrafici e paleontologici sul sistema cretaceo délia

Siciiia, 1. Gli strati con Caprotina di Termini-Iraerese, 45 p. 11 pi.

— Giornale di Scienze naturali ed economiche pubblicato per cura

délia Società di Scienze naturali ed economiche di Palermo.

Vol. XVIII (1887).

Di-Stefano : Sul Lias inferiore di Taormina e dei suoi dintorni. p. 46-184, 4 pi. —
Id: L'età délie roccie crédule triassiche del territorio di Taormina. p. 389-436, 2 pi.

Vol. XIX (1888).

G. G. Geramellaro : La fauna dei calcari con fusulina nella valle del fiume Sosio.

p. 1-106, 11 pi. (f" partie).

Rome. — Bolletino del R. Comitato geologico d'Italia. Série II.

Vol. X. Nos 9-10, sept., oct. 1889.

Fr. Sacco : La conca terziaria di Varzi — S. Sebastiano ; studio geologico. p. 257-

278, 1 carte. — G. de Stefani : 11 lago pliocenico e le ligniti di Barga nella valle del

Serchio. p. 278-287. — A. Piatti : La sorgente termo-solforosa di Sermione sul lago

di Garda, p. 188-291.

— Atti délia R. Accademia die Lincei. Anno CGLXXXVI. 1889.

Séria quarta. Vol. V. N°s 4-8.

Turin. — Atti délia R. Accademia délie Scienze di Torino. Vol.

XXIV. N°s 13-15. 1888-89.

Piolti : Gneiss tormalinifero di Villar Focchiardo (Val di Susa). p. 661-670, 1 pi..

— Memorie délia R. Accademia délie Scienze di Torino. Série

seconda. Vol. XXXIX, 1889.

F. Sacco : Aggiunte alla Fauna malacologica estramarina fossile del Piemonte e

Liguria. p. 61-98. 2 pi. — L. Bellardi: 1 Molluschi dei terrent terziarii del Piemonte

e délia Liguria, p. 145-194. 6 pi. — F. Sacco : I Cheloni astiani del Piemonte. p. 427-

462, 2 pi.

Japon. — Tokio. — The Journal of the Collège of Science, Im-

périal University, Japan.

Vol. m, 3e partie, 1889.
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Yokohama. — Transactions of the Seismological Society of

Japan.

Vol. XIII, l^e partie 1889.

Hans Hoefer : Peciiliar Phenomena in the Propagation of Earthquakes. — Jolm

Milne : Eartli Tremors in central Japan. — E. Odlum : How were tlie coneshaped

Holes on Bandai-san formed? — John Mihie : On the Distribution of Earthquake

Motion within a small Area. — Id. : Report on Earthqualce Observations made in

Japan during tlie year 1886. — Stan. Meunier : Abstract of a Theory as to the Cause

of Earthqiialîes.

Mexique. — Mexico. — Anales" del Ministeriô de Fomento de la

Republica'Mexicana.

Vol. VIII, 1887.

J. M. Ranios : Informe relativo â los trabajos ejecutados por la Comision explo-

radora de la Baja California el afio de 1884. p. 117-285. — E. M. Baca : Informe sobre

los placei-es aurifères de Calamahi (Baja California). p. 286-327. — M. Bârcena :

Informe sobre el stado actual del volcan de Colima. p. 328-365. — A. Daz : Apuntes

de magnetismo terrestre, p. 366-461.

— Memorias de la Sociedad cientifica « Antonio Alzate ».

Vol. II, n° 12, 1889.

— Bosqiiejo de una Carta geologica de la Republica Mexicana,

formada por disposicion del Secretario de Fomento G. C. Pacheco

por una Comision especial baso la direcion del Profesor Antonio del

Gastillo. 1 carte, âxrg^JTroo Mexico, 1889.

— Carta miiiera de la Republica Mexicana, formada por dispocion

del Secretario de Fomento G. C. Pacheco, par Antonio del Castillo,

1 carte, -gô^oTiro*

— Inundacion de la Ciudad de Lagos, 1 carte.

— Inundacion de la Ciudad de Léon, 1 carte.

— Tragectoria del Ciclon de Septiembre de 1888, a traves de la

Isla de Cuba, 1 carte

Pays-Bas. — Harlem. — Archives néerlandaises des sciences

exactes et naturelles. Vol. XXIII, n° 5.

Roumanie. — Bucarest. — Anuarulù biuroului geologicù. Ann.

1882-83, n° 4.

s. Stefanescu : Mémoire relatif à la géologie du Judet de Doljiu. p. 317-459, 1 pi.

(en roumain et en français).

Jassy. — Le Bulletin de la Société des Médecins et des Natu-

ralistes de Jassy. Vol. III, n°s 1, 2.

Russie. — Saint-Pétersbourg. — Mémoires de l'Académie impé-
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riale des Sciences de Saint-Pétersbourg. VII« série. Vol. XXXVI,
n°s 9-16.

NolO. N. V. Koscharow: Beitràge zurKenntnissder KrystallisationdesKlinochlors

und ûber das Krystallsystem und die Winkel des Kotschubeits. 59 p.

N" 13. J. V. Rohon : Ueber fossile Fische vom oberen Jenissei. 17 p., 2 pi.

N0I4.J.V. Rohon: Die Dendrodonten des Devonischen Systems in Russland. Palâon-

tologische und vergleichend-anatomische Studie. 52 p., 2 pi.

No 15. Fr. Brauer, J. Redtenbaclier u. H. Ganglbauer : Fossile Insekten aus der

Juraformation Ost-Sibiriens. 22 p., 2 pi.

— Mémoires du Comité géologique.

Vol. VIII, n° 1. 1888.

J. Lahusen : Ueber die Russischen Aucellen (en russe, résumé en Allemand). 46 p.

5 pi.

Vol. m. n° 4. 1889.

Th. Tschernyschew : Allgemeine geologische Karte von Russland. Blatt 139. Besch-

reibung des Central-Urals und des Westabhanges (en russe, résumé en allemand).

393 p., 3 pi.

— Supplément au T. VIII des Bulletins du Comité géologique.

Bibliothèque géologique de la Russie, 1888. Composée sous la rédac-

tion de S. Nikitin. 1889, 201 p.

Suède. — Stockholm. — Kongliga Svenska Vetenskaps-Akade-

miens Handlingar.

Nouvelle série. T. XX. 1882-83, l^-^ partie.

Nathorst : Contributions à la flore fossile du Japon. 92 p., 16 pi.

Id. 2® partie.

Ray-Lankester : Report of fragments of fossil flshes from the palaeozoic strata of

Spitzbergen. 7 p., 4 pi.

T. XXI. 1884, 1885. 1^^ partie.

Von Dunikowski : Ueber Permo-Carbon Schwàmme von Spitzbergen. 18 p., 2 pi.

Id. 2e partie.

Thorell and Lindstrom : On a Siliirian Scorpion from Gotland. 33 p., 1 pi. —
Nathorst : Nouvelles observations sur les traces d'animaux et autres phénomènes

d'ordre purement mécanique. 58 p., 5 pi.

— Bihang till Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens.

Vol. IX, 1884.

Vogt : Studier over Slagger. 302 p. — Nathorst : Redogôrelse for den tillsammans

med G. de Geer âr 1882 lôretagna geologiska expédition till Spetsbergen. 78 p. —
Id. : Bemerkungen ûber Herrn von Ettingshausens Aufsatz : « Zur Tertiàrflora

Japans ».
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Vol. X, 1885.

Eichstâdt : Ueber die krystallographischen Constanten des Gadolinits. 18 p.

Vol. XI, 1886-1887.

Brôgger : Ueber die Aiisbildung des Hypostoms bel einigen scandinavischen

Asaphiden. 78 p., 3. pi.— Lundgren : On an Inoceramus from Queensland. 7 p. 1 pi.

G. Holni : Om Vettern och Visingsô-formationeni. 49 p. — Eichsliidt : Pyroxen och

a mfibolfôrande bergai'ter frân mellersta och ôstra Smâland. 123 p.

Vol. XII, 1887.

Ramsay : Om turmalinens hânforande tiîl den romboëdrisktetartoëdriska form-

gruppen af det he.xagonala systemet. 11 p., 1 pi. — Flink : Mineralogislia notiser. I.

71 p., 2 pi.— Blomstrand : Om de zirconiumhaltiga silikatens kemiska byggnad.

15 p. — Id. : Om den s. k. Cyrtolithen frân Ytterby. 10 p. — Moberg : IakUagelser

frân en med understôd af allmânna medel sommaren 1885 fôretagen geologisk resa

till Irland, Norra Frankrike, HoUand och Westphalen. 14 p.

Vol. XIII, 1888.

Ramsay : Undersôlming of pleokroïsmen och Ijiisabsorptionen i epidot frân

Sulzbachthal. 45 p. 3 pi. — Hamberg ; Natûrliche Corrosionserscheinungen und
neue Krystallflàchen am Adular vom Schwarzenstein. 30 p., 2 pi.— Ramsay : Om
letartoëdri hos liirmalin. 10 p., 1 pi.— Flink : Mineralogiska notiser. II. 94p., 4 pi.

— Id. : Ueber die Krystallform und Zwillingsbildung des Siiolecit von Island. 29 p.,

1 pi.— Lundgren : Anmarkningar om pernifossil frân Spetsbergen. 27 p., 1 pi.

— Ôfversigt of Kongl. Vetenskaps Akademiens Forhandlingar,

Vol. XLI, 1885.

Brôgger et Flink : Om kristaller af Béryllium och Vanadium. — Fristedt : Om en

fossil spongia. — Igelstrôm : Aimatolit och Aimafibrit, twâ nya minerai frân Nord-

marks grufvor. — Id. : Manganostibit, ett nytt minerai frân Nordmarks grufvor. —
Id. : Xanthoarsenit, ett nytt minerai frân Sjôgrufvan (Grythytte s: n). — Lindstrôm :

Forteckning ôfver Riksmusei Meteoritsamling. — Lorenzen : Nogle Mineralier fra

Gr^nland. — Id. : R^dt Arsenikmineral (Aimatolit) fra Nordmarken. — Id. : To
petrografiske Notitser. — Sjôgren, A. : Alaktit frân Nordmarks grufvor. — Id. : Nya
arseniater frân Mossgrufvan â Nordmarksfâltet.— Sjôgren, H, : Om grafitens kris-

tallform och fysiska egenskaper, — Weibull: Mineralfôrekomster vid Vestra Silfberg.

Vol. XLII, 1886.

Flink : Undersôkning of diopsidvarieteter frân Nordmarken. — Id. : Om Rodonit

frân Pajsberg och Lângban. — Id. : Om Schifferit frân Lângban och Pajsberg. —
Holm : Forteckning pâ meteoriter. — Igelstrôm : Polyarsenit frân Sjôgrufvan. —
Lindstrôm och Thorell : Forteckning ôfver Gotlands Siluriska Crustaceer. — Na-

thorst : Om kambriska pyramidalstenar. — Weibull : Om olivingruppens minerai,

— Oberg : Om nâgra mineraliers specifika vârme.

Vol. XLIII, 1887.

Nathorst : Om de sandslipade stenarnes fôrekomst i de kambriska lagren vidi

Lugnâs. — Tôrnebohm : Nâgra ord om den geologiska karlan ôlver Sverlge.
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Vol. XLIV, 1888.

Lindstrôm : Om hyalotekit frân Lângban. — Munthe : Om postglaciala aflagringar*

med Ancylus fluviatilis. — Sjôgren : AUaktit frân Lângban. — Id. : Om fyndet af

Periklas vid Nordmarks grufvor. — Svedmark : Om plagioklasens natur i gabbron

frân Râdmanstô. — Thorell : Om glacial bildningarnns lagerljôld och temperaturen

under istidens olika skeden.

Vol. XLV, 1889.

Brôgger och Bâckstrôm : Ueber den Dahlit, ein neues Minei'al. — Flink : Minera-

logische Notizen.— Hamberg : Om kristalliseradit gediget bly frân Pajsberg.— Lund-

gren : Om Sveriges kritfauna. — Lindstrôm och Sjôgren : Om Barysit frân Harstigs-

grufvan. — Nalhorst : Remarques de M. Lebesconte concernant les Cruziana. — Id. :

Nya anmârkninger om Williamsonia. — Peterson : Analyser of gadolinit och homilit.

— Sjôgren : Om ettnytt minerai frân Mossgrufvan i Nordniarken.

— Forteckning ofver inneliâllet i kongl. svenska vetenskaps-aka-

demiens skrifter. 1826-1883. Catalogue, 116 p., 1884.

— Lefnadsteckningar ôfver kongl. svenska vetenskaps akade-

miens efter âr 1834 aflidna ledamôter. T. II. 3. (Biographies). 1885.

— Liste des membres, 1885-1889.

Du 3 Février au 2S Avril 1S90

1° NON PÉRIODIQUES.

Algérie. — Notice minéralogique, par le Service des Mines.

Alger, 1889.

Id. — Notice sur quelques sources thermales et minérales de

l'Algérie, par le Service des Mines. Alger, 1889.

. Anthropologie. — La Société, l'Ecole et le Laboratoire d'Anthro-

pologie de Paris à l'Exposition Universelle de 1889. — 361 p. (olïert

par la Société, l'Ecole et le Laboratoire d'Anthropologie).

Arrault, Paulin. — Outils et procédés de sondage par — . 48 p.

Outils et procédés de sondage Mulot, Saint-Just et Léon Dru,

Ingénieurs civils, Paulin Arrault, sucer. — Atlas de 35 pi.

Beaumont, Elie de. — Cours de géologie professé à l'Ecole impé-

riale des Mines (1858-1859). (Offert par M. Ferrand deMissol).

Blanchai^d, Raphaël. — Compte-rendu des séances du Congrès

international de zoologie. Paris, 1889. — In-8°, 5 planches, 38 fig.,

513 pages.
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Bonaparte, Prince Roland. — Le glacier de l'Aletsch et le lac de

Mârjelen. Paris, 1889, 26 pages et photogravures.

Id. — Le premier établissement des Néerlandais à Maurice.

Paris, 1890, 60 pages, 5 pi.

Id. — La Laponie et la Corse (Extr. de « Le Globe, journal géogra-

phique » Bulletin, T. XXVIIl), 14 p.

Bornemann, J. G. — Ueber den Buntsandstein in Deutschland

und seine Bedeutung fur die Trias nebst Untersuchungen ûber

Sand- und Sandsteinbildungen im Allgemeineu, in-4'', 61 p., 3 pi.

photogr., 4 fig. (Beitrage zur Géologie und Palâontologie, heraus-

gegeben von D"' J. G. Bornemann. 1*" Heft, Jena, 1889).

Boulaij, abbé. — Flore pliocène des environs de Théziers (Gard).

In-8°. Paris, 1890.

Bourij, de. — Révision des Scalidas miocènes et pliocènes de
l'Italie. In-8o, 184 pages, 1 pi. Pise, 1890.

Briart. — La formation houillère, 37 p. (Bull. Acad. R. de
Belgique, 3« série, t. XVIII, n° 12, 1889).

Bulliot, J. G. — Jean Claude Desplaces de Charmasse, vice-

président de la Société Eduenne. 17 pages in-8^ Autun, 1890.

Cappelle, D^ H. Van... Jr. — Les escarpements du « Gaasterland »

sur la côte méridionale de la Frise, contribution à la connaissance

du Quaternaire des Pays-Bas, suivie d'une étude sur les roches

siliceuses à spicules de spongiaires du Boulder-Clay du Roode-Klif,

par G. Jennings Hinde. (Extr. Bull. Soc. belge géol. pal. liydrol.

T. III, 1889), p. 222-258, pi. VIII.

Emmons, S. F. — Orographie movements in the Rocky Mountains
(Extr. de Bull, of the Geol. Soc. of America. Vol. I, p. 245-286).

Feistmantel, Ottokar. — Uebersichtliche Darstellung der geolo-

gisch-palàontologischen Verhâltnisse Siid-Afrikas. I. Theil. Die

Karoo-Formation und die dieselbe unterlagernden Schichten, 94 p.,

4 pi. (Abh. d. k. bôhm. Gesellsch. d. Wissensch. Math.-naturw. Cl.

no 6, VII. Folge, 3. Band, 1889).

Fewkes, J. Watter. — On excavations made in rocks by sea-

urchins (Extr. de The American Naturalist. Janv. 1890), 21 p. (don

de M. J. Marcou).

Franchi, S. — Anomalie délia declinazione magnetica in rapporte

con grandi masse serpentinose (Extr. du Boll. del R. Comitato Geol.

1890, nos 1. 2), 7 p., 1 pi.
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Fritscli, Ant. — Fauna der Gaskohle und der Kalksteine der

Permfurmation Bôhmens. Vol. II, n° 4. (Selachii, Orthacanthus),

p. 93-114, pi. 80 b — 90, iii-4°. Prague, 1889.

Hinde, George Jennings. — On a new genus of siliceous sponges

from tlie Lower Calcareous Grit of Yorkshire. (Extr. de Quart.

Journ., 1890. Vol. XLVI, p. 54-61, pi. VI).

Klement, C. — Les puits artésiens de V\^illebrœck, 12 p. (Bull.

Soc. belge de GéoL, Tome III, 1889. Mém.)

Klossovsky, A. — Différentes formes des grêlons observés au sud-

ouest de la Russie. (Extr. de ? , in-8o, p. 43-56, 2 pi.)

Labat, le Dr. — L'azote dans les eaux minérales. Paris, 1889.

Lapparent, A . de. — La nature des mouvements de l'écorce ter-

restre (Extr. Revue des questions scientifiques. Janvier 1890.

Bruxelles.

Lorîj {Charles). — Notice sur les travaux scientifiques de

M. —
,
professeur de géologie à l'École normale supérieure. In-4",

Paris, 1881. — (Offert par M. Pierre Lonj).

Lyddeker, Rick. — Catalogue of the Fossil Reptilia aud Amphibia

in the British Muséum (Natural History). Part. III. Containing the

Order Chelonia. In-H", 239 p. Londres, 1889. (présenté par les

« Trustées ofthe British Muséum »).

Marcou, Jules. — The Taconic in the Salt-Range of Punjab.(Extr.

de American Geologist. Juill. 1889, p. 59-62).

Id.— Jura, Neocomian and Chalkof Arkansas. (Extr. de American

Geologist. Dec, 1889, p. 357-367).

Margerie (E. de). — Géologie de l'Ecosse. — Compte-rendu de

r « Ardenne » de M. Gosselet. — Géologie de l'Asie et de l'Amérique.

Géologie de la Norvv^ège.

(Articles extraits du Tome V de l'Annuaire géologique universel).

Martel, E. A.— Les Cévennes et la région des Causses. In-8°,406 p.,

140 fig., 2 cartes, 9 plans. Paris, 1890.

Id. — Sous Terre. Exploration des abîmes des Causses. Rivière

souterraine du groupe de Padirac. (Extr. Bull. Soc. des Sciences

hist. et archéol. de la Corrèze. T. XI.) 45 p. et fig.

Id. — Sous Terre. Exploration des eaux intérieures et cavernes

des Causses. (Extr.Ann. Club alpin français). Paris, 1888. 59 pages,

1 pi. et grav.
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Ministère des Travaux publics. — Exposition universelle inter-

nationale de 1889. — Carte géologique détaillée de la France et

Topographies souterraines. In-S», 170 pages.

Merrill, George P. — On the San Emigdio Météorite. In-8°, 7 p.

1 pi. (Proc. of U. S. National Muséum).
— On a Peridotite froin Little Deer Isle, in Penobscott Bay,

Maine. In-8°, 5 p. 1 pi. (Proc. of U. S. National Muséum).

Nicklès, René. — Note sur quelques gisements sénoniens et daniens

du sud-est de l'Espagne. (Extr. Bull. Soc. Géol. de France. T. XVII).

Noë, Z)r Franz. — Geologische Uebersichtskarte der Alpen. 2 f.

1/1.000.000. Vienne, 1890.

Id. — Erlâuterungen zu der geologischen Uebersichtskarte der

Alpen, nebst einigen einbegleitenden Worten von Eduard Suess.

In-8o, 27 p. Vienne, 1890.

Oldham, R. D. — A Bibliography of Indian Geology. In-8o, XIII,

145 p. Calcutta, 1888.

Reusch, Hans. — Geologisk kart over de Skandinaviske lande og

Finland. 1/8.000.000. Kristiania, 1890.

Risler, Eugène. — Géologie agricole. — Première partie du cours

d'agriculture comparée, fait à l'Institut agronomique par — . Paris,

1889.

Id. — Supplément de la Géologie agricole. Carte géologique et

statistique des gisements de phosphate de chaux, exploités en

France. Paris, 1889.

Sampaio, Th. F. — Exploraçao dos Rios Itapetininga e Parana-

panema. In-folio piano., 14 p., 24 pi. Publié par la « Commissâo
geographica e geologica da Provincia de S. Paulo. » Rio de Janeiro,

1889. [Hommage de M. Orville A. Derby).

Saijn. — Sur quelques Ammonites de la couche à Hol. Astieri de

Villers-le-Lac et sur des Ammonites de l'Urgonien de Menglon

(Drôme). (Extr. Arch. des sciences phys. et nat., nov. 1889).

Id. — Note sur quelques Ammonites nouvelles ou peu connues

du Néocomien inférieur. (Extr. Bull. Soc. Géol. de France, 3® série,

T. XVII.)

Scudder, S. N. — The fossil Butterflies of Florissant. (Extr. de
8th ann. rep* U. S. Geol. Surv., 1889, p. 433-472, pi. 52-53).

Id. — The Work of a Décade upon Fossil Insects. In-4o, 9 p.

(Psyché. Jan. 1890).
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Shaler, N. S. — The Topography of Florida. Witli a note hy

Alexander Agassiz. (Bull. Mus. Comp. Zool. Vol. XVI, n» 7, p. 139-

158, 1 pi.) (Don de M. AL Agassiz).

. Stefani, Carlo de. . . — Molluschi continentali pliocenici d'Italia,

196 p., 4 pi. (Atti délia Soc. Toscana di Scienze Naturali). Pise 1876-84.

Id. — Quadro comprensivo dei terreni che costituiscono TApen-

nino settentrionale, 48 p. (Atti délia Soc. Toscana di Scienze Naturali,

Vol. V, fasc. 1) Pisa 1881.

Id. — Lias inferiore ad Arieti dell' Appennino settentrionale,

68 p., 4 pi. (Atti délia Soc. Toscana di Scienze Naturali, Vol. VIII,

fasc. 1°). Pise 1886.

Id. — L'Apennino frail Colle dell' Altare e la Polcevera, 39 p.,

1 pi. (Bull, délia Soc. Geol. ital. Vol. VI, fasc. 3, 1887).

Id. — Sulleligniti délia valle di Serchio, 42 p., 1 carte. (R. Acca-

demia Econoinica-Agraria dei Georgofili di Firenze, 9 janv. 1887).

Id. — Iconografia dei nuovi molluschi pliocenici d'intorno Siena.

In-8o, 55 p. 3 pi.

Id. — Le pieghe délie Alpi Apuane. Contribuzione agii studj

suir orrigine délie montagne, 115 p., 2 pi., 1 carte. (Pubblicazioni

dei R. Istituto di Studj superiori pratici e di perfezionamento in

Firenze. Sezione di scienze fisiche e naturali). Florence, 1889.

Steinmann & BilcJdng. — Zur Géologie der Kûsten des Cumber-

landsgolfes, 11 p. (Extr. de « Ergebnisse der deutschen Polar-

Expedition, Allgem. Theil. » Bd. II, 6).

Teissi'îjre, L. — Ueber die systematische Bedeutung der sog.

Parabeln der Perisphincten, p. 570-643. (Neues Jahrb. Beil.-Bd.

VI, 1889).

Toula. — Geologische Untersuchungen im ôstlichen Balkan und

in den angrenzenden Gebieten. In-8o, 4 p., 1890. Akademischer

Anzeiger, n» II).

Zigno, Barone A. de. . . — Chelonii scoperti nei terreni cenozoici

délie Prealpi Venete, 12 p., 2pl.(Meni. R. Istituto veneto di scienze,

lettere ed arti, 1889).
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2° PÉRIODIQUES,

France. — Paris. — Comptes-rendus hebdomadaires des séances

de l'Académie des Sciences. T. CX, n^^ 3 à 16.

De Launay: La Géologie de l'ile Mételin .p. 158— DeGrossouvre, A.: Sur la présence

de fossiles alpins dans le Callovien de l'ouest de la France, p. 204. — Mallard : Sur

la lussatite, nouvelle variété minérale cristallisée de silice, p. 245. — Beaugey :

Formation du quartz par la source de Manhouratà Cauterets, p. 300. — A. Lacroix:

Sur l'existence de roches à leucite dans l'Asie Mineure et sur quelques roches à

hypersthène du Caucase, p. 302. — L. Cayeux : De la composition de quelques craies

pseudo-dolomitiques du nord de la France, p. 304. — J. Thoulet : De quelques

objections à la théorie de la circulation verticale profonde dans l'Océan, p. 324. —
Bouquet de la Grye : Observations relatives à la communication de M. Thoulet,

p. 326. — Emile Blanchard : Les preuves de la dislocation de l'extrémité sud-est du

continent asiatique pendant l'âge moderne de la terre, p. 369. — Albert Gaudry :

Le Dryopithecus, p. 373. — A. Milne-Edwards : Observations relatives à la commu-

nication de M. Gaudry, p. 376. — A. Issel : Radiolaires fossiles contenus dans les

cristaux d'albite, p. 420. — G. Lippmann : Sur la théorie et le mode d'emploi des

appareils seismographiques, p. 440. — V. Lemoine : Sur les rapports qui paraissent

exister entre les Mammifères crétacés d'Amérique et les Mammifères de la faune

cernaysienne des environs de Reims, p. 480. — Albert Gaudry : Apparence d'iné-

galité dans le développement des êtres de l'ancien et du nouveau continent. Remar-

ques à propos de la communication de M. Lemoine, p. 482. — Wennkofï : De la

formation du delta de la Neva, d'après les dei-nières recherches, p. 484. — De Folin:

Sur la formation des roches nummulitiques, p. 595.— Stanislas Meunier : Recherches

chimiques sur les tests fossiles de foraminifères,de mollusques, de crustacés, p. 567.

— J. Caralp: Sur un kersanton pyrénéen, son âge, ses aflinités avec l'ophite, p. 599.

— Cotteau : Sur les Echinides crétacés du Mexique, p. 62) .
— Michel Lévy et

Munier-Chalmas : Sur de nouvelles formes de silice cristallisée, p. 649. — G. Rol-

land : Sur les grandes dunes de sable du Sahara, p. 659. — Munier-Chalmas :

I. Sur les formations gypseuses du bassin de Paris. II . Sur les dépôts silicieux qui

ont remplacé le gypse, p. 663. — Chevalier : Sur un tremblement de terre à Chang-

Haï et les mouvements des boussoles à Zi-ka-Wei, durant ce tremblement de terre,

p, 670. — P. Termier : I. Sur les séries d'éruptions du Mézencet du Meygal(Velay);

II. Sur l'existence de l'gegyrine dans les phonolithes du Velay, p. 730. — Henri

Boursault : Composition de quelques roches du nord de la France, p. 733. -

A. Julien : Résultats généraux d'une étude d'ensemble du Carbonifère marin du

Plateau central, p. 736. — B. Renault : Sur une nouvelle Lycopodiacée houillère

(Lycopodiopsis Derbyi), p. 809. — Ch. Contejean: Les cailloux impressionnés, p. 811.

— Stanislas Meunier : Examen lithologique et géologique de la météorite de Jelica

(Serbie), p. 871.

— Journal des savants, janvier, février, mars, 1890.

De Quatrefages: Théories transformistes, p. 83 à96 (fév.) et 176 à 188 (mars).

— Bulletin de la Société Zoologique, T. XIV, no 10, et T. XV,

nos 1^ 2 et 3.



46 DONS. — DU 3 FÉVRIER AU 28 AVRIL 1890

— Mémoires de la Société Zoologique de France, T. II, pi. I à XV.

G. Cotteau : Echinides nouveaux ou peu connus, p. 321 à 332.

— Bulletin de la Société Botanique de France, 2^ série, T. XI,

nos 7 et 8. T. Xil, A (Revue Bibliographique).

— Bulletin de la Société française de Minéralogie, T. XII, n» 9.

A. Lacroix : Sur un nouveau gisement fi-ançais de bertrandite, p. 514.— A . Lacroix :

Matériaux pour la minéralogie de la France : Humites, Spinelles, Corindons, Par-

gasite, Wernerite, Cordiérite, Andalousite, Idocrase, WoUastonite, Grenat, Laurao-

nite, Stilbite, Heulandite de l'Ariège, p. 517. — A. Lacroix et G. Baret: Bertrandite,

Apatite, Béryl, Ilménite, Clilorite, Magnétite, Spliène, Heulandite, Prehnite, Grenat,

de la Loire-Inférieure, p. 527.

T. XIII, n°s 1 et 2.

A. Lacroix : Roche à diaspore dans la Haute-Loire, p. 7. — îd.: Sur la formation

cristalline de la Carphosidérite, nouveaux gisements de ce minéral. — Beaugey :

Calcaire albitifère de Bedous (B.-Pyr.), p. "57. — Id.: Calcaire à cristaux de

quartz de Villefranque et de Biariùtz, p. 59. — E. Mallard : Sur la lussatite,

nouvelle variété minéi-ale cristallisée de silice. — Gonnard : Sur les zéolithes du

mont Simiouse (Loire), p. 70.

— Annales des Mines, 8® série, T. XVI, 5® livraison,

— Journal de Conchyliologie, 2« série, T. XXIX, nos 3 et 4.

C. Mayer-Eymar: Description de coquilles fossiles des terrains tertiaires supé-

rieurs, p. 229.

— Bulletin de la Société de Géographie, 7^ série, T. X, S^e et 4^6

trimestres.

— Compte rendu des séances de la commission centrale de la

Société de Géographie, 1890, n''^ 3 à 6.

— Revue des Travaux scientifiques, T. X, n^^ 6 et 7.

— Revue générale des Sciences pures et appliquées, l^^^ année,n» 2.

E. de Margerie: Les deux nouvelles cartes géologiques de la France, p. 43.

— La Nature, 18= année, n°= 810 à 822.

Ch. Grad : Exploitation du pétrole à Peclielbronn. en Alsace, p. 171.— E. A. Martel:

Les eaux souterraines des Causses, p. 198. — X.: Roches à formes architecturales,

p. 229. — W. de Fonvielle: Une île nouvelle, l'ile Falcon, p. 243. —X. : Les

puits artésiens en Californie, p. 257.

— Le Naturaliste, 2^ série, n°s 70 à 75.

Stanislas Meunier : Sur quelques synthèses minéralogiques, p. 35. — H. Boursault :

Fossiles nouveaux des couches boloniennes du Portel (Pas-de-Calais), p. 41. —
Stanislas Meunier : Sur quelques synthèses minéralogiques, p. 60. — M'" A. de

Gregorio : Sur les galets produits sans charriage et sur les roches p rforées par les

escargots, p. 78.

— Bulletin mensuel du Club alpin français, no" 1 à 3.
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— Association française pour l'avancement des sciences, 18^

session, l^e partie.

Can'ière : Note sur la géologie du département d'Oran, p. 288. Discussion:

M. Pomel, p. 288. — Lennier (G) : Fossiles siluriens recueillis à la Hague dans la

baie d'Esculgrain, p. 289. — Wohlgemuth: Sur la cause du changement du lit de

la Moselle, ancien affluent de la Meuse, p. 289. — Bleicher: Formations glaciaires

des Vosges, p. 290. Discussion: M. Gaudry, p. 290. — Cotteau (Gustave): Note sur

l'Hemipneustes ocellatus, Drapier, p. 290. Discussion : M. Pomel, p. 291.- Ficheur:

Sur la présence de la « Terebratuladiphya » dans l'Oxfordien de l'Ouarnesis (Algérie),

p. 291. — Nicolas (H.): Les Insectes fossiles d'Aix-en-Provence du muséum Requien

à Avignon, p. 291. Discussion: M. Pomel, p. 291. — Gauthier: Supplément aux

«Echinides de l'Algérie», p. 292. — Szaljo (le D''): Les mines d'opale en Hongrie,

p. 292. — Cotteau (G.) : Considérations sur les Echinides éocènes de la France, p. 292.

— Lemoine (le D') : Étude comparée des plus anciennes faunes tertiaires d'Europe

et d'Amérique, p.292.—Visite géologique à l'Exposition universelle, sous la direction

de MM. Bergeron et Hovelacque, p. 293. — Danton: Constatation d'une zone de

terrain dévonien dans le sud du Maine-et-Loire, s'étendant en direction dans les

Deux-Sèvres, p. 293. Constatation de fossiles dans les sables ferrugineux tertiaires

de l'ouest de la France, p. 293. Constatation d'un gisement de fossiles siluriens au

nord-ouest de l'Anjou, p 293. — Danton : Constatation d'un remarquable gîte de

jaspe rouge, en roche, avec fer et manganèse oxydé, provenant d'un phénomène
métamorphique de schistes fossiles préexistant, p. 293. Sur une preuve scientifique

de l'origine ignée de la terre, p. 293. — CoUot: Sur la présence du « Planorbis

crassus » au sommet de la première série lacustre des Bouches-du-Rliône, p. 294.

Discussion: M. Pomel, p. 294. — Malaise: Sur les « Oldhamia » de Belgique, p. 294.

— Bergeron (Jules) : Sur la présence du genre «Oldhamia» dans la Montagne-Noire,

p. 295. — Rivière (Emile) : Faune de la grotte de la Combe dans les Alpes-Mari-

times, p. 295. — Fuchs : Observations sur les collections déposées au Champ-de-

Mars, p. 295. — Honno rat-Bastide (Ed. F.) : Sur une forme d'Ammonites du crétacé

inférieur des Basses-Alpes (Ammonites Batildei), p. 295. — Caraven-Cachin : La
caverne de Roset (Tarn), p. 296 Découverte du poudingue de Palassou sur le versant

sud-ouest du Plateau Central, p. 296.

— Ministère de l'Instruction publique. — Bulletin des Biblio-

thèques et des archives. Année 1889, n° 2.

— Annuaire des Bibliothèques et des archives pour 1890.

— Ministère des Travaux publics. — Bulletin des services de la

carte géologique de France et des Topographies souterraines.

(No 6, nov. 1889). G. Maillard : Note sur la géologie des environs d'Annecy, La
Roch ^, Bonneville et la région comprise entre le Buet et Sallanches, Haute-Savoie,

9 pi. — (N" 7, déç. 1889). Ch. Barrois: Mémoire sur les éruptions diabasiques silu-

riennes du Menez-Hom (Finistère), 1 pi.

— Service de la Carte géologique de la France. — Feuilles de

Montbrison et de Bourg.

— Ponts et Chaussées. — Service hydrométrique du bassin de

l'Adour. — Observations sur les cours d'eau et la pluie, centralisées

pendant l'année 1887, 1 vol., texte et atlas, 4 pi.
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— Service hydrométriqiie du bassin de la Seine. — Observations

sur les cours d'eau et la pluie, centralisées pendant l'année 1888,

1 vol., texte et atlas.

— Annuaire géologique universel, T. V.

Abbeville. — Bulletin de la Société d'émulation d'Abbeville —
année 1888, n°^ 1 à 4. — Année 1889, n°s 1 à 4.

Abbé Danicourt : Les souterrains refuges de Naours (No 1, 1889), p. 141.

— Mémoires de la Société d'émulation. — T. XVII (4^ série, T. L,

Ire partie).

Amiens. — Bulletin mensuel de la Société Linnéenne du Nord de

la France, T. IX, n°s 201 et 202.

Bordeaux. — Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux,
5me série, T. II.

Benoist: Sur les forages artésiens exécutés à Libourne, 111. Résultats strati-

graphiques des sondages artésiens exécutés entre Bordeaux et Pauillac, XXVII.

Coupe relevée entre Plassac et Roque-de-Tau, XXIII. Couches à nuramulites du

sud-ouest, XXXV. Observations sur les sables du Périgord, XLll. Sur la limite

supérieure de l'étage oligocène, LU. Discussion delà communication de M. Vasseur,

LIX. — Degrange-Touzin : Couche fluvio-marine observée à Balizac, XXXI. Compte-

rendu de l'excursion faite à Bazas, le 1" juillet 1888, XLV. Sur la limite supérieure

de l'étage oligocène, LUI. Note sur les environs de Bazas et sur une coupe relevée à

Cazats. Notes géologiques sur le Bazadais (avec planches), LXXII. . . etc. — Fallot:

Observations faites à Plassac, XXXV. Remarques à propos d'une note de MM. Potier

et Vasseur sur les sables du Périgord, XXXIX. Observations sur les limites de l'étage

miocène, Ll. — Vasseur : Sur l'âge des sables du Périgord, LVIII.

Chambéry. — Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Savoie,

T. III, 1889, n° 4, oct., nov., déc.

J. Révil: La géologie des Alpes occidentales, p. 158 à 177.

Lille. — Annales de la Société géologique du Nord, T. XVII,

livr. 1 à 3.

L. Boutan : Quelques remarques sur la classification des ongulés, p. 2. —
Ch. Barrois: Notice explicative de la feuille de Redon, p. 16. Sur les diabases de

Menez-Hom (Finistère), p. 28. — Gosselet: Les Demoiselles de Lihus,p. 35.— Jannel:

Études sur les lignes de l'Est, p. 45. — Gronnier : Excursions géologiques dans les

environs de Vichy, p. 47. — J. Gronnier : Excursions dans les environs de Vichy,

(suite), p. 49. — L. Cayeux: Ondulations de la craie de la feuille de Cambrai et

rapports de la structure ondulée avec le système hydrographique de cette carte,

p. 71. Mémoire sur la craie grise du Nord de la France, p. 105. Découvertes de silex

taillés à Quiévy. Note sur leur gisement, p. 151. — Ch. Barrois : Feuille de Pontivy,
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p. 90. — H. Lasne : Sur la composition des phosphates des environs de Mons, p. 141.

— Ladrière : Résultats de deux sondages exécutés à Marquette et à La Madeleine,

p. 149. — J. Ortlieb : A propos de la Ciplyte, p. 155.

Lyon. — Bulletin de la Société d'Anthropologie de Lyon. T. VIII,

n-' 3, déc. 1889.

Meaux. — Bulletin du Syndicat agricole de l'arrondissement de

Meaux. 3® année, n° 2.

Montbéliard. — Mémoires de la Société d'Emulation de Montbé-

liard, XX^ vol.

Moulins. — Bévue scientifique du Bourbonnais et du centre de

la France. 3^ année, n^s 2 à 4.

Ernest Olivier : La formation de la houille, p. 54. —Id.: La forêt des Collettes et

l'exploitation des Kaoluès, p. 57.

Nîmes. — Bulletin de la Société d'Etude des Sciences naturelles

de Nîmes. 17^ année (oct. à déc).

Philippe Mingaud : Tableau des espèces minérales des environs de Saint-Jean-

du-Gard. — Théodore Picard : Résumé descriptif de la géologie du Gard.

Saint-Etienne. — Comptes rendus mensuels des réunions de la

Société de l'Industrie minérale, déc. 1889, janv., fév. mars 1890.

— Bulletin de la Société de l'Industrie minérale. 3^ série, T. IV,

Ire livr.

Toulouse. — Bulletin de la Société d'histoire naturelle de Tou-

louse (janv. à juin 1889).

J. Laromiguière : Note sur les phosphates de la Somme, p. 1 à 8.

— Matériaux pour l'histoire primitive et naturelle de l'Homme.

22« vol., 3« série, T. V.

Valenciennes. — Société d'Agriculture, Sciences et Arts de •

l'arrondissement de Valenciennes. Revue, T. XL.

Alsace-Lorraine. — Mulhouse. — Bulletin de la Société indus-

trielle de — . Bulletin de Décembre 1889^ janv., févr. 1890.

Allemagne. — Berlin. — Silzungsberichte der kônigl. preus-

sischen Akademie der W^issenschaften zu Berlin.

1889, nos 39.53.

XVIII Supplément au Bîilletin de la Soc. Géol. de France. d
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Klein: Die Metooriten-Samiiilung def Kon. Friedricli-Willielms-Universilàl zu

Berlin am 15. October 1889, p 843-8G4. — Kinne : Usiner Limburgile aus der Umge-

bung des Ilabiclitswaldes, p. 1007-1026. — Id. : Ueber Gismondin vom Hohenberg

bei Biiluie in Westfalen, p. 1027-1036.

— Abhandlungen zur geologischen Specialkarte von Preussen

undden Thûringischen Staaten.

Vol. X, n" 2.

A. vonKœnen: Das Norddeutsche Unter-Oligocàn und seine Mollusken- Faune,

Lief. II. Conidae-Volutidae-Cypraeidae, p. 281-574, pi. XXIV-XXXIX.

— Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft.

Vol. XLL no 3, juil.-sept. 1889, 1890.

Van Callier: Beitràge zur Heimaths-Bestin:^yiung der Groninger Geschiebe, p, 385-

393. — L. Milch : Die Diabas-Schiefer des Taunus, p. 394-441. — P. Oppenhein: Bei-

triige zur Géologie der Insel Capri und der Halbinsel Sorrent, p. 442-491, pi. XVIII-

XX. — R. Brauns : Mineralien und Gesteine aus dem hessischen Hinterland, II,

p. 491-544, pi. XXI. — Nathorst : Ueber Goldenberg's Onisima ornata, p. 545-547.

— Ad. Remelé : Ueber : Hyolitbusincequistriatus Rem., p. 547-553.— Dawson: Ueber

einige devonische Pllanzen, p. 553-554. — Trautschold : Ueber Antliodus und andere

Fischreste aus dem oberen russiscben Bergkalk, p. 556-559. — Eck. : Ueber die

Verbreitung der Crinoiden-Schicliten im Muschellialk Vorarlbergs, p. 559-562. —
Th. Ebert : Ueber ein neues Verkommen mariner Versteinerungen in der Steinkoli-

lenformation von Oberschlesien, p. 564-565. — Conwentz : Ueber die verschiedene

Bildungsweise einiger Handelssorten des baltischen Bernsteins, p. 567-568. —
Gûricli : Ueber die Goldlagerstàtten in Deutsch-Sùdwest-Afrika, p. 569-573. —
A. Schenck : Ueber das Vorkommen des Goldes in Transvaal im Allgemeinen und

liber die "Witwatersrànd-Goldfelder sùdlicli von Pretoria, p. 573-581. — Ebert:

Reste von Chitonen aus der Steinkohlenformation Obersclilesiens, p. 583.

— Verliandlungen der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Vol. XVI, n° 10, 1889. Vol. XVII, n^ 3, 1890.

— Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Vol. XXIV, n» 5, 1889.

Vol. XXV, n°^ 1, 2, 1890.

Alfred Philippson : Der Isthmos von Korintli. Eine geologisch-geograpliische

Monographie, p. 98, 1 carte.

— Mittheilungen von Forschungsreisenden und Gelehrten aus

Deutschen Schutzgebieten.

Vol. III, no 1, 1890.

CasseL — Geognostische Jahreshefte, herausg. v. der geognos-

tischen Abth. d. k. Bayer. Oberbergamtes in Mûnchen. 2^ année,

1889.

H. Thûrach : Uebersicht ûber die Gliederung des Keupers im nôrdlichen Franlcen

im Vergieiche zu den benachbarten Gegenden. 2"'- Theil, p. 1-90. — 0. Reis : Die
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Korallen der Reiter Schichten, p. 91-1C2, pi. I-IV. — C. W. v. Gumbel : Die geolo-

gische Stellung der Tertiârschichten von Reit im Winkel, p. 163-175.— A. Leppla :

Zur Lôssfrage, p. 176-187.

Qotha. — Dr A. Petermanns Mittheilungen aus Justus Perthes'

geographischer Anstalt.

Vol. XXXVI, 1890, W' 1-3.

Konst. Mitzopulos : Die Erdbeben in Griechenland und der Tiirkei im Jahre

1889, p. 56-57.

Ergânzungsheft, n° 97.

Hambourg. — Abhandlungeii ans dem Gebiete der Naturwis-

senschaften herausg. vom naturw. Verein in Hamburg.

Vol. XI, nM, 1889.

Stuttgart. — Neues Jahrbuch fur Minéralogie, Géologie und

Palaeontologie.

1890. Vol. I, no 2.

Oscar Fraas : Friedrich August Quenstedt, Nekrolog, p. 1-7. — G. Gûrich :

Geologiscli-mineralogische Mittheilungen aus Sûdwest-Afrika, p. 103-117. —
C. Doelter : Ueber die kûnstliche Darstellung und die chemische Constitution

einiger Zeolithe, p. 118-139. — M. Neumayr : Kritische Bemerkungen ûber die

Verbreitung des Jura, p. 140-160. — R. Fuess : Ein neuer Erhitzungsapparat fiir

das Reflexionsgoniometer, p. 161-165. — A. Penck : Ueber Durchbruchthàler,

p. 165-166. — E. Hussak . Ueber Leucit-Pseudokrystalle im Phonolit (Tinguait) der

Serra de Tingua, Estado Rio de Janeiro, Brazil, p. 166-169. — J. v. Siemiradzki :

Kritische Bemerkungen ûber neue oder wenig bekannte Ammoniten aus dem
Braunen Jura von Popielany in Lithauen, p. 169-183. — F. v. Sandberger : Syno-

nymie einiger devonischen Versteinerungen, p. 183-184. — Nathorst : Ueber die

Entdeckung des àlteren baltischen Eisstroms, p. 184-186, — H, Traube : Ueber

pleochroitische Hôfe im Turmalin, p. 186-188. — S. Nikitin : Ueber Parabelknoten

bei den Ammoniten, p. 188-190. — F. Kinkelin : Das AUuvium (Altalluvium) oder

Pliocan in der Raunheimer Schleuse, p. 190-192. — J. E, WolfE : Ueber Theralit,

p. 192-193. —F. Rinne: Ueber optische Eigenschaften des Eisenglimmers,p. 193-194.

Australie. — Melbourne. — The Gold-Filds of Victoria. Reports

of the Mining Registrers for the quarter ended 30^^ sept. 1889.

— Victorian Water Supply. Carte.

Sydney. — New-South-Wales Annual Report of the Department

of Mines for the year 1888. 1889.

— Journal and Proceedings of the Royal Society of New-South-

Wales.

Vol. XXIII, i'^ partie, 1889.
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II. C. Hussel : Source of Lhe Undergi'ound Waler in the Western Districts, p. 57-G3.

— V W. Hulton: Eruplive Rocks of New Zealand, p. 102-156, pi. VIII.

— Catalogue of the Scientific Books in tlie Library of tlie Royal

Society of New South Wales, Part I, 1889.

Autriche-Hongrie. — Vienne. Sitzungsberichte der kais.

Akademie der Wissenschaften. Mathematisch-naturv^^issenschaft-

liche Classe.

Ite Abtheilung (série verte). Vol. XCVII, nos 6-10, 1888-89.

L. Szajnocha: Ueber fossile Pflanzenreste aus Cacheuta in der Argentinischen

Republik, p. 219-244, 2 pi. 1 labl. — F. Katzer : Spongienschichten im mittelbôh-

raischen Devon (Hercyn), p. 300-310,1 pi. — C. Dieiier: Geologische Studien im

sûdwestlichen Graabùnden, p. 606-650, 4 pi.

Id, Vol. XCVIII, nos i_2, 1889.

M. Neumayr : Ueber die Herkunft der Unioniden, p. 5-27, 3 pi. — A. Rodler :

Bericht tiber eine geologische Reise im westlichen Persien, p. 28-39. — C. Diener:

Zum Gebirgsbau der « Centralmasse des Wallis, » p. 78-96, 2 pi. — K. Pettersen :

In anstehendenFels eingeschnittene Strandlinien. p. 97-109, 1 carte — G. Bukowski;

Grundzûge des geologischen Baues der Insel Rhodus, p. 208-272, 1 carte.

Abtheilung II a. (série jaune). Vol. XCVII, nos 9.10. Vol. XCVIII,

nos i_3.

Abtheilung II b. (série grise). Vol. XCII, nos 8-10. Vol. XCVIII,

n°s 1-3.

— Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften.

Vol. LV, 1889.

Toula : Geologische Untersuchungen im centralen Balkan, p. 1-108, 1 carte, 1 pi.

de coupes, 8 pi. paléont., 49 fig. — Weithofer : Die fossilen Hyânen des Arnothals,

p. 337-360, 4 pi.

— Berg- undHûttenmànnisches Jahrbuch. Vol. XXXVII,no 4,1889,

Vol. XXXVIII, n° 1, 1890.

A. Zdrahal : Die k. k. Silber-und Bleihûtte zu Pribram, p. 1-86, pi. I-XII. —
Eug. Luschin Ritter von Ebengreuth : Asbest, dessen Vorkommen und Verarbeitung

in Oesterreich-Ungarn, p. 87-128.

— Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt.

1889, n° 18.

R. Hoernes: Diabas von Lebring bei Wildon und von Kaindorf bei Leibnitz,

p. 340-341.

1890, n°s 1-5.

A. Cathrein : Ueber den sogenannten Augitporphyr von Ehrwald, p. 1-9. —
M. Vacek : Ueber die krystallinische Umrandung des Grazer Beckens, p. 9-20. —
D. Stur : Jahresbericht, p. 29-62. — D. Stur : Prof. D-- Melchior Neumayr. p. 63-64.

— V. Gûmbel: Lilhiotis problematica Giimb. eine Muschel, p. 64-67.— R. Hœrnes :



DONS. — DU 3 FÉVRIER AU 28 AVRIL 1890 53

Zur Géologie Untersteiermarks, IV, V, p. 67-70, p. 81-87.— E. Dôll : Der Meteorfall

im Jeliza-Gebirge in Serbien ain 1. Dec. 1889, p. 70-77. — E. Tietze : Die Gegend von

Olmûtz, p. 77-79. — A. Schrauf : Victor Ritter von Zepharovich, p. 106-107. —
A. Rzehak : Die Concliylienfauna des diluvialen Kallitufïes von Tutscliin in Mâliren,

p. 107. — J. Prochâzka : Ueber das Auffînden von Rliinoceros tichorinus-Resten,

IX 107-109. — E. Dôll: Ueber den Meteoriten von Ochansk, 109-110. — H. B. v.

Foullon : Ueber krystallinische Gesteine aus dem Baba-Dagh, p. 110-113. — C. v.

Camerlander : Zur Géologie des Niederen Gesenkes, p. 113-114. — L. Szajnocha :

Ueber eine cenomane Faunaaus den Karpathen der Buivowina, p. 87 90.— A. Fichier:

Zur Géologie von Tirol, p. 91-95. — L. v. Tausch : Ueber eine tertiare Siisswasser-

ablagerung bei Wolfsberg im Lavantthale (Kàrnten) und deren Fauna, p. 95.

— Jahrbuch der k, k. geologisclien Reichsanstalt.

Vol. XXXIX, nos 3_4^ i889.

D. Stur : Eine fliiclitige, die Inoceramen-Schichten des Wiener Sandsteins betref-

fende Studienreise nach Italien, p. 439-450. — J. von Sierairadzki : Beitrag zur

Kenntniss des nordischen Diluviums auf der polnisch-lithauischen Ebene, p. 451-462.

— D. Stur: Geologisches Gutachten in Angelegenheit der Entziehung des Wasscrs

aus den Brunnen der Qrtschaft Brunn am Erlaf bei Pôchlarn, p. 463 472. — C. von

John: Ueber den Moldavit oder Bouteillenstein von Randomilic in Bôhmen, p. 473-

476. — J. Blaas : Ueber sogenannte interglaciale Profile, 477-482. — A. Bittner : Die

Trias von Eberstein und PôUing in Kàrnten, p. 483-488. — Fr. Frech: Ueber die

Korallenfaunen der nordalpinen Trias, p. 489-496. — G. Geyer : Beitrâge zur Géologie

der Mûrzthale.r Kalkalpen und des Wiener Schneeberges, p. 497-784, pi. XIII.

— Abhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt.

Vol. XIII, no 1, 1889.

G, Stache : Die Liburnisclie Stufe und deren Grenzherizonte, 1, 170 p. 1 carte, 8 pi,

Vol. XV, no 1, 1889.

G. Geyer : Ueber die liasischen Brachiopoden des Hierlatz bei Hallstatt, 88 p., 9 pi.

— Annalen des k. k. naturhistorischen Hofmuseums. Vol. IV,

n° 4, 1890.

— Mittheilungen der Section filr Naturkunde des Oesterrei-

chischen Touristen-Club, in-4o, 1^^ année, 1889.

,

" F. Karrer: Die Bau-Gesteine des neuen k. k. Hofburgtheaters, p. 22-24. —
E. Kittl : Die Gletscher unserer Alpen, p. 26-27, 94-96. — R. Daublebsky Ritter von

Sterneck : Ueber die Eislocher von Eppan in Tirol, p. 44-49.— Fr. Krasser : Ueber

den versteinerten Wald bei Kairo, p. 65-68. — Cari Siegmeth : Die Aggteleker Hôhle

und deren Durchbruch, p. 70-73. — J. Dreger: Ueber die Entstehung der Gebirge,

p. 73-76. — C. Schwippel : Die geologischen Landesaufnahmen in Europa, p. 85-89.

— Buda-Pestli. — FôldtaniKôslôny (Geologisclie Mittheilungen).

En hongrois avec résumés ou traductions en allemand ou en fran-

çais. Vol. XIX, u°s 7 12, juill.-déc. 1889 :

J. Szâdeczky : Petrographische und geologisclie Verhâltnisse des centralen Theils

der Tokaj-Eperjeser Gebirgskette in der Umgebung von Pusztafalu, p. 289-298,

1 carte. — M. Staub : Sabal major Ung. sp. aus dem Mai'os thaïe, p. 299-302. —
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Fr. Schafarzik : Steinsalzkrystalle von Vizakna, p. 303. — B. v. Inkey : Sui" le

progrès des recherches géologiques en Roumanie, p. 365-372.— J. Szâdeczky : Petro-

graphische und geologische Verhaltnisse des centralen Theiles der Tokaj-Eperjeser

Gebirgskette in der Umgebung von Puszfafalu (fin), p. 372-.383. — J. Janko : Zur

Géologie Egyptens, p. 383-.389. — J. Szâdeczky : Rhyolithspuren in Schweden,

p. 437-447. — F. Schafarzik : Ueber einige seltenere Gesteinseinschlûsse in unga-

rischen Trachyten, p. 447-453. — P. Hegedûs : Der Stefansgang und seine Neben-

kliifte, p. 453-457. — M. Staub : Kleinere phytopalâontologische Mittheilungen,

p. 457-460.

— Zweiter Nachtrag zum Katalog der Bibliothek und allg.

Kartensammlimg der kgl. Ung. geol. Anst. 1886-88.

— Erlàuterungen zur geologischen Specialkarte der Lânder der

Ung. Krone. En hongrois et en allemand.

Ant. Koch : Umgebungen von Alparét.

Vol. XX, n"'' 1-3. Janv.-mars 1890.

F. Schafarzik : Daten zur Géologie des Bakony, p. 1-4.— J. Szâdeczky ; Beitrâge

zur geologischen Beschaffenheit der Umgebung von Munkâcs, p. 5-11. — M. Staub :

Beitrâge zur fossilen Flora der Umgebung von Munkâcs, p. 12-16. — L. Cseh : Ueber

das geologische Profil des Schemnitzer Kaiser-Francisci Erbstollens, p. 17-19, 1 pi.

— Jank^ jun. : Zur Géologie des Djebel-Bu-Kurnein in Tunis, p. 20-27. — G. Téglâs:

Kurze Uebersicht der in der Zone des siebenbûrgischen Erzgebirges von Zâm bis

zum Ompolythale erforschten Hôhlen, p. 28-33.

— Mittheilungen ans dem Jahrbuche der kôn. ungarischen

geologischen Anstalt. Vol. VIII, n» 7, 1889.

M. Kispatic : Ueber Serpentine und Serpentin-àhnliche Gesteine aus der Fruska-

Gora (Syrmien), p. 197-289.

— A Magyar kir. fôldtani intézet Evkônyve. Vol.' IX, n» 1, 1890.

Martiny Istvân : A Szenthâromsâg-Aknai Mélymivelés Vihnyén, p. 1-17. — Botâr

Gyulâ : Azô-antaltârnai ede-reményvâgat geologiai Szerkezete, p. 18-26. — Pelachy

Ferençz : Nandor Koronakerczpg-Târna geologiai Szelvényéhez, p. 27-31.

Cracovie. — Bulletin international des Sciences de Cracovie.

Comptes rendus des séances de l'année 1889. Décembre.

A. Rehman : Das untere Flussgebiet des San, p. XVII-XVIII. — Wl. Szajnocha :

Ueber den Contact des Porphyrs mit dem Kohlenkalke oberhalb Dubie bei Krzes-

zowice im Krakauer Gebiete, p. XXI-XXII. — Id.: Ueber ein fossiles Elenskelest aus

der Hôhle bei Jaszczwiowka in der Tatra, p. XXII-XXllI.

Id. 1890. Janvier.

F. Kreutz: Graphit im granitartingen Gestein von Josefôwka und Samezyk in

Volhynien, p. 22-26. — M. Raciborski: Flore fossile des argiles plastiques dans les

environs de Cracovie, I. Filicinées, Equisétacées, p. 31-44.

Id. Février.
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T. Wisnlowski : Faune microscopique des marnes à Cosmoceras ornatum dans

les environs deCracovie: Foraminifères du callovien supérieur de Grojec, p, 63-67.

Id. Mars.

Prague. — Sitzungsbericlite cler kôn. Bôhmischen Gesellschaft

der Wissenschaften. Mathem.-naturw. Classe, 1889. Vol. I.

Ott. Feislmantel : Nerosty a uzdecné horniny Vychodni Indie Britské, p. 43-84.

Id. — Ueber die jefzt altesten dikotyledonen Pflanzfn der Potomac-Formation in

N. Amerika, mit brieflichen Mittheilungen von Proî. Wra. M. Fontaine, p. 257-268.

— Id. : Einige Zusiitze und Correcturen zum Aufsatze « Ueber die geolog. und

palâontolog. Verhâltnisse des Gondwâna-Systems in Tasmanien, » p. 268-270. —
Id. : Vorlâufiger Bericht iiber fossile Pflanzen aus den Stormbergschichten in Sûd-

Afrika, p. 375-377. — J. Kafka : Die diluvialen Murnielthiere in Bôhmen, p. 195-207,

— Zaliâllca : Camerospongia monostoma, Rom sp. zceskélio ùtvaru kfidového,

p. 88-90, 1 pi.

Belgique. — Bruxelles. — Bulletin de la Société belge de

Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie.
3e année. Tome III. Fasc. 5, 6.

Procès-verbaux.

A. Rutot : Le puits artésien de la place des Nations à Bruxelles, p. 311-315. —
J. Lorié: Les deux dei-niers forages d'Amsterdam, p. 320-322. — H. van Cappelle j"" :

Les escarpements du Gaasterland, sur la côte méridionale de la Frise, p. 322-324.

A. Rutot: Découverte d'un bois de Renne dans le Quaternaire des environs de

Hougaerde, p. 336-337. — T. G. Winkler : Note sur la source ferrugineuse du Haar-

lemermeer, p. 349-352. — F. Lœwinson-Lessing : Note sur la structure des roches

éruptives, p. 393 398. — E. Dupont : Les aspects physiques et la géologie du Congo,

p. 398-403. — E. Van den Brœck : Les cailloux oolithiques des graviers tertiaires

des hauts plateaux delà Meuse, p. 404-411. — Id.: Sur les baromètres du système

Goulier,p. 412-413.— A. Rutot: Constitution géologique des collines d'Esschene et

d'Hekelghem, entre Assche et Alost, p. 41.3-414. — L. Dollo : Première note sur les

Siréniens de Boom (résumé), p. 415-421. — A. F. Renard : La constitution géologique

des Iles Nômmelô et Karmô et de la région voisine, d'après Hans Reusch, p. 439-451.

Mémoires.

A. Rutot et E. Van den Brœck : Les puits artésiens de Vilvorde (suite), p. 218-

221. — H. Van Capelle j'': Les escarpements du «Gaasterland» sur la côte méri-

dionale de la Frise. Contribution à la connaissance du Quaternaire des Pays-Bas,

p. 222-253.— George Jennings Ilinde : On the Nature of some Fragments of Silliceous

Rock from the Boulderclay of the « Roodklif » (Red Clif) on the southern border of

the province of Friesland, p. 254-258, pi. V. — C. Klement : Les puits artésiens de

Willebrœck, p. 259-270. — Louis Dollo : Première note sur les Mosasau riens de

Mesvin, p. 271-304, pi. VI-VII. — Ed. Pergens: Révision des Bryozoaires du Crétacé

figurés par d'Orbigny, l^" partie. Cyclostomala, p. 305-400, pi. VIII-XIII. — Mayer-

Eymar : Diagnoses d'Huîtres nouvelles des terrains nummulitiques d'Egypte,

p. 401-408.

Traductions et reproductions.

J. Gosselet : Leçons sur les gîtes de phosphate de chaux du Nord de la France,
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p, 1-16. — Anonyme: Phosphates de chaux. Les nouveaux gisements de la Hesbaye,

p. 17-23. — Garrigou : Rappoi^ts entre les eaux thermo-minérales et les terrains

géologiques, p. 24-32.

— Procès-verbaux des séances de la Société royale malacologique

de Belgique. Tome XVIII. Année 1889.

Daimeries : Notes ichthyologiques, p. V-X, CXXI-GXXIII. — Mourlon : Sur le

Ledien des environs de Renaix, p. X-XVII. — Pergens : Notes succinctes sur les

Bryozoaires, p. XXIII-XXXIV, LXV-LXX. — Mourlon : Sur la découverte d'osse-

ments dans les dépôts quaternaires diluviens de Saint-Gilles (Bruxelles), p. XXXV-
XXXVIII. — Id. : Sur la découverte à Ixelles, d'un ossuaire de Mammifères, anté-

rieur au Diluvium, et sur l'existence de l'Homme tertiaire dans le Hainaut, p. LX-

LXV. — Raeymaekers : Note sur un nouveau gîte diestien fossilifère près de Ter-

vueren, p. CXIV-CXVI.

— Annales de la Société. — Tome XXIII. Année 1888.

G. Devi'alque : François-Léopold Cornet. Notice bibliographique, p. V-XXl. —
Cossmann : Catalogue illustré des coquilles fossiles de l'Eocène des environs de

Paris. 3" fasc, p. 1-324, pi. I-XII. — Briart : Sur le genre Trigonia et description de

deux trigonies nouvelles des teri-ains supra-crétacés de Maestricht et de Ciply,

p. 325-339, pi. XIII. — G. F. Mattheur : Sur le développement des premiers trilo-

bites, p. 351-362.

Liège. — Annales de la Société géologique de Belgique.

Tome XVI, 1^^ liyr., juill. 1889.

Bulletin.

De La Vallée-Poussin : Etude sur les dépôts gypseux et gypso-salifériens, par

M. Briart, p. XXII-XXVII. — V. Dormal : Sur quelques dépôts sableux de la

Hesbaye, p. XXIX-XLII. — Lohest : De la découverte d'espèces américaines de

Poissons fossiles dans le Dévonien supérieur de la Belgique, p. LVIl-LVIII.

Mémoires.

Stainier : Etude géologique des gisements de phosphate de chaux du Cambrésis,

p. 3-19. — Fraipont : Sur les affinités des genres Favosites, Emmonsia, Pleurodic-

tyum et Michelinia, p. 20-.32, pi. I. — Malherbe : Etude sur la stratigraphie souter-

raine de la partie nord-ouest de la province de Liège, p. 33-61, pi. 11-111. — Briart :

Etude sur les dépôts gypseux et gypso-salifériens. p. 62-138. — G. Cesàro : Repro-

duction delà Nadorite, p. 139-147. — Id. : Démonstration élémentaire de la relation

qui existe entre les caractéristiques de quatre faces appartenant à la même zone et

les angles que ces faces font entre elles, p. 148-150. — Lohest : De l'origine des

anthracites du Calcaire carbonifère de Visé, p. 151-157. — Bayet : Note sur un faciès

local du poudingue de Burnot, p. 158-162. — G. Cesàro : Les formes cristallines de

la calcite deRhisnes, p. 163-393, pi. VI-IX. — Erens : Note sur les roches cristallines

recueillies dans les dépôts de transport situés dans la partie méridionale du Lim-

bourg hollandais, p. 395-444. — Forir : Contributions à l'étude du système crétacé

de la Belgique, IV, p. 445-459, pi. XIV.

Tome XIV, 2« livr., juin. 1889.

Bulletin.

Laurent-Guillaume de Koninck (notice nécrologique), p. CLXXXIX-CCLV.
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Mémoires.

Stainier : La diabase de Malmédy, p. 213-218.

Bibliographie.

Foi'ir : Les dépôts glaciaires des plaines basses de l'Allemagne du Nord par

W. -Dames, p. 3-31.

Canada. — Halifax. — Proceedings and transactions of the Nova

Scotian Institute of Natural Science.

Vol. VII, no 3.

D. Honeyman : A geologicâl récréation in Massachussets Centre, p. 197-201. —
H. S. Poole : Ice in the Carboniferous Period. p. 202-204. — D. Honeyman : Glacial

Boulders of our Fisheries and Invertebrates attached and detached, p. 205-213, 2 p.

— E. Gilpin : The Geology of Cape Breton, p. 214-226.

Toronto. — Proceedings of the Canadian Institute. Vol. XXV,
no 152. Oct. 1889.

William Kennedy : The Central Basin of Tennessee, a Study of Erosion, p. 64-108

— Annual Report of the Canadian Institute. Session 1888-89.

Danemarck. — Copenhague. — Mémoires de l'Académie

Royale de Copenhague. 6^ série. Classe des Sciences.

Vol. V, n°s 1-2.

—- L'Académie Royale de Copenhague. Bulletin pour 1889, no 2.

A. G. Nathorst : Sur la présence du genre Dictyozamites Oldham dans les couches

jurassiques de Bornholm, p. 96-104, pi. V.

Espagne. — Madrid. — Anales de la Sociedad Espanola de

Historia Natural. Vol. XVIll, no 3, 1889.

Quiroga : Observaciones geolôgicos hechas en ei Sahara occidental (lin), p. 337-394,

2 pi. — Canizares : Algunos basaltos de la costa occidental de Africa, p. 395-404.

États-Unis. — Boston. — Proceedings of the American Academy

of Arts and Sciences.

Vol. XXIII. (N. S. Vol. XV). no 2, 1888.

— Proceedings of the Boston Society of Natural History,

Vol. XXIV, n° 1. Mai 1888 — déc. 1888.

A, Hyatt : Evolutions of the Faunas of the Lower Lias, p. 17-30.— C. H. Hitchcock :

Date of the Publication of the Report upon the Geology of Vermont, p. 33-36. — S. H.

Scudder : An interesting paleozoic Cockroach Fauna at Richmond, p. 45-53, — Jules

Marcou : Canadian geological classification for the Province of Québec, p. 54-82. —
Id.: On some dates of the « Report of the Geology of Vermont, » p. 83-89. — A. C.

Lane : The Geology of Nahant, p. 91-95.
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No 2, Dec. 1888 — Mai 1889.

Warren TJpham : Marine shells and fragments of shell in the till near Boston,

p. 129-140. — Ililborne, T. Cresson: Early man in the Delaware valley, p. 141-149.

— Id.: Reiiiarlis upon a cliipped implenient, found in modified drift, on the east

iork of the White River, p. 150-151. — G. F. Wright : The âge of the Philadelphia

red gravel, p. 152-155. — Alpheiis S. Richard : Palœontological notes, p. 209-215.—

A. R. C. Selwyn: Canadian geological classilication for the Province of Québec, by
Jules Marcou, p. 216-217.

Cambridge. — Annual Report of the Curator of the Muséum of

Comparative Zoôlogy at Harvard Collège to the Président and

Fellows of Harvard Collège, for 1888-89.

— Bulletin of the Muséum of Comparative Zoôlogy. Vol. XVI,
no 6. Dec. 1889.

W. M. Davis et Cli. L. Whittle: The intrusive and extrusive triassic Irap sheets

of the ConnecUcut Valley, p. 99-13(^, 5 pi.

No 1, Mars 1890.

Vol. XVII, n« 6.

Vol. XIX, no 1.

E. L. Mark : Studies on Lepidosteus, I, p. 1-127, pi. I-IX.

— Memoirs of the Muséum of Comparative Zoôlogy. Vol. XVII,

no 1, 1890.

Harrisburg. — Geological Survey of Pennsylvania : Annual

Report of the Geological Survey of Pennsylvania for 1887, 1889.

Joseph Leidy : Notice and description of fossils in caves and crevices of the limes-

tone rocks of Pennsylvania, p. 1-20, 2 pi. — A. Wanner : The Discovery of fossil

tracks, algae, etc., in the Triassic of York county, Pennsylvania, p. 21-35, 11 pi. —
B. Smith Lyman : Report on the New Boston and Morea Coal Lands, in Schuylkill

County, Pennsylvania, p. 37-91, i carte. — Fr. D. Chester : Tlie State Line Serpentine

and associated rocks, p. 93-105.

— Id. Miscellaneous Reports. P. 4, 1889.

J. P. Lesley : A. Dictionary of the Fossils of Pennsylvania and neighboring states

named in the Reports and Catalogues of the Survey. Vol. I, A. -M. 437 (XXIX) p.

— Id. South Mountain District, D. 6.

Ambrose E. Lehniann : Topographical Map of the South Mountains in Adams,
Franklin, Cumberland and York Counties, 1/19200. Feuill s G 1-4, D. 2-5.

New-Haven. — The American Journal of Science, 3^ ser. vol.

XXXIX, 1890, nos 230-232.

D. W^hite: Cretaceous Plants from Martha's Vineyard, p. 93-101, 1 pi. — C. D.

Walcott : Review of D'' R. W. EU's 2'' Report on the Geology of « Portion of the
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Province of Québec, p. 101-115, — F. A. Geutli et S. H. Penfield : Lansfordite, Nesque-

honite, a uew Minerai, and Pseudomorphs of Nesquehonite after Lansfordite, 121-

137. — Selwyn : Tracks of organic origin in rocks of the Animikie group, p. 143-147.

—James 0, Dana; Sedgwick and Murchison : Cambrian and Silurian, p. 167-180.

—

G. M. Dawson : Cretaceous of the British Columbian Région. The Nanaimo Group,

p. 180-183. — G. H. Williams : Celestite from Minerai County, West Virginia, p. 183-

188. — G. J Brush et E. S. Dana : Minerai Locality at Branchville Connecticut :
.^"'

paper, p. 201-216. — Frank Cramer: Récent Rock-Flexure, p. 220-225. — E. Orton :

Origin of the Rock Pressure of the Naturale Gas of the Trenton Limestone of Ohio

and Indiana,p. 223-229. — .1. G. Bx-anner: Aeolian sandstones of Fernando de Noronho,

p. 247-238. — N. H. Darton : Occurrence of Basait Dikes in the Upper Paleozoic séries

in central Appalachian Virginia, p. 269-271. — W. F. Hillebrand et E. S. Dana : Addi-

tional Notes on the Tyrolite of Utah, p. 271-273. — W. S. Bayley : Origin of the

Soda-Granite and Quartz-Keratophyre of Pigeon Point, p. 273-280. — J. B. Mackin-

tosh : Occurrence of Polycrase, or of an allied species, in both North and South Caro-

lina, p. 302-306. — R. S. Tarr : Origin of some Topographie Features of Central

Texas, p. 306-311.

Nevi^-York. — Transactions of the New-York Academy of

Sciences. Vol. VIII, 1888-89, nos 5.8.

Alph. Hyatt : Modes of Evolution in Fossil Shells, p. 114-115. — John H. Furman :

The Tin-deposits of Nortli-Carolina, p. 136-151, 2 pi. — G. F. Kunz : American

Ambers, with other Mineralogical Notes, p. 158-160. —^ Id. : The Precious and

Ornamental Stones of North America (collection prepared for the Paris Exposition),

p. 160-163. — N. L. Brisson : Remarks on récent discoveries in local cretaceous and

quaternary Geoiogy, p. 177-181. — W. E. Hidden: Yttrium Minerais from Llano Co.

Texas, p. 185. — A R. Ledoux : The Pipebreek Météorite, p. 186-187.

Philadelpliie. — Proceedings of the American Philosophical

Society.

Vol. XXVI. J.-déc. 1889, n» 130.

E. D. Cope : A. Review of the North American Species of Hippotherium, p. 429-

438, 3 pi. — Id. : An Outline of the Philosophy of Evolution, p. 495-505.

— Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Phila-

delphia. Part II. May-September. 1889.

J. T. Rothrock : The Sand-Dunes of Lewes, Del. p. 134-135. — E. Goldsmith :

Gadolinite from Llano Co., Texas, p. 164-165. — J. M. Safïord a. A. W. Vogdes :

Description of new species of fossil Crustacea from the Lower Silurian of Tennessee,

p. 166-168. — G. A. Koenig : Chloanthite, Nicolite, De Saulesite. Annabergite,

Tephrovsillemite and Aquatite from Franklin, N. J., p. 184-188. — W. B. Scott :

Notes on the osteology and systematic position of Dinictis felina, Leidy, p. 211-244.

Gh. R. Keyes : Lower Carbonic Gasteropoda from Burlington, fowa, p. 284-298. —
Id. : The American Species of Polyphemopsis, p. 299-302. — Id. : Sphaerodoma :

a genus of fossil Gasteropoda, p. 303-304.

— Transactions of the Wagner Free Institute of Science of Phila-

delphia. Vol. II. Dec. 1889, 10 pi.
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Jos. Leidy : Notice of some fossil human bones, p. 9-12. — Id. : Description of

mainmalian remains frora a rocli crevice, p. 13-17. — Id. : Description of Vertebrate

remains of Peace Creek, Florida, p. 19-31. —^Id. : Notice of some Mammalian remains

from the Sait Mine of Petite Anse, Louisiana, p. 33-40. — Id. : On Platygonus, an

extinct genus allied tothe pecaries, p. 44-50. — Id. : Remarks of the nature of

organic remains, p. 51-53.

Washington. — Smithsonian Institution. U. S. National Muséum
1889.

Ch. D. Walcott : Descriptive notes of new gênera and species from the Lower
Cambrian or Olenellus Zone of North America, p. 33-46.

Topeka. — Transactions of the 20^^ and 21*^ annual meetings of

the Kansas Academy of Science. (1887-88). Vol. XL 1889.

R. Hay : Horizon of the Dacotah Lignite, p. 5-8. — E. H. S. Bailey : On the newly

discovered sait beds in the Ellsworth County, Kansas, p. 8-10. — J. Savage : The

Pink and White Terraces of New Zealand, p. 26-30. — F. H. Snow : On the discovery

and significance of stipules in certain dicotyledonous leaves of the Dakota Rocks,

p. 33-33. — R. Hay : The Geology of Kansas, p. 35-37. — E. Jameson : Geology of the

Leavenworth Prospect Well, p. 37-38. — R. Hay : The Triassic Rocks of Kansas

(résumé) p. 38-39. — F, H. Snow : The Logan County Nickel Mines, p. 39-42. — E.

H. S. Bailey : The Composition of Kansas Coals, p. 46-49. — G. H. Fayler and C. M.

Breese : Minerai Waters, p. 109-110.

Washington. — 7*^^ annual Report of the U S. Geological Survey.

1885-86, by J. W. Powel, 1888.

Report of the Director, p. 1-44. — Administrative Reports, p. 43-154. — T. C.

Chamberlin : The rock-scorings of the great ice invasions, p. 153-248, pi. VIII. —
J. P. Iddings : Obsidian Clifl, Yellowstone National Park, p. 249-295, pi. IX-XVIII. —
N. S. Shaler : Report on the Geology of Martha's Vineyard, p. 297-363, pi. XIX-XXIX.
— R. D. Irving : On the Classification of the early Cambrian and Pre-Cambrian

Formations, p. 365-454, pi. XXX-LI. — W. M. Davis : The Structure of Triassic

Formation of the Connecticut Valley, p. 435-490, pi. LU. — Th. M. Chatard: Salt-

making Processes in the United States, p. 491-535. — W. J. M'Gee : The Geology of

the head of Chesapeake Bay, p. 337-646. pi. LVI-LXXI.

— Smithsonian Institution. Bureau of Ethnology. J. W. Powell,

Director.

5«i annual report. 1883-84. 1887.

6tii annual report. 1884-85. 1888.

5 brochures diverses in-8°. 1888-89.

Grande-Bretagne. — Londres. — Proceedings of the Royal

Society. Vol. XLVI. n» 284-285. 1890.

— The Quarterly Journal of the Geological Society. Vol. XLVI.
leie partie, n° 181, févr. 1890.
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J. C. B. Hendy : On a « Dunib Faiilt » or « Wash-Out » in the Pleasley and Tever-

sall Collieries, p. 1-2. — H. Exton : Lelter on the Witwatersand Gold Fields, p. 3-4.

— F. A. Bather : On Herpetocrinus Fletcheri, p. 5. — T. Rupert Jones : On sonie

Palaeozoic Ostracoda from North America, Wales and Ireland, p. 1-31, 4 pi. — F. M.

Corpi : On tlie catastrophe of Kantzoricii, Arinenia, p. 32-33. — R. Lyddelœr : On

Dinosaursfrom the Wealden and Sauropterygians from the Purbeck and Oxford Clay,

p. 36-53, 1 pi. — G. J. Hinde : On a new genus of siliceous sponges from tlie Lower

Calcareous Grit of Yorkshire, p. 34-61, 1 pi. — R. Lyddeker: On the Occurrence of

thestriped Hyaena in the Tertiary of the Val d'Arno. p. 62-63. — A. W. Stifïe : On

the glaciation of parts of the valleys of the Jhelam and Sind Rivers in the Himalaya

Mountains of Kashmir, p. 66-68. — R. N. Worth : On the igneous constituents of the

Triassic Breccias and Conglomérâtes of South Devon, p. 69-83. — J. Prestwich : On

the relation of the Westleson beds, or Pebby Sands of Sufïolk, to those of Norfolk,

and on their extension inland. Part I. p. 84-119.

— The Geological Magazine. N. S. Dec. III. Vol. VIL
No 2.

Eminent Living Geologists. N" 6: Prof. Archibald Geikie, p. 49-31, avec portrait.

—

T. G. Bonney : M. Mellard Reade's Interprétation of the Lower Trias Physiography,

p. 32-53. — R. H. Traquair : On Phlyctaenius, a new genus of Coccosteidae, p. 55-

60, 1 pi. — G. W. Lamplugh : On a new locality for the arctic fauna of the «Base-

ment » Boulder Caly in Yorkshire, p. 61-70. — T. F. Jamieson : On the climate of

the Loess Period in Central Europe and the cause which produced it, p. 70-73. —
J. G. Goodchild : The Paste of Limestones, p. 73-79. — Fr. Chapman : On a Method

of producing perlitic and pumiceous structures in Canada balsam, p. 79-80. — Eugène

Eudes Deslongchamps, p. 93-96.

N°3.

H. Woodward : Introductirt-y Note on the Palœontology of Western Australia.

A. H. Foord : Description of Fossils from the Kimberley District, Western Australia,

p. 97-106, pi. IV, V. — C. A. M' Mahon: Notes on the Culm-measures at Bude, N.

Cornwall, p. 106-116. — J. Saunders : Notes on the Geelogy of South Bedfordshire,

p. 116-127.

N» 4.

A. H. Foord : Notes on the Palœontology of Western Australia, p. 145-13^, pi. VI

et VII. — T. Mellard Reade : Physiography of the Lower Trias, p. 133-137. —
A. Smith Woodward : On a new species of Pycnodont Fish (Mesodon Damoni) from

the Portland Oolite, p. 158-159. — J. W. Davis: On Coelacanthus Phillipsii, Ag^,

p. 159-161. — Al. Somervail : On the schists of the Lizird District, p. 161-168.

— Newcastle-upon-Tyne. — Transactions of the North oi England

Institute of Mining and Mechanical Engineers.

Vol. XXXVIII. N° 4, 1890.

Ch. Z. Bunning : Coal Mining at Warora, Central Provinces, East India, p. 77-

169, i pi.

Dublin. — Proceedings of the Royal Irish Academy.

3d ser. Vol. I, n» 2, 1889.



62 DONS. — DU 3 FÉVRIER AU 28 AVRIL 1890

J. P. O'Reilly : On Ihe Directions of tlie Lines of Jointing observable in the Rocks

in the neighbourhood of tlie Bay of Dublin, p. 229-256.

— The Transactions of the Royal Irish Academy.

Vol. XXIX, 12« partie, 1889.

Italie, — Florence. — Bolletino délie Pabblicazioni italiane

ricevute per diritto di Stampa.

1890, n° 98-103.

— Atti délia Società Toscana di Scienze Naturali. Processi

Verbali.

Vol. VI, 7 juin. 1889.

Vol VII, 17 nov., 19 janv. 1889.

Ristori : Un nuovo Crostaceo fossile del Giappone, p. 4-6. — Id. : Ancora sui

depositi quaternari del Casentino, p. 6-7. — D. Pantanelli : Cupularia umbellata e

Gupularia intermedia, p. 25-28.

— Palerme. — Bulletino délia R. Accademia di Sienze, Lettere e

Belle Arti di Palermo. Ann. V, n^s 2-6, mars-déc. 1888. 1889.

— Pise. — Atti délia Società Toscana di Scienze Naturali.

Memorie. Vol. X., 1889.

G. Gioli : Fossili délia oolite inferiore di S. Vigilio e di monte Grappa, p. 3-19, 1 pi.

— L. Busatti: SuUa Iherzolite di Rocca di Sillano e Rosignano, p. 110-121, 1 pi. —
G. Gioli : Briozoi neogenici dell'isola di Pianosa nel mar Tirreno, p. 251-267, 1 pi.

Rome. — Atti délia Reale Accademia dei Lincei. 286" année, 1889.

Série IV. Vol. V, nos 9_i3.

Struever : Contribuzioni alla mineralogia délia valle Vigezzo, p. 183-185, — Capel-

lini : Gli antichi confîni del Golfo di Spezzia, p. 185-189.

Vol. VI, n°s 1-4.

Tacchini : Soprail terremoto neU'Adrlatico dell' 8 décembre 1889, p. 3-6. — Aga-

memonne : Sopra la coiTelazione dei terremoti con le perturbazioni magnetiche,

p. 21-26. — Struever: Sulla brookite di Beura nell'Ossola, p. 77-79. — Capellini:

Di un Ittiosauro edi altri important! fossili cretacei nelleargille scagliosedell'Emilia,

p. 79-80.

— Bolletino délie opère moderne straniere acquistate dalle biblio-

teche pubbliche governative del Regno d'Italia. Vol. IV, n° 4, J890.

— Bolletino del R. Gomitato geologico d'Italia.

Sèr. II. Vol X, n°s H, 12, 1889.

G. De Stefani: Il lago pliocenico ele ligniti di Barga nella valle del Serchio (suite

et fin), p. 329-352, 1 pi. — Al. Portis : Di alcuni Gimnodonti fossili italiani, p. 352-

380, 1 pi.
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Id. Vol XI, n°^ 1, % 1890.

s. Franchi : Anomalie délia declimazione magnetica in rapporte con grandi masse

serpentinose, p. lJ-14, pi. I. — B. Lolti: Ulteriori notizie sul giacimento cuprifero

di Montecastelli in provincia di Pisa, p. 15-17, — H. J. Johnston-Lavis : Osservazioni

geologiclie lungo il tracciato del grande emissario-fognone di Napoli dalla Pietra

sino a Pozzuoli, p. 18-27. — E. Clerici: La pietra di Subiaco in provincia di Ronia e

suo confronte col travertino, p. 27-33.—Id. : Fossili dei terreni quaternari aile falde

del Gianicolo inRoma,p. 34-36.—Fr. Maugini: Suirallumogene del Viterbese,p.36-39.

— Bolletino délia Société geologica italiana.

Vol. VIII. Fasc. 3 (1889) 1890.

G. Capellini : Sul giacimento di vertebrati fossili a Olivola nelle Alpi apuane,

p. 271-273. Id. : SuUa scoperta di una caverna ossifera a monte Cucco, p. 274-278. —
L. Mazzuoli: Rettifica di una citazione fatta dal sig. C. De Stefani, p. 279-280.

—

F. Sacco : Catalogo paleontologico del bacino terziario del Piemonte, p. 281-336. —
A. Verri : Note a scritti sul pliocène umbro-sabino e sul vulganismo tirreno, p. 337-

438. — A. A'eviani: Contribuzioni alla geologia del Catanzarese, p. 439-454. —
G. Ristori: Il bacino pliocenico del Mugello, p. 4o3-4S9. — R. Melli : Sopra i resti

fossili di un grande avvoltoio racchiuso nei peperini laziali, p. 490-344.

Turin. — Atti délia R. Accademia délie Scienze [di Torino.

Vol. XXV. n^s 1.7, 1889-90.

Inde anglaise. — Calcutta. — Records of the Geological Survey

of India. Vol. XXIII, n° 1, 1890.

Annual Report, p. 1-13. — Tom D. La Touche : Report on the Lakadong Coallield,

Juinta Hills, p. i4-16. — R. Lyddeker : On the pectoral and pelvic girdles

and skuU of the Indian Dicynodonts, p. 17-19. — id. : Note on certain verté-

brale remains from the Nagpur District, p. 20-23. — C. S. Middlemiss : Crystalline

and metamorphic rocks of the Lower Himalaya, p. 24-38. — W. Waagen : Note on

the Bivalves of the Olive-group, Salt-range, p. 39-41. — Ph. Lake : Notes on the

mudbanks of the Travancore coast, p. 42-48.

Japon. — Tokyo. — Geological Survey of Japan. 1889.

Cartes géologiques. 1/200000. Feuilles : Nikko, Kitsuregawa,

Toyohashi, Sado, Yokkaichi.

Mexique. — Mexico. — Memorias de la Sociedad cientifica

« Antonio Alzate ». Vol. III. n°s 1, 2, 3. 1889.

L. Darapski : La atacamita de Chile, p. 69-88.

Pays-Bas. — Harlem. — Archives néerlandaises des Sciences

exactes et naturelles. Tome XXIV, 1^^ liyr., 1890.

Portugal. — Lisbonne. — Communicaçôes da Commissào dos

Trabalhos Geologicos de Portugal. Vol. II. Fasc. 1, 1889,
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F. Paula e Oliveira : Note sur les ossements humains existants dans le musée de

la Commission des travaux géologiques, p. 1-13. — A. Ben-Saude : Note sur une

météorite ferrique trouvée à S. Juliâo de Moreira, près de Ponte de Lima (Portugal),

p. 14-26, 2 pi. — Welwitsch : Quelques notes sur la géologie d'Angola coordonnées

et annotées par Paul Chofiat, p. 27-44, 4 pi. — J. F. Nery Delgado : Reconliecimento

scientifico dos jazigos de marmore e de alabastro de Santo Adriâo e das grutas

comprehendidas nos mesmos jazigos, p. 45-56, .3 pi. — F. Paula e Oliveira (mémoire

postliume) : Nouvelles fouilles faites dans les kioekkenmoeddings de la vallée du

Tage, p. 57-81. — Id. : Antiquités préhistoriques et romaines des environs de

Cascaes, p. 82-108, 3 pi. — Id. : Caractères descriptivos dos crancos da Cesareda,

p. 109-118. — A. Ben-Saude : Notice sur quelques objets pi'éhistoriques du Portugal

fabriqués en cuivre, p. 119-124. — Ch. Schlumberger (trad.) : Nota àcerca dos fora-

miniferos fosseis da provincia de Angola, p. 125-128.

Roumanie. — Jassy. — Le Bulletin de la Société des Médecins

et des Naturalistes de Jassy. 3^ année. Vol. III. n°s 3, 4. 1889.

Russie. — Moscou. — Bulletin de la Société Impériale des Natu-

ralistes de Moscou. Année 1889. n° 2.

— Nouveaux Mémoires de la. — Tome XV, n" 6, 1889.

Saint-Pétersbourg. — Revue des Sciences naturelles, publiée par

la Société des Naturalistes à Saint-Pétersbourg, sous la rédaction

de Ph. Ov^sjannikow (mémoires originaux en russe, analyses

d'ouvrages en français). 1890, n° 1,

Suède. — Stockholm. — Geologiska fôreningens i Stockholm

fôrhandlingar. Vol. XI, 1889.

E. Svedmark: Meteorer iakttagna inom Sverige âr 1888, p. 17-21, 119-122. —
S. F. Môrstedt : Om fôrekomst of grufgas, metylvâte, i Norra Sundsgrufvan vid

Gammelkroppa i Vermland, p. 22-24. —Axel Hamberg : Mineralogische Studien,

p. 25-32,212-237. — N. 0. Holst: Om en màktig qvartsit, yngre an olenus-skifïer,

p. 33-35. - L. J. Jgelstrôm: Mineralogiska meddelanden, p. 36, 209-211, 389-397.—

A. E. Tôrnebohm : Nâgra notiser frân en geologisk resa i Telemarken, p. 46-62. —
B. Lundgren : Om Kritfauna vid Tormarp i Halland och de hallândska kritbildnin-

garnes forhâllande till ôfriga svenska,p. 63-72.— E. Erdmann : Huru bôra kartblads-

serier lâmpligastfôrvaras och anordnas for enskildtbruk? p. 73-76. — E. Svedmark :

Meddelanden om jordstôtar i Sverige, p. 77-86, 417-424 — N. 0. Holst: Bidrag till

frâgan om tiden for vâra subfossila oxarters utdôeilde, p. 87-92, 2 pi. — P. W.
Strandmark: Om jôkelelfvai- och rullstensâsar, p. 93-111. —A. G. Hôgbom: Om
qvartsit-sparagmitomrâdet mellan Storsjôn i Jemtland och Riksgrânsen sôder om
Rogen, p. 123-170, 1 pi. — G. Lindstrôm: Ytterligare om wismutmineralen frân

Gladhammar, p. 171-172. —B. Lotti: G. Meneghini, p. 173-174. — 0. Gumaelius :

Nâgra anmàrkningar med anledning of P. W. Strandmarks âsteori, p. 191-204. —
G. De Geer : Om fôrekomsten of Rissoa parva Da Costa pâ Aland, p. 205-208.— 0. Gu-

maelius : Meddelanden frân Kantorp, p. 248-262. — A. G. Hôgbom: Om relationen

mellan kalciu,m- och magnesiui)ikarbo4at i de qvartâra aflagringarna,p. 263-273,1 pi.
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— H, Munthe: Iakttagelser ôfver qvartâra aflagringar pâ Bornholni, p. 274-287.—
S. L. Tôrnquist: Nâgra anmàrkiiingar om vestra Europas kambriska och siluriska

korologi, p. 299-339.— P. W. Strandiiiark : Ytterligare om jôkelelfvar och rullstens-

âsar, p. 340-368. — M. Stolpe : Om orsakerna till rullstenstisars uppkomst, p. 369-

388. — C. W. Blomstrand : Om nâgra svenska monaziter, p. 379-388. — A. G.

Nathorst : Naturfenomenen iaktagget den 15 augusti 1889 i LoJ'tahammars socken,

Kalmar lân, p. 403-406.— E. Svedmark: Bergshandteringen i Sverigeâr 1888, p. 407-

416. — C. A. Hansson : Om nâgra « hâcklor » eller « lerhorn » frân norra Bohuslân,

p. 425-427.

Suisse. — Genève. — Mémoires de la Société de Physique et

d'Histoire naturelle de Genève.

Tome XXX. 2^ partie. 1890.

J. Brun et J. Tempère : Diatomées fossiles du .lapon. 75 p. 9 pi.

— Mémoires de la Société paléontologique suisse. Vol. XVI. 1889.

Koby : Monographie des polypiers jurassiques de la Suisse. ^'^ partie, p. 457-582,

pi. CXXI-CXXX.— H. Golliez et M. Lugeon : JNote sur quelques Cliéloniens nouveaux
de la Mollasse langhienne de Lausanne,24 p. 13 pi. —H.Haas : Krilische Beitràge zur

Kenntniss der jurassischen Brachiopodenfauna des schweizerischen Juragebirges

und seiner angrenzenden Landestheile. l''" partie,35 p. 2 pi.— P.de Loriol: Etude sur

les Mollusques des couches coralligènes inférieures du Jura Bernois. 1" partie,

79 p. 9 pi.

— Lausanne. — Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences

Naturelles. 3^ série. Vol. XXV, n° 100.

Renevier : Philippe de la Harpe, sa vie et ses travaux scientifiques, p. 1-16. —
H. Schardt : Etude de quelques dépôts quaternaires fossilifères, p. 79-98. 2 pi.

Du 2S Avril au 1(> Juin ISOO

1° NON PÉRIODIQUES.

Bayleij, W. S. — The origin of the Soda-Granite and Quartz-

Keratophyre of Pigeon Point (Extr. Americ. Journ. Science.

Vol. XXXIX, p. 273-280).

Canal interocéanique de Panama. — Commission d'études insti-

tuée par le Liquidateur de la Compagnie universelle. Rapports :

Rapport général. — Rapport technique sur le canal à écluses. —
Ports de Colon et de Panama. — Description géologique des

terrains traversés par le canal. 4 brochures {Don de M. Chaper).

Cappellini, Giovanni. — Ichthyosaurus campylodon e tronchi di

XVIII Supplément au Bulletin de la Soc. Ge'ol. de France. e
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Cicadee iielle argille scagliose dell' Emilia, 24 p., 2 pi. (Extr. Mëm.
délia R. Accad. délie Scienze dell' Istituto di Bologna, sér. IV,

vol. X, 1890).

Choffat, Paul. — Espagne et Portugal (Extr. de l'Annuaire

géologique universel, 1888).

Cossmann. — Gastéropodes (Extr. des T. IV et V de l'Annuaire

géologique universel).

Darton a. J. S. Diller. — On the occurence of Basait Dikes in the

Upper Paleozoic Séries in Central Appalachian Virginia, v\dtli notes

on the Petrography. (Extr. Amer. Journ. Science. Vol. XXXIX,
1890, p. 269-271.

Delgado, J. F. N. — Relaterio àcerca da décima sessâo do Congresso

internacional de anthropologia e arclieologia prehistoricas. In-4o,

46 p. Lisboa, 1890.

DiUer, J. S. — Mineralogical Notes (Extr. Amer. Journ. Science.

Vol. XXXVII, 1889, p. 216-220).

Id. — Native Gold in Calcite (id. p. 160).

Id. — Geology of the Lassen Peak District (Extr. 8^^ ann. Rept

U. S. geol. Survey, p. 395-432, pi. XLVI-LI, 1889).

Id. — Sandstone Dikes (Extr. Bull. geol. Soc. of Amer. Vol. I,

p. 411-442, pi. VI-VIII, 1890).

Dollfus, G. et G. Ramond. — Le chemin de fer des Moulineaux.

Paris, 1890, 11 p., 1 pi.

Fornasini, Carlo. — Contributo alla conoscenza délia microfauna

terziaria italiana. Lagenidi pliocenici del Cantanzarese, 12 p., 1 pi.

(Extr. Mem. délia R. Accad. délie Scienze dell' Istituto di Bologna,

sér. IV, vol. X, 1890).

Frossard, Ch.-L. — Pouzac. Etude minéralogique et géolo-

gique. Bagnères, 1888, 44 p.

°

Gioli, G. — Sopra alctini resti di Rhinocéros etruscus, Falc.

rinvenuti a Prata presso Massa Marittima (Extr. de Proc. verb. Soc.

Tosc. Scienze Nat, 3 mars 1890, 2 p.).

Gosselet, J. — Considérations sur le bief à silex de l'Artois. —
Les demoiselles de Lihus (Extr. des Annales de la Soc. géologique

du Nord).

Gûmbel, Dr. wn... — Die mineralogisch-geologische Beschaf-
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fenheit der auf der Forschungsreise S. M. S. « Gazelle » gesam-

melten Meerèsgrund-Ablagerungen, 48 p. in-4o.

Jacquot et Willm. — Révision de l'Annuaire des eaux minérales

de France. — Notices géologiques et analyses chimiques. Sources

de Carcanières et Usson, Ax, Audinac, Ussat et Aulus, Escouloubre,

des Escaldas et des Graus, Olette, Cauaveilles, du Vernet, Molitg,

Nossa, Amélie-les-Bains, la Preste, Bagnères de Ludion, Encausse,

Capvern. 4 brochures extraites du Recueil des travaux du comité

consultatif d'hygiène publique de France et des actes oiïlciels de

l'Administration sanitaire {Don de M. Jacquot).

Lasne, Henri. — Etude sur la solubilité des phosphates et super-

phosphates. Paris, 1887, 92 p.

/(/. — Contribution à l'étude géologique du département de

l'Indre (Extr. des Annales géologiques). Paris, 1889, 74 p., 1 carte.

Ici. — Observations sur l'analyse des phosphates. — Sur le

dosage du fluor dans les substances décomposables par l'acide

sulfurique et en particulier dans les phosphates naturels (Extr. du

Bull, de la Soc. chimique de Paris).

Id. — Sur la composition des phosphates des environs de Mous

(Extr. des Ann. de la Soc. géologique du Nord).

Id. — Note sur les phosphates de Beauval et d'Orville (Extr. des

Mém. delà Soc. des Ingénieurs civils).

Id. — Sur les climats dans les temps géologiques et sur la période

glaciaire (Extr. de l'Annuaire de la Société météorologique de

France).

Lefèvre, Th. — Note préliminaire sur les restes de Siréniens

recueillis en Belgique (Extr. Zoolog. Anzeiger, n° 304, 1889, 4 p.).

Id. — A propos de la nouvelle organisation des services de la

Carte géologique (Extr. Proc. Verb. Soc. R. Malac. Belg. l^^" mars

1890, 8p.).

Œhlert, D.-P.. — Sur la constitution du silurien dans la partie

orientale du département de la Mayenne (Extr. Comptes rendus de

l'Ac. des Sciences).

Id. — Notes sur les terrains paléozoïques des environs d'Eaux-

Bonnes. — Sur le Dévonien des environs d'Angers (Extr. du Bull,

•de la Soc. géologique de France).

Id.' — Brachiopodes (Extr. du T. V de l'Annuaire géologique

universel).
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Prestwick, J. — On the Relation of the Westleton beds, or Pebbly

Sands of Suiïolk to those of Norfolk, 3 parties (Extr. Quarterly

Journ. Geol. Soc. Vol. XLVl, p. 84-181, pi. VII, VIII).

Bondeau, l'Abbé. — Etude sur le terrain dévonien aux environs

d'Angers (Extr. des Mém. de la Soc. nationale d'Agriculture,

Sciences et Arts d'Angers, 1 pL).

Sacco, F. — I molluschi dei terreni terziarii del Piemonte e délia

Liguria descritti da Luigi Bellardi, Parte VI (Volutidae, Marginel-

lidae, Columbellidae), completata e condutta a termine dal— .

In^4°, 76 p., 2 pi. Turin, 1890.

Saint-Lager, D^'. — La priorité des noms de plantes. Paris, 1890,

31p.

Sokoloff, W. — Kosmischer Ursprung der Bitumina, 20 p. (Extr.

Bull. Soc. impér. natur. Moscou, 1889, n» 4).

Traversa, Stefano. — Note sulla geologia e sui giacimenti argen-

tiferi del Sarrabus (Sardegna). In-8o, 57 p., 17 pi., 1 carte. Torino,

1890.

Vassel, Eugène. — Sur les faunes de l'isthme de Suez. Autun,

1890, 83 p.

Id. — Les dépôts bathyzoïques, 1883, 9 p.

2° PÉRIODIQUES.

France. — Paris. — Comptes rendus hebdomadaires des séances

de l'Académie des Sciences, T. CX, nos 17 à 23.

A. F. Marion : Sur le Gomphostrobus heterophylla, conifère prototypique du

Permien de Lodève, p. 892. — Gh. Depéret : Sur la découverte d'une Tortue de terre

géante au mont Léberon, p. 915. — Er. Mallard : Sur la tridymite et la christobalite,

p. 964. — A. Lacroix : Sur les zéolithes des gneiss de Gambo (Basses-Pyrénées),

p. 967. — Daubrée : Expériences sur les déformations que subit l'enveloppe solide

d'un sphéroïde fluide, soumis à des effets de contraction : applications possibles aux

dislocations du globe terrestre, p. 983 et 1017. — A. Michel Levy : Existence du

péridot microlithique dans les andésites et les labradorites de la chaîne des Puys,

p. 1007. — A. Lacroix : Sur les phénomènes de contact de la syénite éléolithique de

Pouzac (Hautes-Pyrénées) et sur la transformation en dipyre de la roche ophitique

du même gisement, p. 1011. — Gh. L. Frossard : Sur les roches métamorphiques de

Pouzac (Hautes—Pyrénées), p. 1013. — A. F. Marion : Sur la flore turonienne des

Martigues (Bouches-du-Rhône), p. 1032. — Bourgeat : Observations sur la structure

de quelques dépôts fei-rugineux des terrains secondaires, p. 1085. — G, Vasseur :

Découverte d'une flore turonienne dans les environs des Martigues (Bouches-du-

Rhône), p. 1086. — S. Meunier : Examen chimique d'eaux minérales provenant de

Malaisie ; minerai d'étain de formation actuelle, p . 1083. — Ern. Olivier apporte un

fait nouveau aux preuves que M. E. Blanchard a tirées* de l'examen de la faune et
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de la flore pour démontrer que les îles de l'archipel de la Sonde avaient été

séparées de la péninsule de Malacca pendant l'âge moderne de la Terre, p. 1093. —
A. Pomel : Sur les hippopotames fossiles de l'Algérie, p. 1112. — Ed. Perx'ier : Sur
l'organisation des collections de Malacologie au Muséum d'histoire naturelle, p. 1144.

— A. Lacroix : Sur la syénite éléolithique de Montréal (Canada) et sur les modifica-

tions de contact endomorphes et exomorphes de cette roche, p. 1152. — Bleicher :

Sur la nature des phosphates du massif du Dekma (département de Constantine),

p. 1226. — G. Vasseur : Sur l'existence de dépôts marins pliocènes en Vendée,

p. 1228.

— Bulletin de la Société Zoologique de France, T. XV, n^^ 4 et 3.

W. H. Dali : Types fossiles de Téocène du bassin de Paris, récemment découvert

en Amérique, p. 97.

— Bulletin de la Société Botanique de France, 2« série, T. XII,
nos 1 et 2.

— Bulletin de la Société française de Minéralogie, T. XIII,

n°s 3 à 5.

A. Lacroix : Sur l'origine du zircon et du corindon dans la Haute-Loire et sur les

enclaves de gneiss et de granulites des roches volcaniques du Plateau central, p. 100.

— Ch. Frossard : Dipyre et couseranite des Pyrénées, p. 187. — Ed. Jannettaz : Sur
une dioptase du Congo français, p. 159.

— Annales des Mines, 8^ série, T. XVI, 6^ livraison.

— Journal de Conchyliologie, 3^ série, T. XXX, n° 1.

— Bulletin de la Société d'Anthropologie de Paris, 3^ série,

T. XII, 4e fascicule.

— L'Anthropologie, T. I, nos i à 3.

Adrien Arcelin : Les nouvelles fouilles de Solutré, près Màcon, p. 295.

— Société de Géographie. — Compte rendu des séances de la

Commission centrale, n°s 7 à 10.

— Annuaire du Club alpin français, 6^ année.

E. A. Martel : Exploration des avens des Causses, p. 100. — M™' Gabriel Vallot :

Grottes et abîmes (Basses-Cévennesj, p. 145. — Comte de Bouille : Le Pic du Ger
;

géologie, flore, faune, p. 385. — Ch. Durier : Les mouvements des glaciers de Cha-

monix ; le glacier de Taconnaz, p. 434.

— Bulletin mensuel du Club alpin français, n°s 4 et 5, 1890.

— La Nature, n^s 883 à 889.

D. B. :Les richesses minières de l'Espagne, p. 542. — G. de Lapouge : Le géant

fossile de Castelnau, p. 11 (n" 888).

— Le Naturaliste. 2^ série, nos 76 à 79.

Stanislas Meunier : Expériences sur les puits naturels, p. 108 et 118. — L. de
Sarran d'AUard : La carte géologiciue du Beaujolais, p. 127 et 145.
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— Ministère de l'Instruction publique. — Revue des Travaux

scientifiques. T. IX, n^s 8 à 10.

Ministère des Travaux publics. — Statistique de l'Industrie minérale et des appa-

reils à vapeur en France et en Algérie pour l'année 1888, avec un appendice concer-

nant la statistique minérale internationale.

— Service liydrométrique du bassin de la Garonne. — Observa-

tions sur les cours d'eau et la pluie, centralisées pendant l'année

1887, 1 vol. texte et atlas 5 feuilles.

Amiens. — Bulletin mensuel de la Société Linnéenne du
Nord de la France. 18^ année, T. IX, n^s 204 à 206.

Auxerre. — Bulletin de la Société des Sciences historiques et

naturelles de l'Yonne. 3^ série, 13® vol.

Caen. — Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie. 4^ série,

3e vol.

Eudes Deslongchamps : Communication sur la collection Jarry, p. 7o, et rapport

sur les fossiles de cette collection, p. 92. — L. Lecornu : Les ti\emblements de terre

en Normandie, p. 235 et 231.

Moulins. — Revue scientifique du Bourbonnais et du centre de

la France. 3^ année, n»» 5 et 6.

Julien : Le terrain carbonifère marin du plateau central, p. 143.

Saint-Etienne. — Atlas de la Société de l'industrie minérale.
3e série, T. IV, 2elivr. Etudes sur le terrain houiller de Commentry.
Livre deuxième : Flore fossile, par M. B. Renault et R. Zeiller,

pi. XLIII à LXXV.

Allemagne. — Berlin. — Abhandlungen zur geologischen

Specialkarte von Preussen und den Thliringischen Staaten.

Vol. X, n«2, mars 1890.

A. von Kœnen : Das Norddeutsche Unter-Oligocân und seine Mollusken-Fauna.

Llef. II. Conidae-Volutidae-Cypraeidae, p. 281-574, pi. XXIV-XXXIX.

Nouvelle série. Livr. 1.

E. Kayser : Die Fauna des Hauptquarzits und der Zorger Schiefer des Unterharzes,

140 p., 24 pi.

— Gesellschaft fijr Erdkunde zu Berlin. Verhandlungen der— .

Vol. XVII, no 1, 4 janv. 1890, n^s 4, 5, 12 avr. 3 mai 1890.

0. Simony : Ueber eine naturwissenschaftliche Reise nach der westlichen Gruppe

der Canarischen Insein, p. 207-210, pl.I-III.

Zeitschrift der—. Vol. XXIV, n^ 6. Vol. n^ 2.
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— Mittheilimgen von ForscliimgsreiseDden und Gelehrteii aus

Deutsclieii Schiitzgebieten. Vol. II, n°s 1, 5. Vol. III, u^ 2.

Francfort. — Abhandlungen herausgegeben von der Senckenber-

gischen naturforschenden Gesellschaft. Vol XVI, n° 1, 1890.

Gotha. D^" A. Petermanns Mittheilangen aus Justus Perthes'

geographischer Anstalt.

Vol. XXXVI, nos 4, 5, 1890.

Stuttgart. — Neues Jahrbuch fur Minéralogie, Géologie und
Palaeontologie.

1890, vol. I, no 3.

E. W. Benecke : Melchior Neumayrf, p. 1-20. — Herm. Traube : Untersuchungen

an den Syeniten und Hornblendeschiefemi zwischen Glatz und Reichenstein in

Niederschlesien, p. 195-233. — Igelstrôm : Mineralogisclie Mittheilungen aus

Schweden, 248-262. — Fr. Toula : Zur Kennlniss dei^ krystallinischen Gesteine des

centralen Balkan, p. 263-272. — F. v. Sandberger : Ein merkwiirdiges GerôU aus dem
pleistocànen Sande von Mosbach bel Wiesbaden, p. 273. — Fr, Toula : Geologische

Untersuchungen im ôstlichen Balkan, p. 27.3-283. — G. Gûricli : Zur Altei-sbestim-

mung der unteren Grenze der Karooformation, p. 283-285. — Herm. Traube :

Pyrargyrit vom Kajanel in Siebenbûrgen, p. 286-289. — A. von Koenen : Ueber die

sog. Rutschflâchen im Buntsandstein der Umgegend von Marburg, p. 289-290.

Beilage-Band VII, no 1.

J. Martin : Beitràge zur Kenntniss der optischen Anomalien einaxigei' Krystalle,

p. 1-54, pi. I, II. — R. Fuess : Ueber Mikroskope fiir krystallograpliische und petro-

graphische Untersuchungen, p. 55-89. — P. Dahms : Ueber einige Eruptivgesteine

aus Transvaal in Sûd-Afrika, p. 90-131.

— Jahreshefte des Vereins fur vaterlândische Naturkunde in

Wtirttemberg. 46^ année, 1890.

Engel : Palaeontologische Funde aus dem Lias S des Fiisbetts bei Eislingen, p. 34-

49. — 0. Fraas : Ueber den Basait des Eisenriittels, p. 32-34. — F. Knickenberg :

Die Nordgrenze des ehemaligen Rheingletschers, p. 109-124,. pi. II. — A. Leuze :

Beitràge zur Minéralogie Wûrttembergs, III. p. 181-199. — 0. Spohn : Der Stifts-

berg bei Heilbronn, p. 106-10<S. — Nies : Zur Erdbebenh-age, p. 74-87. — A. Schmidt:

Untersuchungen iiber zwei neue Erdbeben,- p. 200-232, pl. III.

Australie. — Melbourne. — The Gold-Fields of Victoria.

Reports of the Mining Registrars for the Quarter ended SI»*

dec. 1889.

Sidney. — Reports of theGeological Survey of New South Wales.
Vol. I, n° 3, 1889.

R. Etheridge, jun"' : On the occurence of the genus Meiolania in the Pliocène Deep
Lead at Canadian, near Gulgong, p. 149-152, pl. XXV, XXVI. — Edg. David a. W.
Anderson : The Leucite-Basalts of New South Wales, p. 1,53-171, pl. XXVII, XXVllI.
— R, Etheridge, jun^ : On our présent knowledge of the palaeontology of New
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Guinea, p. 172-178. — W. Anderson : On the mineml springat Rock Fiat Creek, near

Cooma, Monara District, p. 179-183, pi. XXX.

Autriche-Hongrie. — Budapest. — Mittheilungen aus dem
.Tahrbuche der kôn. ungarischen geologischen Anstalt. Vol. IX, n° 1,

Stefan Martiny : Der Tiefbau am Dreifaltigkeits-Schacht in Vihnye, p. 1-19. -

Jiilius Botâr : Geologischer Bau des Alt-Antoni-Stollner Eduai'd-Hoflnungsschlages,

p. 21-28. — Franz Pelacliy : p. 29-.33.

— Fôldtani Kôzlôny. Vol. XX, 11° 4. Avril 1890.

Bericht ûber die am 5. Februar 1890 abgehaltene Generalversammlung der Ung.

geol. Gesellscliaft, p. 143-144.

— A Magyar Kir. fôldtani intézet évkônyve. Vol. X, n» 2.

Lôrenthey Imré-tôl : A Nagy-Mânyoki (Tolna M.) pontusi emelet es launâja,

p. 35-48, pi. I.

— Jahresbericht der kgl. Ung. geologischen Anstalt fiir 1888,

193 p., 2 pi.

— Geologische Aufnahme der kônigl. ung. geologischen Anstalt,

Cartes 1/75000 avec texte explic. in-8°.

17, XXVIII, Umgehung von Zilah.

19, XXIX, Umgebung von Torda.

Cracovie. — Bulletin international de l'Académie des Sciences de

Cracovie. Avril 1890, mai 1890.

F. Tondera : Uebersicht der in deu Steinkohlenlagern von Dabrowa und Golonôg,

im Kônigreich Polen, gesamraelten fossilen Pflanzen, p. 141-143.

Belgique. — Bruxelles. — Mémoires de la Société Royale des

Sciences de Liège. 2^ série, T. XVI, 1890.

Brésil. — S. Paulo. — Boletim da Commissâo geographica e

geologica da provincia de S. Paulo. N^^ 1-3, 1889.

Orville A. Derby : Retrospecto historico. — F. de Paula Oiiveira : Reconhecimento

geologico do valle do Rio Paranapanema.

Danemarck. — Copenhague. — Bulletin de l'Académie Royale

de—. 1889, n° 3, 1890, n° 1.

— Mémoires de l'Académie Royale de — . Classe des Sciences.

Vol. VI, nM, 1890.

États-Unis d'Amérique. — Albany. — S^ii annual report of

the State Geologist for the year 1885. 1886.

.James Hall : Palaeontology of New-York. Vol. V, 2" partie, siippl. pi. 117-129.

Vol. VI, pi. 25-53.
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— 6*^1 annual report. 1886. 1887.

s. G. Williams : Note on the Lower Helderberg rocks of Cayuga Lake, p. 10-12. —
S. G. Williams : On the TuUy limestone, p. 13-29, 1 pi. — J. M. Clarke : Annelid

teelh froni the lower portion of the Hamilton Group., p. 30-35, 1 pi. — James Hall :

Note on the occurrence of the Dictyospongidae in the State of New-York, p. 36-38,

1 carte. — Id. : Descriptions of Fenestellidae of the Hamilton group of New-York,

p. 41-70, 7 pi.

— 39*11, 4ith^ 42d annual report of the trustées of the State

Muséum of natural History. 1885, 1887, 1888.

Cambridge. — Memoirs of the Muséum of Comparative Zoôlogy

at Harvard Collège.

Vol. XVI, n° 3, nov. 1889.

Alpheus Hyatt : Genesis of the Arietidae, 238 p. 14 pi.

Bulletin of— . Vol XIX, nos 2, 3, 1890.

Vol. XVI, no 8, 1880.

J. E. WoJfï : On some occurrences of Ottrelite and Ilmenite schist in New England,

p. 159-165.

Harrisburg.— Geological Survey of Pennsylvania. Atlas Southern
Anthracite Field. Part. II, AA.
— Atlas Eastern Middle Anthracite Field. Part III, AA.
— Atlas North Anthracite Field. Part V, AA.

New-Haven. — The American Journal of Science.

3<i ser. Vol. XXXIX, n" 233, mai. n° 234, juin 1890.

G. F. Becker : Elementary proof of theEarth's Rigidity, p. 336-352. —G. H. Wil-

liams : On the Hornblende of S'-Lawrence County, p. 352-358. — Whitman Cross :

Note on some secondary minerais of the Amphibole and Pyroxene groups, p. 359-370.

— S. L. Penfield : On Spangolite, a new Copper-Mineral, p. 370-378. — James
D. Dana : Archaean axes of Eastern North America, p. 378-383. — Fr. J. H. Merrill :

On the metamorphic strata of Southeastei-n New-York, p. 383-392. — L. G. Eakins:

Meteoiic Iron from North Carolina, p. 395-396. — S. L. Penfield : Hamlinite, a

new rhombohedral Minerai from the Herderite locality atStoneham, p. 511-513.

—

0. G. Marsh : Notice of New Tertiary Mammals, p. 523-525.

New-York.— Transactions of the New-York Academy of Sciences.

Vol. IX, 1889-90, n°s 1, 2.

0. p. Hubbard : Geological Notes, p. 3-4.—Daniel S. Martin : The origin of diagonal

trends in the earth's crust, with application to the production of folds and faults,

p. 15-21. — H. Carrington Bolton : Researches on sonoi'ous sand in the Peninsula of

Sinai, p. 21-25. — J. S. Newberry : The Laramie Group ; its geological relations, ils

économie importance, and its fauna and flora, p. 27-32. — J. J. Friedrich : OnProto-

zoôtites, Quaternary and Tertiary, from California, and on Protozoa as rock-building

agents, p. 32-36. — J. S. Newberry : The Rock Sait deposits of the Salina Group in

Western New-York, p. 39-45. — J. H. Merrill a. D. S. Martin : A Note on thecolored

clays recently exposed in railroad cuttings near Morrisania, N. Y, p. 43-46.
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— Bulletin of the American Muséum of Natural History.

Vol. II, no 3, Dec. 1889, n» 4, Fév. 1890.

Philadelphie. — Transactions of the American Philosophical

Society.

Vol. XVI, N. S. Part. III, 1890.

John C. Branner : The Cretaceoiis and Tertiary Geology of the Sergipe Alagôas

Basin of Brazil, p. 369-434, 5 pi. — George B. Simpson : Descriptions of New Species

of Fossils froni the Clinton, Lower Helderberg, Chemung, and Waverly Groups,

found in the Collections of the Geological Survey of Pennsylvania, p. 435-460. —
William B. Scott a. H. Fairfield Osborn : The Mammalia of the Uinta Formation,

p. 461-572, pi. VII-XI.

— Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Phila-

delphia, 1889, III, oct.-déc'

Gh. R. Keyes : Sphaerodoma, a genus of fossil Gasteropods (suite), p. 305-309. —
Abraham Meyer : Notes on the presence'of Umbral or Mountain Limestone in Lyco-

ming G", Penna, p. 310.— Th. D. Rand : Notes on. the drift on Rlock Island, p. 408-411.

Sacramento. — California State Mining Bureau. 9*'! annual

Report of the State Mineralogist for the yearending dec. 1889. 1890.

Saint-Paul. — The Geological and Natural History Survey of

Minnesota. 17*^ annual Report. N. H. Winchell, 1889. 273 p.

— Bulletin, n^ 1.

N. H. Winchell : The History of Geological Surveys in Minnesota, 37 p. no 5. —
N. H. Winchell : Natural Gas in Minnesota, 39 p.

Washington. — Memoirs of the National Academy of Sciences.

Vol. IV, 2e partie.

— Smithsonian Contributions to Knowledge.

Vol. XXVI, no 673.

Alpheus Hyatt : Genesis of the Arietidae, 50p., 6 tableaux, 14 pi.

Grande-Bretagne. — Londres. — Proceedings of the Royal

Society.

- Vol. XLVII, no 288.

— The Quarterly Journal of the Geological Society.

Vol. XLVI, 2, no 182. Mai 1890.

W. T. Blanford : The Permanence of Ocean-Basins, p. 59-110. — J. Prestwich :

On the Relation of the Westleton Beds, or Pebby Sands of Sufïolk, to those of

Norfolk, and on their Extension Inland ; and on the Period of the Final Elévation

and Denudation of the Weald and of the Thames Valley, p. 120-181, pi. VII-VIII.

— R. Lydekker ; On remains of small Saurapodous Dinosaurs from the Wealden,

p. 182-184, pi. IX. — Id. : On a Horn-like Dinosaurian Bone from the Wealden.

p. 185-186. — T. G. Bonney : On the Cristalline Schists and their Relation to the



DONS. — DU 28 AVRIL AU 16 JUIN 1890 75

Mesozoic Rocks in the Lepontine Alps, p. 187-240. — C. Lloyd Morgan : On the

Pebidian Volcanic Séries of St-Davids, p. 241-269, pi. X. — E. Wethered : On the

Occurrence of the Geniis Girvanella in Oolitic Rocks, p. 270-283, pi. XI. — R.

Lydekker : On a Crocodilian Jaw from the Oxford Clay of Peterborough, p. 284-288.

—

Id. : On tvvo new species of Labyi'inthodonts, p. 289-294, pi. XII. — Cole A. Gregory:

On the Variolitic Rocks of Mont Genèvre, p. 295-332, pi. XIII. — W. Whitaker :

On a deepchannel of drift in the Valley of the Cam, Essen, p. 333-340.

— The Geological Magazine. N. S. Dec. III. Vol. VII, n^ V, n» 311,

n« 312.

H. A. Nicholson a. J. Hinde : Notes on the Palaeontology of Western Australia,

p. 193-204, pi. VIII, Villa. — Hyland : On sonie Epi-Diorites of the N. W. of Ireland,

p. 205-208. — .T. W. Spencer : The high continental élévation preceding the Pleis-

tocene Period, p. 208-213. — A. C. Seward : Woodwardian Laboratory Notes, 1.

Specitic variation in Sigillariae. 2. Tylodendron and Voltzia, p. 213-220. — Jukes-

Browne : The Physiography of the Lo^Yer Trias, p. 220-221. — G. A. M'Mahon :

The Gulm-Measures at Biide, p. 222-226. — R. H. Ti-aquair : The supposed pectoral

limb in Coccosteus, p. 235. — T. G. Bonney : Mr. Mellard Readeon the physiography

o| the Lower Trias, p. 235-237. — W. H. Hudleston : Fossil shells from South

Australia, p. 241-246, pi. IX. — H. J. Johnston-Lavis : On volcanic action, p. 246-249.

— R. H. Traquair : On fossil fish from Borough Lee, p. 249-252. — A. Irving :

Note on the Airolo-Schists Controversy, p. 252-260. — T. Mellard-Reade : Physio-

graphy of tlie Lower Trias, p. 260-264. — E. T, Ne^Yton : Occurrence of Tunny in the

« Forest Bed », p. 264. — W. M. Hutchings : On the probable origin of some slates,

p. 264-273.

— Proceedings of the Geologists' Association.

Vol. XI, no 6. Févr. 1890.

A. Smith Woodward : A Synopsis of the Fossil Fishes of the English Lower
Oolites, p. 285-306, pi. III.

Dublin. — R. Irish Academy. The Transactions of the — .

Vol. XXIX, no XIII. Mars 1890.

— « Cunningham Memoirs », n» V, 1890.

Newcastle-upon-Tyne. — Transactions of the North of England

Institute of Mining and Mechanical Engineers. Vol. XXXVIII, 5,

1890.

J. M. Liddell : The Gold-Fields of the Valley of de Kaap, Transvaal, South Africa,

p. 171-175. — T. W. Embleton : Notes of reports of winning at Gosforth CoUiery,

p. 189-202, pi. 24.

Indes anglaises. — Records of the Geological Survey of India.

Vol. XXI, no 4, 1888.

R. Lydekker : Notes on Indian Fossil Vertébrales, p. 145-148. — R. D. Oldham :

Some Notes on the Geology of the North-West Himalayas, p. 149-159. — Id. : Note

on Blown-Sand Rock Sculpture, p. 159-160, 1 pi.—Tom. D. La Touche : Re-discovery

of Nummulites in Zânsltâr, p. 160-162, 1 pi. — Pramatha Nath Bosc : Notes on some
Mica-traps from Baraker and Raniganj, p. 163-165, ] carte.
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Italie. — Rome. — Atti délia R. Accademia dei Lincei. Anno
GCLXXXVII, 1890. Ser. IV, vol. VI, fasc. 5. 2 mars 1890.

G. Capellini : Sul Coccodrilliaao gavialoide scopei"to nella colline di Cagliari nel

18G8, p. 149-151.

Vol. VI, fasc. 6, 16 mars 1890 ; fasc. 7, 13 avril 1890.

— Rolletino del R. Comitato geologico d'Italia. Ser. III, vol. I,

nos 3^ 4.

Sulla tettonica del Calcare metallifera nell' Iglesiente (Sardegna), p. 73-79, pi. II.

— B. Lotti : Sui dintorni di San Gimignano, p. 80-85. — F. Sacco : Geologia

applicata del bacino terziario e quaternario del Piemonte, p. 85-121, pi. III. —
E. Fabrini: I Machairodus (Megantheron) del Valdarno superiore, p. 121-144.

— BoUetino délie opère moderne straniere acquistate dalle

biblioteche pubbliche governative del Regno d'Italia. Vol. IV, n» 5.

Florence. — Rolletino délie pubblicazioni italiane. N»^ 104-107.

— Atti délia Società Toscana di Scienze Naturali. Proc. Verb.

Vol. VII, 2 mars 1890.

De Gregorio : Intorno ail' opuscolo del sig. dott. Gioli sui fossili di S. Vigilio,

p. 54-55. — Gioli, G. : Sopra alcuni resti di Rhinocéros etruscus Falc. rinvenuti a

Prata presso Massa Marittima, p. 56. — Forsyth Major : L'ossaria di Olivola in Val

di Magra, p. 57-76.

— Relazione sul Servizio Minerario nel 1888, 1890.

Turin. — Atti délia R. Accademia délie Scienze di Torino.

Vol. XXV, 8-10.

— R. Accademia délie Scienze di Torino. Osservazioni meteoro-

logiche faite nell' anno 1888 ail' osservatoria délia R. Università di

Torino.

La Plata. — Annuaire statistique de la Province de Buenos-

Ayres, publié par M. Adolphe Montier. 8^ année, 1888. Edition

française, 1889.

Mexique. — Mexico. — Memorias de la Sociedad Cientîfica

« Antonia Alzate ». Tome III, n^s 4-6, 1890.

M. Hen-era y Gutiérrez : Analisis de la dolomia del distrito de Uruapan, p. 93-96.

— Guillermo B. y Puga : La dltima erupciôn del volcan de Colima, p. 97-102. —
F. de Montessus de Ballore : De la distribucion horaria diurna y nocturna de los

movimientos séismicos y su relacion con las culminaciones de la Luna, p. 103-120.

Norwège. — Christiana. — Nyt Magazin for Naturvidenska-

berne. Vol. XXXI, no4, 1890.
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A. Blytt : ïillaeg lil Athandlingen « Om den sandsynlige Aarsag til Strandli-

niernes Forskyvninger, p. 324-339.

— Den Norske Nordliavs- Expédition 1876-78, XIX.

Roumanie. — Jassy. — Le Bulletin de la Société des Médecins

et des Naturalistes de Jassy. 3^ année, 1889. Vol. III, n^s 5, 6.

Russie. — Saint-Pétersbourg. — Mémoires de l'Académie impé-

riale des Sciences de — . VII« série. Vol XXXVI, no 17 et dernier.

Vol. XXXVII, nos 1.5. 1889, 1890.

N» 2. A. Karpinsky : Ueber die Ammoneen der Artinsk-Stufe und einige mit

denselben vervvandte cai-bonische Formen, 104 p. 5 pi. — N" 3. Wissenschaftliche

Resultate der von der kais. Akademie der Wissenschaften zur Erforschung des

Janalandes und der Neusibirischen Insein in den Jahren 1885 und 1886 ausgesandten

Expeditionen. Ablh. I. Baron Ed. von Toll : Die palàozoischen Versteinerungen der

Neusibiiùschen Insel Kotelny, 56 p., 5 pi. — N» 5. Id. Abth. II. J. Schmalhausen :

Tertiâre Pflanzen der Insel Neusibirien, mit einer Einleitung von Baron E. v. Toll,

22 p., 2 pi.

Moscou. — Bulletin de la Société impériale des Naturalistes

de— . Année 1889, no 3, 1890.

s. Nikitin : Notes sur les modes de propagation des Poissons d'eaux douces,

p. 423-435.

Irkoutsk. — Izvestia Vostotchno-Sibirskago otdela Imperator-

skago Rousskago geographitcheskago obcbtchestva (Communica-

tions de la Société impér. géographique russe de la Sibérie orien-

tale). Vol. XXI, no 1, 1890.

Suisse. — Lausanne. — Eclogae geologicae Helvetiae. Recueil

de la Société géologique suisse. 1889, no V.

Schmidt : Excursion de 1889, p. 385-396, pi. 4. — Miihlberg : Grenzgebiet zwischen

Ketten und Tafeljura, p. .397-436, pi. 5, 6. — Compte-rendu de la réunion de

Lugano, p. 437-472.

FIN DE LA LISTE DES DONS

Les Secrétaires :

E. HAUG & A. THIÉRY





s oc. Geo], de France,

dhoUd^dW.Ccn ca.li

3^Serie,t.XVIILPL.I.
(.9cauce.'DiL IJ ?rLvc.> 1890.)

Htmbert ad. r.at, del. et. i;- Imp. Edouard Bry, Fans.

Holectypus Castilloi, Cotte au.





Buil.SocGeoi.deFrarice.
D^iDolcdcmCciL.

3^Serie,L.XVin.PÏ,.ïi.

Humbert ad.nat.del.et iiin. Imp. Edouard Bry, Pans.

Enallaster mexicanus, Cotteau.





Jixfic 2).e Jïi^,, Juî.^vnauie'.

Bull. Soc. &éol. de Fiance 3'Sene,T. XVIll.PL.III.

(^4^tvce Tiii iAt9Lvxa' 1890.)

3a-

f

imp. Edouard Bry, Paris.

Faune cernaysienne.





S'IoU de VW.CHffcxii

BullS o c . Géol .de fbance
^

3'SerioLlVllI.RL.iV

Cl. GéoLSor"b. Béliotyme G- PilaTSA'i--SoJi:er.l'.Tris.

Phylloceras TTLediterrarLeum INfeLim

de ChaudoTi.





hll.Soc.Geol.deFrance.

^T:-"^

.
'Ct)tc Dc^ J\\D., i'J1^.10^-c^

3^Série;rX\/III.PL.V

(5èa.Hce 2>u 19 Jlla.1 \i90)

2

f/6

.y -
*^

10

fy^

§
/f

^Leuba ad.nat.M.etlitli. Imp. Edouard Bry, Pans.

1-7. Calymenella Boisseli, J. Berg.

8-13. Bayam de Trom et Lehesc.





Note de MM. Mieg, Bleicher et Fliche.

Bull. Soc. Géol. de France. 3- Série. Torne XVIII. PL VI.

($éanci du 2C) 01cai iSoo

f

f f ? «

Phûtotypie F.-X. Sailé à Colmar.

1 à 15. Melania Histii Duch.

16 à 30. Melania Lauree Math.





BidZ

Fi2>. 3

rTi I I

I I I I I

[I.





^'OTK DE M« LASIN'E r.î-.lVi^ t:XIVI If vil. Smn» .A, 3.h.i«IS.1Ul

ll,n<. Imp M«im">/





ï^ic>c[c De»' II?,, XtXMliÛ.

Bull. Soc. Geol.de France. 3'SerieXXViri.PL.Vin.

Ti'/y- ,/e la (.'ni-le dit Jilinistérc de la Cfueri-e Iinp Edouard Brij Pans





J/Xoic de- J\v?„ Xixczo'icc,

Bull. Soc, &éoL de France- 3'Sèrie,t.XVIII.PL.IX.

Fia. 2

Fig.4

Fiq.6

E.Jacquemm ad.nat.del.et lith. Tmp. Edouard Bry, Paris.





<y'Loic de- .y Iv?„ JLox^c-i

Bull. Soc.GéoldeFrance. 3^Série,t.XVill.PL.X.

E.Jac(|uemin ad.nat.del.et lith. Imp, Edouard Bry, Paris.





i7Lotc^3ev/ Ib,, Xctci

Bull. S OC Geol. de France. 3^Serie,T.IVIII.PL.XI.

E.Jacquemm ad.nat.del.etlith Edouard Bry, Pans





jLole ;3e JUd,, XxaxKovxJ^

Bull.Soc.Geol.de France 3^Série,T. XVIII. PL. XII,

(Scciuvce- 3icl6 Jiù-tv 1890]

B^^9fi







X
F^

îzz]



cd





X

>

-CD

CD mw

^

c; s

'^:

'^^rv-

N

-f; -o

ç*5 O

ra

""^ tD IX CO

CO CO s^Jk







>
j 00

+^



p-i

m

<

Pm
3





1
'^

A Vw

(T.

Pn^

O





%o[.dcmt^o.icad.

I

Bull. SocG-éol.deFrance

1^

3^Serie,t.XVin,PL.XV.

6 ch

~r L P e^ au i t ^-' =1 il

l.-Belernnites Orbignyï Duval Jouve.

2 , dV ci? var. suLiorMpyi.Toiic.

3

.

c ^ d? vcir. Jouvei , Touc.

^-^Phylloceras plychoiciiin, Q^iienstedt sp.

5 et 6 d° d° var. mordmatum.

iUjp.ùdoLiara Brv, Pans.

7 et 8. haploceras carachtheis,Zeu?ch, sp.

3,,iûfitll._d.'' leiosoma Oppel .sp.

\ù et 13 d° cpistifer Z itted sp.

14,15 et lô-Rolcostephanus pronu.s Oppel sp.

12 et lô d° Negreli , Math. sp.





Bull , S oc. C7e0l.de France

JiDoïcdcJHD,, Toaiiccc^.

Oa

3'Série,t.XVin,PL,.XVI.

O 5^

A.Barber.èô ad. Bat. del, et lith.

l._Perisphinctns Pichleri Oppel sp.

2 d° Lorioli ZiUel sp,

3. d° Pouzinensi.s Touca".

up. "jCicuaro

4. Perisphmctes eudichotomus Zittel su.

5ei6. a'^ iransitoriiis Oppel sp

7 fil 8. --_ d? seiiex Oppe! sp.





Bull. Soc.C7éol.deFranc(

c/G^/té/ T^Oy J\\o,. \£>c\vca.6

.

3^Serie,t.XVin,PL.XVII.

^ 3B

Imp. Edouard Bry, Paris.

[Iet2. Hoplites Privasensis Pictet sp,
||

Get. 7._Hoplites Csdisto var. Berthei.Toucas.

'.3. d° Calisto d'Orb. sp. 1 8et9._._d° à°_var,ChomeraceTisiS-Toucas,

^etS d°. d° var. subcaMo. Toiicas. lilOetll d? Carpathicus Zittelsp.





Bull s oc.GéoI de France

f)^oie ^'e iJHd „ t5^>vu:<X4>

3'Serie,tXVIII, PL.XVllI.

A.Bariienès ad.nat.del.et lith. ;'^.dcuni'(l Bi-"v, Paris.

1 Hoplites Boissieri Piclet sp

2 d° abscissus Oppel sp

3 et 4',__d°__ progenitor Oppel sp

5 d° occiLanicus Pictet sp

6 d? Dalmasi Pictet sp

7 Hoplites Euthymi Pictet sp.

8. d° Chaperi Pictet sp.

9etl0._d° Botellff^ Kilian

11 d°. KœHikei-'i Oppel .^p.

12. d° microcaîithub Oppel sp.





"o

o

<

^







f^^iill Je la Soc.GéoL. de France

Note de l

Cliopine

Lou-cliadière Côme

Tuilïere

p. de Dôme Laschamp

Me

S an ai

PANORAMA DES PUYS PRIS Al



:1 Lévy

J'-'i^'SerieT. XJ^IIl FL.XX.ISéance dui4 Septembre ulaol

P. de r Ouire P. de l'AiS-ailler

) ET A L'EST DU PUY LOUP





,^- .'.! ,^V < -rV >/</</Wj«(V
J"^V^Ù' 7\rJ7//. /y.XlVjVwir^ ^«.y^ Septembre uHu

Note de M. l/Qcliel Léyy

Cliopine

Loucha ai ère Côme

Tuiliere

P, de Dôme Laschauip

SanadoiT'
P de rOun-e F de l'AiSuiUer

PA-NOI^ANIA DES PUY5 PRIS A'J-^Î^ ET A L'EST DU PIJY LOUP





l.de ta Soc. Géol. deFrance 3'"}^Serie.T.X\llL PI. XX[.(Séance du il- Septembre uSpo I

Note de M, Michel Levy

Granité Faille Cmerite

FAILLE DE LA BOURBOULE
derrière l'ancien Etablissement

f .D'après une photOijraphie de .¥, Lajiiarle ./







BtM. de (îz- , i'oo. OvmL. fli>, /frofice-.

Note de

Fig. 1_ Principaux plis et principales fractures du Plateau Central.

M Mont-Blanc. n

Failles

Plis synclinavjc

Plis anticlinaux

Peh

Carbonifères

.

-— ~_ .-^ Plis synclinaux.

——_-___ Plis anticlinaux

Tertilajres

.

Gravé chez L.A^



IEL-LK.\T

3^ . lerie-, T.ja^l. PL.XXH
( Séaiiaiy <&iyi4' J'e-ptanliTe. J8S0)

.

Fig. 2 Soul^assement du Mont -Dore.

îk

X^

8

,

Coarhes de niveau du soubassement.

Gin

H Micaschistes

.

I-X I Phyllites et Quart zites

.

'^M Granité.

Coulées acides (t^ et a' ) de
Têtoilemçnt intérieur.

I I
. . id de rétoilement péripheTique.

>><<(<' Failles.

l'A'cbe dsl'tVeV.









Sniitnsoi.
nmi!,—illl. iH. IIIIUI ILL 1.IH 1

j.»j-^i-, T..mu. n.xxm. fj-™.» a 4 s,phmiN mo)

Fio-. 1 Coupe Au Plateau des Puys. Puy Chopine. ( Eclielle au g^

!»«6? S/S?

S'y
'' a/aaAAAZ-^AAAAAAA^A- ++^^*+.^^.v^ AAAA .AAAAAA^AAAAAa

,^^_^^
/ A A A A ft _A A A A "

. ,,

Fig-. 2 Coupe (lu Plateau des Piiys et du Bassin tertiaire. Voussoir de S. avoine. (Echelle au jg^
Font

Sarlaii

LaiEoib^f
^•Pi™<-R<"'lio s! Bornel

:«)» l,a Sioulf La Miousi
'""

SJC? .-«S"? omm. 810'?

Saec'oUs
Font Crépon SV Babel Perrot Eglise

•---'— 60O?- »e3i?- 5;,-? âav * .-1

TOS?- SSO" 402»- 4r3'."-

E.

Neuve

'-'i^i^ŒMfiiip

PiiydeBaladou Pirj'cleMonténaKl

I»5»"?- 1231'; IW^ IIHOV- 102^-
9ovr Oisv

uys

Fige 3 Glaciaire et alluvions glaeiaircs p^ (Echelle au ifj^^o

ï y Le Crest Veyre Moatûn Les Mai l

n.

Pii>deBaine „ , ^,
ooii" (onnon ''**'" Lciuodcs Font du l Imtenu

IMclaPiiuiettc Pi|pji,n„a,„i, t98" -("
^j;,.

f 356»
*''^ N£,l S. S08»-: ji;„„f,ionf ,/, S(;as 363"" sai»- tis" tzo"- «2" m' :i7i" :kxv

^ „^ m.v _„»-_»
Jt,,iaaiiiii,iiMiBi»iiiii,»iiB,,ii,,ftBîii,imj |„iMiii i,, ii,, i i,)ii«jimm», ,t;/|,.|.

û"w. cfcr Z. llUJavi: rue lU VAbbi lia VEfilA *

J^Sàie. T.Xim. n XXIIl Sianee (!uy4 itpleml

LKCEJVDE

I I

A fféjaois sur hificntcf

.

tM^S^À ^'"' Sables et gnuiiers.

I I

a"" Caittomc roulés.

'éùsj,^ P CaUloux^ ivuJis et. Nocs des hautes temsse^

^^^8 Ps ('"[vlo''if">i f/aeiattv.

^^^ p" .i//um'ons fwictttses.

ES]

'W/^*W«vie ,„/V

SlWt'f'Il

X ,l<-/H>Mf ft aiiaKi'ies.

h^''':.'v,'''',j
5*^' {'fif(ss ^mtm/îttçrifs

.

^Hmm fi' i«Mi/Me /nv/i/.!'.

^^^M Œ* .ImMnfes ifuii/f/mmrs

.

Mlfl P-'
A,.,-,,//,-.,. y„„/,v«,„«v..

l^^l f/
/h.di/tu t/e.t /'Itt/eaiuv

.

MW P'"
«'-'"'"" "/''""!""•'••

I I

'f n,m,>lil<v .u,/vn,wv

m a" Jm/é.'itiv «' /wmlileniie

^^ a»" .éui'sU.w (féf'/uif,v)<i /niuj/iie.

K'K] ~' 7hu/ii/fn- <( (//Hm/.e ,-ml<m,v </r .ninu/ine.

F ri \*'^'(''''Mie «nct^siliqut

fiTvMI ""P"
-•'''"''"''''•''• ''"•'"''''•' "'" /''"'"'"• ""."/'"

(
)

'f, riiimolil.:-- i,l/m,-un-

•W'"
[iflL'I'J PP '''"'''"'' r/ii/oli/i,/ii,-

rjgtl /" '''""" "
"'"/"''"'""''





Yillevi

1029^i i

Z"-

"^aV '%'A 'A.A'
\>:'à'a'a'v'/'jA

ly de Pessade

115

mm^:
A.A.A.A.A 'A.A.A.

arcel

896".

A^A^A A A .

aCaXv^aMi

jj^j^





nu II. U| i

> . 1 1. i iiimiuij uu i i

SSK
BmMns

Piiy de Rullcret IVdeClil
ma:'!

Fig-. 1— Coupe INO-SE du Molli -Doit. (.Echelle 01, g^-jL-J

Dordogiw Piiy Gros Banne il'Ordanclic

JSJS"? Tuilière

!
IZSW

Capunm R,g-olet liaul ,.s„„„,rLd«) Vm
'5"' 1IIS5".> acnm- !

137in' Rordu Mercier ' Les Courts!
US»"}- • S

J3937

Yillevialle „
Puvd'Ebert

1029'"^ Siri'P- ^.„

V; ( fll.uuleroiir I 1100'

"1 ^
\ Mmd Don

lOaOV-

11,

Lajiourboule 9iOV-

delà îtojne haute
'V ^ros '"f

^ • P,n- ,M^^eadog-„e

Fig- 2 Coupe NE - S chi Mont - Pore . ( E nliell

PaydeSaney RocdeCuzeau %del'A,.à1e
C^ Morand RiydcBaladoli Piiy de PessaJe

^àlOOO^

LÉGENDE

I (

A Dépols .<ur /(v pentes

.

f J:-;-:::-:-! "' Sables p/ (/mnrerx.

I )
a^" Caû/muc- roules.

«hsS°°î^ P CmUoiLV roulés a( i«/«ûr^ ,5«iV<îf terrasser.

^^^B PV Conylomérat i/kaaire^'.

^^^^ P° Ailueions ponceuses.

m, a Ca/cai/rs à /têU-x.

[Calcaires (iii/nmc&v
"'H fi! rt poia/nic^.

X-
'

f "^ cli^tatanû'^

, A .V . . A . A A A A A A A A A A A >J A A „ „ A+.A Va HA^J^^fe".»
A . A A A . A A A A A . A A a\ A a\ A'V^*^VA'>"A"kl»AAA\^'AljA%\'\fe|A'8Y'A"A\"A"A'V"A " A^J K^^VAV>Â">>a<^X«>>>X<^Â<<'^<">>>Â'ÂÂAÂ'

W,%„„,-, J. 7„ „™ '' ^ "''' • '^"' ^waaaaaaaaaaaaAAAAAAAAA,
]fiveaû de la mer

s/na/e//M. )l.=û=^ ,„ /&il'«/>e rf.

Fiœ.3 Coupe E-0 du Mont-Dore, de La Quriiille ;iu Puy d'Olloix.
f 2™"étoï7p7HP7i? j. (Eclielle au g^^ )

Po)' liOiip Lae de GTiéT>' Aiguiller de Guéry-

'ïte?':" Slalviale 726*'" n ,.^1. ;5»77 n.' 1 k 1 j Puyde Monténard Font Marcel
D Bi T r- Iniy torde h^iydeBaadoii ' „.„„ , „„ r„ Armât»

J35a»'i Sanadoire ; t:» „ _.: 1257V- Saignes j^^g™.

Fig-. t Coupe E'O du Cuzeau à Keignat. (Echelle au g^^

Cuzeau
Dordcsm 1724^

Î292"-

Chamljon
flao?" Tartaret FWdeBesolles

LesAngles «?2- SaotdelaRicdle
'"'2«- JOOO"-

ioei'?- jfep? n33?--

"Piiyde Conches

RocTieRoTOarâe Reiffnat

J021»-

Fig". 5 Coupe E-0 du Plateau des Piiys. ( Kchelle au

0. Pontgibaxid

Cr^at. cJta-L.lVuJu-a; rue,(ie,lMbe^(ie,l£pie^i

mi X ScAlsU., et fuar^Ues.

W///W/A 5' Micaschistes.

rj^ I

''''" (-'"^""s yamtlititjues

fi* Basa/tes meiita.

X' An/midorites r/miter/miriw

.

a^ ..'tniiésite^ ^ttatcrntiir&y

.

W***i*^
~'' '/iw/iytiv (DAmIex).

iiffllll
.' /.„W..„. ,p.,.tccn..„rs.

IIB f/
/>,iM/t<s ,/.:t p/,it,;„i.v

.

f* r/ionoliUs sii/it'rictirx

.

^^^ b"" Amtésites (tiphritcf) à /imii/iie .

\***2*1^\ '^' }''«''/<'/<«' '' i/m/u/s ciixldii.v cir xniiii/mc.

\y//\ <ûf Andesilci. bomllcs- du plio

\
]

T, Phonolihv ill/h;nirx

W\'\ A l'P
^''"'"''' 'luiolilupu'

.

^ y,„ ^h/hVc ri iimplnbolo

V. f-mlle

.

nwyOi





jLo^e. de JlL.J\iA.c\xe£ Xécu.

Bull. Soc, Géol. de France.

Fig. 1.-Andésite ( tephpite) à Haiiyne de Mareuge.

3"Série,T.XVlII,Pl.XXV:

Fig. 2.-Basalte mi-partie ophitique de la Banne d'Ordenche.

Héliolypie G Pilarski

il) Labrador._(14). Sphène.-HS) Haiiyne._ f20) Augite._(21) Hornblende.

(23) Péridot._(^9) Calcite._Microlites Fig. 1... Andésme et Augite._

Fig. 2.. labrador et augite.





Bull.Soc.Géol.deFrance 3^Série,T XViïLPl.nVI

E. Jacquemm ad.nat.delet lith. Imp. Edouard Bry, Paris.





Jioic de Jïh . JLouyunad.

BuU.Soc.GéoI de France 3^ Séne,T.XVin.Pl.XXV]l
{Sca\u:e^dw lA-^Cjjtetvi^-lSSû)

E.Jac(juemin ad.nat . del . et litk

.

Imp. Edouard Bry.Pans.



--tH!^'^^̂̂ ^^^



BULLETIN

DE LA

r r

SOCIETE GEOLOGIQUE

DE FRANCE
(CETTE SOCIÉTÉ. FONDÉE LE H MARS 18S9, A. ÉTÉ AUTORISÉE ET RECONNUE COMME

l'iTABLISSEAIENT D'tJTIT.ITÉ PUBLKJt'K, PAR OKDONNANCE t»U UOI DU 3 AVRIt 18:î2)

TROISIÈME SÉRIE

TOME DIX-HUITIÈME

PARIS
AU SIÈGE DE LA SOCIÉTÉ

Rue des Grands-Augustins, 7

1889 A 1890



3 10



V











SMfTHSONIAN INSTITUTION LIBRARIES

3 9088 013691761

m


