Histoire des progrès de la géologie de 1834 à [1859] (4)
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FORMATION CRÉTACÉE
SECONDE PÂKTIE.
De même que nous avons commencé les volumes précédents par quelques réflexions applicables aux divers sujets que nous y avon». traités, de même, avant d'exposer dans celui-ci la seconde partie de la formalion crétacée , nous rappellerons certaines notions qu^il nous parait essentiel de ne pas perdre de vue lorsqu'on vient à comparer, ou lorsqu'on embrasse dans leur ensemble, tous les dépôts qui, à un moment donné, se formaient sur divers points de la terre. Nous indiquerons d'abord en peu de mots les changements survenus dans les caractères pétrographiques des roches depuis qu'elles ont été déposées, ensuite ceux qu'elles ont éprouvés dans leur stratification ou leur position relative , enfin les modifications des corps organisés qu'elles renferment.
Lorsque d'un pays de plaines ou de plateaux, où la super- ^'.'""SlJlîr,"?,.
position des couches est naturelle, claire, facile à saisir avec
un peu d'attention, où les caractères pétrographiques sont
assez constants sur de grandes étendues, où les corps orga-
2 obsbrvàtions générales.
nisés fossiles sont assez bien conservés pour être spécifiquement déterminables ; si d'un tel pays, disons-nous, on se rapproche d'une région composée des mêmes couches, mais dont les formes orographiques sont très acx^identées , on remarque que ces divers caractères perdent de leur netteté, de leur précision et de leur uniformité ; ils tendent à s'altérer, à s'effacer peu à peu, à disparaître même quelquefois tout à fait, pour être remplacés par d'autres, de telle sorte que les dépôts avec l'aspect desquels on était le plus familiarisé sont devenus méconnaissables. Leâ géologues, presque toujours d'accord sur leurs relations dans le premier cas, souvent ne le sont plus dans le second, et cela par des motifs différents, suivant qu'ils font prédominer tel ou tel mode de détermination en lui accordant une confiance exclusive ou absolue.
L'examen d'un système de couches, à quelque époque qu'il appartienne, lorsqu'on vient à le suivre, depuis les plaines où il est horizontal ou peu dérangé jusque dans les chaînes de montagnes où il a été le plus disloqué, redressé et tourmenté, montre que dans les plaines les calcaires sont ordinairement tendres, à cassure terreuse, souvent d'une texture grossière, de teintes claires, blancs, grisâtres ou jaunâtres; que les marnes, sablonneuses ou argileuses, sont sans solidité, et que les grès, les sables et les conglomérats, friables, incohérents, peu durs en général ou facilenaent désagrégeables , sont à éléments bien distincts , blanchâtres , verdàtres , grisâtres ou seulement colorés par des oxydes de fer hydratés. Dans les montagnes, au contraire, les calcaires sont compactes, durs, à cassure esquilleuse, de teintes presque toujours grises ou noirâtres, plus ou moins foncées, quelquefois subcristallins ou même saccharoïdes, et alors de teintes clabres ou d'un blanc pur. Les marnes et les argiles sableuses sont devenues des scliistes également de teintes fouaces, des psammites plus ou moins solides, des ardoises, etc. ; les gi'ès et les sables endurcis, consolidés, passent à des quarlzites blancs, gris ou rouges, et même à un véritable quartz compacte, dans lequel il n'y a plus de trace de son origine arénacée.
Ces derniers caractères pétrographiques, que l'on doit regar-
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der comme uue tendance vers un changement plus complet, vers un état cristallin de tous les éléments des roches, furent longtemps regardés comme l'attribut exclusif des terrains les plus anciens; mais on sait aujourd'hui qu'ils peuvent exister dans les sédiments de presque tous les âges, pourvu que ceuxci se soient trouvés dans des conditions propves à les produire, et dont le temps n'est pas nécessairement fonction.
Si d'une part ces modifications sont indépendantes de l'âge des couches et de celui des chaînes , de l'autre elles semblent être en rapport avec la grandeur et surtout avec l'énergie des phénomènes qui ont produit ces dernières. Ainsi les dépôts ter* tialres inférieurs, crétacés ou jurassiques, ont éprouvé les transformations les plus complètes dans les Pyrénées, les Alpes, les Carpathes, la Turquie d'Europe, le Caucase, l'Arménie , l'Himalaya et certaines parties de l'Atlas et des Andes, qui sont des rides comparativement récentes, tandis que le long des petites diaines, comme les Vosges, la Forét*Noire, le Harz, ou dans l'Alpe du Wurtemberg, le Jura, la Côte-d'Or, les montagnes de Burgos, celles du bas Aragon et de la Nouvelle-Castille, etc., ces altérations des sédiments du même âge sont le plus ordinairement insignifiantes.
L'absence ou la rareté des roclies ignées dans quelques unes de ces dernières (le bas Aragon, le Jura, la Côle-d'Or) n'est probablement pas la seule cause de cette différence, puisque nous trouvons dans les grandes chaînes ces mêmes altérations très loin des points où apparaissent les roches pyrogènes. Ainsi ce commencement de métaniorphisme en grande distingué avec raison du métamorphisme de coniact^ qui ne s'est propagé qu'à une bien faible distance de la roche modifiante, parait dû à des causes qui se sont le plus ordinairement produites dans les rides montagneuses les plus développées. Lorsqu'elles se sont manifestées dans des chaînes de moindre importance (la Pena Golosa, etc. (Espagne orientale), les Apennins, les montagnes de la Grèce, etc.), celles-ci ne présentent plus ces dislocations simples, ces failles pour ainsi dire élémentaii*es, ces larges inflexions que l'œil suit aisément et que l'on redresse par la pensée, mais elles oiïi*ent à cliaque pas les preuves des actions
les plus énergiques qui se traduisent par des contournements et des plissements répétés, des zigzags à angles aigus, des renversements plus ou moins complets, et des accidents de toutes sortes, comparables alors à ce que Ton observe dans les terrains anciens des pays qui, sans avoir un relief très prononcée, tels que la Bretagne, les Ardennes, les bords du Rhin, le pays de Galles, etc., montrent cependant, sur une petite échelle, les dérangements de stratification les plus variés et les plus compliqués.
On voit d'après cela que si les caractères pétrographiques d'une roche ne sont plus aujourd'hui, pour le géologue, un indice de son ancienneté relative, ils sont cependant encore un signe assez certain du plus ou moins d'énergie des phénomènes dynamiques qui ont accidenté le système de couches auquel elle appartient; car l'importance des modifications qu'elle a éprouvées, indépendamment de la proximité des produits ignés, est en raison du plus ou moins d'intensité de ces mêmes phénomènes, changemenit Lcs caractèrcs stratigraphiques ou de superposition, qu'on ne peut guère méconnaître dans les pays de plaines ou de plateaux, s'obscurcissent et deviennent, en même temps que les caractères pétrographiques, plus difficiles à saisir à mesure que l'on se rapproche des régions soulevées, disloquées, et que l'on pénètre plus avant dans leur intérieur. Si ces dislocations étaient régulières et symétriques tout le long des versants d'une chaîne, il serait encore aisé de replacer les éléments qui la constituent dans leur position originaire, mais la diversité des accidents qui ont accompagné le premier redressement, et ceux qui sont venus ensuite ont compliqué les relations d'abord si simples.
Des failles et des brisures parallèles à la direction du soulèvement ont eu souvent pour résultat, et c'est même une des dispositions les plus ordinaires dans les grandes chaînes (les Alpes, l'Oural, l'Himalaya, etc.), de faire incliner les couches vers leur axe, de sorte que les plus récentes semblant plonger sous les plus anciennes. D'autres brisures perpendiculaires à cette même direction ont encore rompu la continuité des
stratifraphiqurs.
couches dans ce dernier sens, de manière que le plan hori*zontal et plus ou moins uniforme qu'elles constituaient dans l'origine se trouve divisé en compartiments, tantôt abaissés, tantôt élevés différemment les uns par rapport aux autres et diversement inclinés.
Lorsque le redressement a été jusqu'à la verticale, les couches doivent être étudiées horizontalement, et si certaines portions Vont dépassée en se renversant sur elles-mêmes, on a un pli dans lequel les couches les plus récentes sont comprises entre des couches plus anciennes, placées aunlessus et au*dessous. Ce que Ton a appelé la structure en éventail n'est probablement qu'un cas particulier de ce mode de renversement, occasionné par des forces soulevantes qui, agissant latéralement, ont produit un pli dont l'angle, au lieu d'être oblique ou parallèle à l'horizon, est tourné en haut ou vers le ciel. Ce qui vient à l'appui de cette explication, c'est que cette disposition ne s'observe guère que dans l'axe des chaînes, là où les perturbations avaient le plus d'énergie et où l'on conçoit que, parfois déran* gées de leur direction première, les forces ont pu agir les unes contre les autres pour relever et replier en même temps les strates sur deux côtés opposés.
L'étude de ces accidents est en quelque sorte plus facile dans les chaînes très élevées et d'une époque récente que dans les pays où les terrains anciens très tourmentés n'ont qu'un faible relief. La grandeur de l'échelle sur laquelle ils se sont produits dans le premier cas a rendu leurs effets, quelque compliqués qu'ils soient, presque toujours apparents. Mis à découvert et largement accusés, ils se déchiffrent aisément dans d'immenses escarpements abrupts , placés au niveau ou au-dessus de l'observateur, tandis que dans les régions simplement ondulées ou montueuses, à formes arrondies ou émoussées, sans relief dominant, presque toujours couvertes d'une épaisse végétation, les effets de dislocation étant masqués et placés en partie audessous de l'horizon ou du plan de l'observateur, ce dernier est obligé de suppléer, par de longues et minutieuses recherches, à tout ce qu'il ne peut pas voir directement ; aussi, comme nous le disions en commençant cet ouvrage, l'étude stratigra-
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phique des pays à couches horizontales doit-elle toujours pré* céder celle des régions où elles ont été dérangées par des sou* lèvements simples ou multiples.
La direction générale des redressements d'une chaîne de montagnes avait paru d'abord, non seulement une précieuse ressource pour déterminer Tàge des dépôts soulevés, mais encore un moyen qui pouvait à lui seul suppléer tous les autres. En effet, le principe élémentaire sur lequel repose ce mode de détermination est d'une telle simplicité, d'une telle évidence, qu'on a dû croire qu'il suffirait pour résoudre toutes les questions de ce genre ; mais on n'a pas tardé à s'apercevoir que , si son application avait souvent conduit à d'heureux résultats , il était cependant loin de répondre à toutes les exigences d'une étude approfondie et détaillée d'une for* mation quelconque, considérée, soit sur une petite étendue , soit sur des points du globe très éloignés les uns des autres. Si l'on voulait étendre cette même application au delà des limites tracées par l'expérience, on courrait risque de tomber dans des erreurs non moins graves que celles qu'avait occasionnées l'emploi exclusif des caractères pétrographiques ou celui de la superposition dans les cas de renversement, changemeou D'autrcs causes d'erreur prennent leur source dans la dispa-
orguuiqaes ...
dans le tempa. ntiou, Taltération ou la rareté des fosr>iles, dans la mauvaise détermination d'échantillons incomplets, dans une connaissance insuffisante des corps organisés de chaque formation ou sous-divisions de formation , et de leur véritable répartition dans les pays où ils ont été le mieux étudiés, enfin dans une fausse appréciation des lois et des causes de leur succession générale dans le temps et dans l'espace : c'est ce dernier point de vue que nous essaierons de développer ici.
Au fur et à mesure qu'on s'élève dans les différents étages d'une formation, on remarque que les fossiles présentent des modifications graduelles et contmues, telles que, par leur /actVs ou l'ensemble de leurs caractères , les animaux de ces derniers dépôts sont plus voisins de ceux de la formation qui leur a succédé immédiatement que de ceux des premières couches de la formation à laquelle ils appartiennent. La cause de ce
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fait général quelle qu'elle soit, à en juger par ses effets, nous parait se traduire par une loi constante. Aussi, indépendamment des perturbations profondes qui, à certains moments et sur certains points, ont pu occasionner de brusques arrêts dans les sédiments et des changements correspondants parmi les animaux, il semble qu'on ne peut révoquer en doute l'existence d'un principe en vertu duquel l'organisme a sans cesse été modifié, de telle sorte que la même faune no s'est jamais reproduite (1).
La faune d'une formation qui finit différant moins de la faune de celle qui la suit immédiatement que de celle de ses premiers dépôts, il n'y a pas de motifs suffisants pour attribuer à une cause violente, purement physique, la différence des corps organisés de deux formations ou sous-divisions consécutives, car pendant la durée de chacune d'elles, il s'est aussi opéré des changements non moins prononcés. Combien y a-t-il en effet d'espèces communes entre le lias ou l'oolithe inférieure et l'étage de Portland, entre la base du groupe néocomien et le gault, entre le grès vert supérieur ou la base de la craie tuffeau et la craie de Maestricht, entre les sables du Beauvoisis et les sables moyens, etc.? Pour admettre l'influence exclusive des causes violentes, perturbatrices, il faudrait que ce fût l'inverse qui eût lieu; il faudrait, par exemple, qu'à la faune silu* rienne eût succédé la faune carbonifère , à la faune permienne celle du lias, à celle-ci celle /lu groupe néocomien ou du gault , à cette dernière celle du terrain tertiaire inférieur, et ainsi de suite.
Mais les intermédiaires qui viennent relier zoologiquement
(4 ) Certaines anomalies signalées en Bohème, dans les Alpes et poolêtre ailleurs, quoique encore ineipliquées, ne peuvent balancer, pour nous, la généralité des faits sur lesquels on doit s'appuyer. Tout en les mentionnant avec soin, il faut laisser aux observateurs futurs ta tâche de résoudre ces objections de détail. Elles n'ont d'ailleurs été citée^i jusqu'à présent que dans des terrains très tourmentés, et elles n'auront, pour nous, l'autorité de véritables exceptions que lorsqu'elles auront été observées dans des terrains parfaitement réguliers, horizontaux ou non dérangés de leur position première.
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ces tenues si éloignés les uns des autres, et avec lesquels on n'est encore parvenu que rarement à faire coïncider quelques phénomènes physiques, d*une étendue bornée dans un sens ou dans l'autre, montrent que ceux-ci n'entrent réellement pour rien dans le résultat général des transformations successives des types organisés; autrement il y aurait des hiatus, ou, comme on l'a dît, des lacunes ^ et celles que l'on avait cru reconnaître disparaissent au contraire à mesure que les études paléontologiques et stratigraphiques deviennent pluscomplètes. La faune dévonienne, celle des marnes irisées sur les deux versants des Alpes, celles du groupe wealdien, du calcaire pisolitbique, etc., en sont des exemples récemment introduits dans la science et auxquels l'avenir ne peut qu'en ajouter d'autres.
Si les changements physiques qui ont eu lieu sur une faible étendue, soit à la surface du sol émergé, soit au fond des mers, étaient la seule cause de ceux que l'on observe dans l'organisme, on ne voit pas pourquoi ces derniers seraient partout dans le même sens et partout aussi contemporains et corrélatifs. Pour ne prendre nos exemples que dans les animaux inférieurs, on ne peut pas admettre que ce soit les perturbations de l'écorce terrestre qui aient fait naître en même temps les trilobites et les Orihis, pour les faire disparaître graduellement, et pour remplacer les seconds, graduellement aussi, par les Spiriferset les Productus; ce ne sont point ces mêmes causes qui ont produit l'apparition presque simultanée des céphalopodes à cloisons persillées, successeurs des céphalopodes à cloisons simples ou peu ramifiées, avec les Béleranites de l'époque du lias, pour amener leur extinction en même temps lors des derniers dépôts crétacés; ce ne sont point elles non plus qui ont développé les rudistes seulement dans la dernière période secondaire, après laquelle, comme les céphalopodes précédents , ils cessent de se montrer, tandis que lés Nummulites, inconnues jusque-là , viennent annoncer la première période tertiaire.
Ce que nous disons ici des familles et des genres s'applique également aux espèces qui se sont aussi succédé dans le même
ordre, et quant à ce que nous avons dit ailleurs (1) de certaines formes, qui, ayant pour ainsi dire assisté aux premières manifestations des forces organiques, ont continué à se montrer ensuite dans toutes les périodes et ont encore des réprésentants dans les mers actuelles, on conçoit que ce sont des exemples qui n'appuieraient ni l'une ni l'autre opinion.
Si des soulèvements plus ou moins étendus n'ont agi que suivant des fuseaux de la sphère terrestre, après l'un quelconque de ces phénomènes, Jes modifications organiques qu'il a pu occasionner ne se seront produites que dans un certain espace soumis à son influence, et, partout au delà, la faune qui existait aura continué à se perpétuer jusqu'à ce qu'un autre phénomène du même genre soit venu lui imprimer à son tour une influence analogue. Mais cette dernière ne s'étant pas propagée non plus jusqu'à la zone modifiée par le pi'emier soulèvement, celle-ci a dû continuer à présenter les caractères que ce premier soulèvement lui avait fait prendre, et ainsi de suite (2} ; de sorte que les fauneç, considérées dans leur ensemble, au lieu de se correspondre, à un moment donné, sur tous les points du globe et de se modifier en même temps et de la môme manière, offriraient au géologue un enchevêtrement continuel de caractères et de variations qui ne s'accorderaient nulle part. Que le soulèvement se soit étendu sur tout un grand cercle de la sphère ou sur une portion seulement, l'objection reste d'ailleurs la même.
Une autre conséquence probable de l'influence exclusive
(<) D'Archiac et de Verneuil, Mem. on thejossils oj the older fleposiis, etc. [Transact, geoi. Soc, of Lotidoriy 2' sér., vol. VII, p. 334, 4 842).
(2) Nous ne posséderons sans doute jamais les données nécessaires pour apprécier à cet égard l'influence d'un soulèvement quelconque, ' car il faudrait connaître, outre sa direction et son étendue en longueur, la surface qu'il a affectée, l'élévation à laquelle cette surface a été portée sur ses divers points, enûn la vitesse du mouvement; mais il est facile de voir que son effet a dû Ôtre très restreint, et que, relativement è celle qui régit la succession générale des êtres organisés, cette influence est comparable à ce que nous avons dit du métamorphisme de contact, par rapport au métamorphisme en grand.
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qu'auraient eue les roouTements brusques et violents, c*est que, par cela même qu'elle était plus ou moins limitée, il devrait se retrouver, dans quelques unes des mers actuelles, des repré* sentants des formes anciennes, tels que les trilobîtes qui se seraient perpétués pendant le règne des Ammonites, des Bé* lemnites, des rudistes, etc. Dans quelques autres, tesOrthis ou des Produetua auraient vécu en même temps que les Cranies, les Théddées, etc., et, outre que les faunes auraient persisté plus longtemps sur un point que sur d'autres, on devrait apercevoir, comme on Ta déjà dit, des retours à des faunes antérieures, déterminés par des circonstances analogues de tempé^ rature, de profondeur d'eau, de courants marins, de nature du fond, etc. Mais loin de là, une formation étudiée sur les divers points où se déposaient dans le même moment des sables, des argiles, des marnes ou des calcaires, offre toujours Tapplication de la même loi; les formes organiques ne sont nulle part interverties, et, sans être spécifiquement identiques, les types principaux, ou le faciès, en un mot, de la base, du milieu et des derniers dépôts de cette formation, sont partout compa*rables.
Ainsi les formes qui ont une fois disparu ne se montrent plus ; leur rôle est accompli; elles font place à d'autres qui dispa^raissent à leur tour, et si Linné a dit avec raison natura non facit saltusj on peut 'dire également tum retroit natura. Nous voyons ces types naître, se développer, puis s'éteindre en même temps, sous toutes les latitudes, sous tous les méridiens, ou seulement influencés, dans les périodes les plus récentes, par des zones isothermes plus ou moins comparables à celles de nos jours. Mais que les couches soient concordantes sur des épaisseurs de huit à dix mille mètres, comme dans l'Amérique du Nord , ou que celles du même âge nous offrent des discordances à divers niveaux, comme dans l'ouest de l'Europe, qu'elles soient horizontales comme en Russie, ou bien redressées, plissées, tourmentées de mille manières, comme en Belgique et dans les lies Britanniques, les changements survenus dans les animaux, depuis la faune silurienne jusqu'aux derniers sédiments carbonifères, n'ont été ni plus lentà ni plus rapides; toujours
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et partout la nature organique semble avoir marché du même pas, insouciante en quelque sorte de ces accidents de Técorce terrestre qui, quelque grands qu'ils nous paraissent, ont été cependant trop faibles pour l'atteindre, trop limités pour trou* bler ses lois.
Si, d'une part, les domiées géométriques, accumulées chaque jour, puis fécondées et systématisées par de sérieuses méditations et d'élégantes formules, viennent ouvrir un nouvel et vaste hori* zon aux spéculations les plus élevées sur la physique du globe, de l'autre les données puléontologiques se multiplient égale* ment, et, sans suivre une direction parallèle et concordante, viennent prouver l'indépendance générale des deux ordres de phénomènes. Or les résultats paléontologiques paraissent être ceux dont la constance et l'universalité ont le plus contribué à établir la relation des dépôts dans l'espace et leurs différences dans le temps.
Sans doute des soulèvements et des abaissements fort lents de portions plus ou moins étendues du fond des mers, des changements de direction des courants, modifiant la température et les sédiments, ainsi que d'autres causes locales extérieures qui agis* sent encore sous nos yeux, quoique difficilement appréciables, vu le peu de durée des termes de comparaison dont nous dis* posons, ont apporté des changements corrélatifs dans les êtres organisés ; mais, s'il n'y avait pas eu un principe indépendant de ces mêmes causes séculaires, il en serait résulté, comme des causes instantanées dont nous venons de parler, que les fa-* milles, les genres, les espèces même auraient pu se perpétuer indéfiniment par des déplacements ou migrations, tantôt sur un point, tantôt sur un autre, et, comme depuis le premier développement de l'organisme il y a toujours eu des eaux à la surface du globe, les familles, les genres et les espèces n'auraient pas été successivement remplacés dans le même ordre , et pour ainsi dire en même temps, de telle sorte qu'à un moment donné les diverses mers nourrissaient des animaux comparables.
Il semble donc, en résumé, que les phénomènes physiques, soit lents et graduels, soit brusques et d'une grande énergie,
qui n'ont ces^ de modifier le reliefde la terre, ayant été locaux, irréguliers et accidentels, ont amené parmi les êtres organisés des changements très bornés aussi, dont on peut souvent tracer encore les limites et déterminer le plus ou moins d'importance, mais qu'ils n*ont pu être la cause des modifications continues, régulières et générales qu'ont éprouvées ces mêmes êtres depuis les premiers Ages géologiques jusqu'à nous, qui voyons se développer, non pas sans doute le dernier terme de cette longue série, mais celui que la présence de l'homme devait caractériser.
Ce qu'écrivait Alex. Brougniart, il y a plus de trente ans, est donc encore l'expression la plus nette de la véritable théorie des terrains sédimentaires, et il fallait une sagacité bien rare pour s'exprimer ainsi, alors que l'application de la connaissance des fossiles à la détermination de l'âge des couches était à peine comprise.
« Je regarde donc, dit le célèbre collaborateur de Cuvier, » les caractères d'époque de formation tirés de l'analogie des » corps organisés comme de première valeur en géognosiç et » comme devant l'emporter sur toutes les autres différences, » quelque grandes qu'elles paraissent ; ainsi lors même que » les caractères tirés de la nature des roches, et c'est le plus » faible, de la hauteur des terrains, du creusement des vallées, » même de l'inclinaison des couches et de la stratification con- » trastante , se trouveraient en opposition avec celui que nous » tirons des débris organiques, j'attribuerais encore à celui-ci la » prépondérance, car toutes ces différences peuvent être le » résultat d'une révolution et d'une formation instantanée qu . » n'établissent point en géognosie d'époque spéciale (1). » c'nangemenis Ou a remarqué depuis longtemps, et cette observation est d^rrcipu" . encore vraie aujourd'hui, que les faunes géologiques sont d'autant plus variées qu'elles sont plus récentes, et qu'en outre, considérées à un même moment, sur divers points du globe, elles diffèrent d'autant plus les unes des autres sur ces points
(4) Description géologique des environs de Paris ^ P* ^3, nota^ in-4. 4 822.
qu'elles sont prises à une époque plus rapprochée de nous; d*où il suit que, non seulement les faunes présentent des types plus nombreux à mesure qu'on s'élève dans la série des terrains, mais encore que la diversité des formes, à un instant donné, suit la même loi.
Lorsque l'on considère la faune de deux dépôts contemporains très éloignés géographiquement ou dans l'espace, on doit donc s'attendre à leur trouver d'autant moins d'analogie qu'ils sont plus récents, et les faunes actuelles des diverses parties de la terre semblent nous ofirir, en effet, le maximum des différences en même temps que la plus grande variété des types (1). Ces résultats, applicables comme tout ce qui précède au règne végétal, sont , comme on l'a souvent remarqué, en harmonie avec les effets de l'origine présumée de notre planète, car l'uniformité des climats dut être d'autant plus grande que la température de la surface dépendait moins de l'action solaire et des vicissitudes des saisons que celle-ci détermine.
Le volume précédent a été consacré à l'étude de la formation $uii« crétacée dans les parties de l'Europe occidentale, où elle a été u formation jusqu'à présent décrite avec le plus de soin et où elle paraît "^*****' offrir les caractères les plus variés, les sous-divisions les plus nombreuses et les fossiles les plus abondants. Ces diverses circonstances concourent à nous faire regarder cette première partie de notre travail comme offrant les meilleurs points de comparaison pour ce que nous avons à dire des dépôts du même âge dans le reste de l'Europe et les autres régions du globe. Nulle part encore les sédiments crétacés ne se sont montrés aussi compliqués que dans les îles Britanniques, la France et les pays voisins : aussi ne doit-on pas s'attendre à retrouver souvent ailleurs cette série d'étages et d'assises que nous avons décrite ; nos quatre groupes mêmes ne se présen-
[\) Voyez surtout, à ce sujet, Facis and principlcs^ etc.: Faits et principes relatifs à l'origine et à la distribution géographique des mollusques, par T. Bland {Amer, /ourn., 2» sér., vol. XIV, p. 389, 4852).
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teront que bien rarement réunis, quoique ce soient les divisions dont les caractères se maintiennent seuls avec une certaine constance au delà du champ assez restreint que nous avons parcouru.
L'obligation de nous conformer autant que possible aux limites politiques des pays, combinées avec celles des accidents orograjdiiques et hydrographiques du sol, nous a déjà fait décrire simultanément, ou du moins rapprocher, plus que nous ne Taurions fait si nous avions suivi une marche exclusivement géologique ou stratigraphique, des dépôts crétacés du nord et d'autres du sud ou méditerranéens. Cette obligation a eu l'avantage de nous faire exposer tout de suite les caractères ({ue prend la formation sous des latitudes différentes, et en nous y conformant encore, elle nous écartera mohis que précédemment d'une description naturelle de ces mêmes caractères.
Une connaissance plus complète de ces dépôts ne permet plus de distinguer aujourd'hui, d'une manière rationnelle, une zone crétacée septentrionale et une zone crétacée méridionale ou méditerranéenne ; les groupes et les principaux étages du nord se montrent au sud, et réciproquement. F^es motifs qui avaient accrédité cette division géographique, qu'on croyait en rapport avec des différences géologiques , étaient déduits des caractères pétrographiques des roches et de la présence ou de l'absence de certains fossiles. Les différences pétrograpliiques sont réelles, mais elles tiennent principalement aux circonstances que nous venons de rappeler, c'est-à-dire que, sur presque tout le périmètre de la Méditerranée , les roches de cette tormation, ayant été plus ou moins redressées et disloquées et se trouvant même parfois dans le voisinage des causes de ces dérangements, ont pris un aspect tout différent de celui qu'elles avaient dans l'origine et qu'ont, au contraire, conservé celles des îles Britanniques, du nord de la France, des Pays-Bas, des provinces baltiques, du nord et du centre de l'Allemagne, de la Pologne, de la Russie et de la Crimée.
Quant à l'existence des rudîstes , si répandus au sud à plusieurs niveaux de la formation, ils ne manquent pas absolument dans le nord , et les céphalopodes à cloisons persillées, si
fréquents dans cette dernière région, occupent encore au sud les mêmes horizons. Les groupes supérieurs affectent des cartictères particuliers dans le bassin de la Loire, sur le versant sud-ouest du plateau central de la France comme sur le versant nord des Pyrénées occidentales, de la chaîne cantabri(|ue, sur le périmètre du bassin des Castilles et en ÎPortugal, où manquent les groupes inférieurs ; mais à Test, tous reprennent leurs caractères propres, là où ils se sont développés. Les uns se sont étendus dans certaines directions, les autres dans d'autres, sans qu'on puisse y tracer de limites parfaitement tranchées. Dans certains groupes ou étages, les caractères que l'on croyait propres à la région du suo s étendent fort loin vers le nord, et dans d'autres, les fossiles qui les caractérisent au nord continuent à se faire remarquer dans la région méridionale. 11 n'y a donc pas eu de succession parallèle et continue des dépôts sur chaque point, et les formes ou contours des rivages ont souvent été modifiés pendant cette longue série de sédiments variés, depuis les premières couches néocomiennes jusqu'à la craie supérieure de Maêstricht.
FORMATION CRÉTACÉE DE LA PÉMNSIJLE IBÉRIQUE
§ 1. Vortogal.
Quelqaes observations géologiques avaient été déjh faites en Portugal (1), mais ce n'est guère que des publications de M. D. Sbarpe que datent la connaissance exacte des roches sédimentaires de ce pays et celle de leurs relations avec les roches ignées et granitiques. Dans un premier mémoire sur les environs de Lisbonne (2), ce géologue a divisé les formations secondaires en calcaire à Hippu^ rites, grès rouge, calcaire d'Espichel, argile schisteuse, calcaire de San-Pedro, et conglomérat rouge ancien. Ses études ultérieures n*ont pas modifié les relations ni les caractères qu'il avait d'abord reconnus dans ces diverses assises, mais un examen plus complet des fossiles lui a fait adopter un groupement plus naturel, et recti- 6er sur sa carte plusieurs limites géologiques. Aussi réunirons-nous les. principaux détails de son premier travail à ceux qu'il a publiés dix ans après, sur le district secondaire du Portugal, placé au nord du Tage (3). On a vu {anfè, vol. Il, p. 828) quels étaient les dépôts tertiaires de ce pays, et {aniè, vol. III, p. 356} quelles étaient les roches pyrogènes qui les avaient immédiatement précédés.
Le calcaire à Hippurites, le plus récent des étages secondaires Caicair* des environs de Lisbonne, est, comme on l'a dit, recouvert ordinai* Hipporiuf. rement par le basalte, et repose sur le grès rouge. Il comprend des bancs dont la composition et la texture très variables donnent des calcaires argileux et tendres, ou bien des calcaires solides
(4] D'Eschwege: Roches ignées et sédimentaires des environs de Lisbonne [Jrch, jur Miner, de Karsten^ vol. !V, cah. 4, p. 395), avec des figures d'Hippurites. — Coupe de la sierra d'Arrabida à la sierra de Cintra (/^/r/., vol. V, cah. 2, p. 365; — /^., vol. VI, p. 264).
(2) Proceed, gcoL Soc. of London^ vol. III, p. 28, 4 839. — Transact. , id, , vol. VI, p. 14 6, 4 841.
(3) Quart. JoUrn, grol. Soc. of Londofi, vol. VI, p. 4 35, 4 849, avec 4 4 pi. de fossiles.
et même de beaux marbres. Il est très développé au nord et à l'ouest de la capitale, mais il ue paraît pas s'étendre au sud, et sa puissance totale dépasse 130 mètres. Il constitue trois lambeaux séparés : l'un, à l'ouest de la Tille, est relevé en formant une selle dont l'axe court N. 30^ O., et de chaque côté de laquelle les couches plongent en sens inverse sous des angles de S*" à 10% Malgré quelques accidents particuliers, les mêmes fossiles se représentent dans chaque strate, et l'on en trouve un grand nombre dans les carrières des deux côtés de la vallée d*Âlcantara.
Un second lambeau s'étend de la baie de Gascaes, au N.-E., presque jusqu'à Loures, pour su continuer à !'£., le long du rivage, Ters Passo d'Arcos. Plusieurs collines calcaires sont surmontées de masses basaltiques, souvent couronnées elles-mêmes par des couches tertiaires. Entre Oeiras et te fort Saint-Julien, le calcaire est immé^^ diaiement recouvert par des dépôts de l'étage d'Almada avec ses fossiles ordinaires. Enfin , le reste du calcaire à Hippurites peut se suivre, depuis Montelavar et Pero Pinheiro jusqu'aux collines situées immédiatement au sud de Bucellas, où l'on en voit do bonnes coupes dans le ravin de Tojal. Â Pero Pinheiro les carrières fournissent beaucoup de fossiles. Cet étage ne se continue pas au nord de Bucellas ni au delà des environs de Lisbonne ; mais M. Sharpe croit qu'il peut exister dans le voisinage de Séville, où Téglisede l'hôpital de Sangre est construite avec un calcaire semblable à celui de Pero Pinheiro et renfermant les mêmes corps organisés.
Toutes les espèces connues dans ces divers bancs, ou US pour 100, appartietidraient à la craie ou au yreen sand d'autres pays, et l'auteur place ces bancs sur l'horizon de la craie du nord de l'Europe. 55 pour 1 00 seraient nou\elles , et il n'y aurait ni céphalo|K)des , ni brachiopodes. Près de Lisbonne on rencontre les espèces suivantes :
Astrœa ? Echinus olisiporiensis^ n. sp. , Brissus scutiger^ id. , Pfiûladoniya ligeriensis, d*Orb., Cyprina cordata^ n. sp., C globasa, id. , Isocardia cretacea^ Gold. , Cardium corrugatum, n. sp. ,
C, olisiponensCj id., Diceras Fravri, id., Arca Ahutoniana, d'Orb., A. olisiponensis, n. sp., A. Passyana^ d'Orb., Pema fragilis^ n. sp., Avicula olisiponensis , n. sp.^ Pectm incimstûns,
D. sp., P. striatO'Costatitë, Gold., Exogyra oUsiponensis, n. sp,, £\ piicata^ Lhm,,Osir€a globosay Sow., Caprinula brevis^ n. sp., C. Boissyi^ d'Orb., C, d'Orbignii^ n. sp., C, Boubliei^i, d'Orb. , Sphœrulites angeiodes (Itadiolites^ id.^ Lam.), S, cylindracea^ Des Moul., S. ponsiana, d'Arcb., Radiolites Sauvagesii^ d'Orb. f
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R. ventrieosa, Lam., Nerinea Eêchwegii ^ n. sp,, N, nobilis, Gold., iV. olisiponensis^ n. sp., lylostorna globosum^ id» 71 cm- 'htm, id. Les couches les plus basses d'autres localités ont présenté YAnomia convexa, Sow., Area Mcutoniana^ d'Orbi, Artemis degantuia, n. sp., et Cardium eùrrugatum, id.
Ces espèces, dont quelques unes sont peut-être douteuses, permettraient, à peu d'exceptions près, d'assigner l'âge des assises qui les renferment atec plus de précision que ne l'a fait M. Sbarpe qui les rapporte aux horizons si vagues , exprimés par les mots craie et green sand. Ces assises nous semblent pouvoir être mises en pa<rallèle avec le second étage et la partie supérieure du troinèmedans le sud-ouest de la France , ou bien avec la craie micacée du bassm de la Loire. Il serait alors possible qu'une nouvelle étude , faite à ce point de vue, permît de diviser encore en deux les assises réunies par l'auteur sous une désignation commune.
Le calcaire à Hippurites repose, avec une concordance qui n'est Grès rooge qu'apparente, sur un ensemble fort étendu et fort complexe de cai^ire couches arénacées, dans lequel, malgré sa grande épaisibur, il ne «^'^•p*^^!'*^paraît pas possible d'établir de sou»-divtsions naturelles. Il comprend à la fois le grès rouge et le calcaire d'Espichel du premier mémoire de M. Sharpe , c'est-à-dire des alternances de sable, de grès et de calcaires qui représenteraient, selon lui, quoique avec undévelop-» pement beaucoup plus considérable, les assises qui, en Angleterre, sont placées entre la craie et la formation jurassique. Mais nous verrons que ce rapprochement est au moins très hasardé, et que l'auteur eût probablement trouvé des analogies plus réelles en les cherchant sur d'autres points moins éloignés que les îles Britanniques. Quoi qu'il en soit, cette série de strates s'étend de la baie de Cascaes à l'embouchure de la Vouga, et borde la cèle du Portugal , sur une étendue de 150 milles, excepté à l'extrémité des collines ^e Cintra, qui atteignent la mer, et à la pointe du cap Mondego. La largeur de cette bande varie de 20 à 40 milles; souvent la continuité des strates est interrompue, soit par les granités de Cintra, soit par divers chaînons de calcaires jurassiques contre .lesquels ils s'appuient, soit enfin par l'apparition des trapps en plusieurs pomts. La difficulté de subdiviser cette série résulte de la ressemblance des bancs calcaires à divers niveaux, et des fausses apparences de la stratification dans les sables ferrugineux. Lorsquele calcaire manque, tout le pays est occupé par de grandes masses de sable et de graviers, tout à fait comparables à des dépôts diluviens et dont on ne
peut guère assigner le plongeaient ni la direction. Les fossiles, extrêmement rares dans les couches arénacées, abondent au contraire dans les calcaires, où leurs différences, suivant les localités, permettent de se faire une idée, quoique encore incomplète, de l'âge relatif des couches observées dans les diverses parties du district.
Au nord et à l'ouest de Lisbonne les calcaires dominent dans une zone qui s'étend à 15 et /iO milles de cette ville; p\us loin vei*s le N, ils sont moins fréquents. Ils paraissent constituer des dépôts locaux, subordonnés à la grande masse arénacée, et M. Sharpe, qui les compare aux bancs de kentish rag du troisième étage du grès vert Inférieur d'Angleterre (aiitè^ vol. lY, p. 70} serait porté à les regarder comme du même âge, mais nous verrons que les fossiles qu'on y trouve ne confirment nullement cette conjecture.
Si, à partir de la Youga on s'avance vers le sud, le système est formé de grès grossier, peu solide, et de sable imparfaitement stratifié, ressemblant à celui du gravier superficiel. A Serdao ils incii-* nent de 5* au S.-E. et recouvrent transgres^^ivement un grès rouge d'une autre formation, qui plonge de 30* au S. Pi-ès de Mamarosa, quelques lits calcaires, subordonnés avec Pecten quinçue-costatm^ Sow., Exogyra conicay id., et Diadema lusttanicum^ n. sp., seraient, suivant l'auteur, les équivalents du grès vert supérieur, rapprochement incompatible avec la supposition énoncée plus haut, si cette dernière pouvait être fondée. D'autres, situés à 6 milles au nord de Coïmbre, reposent sur un sable meuble et renferment: Pecten quinque^ostotus^ Sow., Exogyra conica^ id., Plicattda pectinoides, id. , Natica bulimoides, Leym. , Nerinea cylindrica , Yoltz, N. coimbrica^ n. sp., Tylostorna ovatum^id., J\ globosum^ id. , et T. punctatum, id. , fossiles qui, à l'exception de la Kérinée, regardée comme identique avec une espèce du groupe jurassique supérieur, permettent de placer ces couches immédiatement sous les calcaires à Hippurites, avec lesquels elles ont deux espèces communes de Tylostomes.
Les calcaires précédents se prolongent au S.-0. vers San-Fagundo, puis vers Condeixa, où prédominent les Tylostomes. Dans cette dernière localité le groupe est surmonté d'un puissant dépôt de travertin encore en voie de formation. Depuis Goîmbre, la Nondego parcourt une large vallée marécageuse qui se trouve sur la ligne des grandes failles. Le calcaire jurassique de cette ville est recouvert transgressivcment par les sables ferrugineux et des marnes avec des calcaires subordonnés, au-dessus desquels vien-
nent d'autres sables et des grès friables. VExogyi^a cmica est très répandue dans la plupart des calcaires dont nous venons de parler. A Montemor-Velho, ces couches sont adossées à des collines de caU caires du lias ou de Toolithe inférieure.
Le grès grossier, placé sur le calcaire oolithique inférieur de Alayorca, est surmonté d'un calcaire argileux blanchâtre, de 30 à 35 mètres d'épaisseur, et plongeant de i5<> au S.-S.-0. Il forme la rive septentrionale de la Mondego, sur une longueur de 6 milles, et passe sous la ville de Figueira. On trouve sur ce dernier point; Echinopsis subuculus, n. sp., Cidaris lœviuscula, Âg., Brissm subdepressus, n. sp. , Toxaster Couloni ?, Ag. , Pecten Dutemplei^ d'Ofb., Exogyra cmica, Sow., E. columba, Gold., très alK)ndante , Turnteda Vibrayeana, id. , Turbo Mundœ, n. sp. , Nerinea Mtmdœ, id., Tylostoma Torrubiœ^ id., fossiles qui indiquent encore le second groupe de la formation crétacée , et même presque sa partie inférieure, au lieu des parties élevées de la même série, comme le suppose M. Sharpe. L'extrême abondance dans celte lo* calité de YExogyra columba, qui n'a encore été trouvée nulle part ailleurs en Portugal, jointe aux caractères pétrographiques du calcaire , à sa grande épaisseur, à sa compacité et à quelques fossiles }>articuliers , peut faire considérer son niveau comme distinct de tous les autres et le faire servir d'horizon pour classer ces derniers; car, de même que le calcaire à Hippurites nous a offert l'équivalent de certaines assises de l'ouest de la France , de même le calcaire argileux blanchâtre dont on vient de parler représenterait la base du troisième étage du Périgord, de l'Angoumois et de laSaintonge» ainsi que la couche à ostracées du bassin de la Loire.
On passe graduellement de ce calcaire au grès de Buarcos, qui est dessous, et, de celui-ci h la base de la série jurassique du cap Mondego, il semble aussi y avoir une continuité parfaite ; mais ce n'est en réalité qu'une fausse apparence ; car lorsqu'on s'avance vers le sud, on rencontre des assises crétacées plus anciennes nue celles de FiJ;ueira et de Buarcos, et des calcaires jurassiques plus récents que ceux du cap Mondego. Il y aurait eu ainsi une interruption complète dans la série, suivant une ligne où l'inclinaison change à l'ouest de Buarcos. C'est la ressemblance des grès et des sables d'âges différents qui contribue à cette illusion.
Excepté près de Figueira, tout cet ensemble de couciies, au nord de Mondego, court N.-N.-E., S.-S.-0., avec une faible inclinaison h ro.-N.-O., présentant la coupe suivante en allant de haut en bas :
Grès et psammites développés entre Figueira et Buarcos
Â Touest de Condeixa , ce système de couches est séparé de sou prolongement occidental par un étroit chaînon de calcaires jurassiques, qui se continue à 40 milleg au nord de Lisbonne. De Temboucbure de la Mondego à Lciria régnent des sables et des grès friables, avec peu de calcaires et recouverts de gravier. Celte région, comme celle qui est au sud-ouest d'Aveiro , appartient probablement à la partie supérieure du système, et il en est encore de même entre Leiria et Redinha. La première de ces villes est bâtie sur une masse de trapp qui a soulevé et altéré les couches en contact. Sur son côté oriental, un banc calcaire plongeant de 45" à TE. recouvre le trapp, puis au delà les sables ferrugineux et les graviers occupent une surface de h milles d'étendue. Ceux-ci surmontent un calcaire de près do 30 mètres d'épaisseur, qui plonge de 5** au N.-O. et qui est rempli d'Exogyra plicata^ Lam., d'autres ostracées , etc. L'ancienne citéd'Ourem est assise sur un calcaire compacte, blanc, presque horizontal, dîSQzExogyrapltcatay L^m., Mytilus omatus,d' Orb.^ et un Cidaris. Les sables ferrugineux régnent de nouveau à l'est de ce point, et toute la série vient s'appuyer contre la chaîne de calcaire jurassique. VExogyra plicata tend à y remplacer YE. conica^ si répandue au nord de Mondego, et elle devient plus abondante encore an sud , de telle sorte qu'autour de Lisbonne elle caractérise particulièrement la moitié supérieure de cet ensemble de couches. Au sud de Leiria, la roche principale est aussi un sable grossier, ferrugineux , mais les alternances de calcaire sont plus fréquentes. Les lits très dérangés affectent des inclinaisons très variées, produites par les roches ignées dépendantes du trapp de Leiria. Près de Batalha, les strates reprennent leur plougement ordinaire de 10"* au N.-N.-O., et renferment la Corbula carinata?^ d'Orb. Dq& bancs calcaires passant par Aljubarota courent S.-S.-O. avec une iucli-
naison qui varie de 5*" à 10°. On y trouve la Pema lanceolatOy Gein. et le Lithodamus prœlongus^ d'Orb. ? ; puis au-dessous, un autre calcaire a présenté la Terebroiula Moutoniana , d'Orb. Ces assises s'appuient contre les calcaires jurassiques, et, jusqu'à la mer, mon" Ireat encore les sables et les grès ferrugineux de la partie supérieure. Ceux-ci, près de Lisbonne, sortent, comme on Ta dit, de dessous le calcaire à Hippurites, suivant une ligne qui longe la côte de la baie deCascaes, presque jusqu'à Loures, avec un plongement au S.-O. On y trouve quelques lits de marnes rouges et panachées, des li* gnites, puis au-dessous une grande épaisseur de calcaire alternant avec des grès auxquels succèdent des argiles schisteuses fossilirères. Ces assises entourent les collines de Cintra, dans le voisinage desquelles elles sont redressées. Cette partie inférieure de la série, désignée d'abord par M. Sharpe sous le nom de calcaire d'Ëspichel, fait en réalité partie du même ensemble de couches que ce qui est au-dessus.
Le calcaire de San-Pcdro et les argiles schisteuses, bien caracté- Ciiiraire
risés sur le côté oriental des collines de Cintra, s'arrêtent un peu San.Pedro au nord du village de San -Pedro, et, de (iintra à la côte, les calcaires argile* reposent immédiatement sur le granité. Au contact de cette dernière •'^*"***"*"roche» ils sont à l'état de marbre semi- cristallin. Dans la falaise septentrionale du cap Rock, les couches les plus basses, appuyées contre le granité, sont presque verticales; les calcaires sont très altérés et les fossiles déformés. Parmi ceux-ci, une Arche de dimensions gigantesques est surtout fort abondante. Les bancs qui viennent au-dessus, dans les environs de Praja de Adrarga, Praja de Macams, Praja de Lagoa, au nord des collines de Cintra, sont aussi remplis de fossiles, dont toutes les espèces connues, excepté la Nerinea cylindrica , appartiennent à la craie ou au green sand, suivant les expressions de l'auteur. Beaucoup d'entre elles remontent jusque dans les calcaires à Hippurites de Lisbonne , et représenteraient, comme on l'a dit précédemment, la partie moyenne de la formation crétacée de ce pays.
M. Sharpe cite ensuite : Diadema rude, n. sp,, Pholadomya royanafy d'Orb., Cardium corrugaium, n. sp., Ar ternis inelegans, n. sp., Diceras Favriy n. sp., TrigonCa caudata, Ag. {T. scabrn, Morr.), Exogyra plicata, Lam., Pecten quinqiœ-costalus, Sow., P. stricUo-costatus ^ Gold., Oslrea prœlongay n. sp., 0. colubrina, Lamk., Anomia convexa, Sow., Anoniia iœvigata, id., Sphœtiilites mmticensis^ d'Orb., Nerinea Titan ^ n. sp.,
N.olisiponensis/iA.^ N. Arckimedis, d'Orb., N. ey/inrfrtcj, VoUï, Pyramidella sagittaûa, n. sp., Natica prœionga, Desh., Turritella cintrana, n. sp., T, Henauxiana^ d*Orb. Or il est difiicile decon* dure quelque chose d*UQ pareil mélange d'espèces néocomiennes et de la craie tuffeau avec un nombre à peu près égal d'espèces nouvelles.
A Praja de Adrarga et Praja de Macams, les trapps, arrivés au jour pendant le dépôt des calcaires , se sont irrégulièrement introduits entre leurs bancs ou les ont dérangés» Ces trapps forment une bande autour des collines de Cintra , et percent les différentes roches qui circonscrivent le granité. Les bancs de la partie calcaire moyenne se prolongent Tespace de plusieurs milles au nord de Cintra, puis au delà de Mafra et d*Ericiera, reposant sur les sables ferrugineux que Fou retrouve sur le chemin de Caldas, avant d'atteindre Torres- Yedras.
La partie inférieure de la formation est bien développée au nordest de Lisbonne, le long du Tage, depuis les environs de Verdelha jusqu'à Villa-Franca. Le soulèvement des roches jurassiques de Monte- Junto s'est continué avec moins d'intensité vers le sud jusqu'à Alhandra, relevant tous les bancs crétacés inférieurs et formant un axe anticlinal qui aboutit au Tage en cet endroit. De Bucellas à Refugidos, sur une étendue de 7 milles 1/2, on traverse les couches de bas en haut; elles plongent de 10"* au S.-O. L'axe du soulèvement passe près de la dernière de ces villes, au delà de laquelle les couches se représentent avec un plongemcnt inverse.
Dans les calcaires des environs de Sobral, que M. Sharpe nomme calcaires coralliens, et qui constituent deux chaînes, dont la plus orientale court au nord-ouest de Yilla-Franca, par Alenquer et Alcoentre, et l'autre, partant du Tage au-dessus d*Alhendra, forme la ligne de défense de Wellington à Sobral, ce géologue cite, outre un grand nombre d'espèces nouvelles, une réunion de fossiles jurassiques et crétacés dont nous ne pensons pas qu'on puisse rien déduh*e, et qui nous paraissent exiger un nouvel examen, tant sous le rapport zoologique que sous celui de leur gisement. Néanmoins, M. Sharpe, trouvant que les espèces du green sand (probablement le grès vert inférieur) dominent parmi elles , range ces couches dans la formation crétacée , conclusion que confirmeraient suivant lui leur position comme leurs caractères stratigraphiques et minéralogiques. Il explique le passage des espèces d'une formation dans Vautre par l'absence du groupe wealdien ; mais peut-être, ajoute*t-il
ensuite, ces couches représcnteraient-ellei ce groupe lui-même 7
Les considérations qui suivent semblent prouver que l'auteur vum do mémoire que nous Tenons d'analyser n'avait pas une con- K^n^»ief. naissance complète du parallélisme du groupe néocomien des diverses parties de la France, de la Suisse et de TÂllemagne , avec le grès vert inférieur {lower green sondjdn l'Angleterre. Nous ferons remarquer d'ailleurs qu'en Portugal toute la faune du gault manque ao-dessous des calcaires à Hippurites, ou mieux du niveau de VExogyra columba^ ainsi que la faune crétacée du quatrième étage do bassin de la Loire et de la zone sud-ouest de la France , laquelle se retrouve au contraire sur le versant nord des Pyrénées, dans le Guipuscoa, la province de Santander et les Asturies, où l'on n'observe ni gault ni groupe néocomien. .
Les couches crétacées du Portugal offriraient en outre une triple anomalie sous le rapport de leurs fossiles, puisqu'elles différeraient de celles du quatrième étage dont nous venons de parler et dont elles semblent cependant occuper la place. Elles ne représentent point le gault qui manque tout à fait, ni le groupe néocomien dont on ne trouve qu'un petit nombre d'espèces, peut-être assez mal caractérisées et associées à des fossiles jurassiques, ce que nous n'avons encore observé nulle part. Les doutes que nous avons émis plus haut sur la détermination spéciGque des fossiles et sur leur gisement paraissent donc, quant à présent, suffisamment justifiés.
M. Sharpe a joint à ce travail géologique une description des fossiles qu'il avait recueillis dans les couches dont nous venons de parler, puis il a donné des remarques sur le genre Nérinée, avec l'indication des espèces trouvées en Portugal (1}. Il résulte, pour nous, de la distribution des espèces, telle que l'expose l'auteur, que celles-ci sont beaucoup plus répandues et de dimensions plus grandes dans le sud que dans le nord de l'Europe, qu'elles sont plus abondantes aussi dans le quatrième groupe de la formation que dans le second, et qu'elles manquent dans le troisième. La courte période du gault fut aussi peu favorable à ces coquilles que celle de la craie blanche, dans laquelle le genre s'est complètement éteint (2).
(4) Remarhs on the genus^ etc. Remarques sar le genre Nerinea, etc. [Quart. Journ. geoi. Soc, oj London ^ toI. VI, p. 4 01, 4849, 2 pi.).
(2) On sait aujourd'hui que ce genre a continué à se montrer, quoique très rarement, jusque dans la période tertiaire inférieure.
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M. Sharpe a proposé, de plus, le genre Tylostoma pour des moules imparfaits de coquilles gastéropodes des couches crétacées des environs de Lisbonne (1).
Enfin, M. H. P. de Collegno (2) a aussi observé le contact des calcaires avecles granités de Cintra et les couches à Hippurites situées à l'ouest de Lisbonne; mais entre cette dernière ville et Oporto il n*a rien ajouté aux remarques précédentes.
S î. X«pi«iie.
Trafoiix diven ^q sud dcs Pvrénées comme au nord de cette chaîne, c'est aux
sur *
le versant sud belles rccherches de M. Dufrénoy (3) que Ton doit la distinction Pjiëiiées. nette et tranchée des dépôts secondaires, et en particulier de ceux qui constituent la {formation crétacée. Sur le versant espagnol , de même qu'au pied du versant français, ce savant a parfaitement tracé la limite des deux divisions établies dans la formation. Déjà nous avons mentionné la première ou la plus récente sous le nom de formation ou UMeux de groupe nummuiitique (Ji) {antè^ vol. III, p. 1), et il nous reste à rappeler que la seconde, marquée sur la carte géologique de la France (5j par la teinte verte qui accompagne et borde constamment la précédente au nord, représente seule au-
(4) Ibiei., vol. V, p. 376. pi. 9. 4 849.
[2) Buli.^ 2« sér., vol. VII, p. 344, 4 850.
3) Mém, sur les caractères particuliers du terrain dr craie ^ etc. BulL, vol. 1, p. 9, 4830. — Jnn, des mines, V sér., 4830-32. — Mém, pour servir à une descripi. géol, de la France^ vol. Il, p. 4 ,4 4 5 et suivantes, 4 834.
(4) Dans la Description des animaux jossiles de rinde^ nous avons substitué le mot groupe à celui de formation , précédemment employé par nous, parce que. dans Tétat actuel de la science, et conformément à la terminologie adoptée, Texpression de formation nummuiitique d*abord ne pouvait plus ôtre restreinte aux dépôts circum-méditerranéens et ensuite n'était plus synonyme de celle de formation tertiaire inférieure. Cette dernière doit avoir un sens beaucoup plus large, puisqu'elle comprend à la fois des dépôts tertiaires antérieurs à l'apparition des Nummulites et d'autres plus récents , lesquels , pouvant être aussi caractérisés par des faunes propres, permettront toujours de regarder comme distinct le véritable horizon des Nummulites qui les sépare Le groupe Nummuiitique n'est plus ainsi qu'un membre delà formation tertiaire inférieure, et nous avons dit (p. 77-79 de l'ouvrage précité) comment il se trouvait aujourd'hui composé dans le bassin de la Seine et les pays voisins.
(5) Dufrénoy et Ëlie de Beaumont, 6 feuilles, 4844.
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jourd'bui, poaroous, la formation crétacée depuis les environs de Figuères à TE. Jusqae dans les Asturies à l'O. . Les calcaires compactes de la haute vallée de TEssera et de la Ginca, placés sous des couches marneuses noires et des grès puis* ^nts du groupe nummulitique, font partie d'un grand système de strates dont les fossiles, soit dans le massif du Mont-Perdu dont nous avons dit quelques mots ( an/6, voL IV, p. ^69), soit plus à ro., ne permettent pas de méconnaître le véritable horizon. Al. Dufrénoy y c\i<à\' Ananchyte$ hemisphûerica^ Lamk., le Pecten guinque-coslatus ^ Sow., des Inocérames, etc. Ces strates, très développés aux environs de Tolosa, renferment des bancs épais de charbon exploités. Le calcaire, cristallin au contact du diorite, redevient compacte à une faible distance, et le test des Caprines qu'il contient est noir et cristallin. Les Pecten {P. quinque-costotus)^ les Térébratules et les Nérinées y sont assez répandus.
Ce calcaire compacte d'une grande puissance, séparé du lias, près de Villa-Franca, par des schistes argileux noirs, alternant avec des grès très micacés, se prolonge jusqu'à la mine de charbon située à l'ouest d'Hernani. Des marnes noires qui y sont associées près de cette exploitation renferment VOrbitolites conica très abondante. Le charbon constitue deux bancs subordonnés à ces calcaires et à ces marnes. Au nord de la ville les calcaires à Caprines sont recouverts de calcaires marneux gris bleuâtre, très épais, qui se prolongent jusqu'à la côte et renferment des Ii|océrames avec d'autres fossiles crétacés. Au sud de la grande bande dont nous venons de parler, le déGlé de Pancorbo est encore ouvert dans les mêmes calcaires compactes, jaunâtres , avec des Alvéolines et des Caprines, et associés à des dolomies. Les couches très tourmentées se dirigent généralement N. 25'' O., plongeant à l'O. 25" S. sous des angles variant de 60 à 65 degrés.
Ces premières bases de classification, largement posées dès 1830, par M. Dufrénoy, sur la frontière septentrionale de l'Espagne, restèrent assez longtemps stériles pour le reste de la Péninsule. Ainsi M. Cook (1), dans son ouvrage, d'ailleurs plein de faits inté*» ressauts et bien observés, ne mentionne point de dépôts crétacés dans ce pays, pas plus que ne l'avait fait Ilausmaun (2) avant lui.
(4) Sketches in Spam, Esquisses sur l'Espagne, 2 vol. iu-8. Paris, 1834.
[i) Mém, de la Soc, des sciences tie C(^t(ftge/if 1854 . — Hertaj
vol. XIV.
La plupart des géologues, qui pendant quinze à dix-huit ans explorèrent ensuite diverses parties de ce royaume, désignèrent toujours sous le nom de craie ou de terrain crétacé les dépôts rangés depuis dans le groupe nummulitique, sans les séparer, même zoologiquemcnt, des couches vraiment crétacées placées dessous et dans lesquelles tes Nummulites ne se montrent jamais. Aftturief. Ainsi dans la province des Asturies, suivant M. Schulz (1), la formation qui nous occupe comprend un grand nombre de roches, dont les principales sont des calcaires compactes, alternant avec des marnes noirâtres ou d'autres teintes, des bancs fort étendus de grès de teintes claires, des masses sableuses, consolidées par places par da fer hydroxydé, des conglomérats siliceux, des calcaires épais, des marnes sableuses, des marnes blanches et rouges, des calcaires blancs compactes , et des calcaires remplis de Nummulites , déjà décrits {antè, vol. III, p. 11). L'auteur n'admet pas qu'il y ait apparence de craie verte ni de grès vert dans ce pays où la formation ci*étacée, plus étendue que les marnes irisées , se montre fréquemment sur les territoires de Llanera, Oviedo,.Siero, Nava , Gabranes, Pilona, Porres, Cangas, Onei, Penamellera, le long de la côte, autour de Gijon, de Yillaviciosa.de Golunga, et occupant euGu, à l'extrémité orientale de la province, les alentours de Golumbres sur la Deva.
Sur beaucoup de points, les couches crétacées recouvrent les marnes irisées; dans d'autres, elles s'étendent horizontalement sur les strates redressés des systèmes carbonifère et dévonien. Elles sont relevées, soit isolément, soit comme comprises entrcdes masses de terrain de transition, ou bien encore repliées avec celles-ci et verticales. Quelques massifs de roches ignées qui se montrent dans le système dévonien paraissent s'être élevés jusque dans la craie qui le recouvre. Le jayet abonde aux environs de Villaviciosa et le succin dans plusieurs autres localités. Quelques bancs calcaires imprégnés de particules et de veinules de galène seraient subordonnés
(4) £ul/,, 4« série, vol. VIII, p. 326, ^H^7. ^ Bcsena geo^ gnostica tlcl princlpado de jistiirias [Anales de minas), voh I, 4 840. — Visiazo geologico sobre la Cnntabria, Madrid, 4845. — Anales de minas ^ vol. IV, p. 432. — Boletino of. rie minas, n" 34 et 35, 4 845. — L'Institut, 2 déc. 4847. — Voyez aussi : A. Buvignier, BulL^ 4" série, vol. XI, p. 404, pi. 2, fig. 4, 4 839.
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au mêoie système dans les environs de Siero, de Sariego , de Gabranes, et de Villa viciosa.
Non seulement M. Schulz comprenait les couches nummuiitiques dans la craie, mais encore des dépôts jurassiques , tels que les marnes noires et les calcaires inférieurs, dans lesquels il cite beaucoup de Bélemnites et d*Hu!tres, de grands Peignes et d'autres bi- Talves. Les marnes sableuses des environs d'Oviedo, remplies de fossiles, entre autres à*£xogyra columba^ à*Ostrea carinaia^ de Spalangus cor-anguinum^ seraient seules évidemment crétacées, les marnes blanches étant sans fossiles, de même que les calcaires blancs supérieurs. Nous ne suivrons pas Tauteur dans ses recherches faites plus à r£., dans les provinces de Santander, de Biscaye, de Guipuscoa, de Burgos et d'Alava, où, sans doute, se prolongent des couches crétacées, mais qu'il n'a pas assez nettement séparées de celles qui les recouvrent et de celles sur lesquelles elles reposent pour que nous puissions en donner un aperçu satisfaisant.
M. A. Paillette (1), dans ses études sur quelques unes des roches qui constituent la province des Asturies , signale particulièrement la coupe naturelle que présente le chemin de Lleres à la Yenta de la Cruz, oà le système carbonifère est recouvert par des sables, des calcaires sableux et d'autres calcaires de la formation crétacée. Près de l'Infiertoles couches secondaires horizontales recouvrent de même les tranches des couches carbonifères redressées. La grande vallée centrale des Asturies, dit ailleurs le même géologue (2), depuis Oviedo et Lianera h !'£. , est occupée, lorsqu'on se dirige versTO., par un grand développement de dépôts crétacés qui se relèvent souvent contre les roches de transition, le long des anciens bords du bassin. Ils paraissent se continuer en suivant le littoral par Santander, jusqu'à Biscaye, et de là s'unir à la chaîne des Pyrénées. Dans la partie relevée oti dominent les sables et des grès ferrugineux, on observe souvent des bancs très chargés d'oxyde de fer, et Tau* teur donne de nombreux détails sur la qualité de ces minerais, ainsi que sur le gisement dé ceux qui ont été exploités.
L'incertitude de M. Paillette sur les vrais rapports des couches crétacées et carbonifères se trouve encore justifiée par le fait suivant, qu'il vient de nous communiquer. En pratiquant la galerie Juliana près de Lamuno , le savant ingénieur a rencontré la craie
{\) Bull.j 2*sér., vol. II, p. 439, pi. 4 2, 1845. (2) /^/V/., vol. VI, p. 698,4 849.
Stf BSPAGNB.
90U9 les couches carbonifères et en stratification presque concordaute. La continuation des travaux lui fait espérer une connaissance plus complète de cette inversion dans Tordre des dépôts. Il a con staté d*ailleur8qu*on ne ponvait point Tattribuer à tin glissement, et ii est probable que cette disposition est due à un renversement senn blable à ceux qu'il serait disposé à admettre pour expliquer ia série des couches dévoniennes sous les strates charbonneux de Fcrrones.
TioTiiite La formation crétacée des environs d'Esla, province de I>éon, Léôn^ présente plusieurs étages assez distincts. M. S. P. Pratt (i) a re^ connu que les détritus granitiques avaient fourni les matériaux des couches les plus inférieures, qui sont des grès et des conglomérats^ plus ou moins consolidés, à base de kaolin, quelquefois assez pur pour être employé à la fabrication de la porcelaine , d'autres foii coloré en gris, en rouge, on en jaune, et ressemblant aux marnes panachées du keuper. Immédiatement au-dessus sont des calcaires de structure grossière, alternantavec un grès ordinaire. On y trouve beaucoup d'Hippurites, de Sphérulites, d'échinodermes et d'autres coquilles, mais point d'Ammonites ni de Bélemnitcs , au moins jusqu'à présent
M. Gasiano de Prado (2) a aussi constaté la présence de la craie sur le versant méridional de la chaîne cantabrique. La partie inférieure, depuis Bencerrilejo jusqu'à la Luna, sur une étendue de 25 lieues, est composée du grès feldspathique précédent,' qu'on ne peut confondre avec les marnes irisées, dont les teintes sont toujours moins vives et qui se montrent à Cervera et Aguilar de Campo. L'auteur a ajouté d'intéressants détails sur un kaolin remanié avec du sable blanc et des cailloux roulés de quartz vitreux , de lydienne et de granité non altéré. Dans les grès et les calcaires qui viennent au-dessus, il signale, outre les fossiles déjà cités, des Cycloiites, des Exogyres et des Trigonies; la partie supérieure de la série est composée de grès siliceux, très purs, alternant avec des calcaires à grain grossier.
Toutes ces assises, appuyées contre le terrain ancien de la chaîne, pénètrent dans les golfes qu'il formait, comme à la Véga de fioAar, et
[h) Voyez Hausmann , .^rch. jùr Miner, de Karsten^ vol. XXIII, p. 764 , 4 850. — Quart. Journ. geoi. Soc. of London , vol. VII, p. 4 \ des notices, 4 854.
(2) Buli., 2* sér., vol. VII, p. 463, 4860.
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paraissent alterner alors avec eui. Elles oe constituent d'ailleurs que des coteaux peu élevés. L'inclinaison est généralement faible, excepté à Bencerrilejo, Oceja et près de Gistiema, sur la rive droite de l'Esla, où ces assises sont verticales et semblent être concordantes avec les roches intermédiaires sur lesquelles elles ont été déposées. Au-dessus de la série crétacée vient un poudingue très dur, déjà men^ tienne (arUèt vol. III, p. 13), composé de cailloux de grès et de calcaire^ provenant des roches anciennes de la chaîne, avec un très petit nombre d'origine crétacée.
Les premières observations suivies, publiées sur la craie du ver- BUcayp. sant nord des Pyrénées espagnoles, sont celles de M. D. C. Col* lette (1), qui distingue en Biscaye sept groupes désignés par des noms de localités, et dont les couches ont toutes été plus ou moins dérangées par des soulèvements. Ces groupes n'ont, comme on le conçoit , rien de commun avec ceux que nous avons établis pour l'ensemble de la formation ; aussi leur substituerons-nous le nom û^étage^ pour conserver l'uniformité de la terminologie. Ils se succèdent de bas en haut, et sont décrits par l'auteur de la manière suivante :
Le premier étage^ celui de Villaro, forme deux bandes, dont l'une traverse la province du N.-O. au S.-E., et l'autre occupe les environs d'£a et d'Ondaroa sur la côte. Quoique M. Collette regarde ce système de couches comme le plus ancien , on remarquera que les premières assises qu'il décrit, entre la Baluga et Sommorostro, sont précisément des dépôts remplis de Nummulites et qui doivent être postérieurs à la craie. Les détails qu'il donne sur ces corps ne permettent pas d'y voir des Orbitolites crétacées.
Entre Bilbao et Âreta, situé à l'ouest, une bande de calcaires bleus, compactes, avec desHippnrites et des Dicérates (Caprines?), dirigée N.-O., S.-E., est composée de strates sub-verticaux, plongeant au N.-E. Vers la partie sud de la bande, ces couches deviennent presque horizontales. Les montagnes qui entourent Miravalles forment un demi-cercle dont la disposition des couches représente celle d'un cratère de soulèvement Les psamroites bleus, micacés, inférieurs aux calcaires de la cime de la Pagazarri , occupent le bord interne du cratère. Vers Areta , une seconde bande de calcaire bleu compacte avec des Uipporites et des Dicérates (Caprines 7) est analogue
[\) Riconocimiento geologico del Senorio de Fizcaxa, in-8',avec carte. Bilbao, 4848.
à la précédeote. D'antres psammites renferment lArcapagia coïtcentrica^ Pict., la Pholadomya Agoêsizii^ d*Orb., la SccJarta ca^ naliculata , id. Sur la côte, aux environs d*£a, les psammites bleus calcarifères, parfois micacés, passent k des grès à ciment calcaire oa argileux. Les roches psammitiques des environs d*Ondaroa soot encore semblables à ces dernières, et, comme elles, n*ont pas offert de fossiles.
V étage d'Ereno^ qui est le second, forme ausâ deux bandes : l'une, centrale, recouvrant en partie les roches de Tétage précédent; l'autre , parallèle, occupant la région nord-est de la province. Les calcaires très compactes, noirs, de la bande centrale, constituent U montagne d*Udala, au sud d*£lorrio, l'un des massifs les plus élevés du pays, celle d'Âmboto, etc. La bande nord est moins découpée que la précédente. Aux environs de Manaria, le calcaire bleu foncé est très dur, compacte, à cassure sub-conchoîde, et traversé en tous sens par des veines blanches de calcaire spathique. Les fossiles empâtés dans la roche , et dont ou distingue seulement la coupe , sont des baguettes de Cidaris vesiculosuSy Gold., des Térébratules, de petites Nummulites (Orbitolites), et des corps rapportés à des Caprines. Aux environs de Bilbao sont quelques masses de calcaires semblables aux précédents, et renfermant de nombreux polypiers, le Turbo Goupilianus, d'Orb. , des Caprines ou Dicérates, etc. Au cap Villano, situé au nord de Pleneia, se trouvent des Hippurites et des Néiinées.
Les calcaires d*Ereno renferment du plomb, du cuivre, du zinc, du fer, et quelques uns de ces minerais, entre autres ceux de Som* morostro au mont Triano, à l'ouest-sud-ouest de PortugaIete,.sont exploités depuis la plus haute antiquité. Le minerai principal dé cette localité est un peroxyde de fer très riche, placé à la jonction des étages de Yillaro et d'£reno. M. Collette compare ce gisement à celui de Saint-Martin, près Saint-Paul-de-Fenouillet(Pyrénées-Orientales), décrit par M. Dufrénoy (1); mais il y a cette différence qu'on ne voit point à Sommorostro de granité ni de roche ignée en contact avec le minéral et qu'on puisse regarder comme la cause de la pré* sence de ce dernier.
Les montagnes situées entre Baracaldo et Sommorostro, dit M. Manès (2), renferment des dépôts ferrugineux qui se suivent
[i) Mém. pour servir à une dvscripU gcol. de la France^ vol. Il, p. 428, 4834.
(2) Ann. des mincs^ 4* sér., vol. XIV, p. 264, 1848.
sur une étendue de 2000 mètres de long et 1000 mètres de large. Ils sont formés de différentes masses intercalées dans les grès psammitiques jaunâtres et gris, dépendant des calcaires argileux qui dominent au nord de Portugalete. Ce sont des fers spathiques, brunâtres, cristallins, et du fer peroxyde compacte ou concrétionné» mélangés d*argile jaune, quelquefois de quartz plus ou moins ca- Teroeux et a?ec des nids disséminés de calcaire blanc lamellaire. Les mines des environs de Bilbao, poursuit M. Collette, sont alignées du N. -0.au S.-E., et leur prolongement irait rencontrer celles dont nous venons de parler. Les trois collines courent parallèlement à la bande calcaire de San-Roque, et les minerais qu'elfes renferment sont absolument dans la même relation avec les calcaires h Caprines et les psammites du premier étage.
Les roches de l'étage de Galdagno^ qui est le troisième, reposent sur les calcaires de celui d'Ereno et entourent complètement les calcaires marneux du suivant ou de Mimguia. Elles forment aussi deux bandes principales: l'une, vers le centre de la province « borne à i'O. ce quatrième étage, et l'autre, au N.-E., marque sa limite dans cette direction aussi bien qu'au N. Ce sont des grès micacés, plus ou moins argileux, plus ou moins ferrugineux, alternant avec des argiles micacées, grises, schisteuses, qui renferment de la sidérose et de la limonite en rognons ou en plaques celluleuses. Ces roches ont l'aspect de celles du système carbonifère; aussi y a-t-on entrepris des travaux de recherches pour la houille. Les minerais de plomb de Guadalcano y sont intercalés. Entre Bilbao et Zamudio on peut constater la discordance de cet étage avec le lias. Les couches de calcaire marneux courent toujours O. 20"" N. à K. 20'' S., plongeant de 20<* h l'E. Nous ferons remarquer ici que M. Collette ne parle point des circonstances particulières qui font qu'en cet endroit cet étage borde d'une part le lias et de l'autre l'étage suivant , et l'on peut se demander ce que sont devenus les étages i et 2 qui, à TO., succèdent au lias?
Limité, comme on vient de le dire, au S.-O. et au N.-E. par l'étage de Galdagno, celui de Munguia se compose généralement de calcaires argileux, rouge lie de vin, et fournit parfois des calcaires et des ciments hydrauliques, ainsi que des pierres lithographiques. Ces couches passent à des argiles jaunesen lits minces. Les calcaires marneux, gris bleuâtre et sub-veriicaux de Portugalete, renferment des Hippurites, des baguettes de Cidaris vesiculosus, Gold., lurbo rhotomagensis, \)efi\, ThecideapapillatOy Bronn., Terebratuia pli- V. 3
caitiis, Sow., ou alata, Lam., des empreintes de Pecten œquicoS'-^ tatus^ id^ , de Nérinées,etc. V Ammonites recticostatus, d'Orb. , paraît aussi avoir éié rencontré dans les mêmes assises, près de Baracalda
C*ëst au milieu des couches de cet étage que se sont fait jour les roches ignées dont nous avons parlé {antè^ vol. 111, p. 3/i9), aux environs de Lajona, au sud d'Ëlorrio , au sud-est de Marquina, et dans le voisinage immédiat d*Arrieta et de Rigoiiia. Sur ce dernier point, les calcaires en contact deviennent compactes, siliceux, grossièrement schisteux, surtout près de ZugasTuita. Ils sont gris ou blanchâtres, très durs, en bancs minces, souvent divisés en rectangles, ou en parallélogrammes irréguliers, par des fissures perpendiculaires à la stratification. Ailleurs, les calcaires deviennent rouge lie de vin, et ils alternent, près de Durango, avec des argiles jaunes. Ces modifications s'observent aussi dans le voisinage des autres masses dioritiqucs. .
(Page 111.) Dans le sud de la Biscaye, les roches du sixième étage ou de Valmaceda soui généralement en contact immédiat avec les calcaires d'Kreno, ou avec les psammites de Villa ro, mais la série ne paraît pas être la même dans la partie occidentale, puisque ces roches reposent immédiatement sur un système de calc^iires schisteux, désigné sous le nom û* étage de Sopuerta^ qui est ïecinguiènie et se trouve ainsi compris entre ceux de Yillaro et de Valmaceda. On remarquera que la relation stratigraphique de ce cinquième étage avec le quatrième n'est pas d'ailleurs plus régulièrement établie qu'avec les autres. Ses couches, près de Sodupe, inclinent toutes plus ou moins vers le S. ; à l'extrémité sud»est de la zone, vers Avellanada, le plongement est de 80* à 90""; plus à l'O. il est de 65°, et à peine de quelques degrés sur les limites de la province de Santander. La direction, d*abord N.-O. , S.-E., devient insensiblement £., 0., disposition en rapport avec le développement des couches, d'abord très faible près de Sodupe et qui augmente de plus en plus vers ro.
La composition de ces assises est très constante ; ce sont des calcaires argileux très durs, gris foncé, uniformes, traversés déveines blanches de calcaire spathiqiie , divisés en bancs de 0'",16 à 0^,48 , d'épaisseur, très réguliers et renfermant des rognons de fer sulfuré. Les fossiles y sont rares, et M. Collette y cite de petits corps coniques qu'il compare à des Nummuliies, mais qui ne sont sans doute que desOrbitolites, dont les pores sont disposés en séries curvilignes. Il y a, de plus, de petites Huîtres, de petites Térébratules rapprochées
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de la T. chrysalis, Schlotb. , et des Peignes. Dans la sierra de Busla, ou remarque des cavités, ou puiis naturels très profonds, verticaux ou peu inclinés, assez rapprochés les uns des autres, et dans le voisinage desquels on n'observe aucune accumulation particulière de matériaux. La mine de Sobano fournit uu rainerai de galène, et d'autres, anciennement exploitées, renfermaient de la galène et du carbonate de zinc en rognons.
L'étage de Volmaceda occupe la partie de la Biscaye située au sud des précédents. De Sodupe à Lanestosa , il est en contact a?ec celui de Sopueria, de la vallée de Gardejuela, près d' Arratia. Il suit les calcaires d'Eieno, et plus à l'Ë., les psammiies de Villaro pour se trouver de nouveau, au nord d'Ochandiano, en contact avec les calcaires de Manaria (1). Dans sa composition il a de l'analogie avec celui de Galdagno, mais les schistes et des psammites micacés fossilifères y prédominent Ces schistes bleus avec des roguons ferrugineux comprennent quelques bancs de grès gris, micacés. Près de l'église de la Herrera , àes grès micacés , qui deviennent très ferrugineux, renferment le Micraster cor-anguinum^ Ag. , Pecien quadricostatm , Sow. , P. serratus, Nils. , P, œqui- €09tcUu8y Lam. , Thelis minor, Sow. , Uelicoceras giacitiSy d'Orb. A un quart de lieue de VâlDpaceda, on trouve, dans les psammites calcarifères et micacés, des Orbitolites, que l'auteur rapporte à l'O. complanata, et des Nummulitesqui, d'après sa description, ne seraient, comme celles dont nous avons déjà parlé; que des Orbitolites, dont les cellules sont disposées en séries curvilignes; il y a aussi une Gryphée on Es^ogyre voisine de VE, columba, mais plus petite et qui est probablement une de ces variétés si fréquentes dans l'ouest de la Frauce.
Vétage d'Orduna , qui occupe sans doute une grande partie des provinces d'Alava et de fiurgos, ne se montre que sur un petit point du midi de la Biscaye. La stratification, presque verticale de l'étage précédent prèsde Llodio, devient sub-horizontale, vers le S., ce qui explique le peu de variété du sol de la vallée d'Orduna. Ce septième étugeae compose de calcaires très argileux, gris, se délitant facilement à l'air, ou bien compactes, gris ou bleuâtres, avec de petits points brillants de calcaire spathique. Les bancs peu épais se distinguent les uns des autres par leur plus ou moins de compacité. La
(4) Les relations stratigraphiques laissent toujours quelque iucertitude, Tauteur parlant souvent de contact et non de superpositiofu
Pena de Orduna est formée de ces mêmes calcaires argileux, durs, compactes, gris clair, affeclanl Taspect ruiniforme de vieilles mu-> railles démantelées. M. Collette y cite un cône de Bêlemnite mal conservé et des foraminifères. La Satumina est une mine ouverte dans une masse de fer pyriteux avec blende et galène, et près de Tartanga, à une demi-lieue au sud d*Orduna, on exploite une masse de gypse dans le voisinage d'un soulèvement de diorile.
(Page 135. ) Le monlGorbea, la plus haute montagne de la Biscaye, a son versant nord très abrupt, et le versant opposé, fort adouci et couvert de végétation, appartient à la province d'Alava. Les princi' pales cimes du pays, celles de Sogambures, d'Azulo et de Gorbea formées de calcaires en masses rulniformes, sont disposées en demi* cercle, de manière à représenter assez bien une portion de cratère de soulèvement. Au pied de la pente nord du massif sont les schistes bleus, passant aux psammites bleus, compactes, micacés, de l'étage do Villaro; puis viennent au-dessus les calcaires bleus, argileux, • fragmentaires de celui de Sopuerta, les schistes et les grès de Val-
maceda; enûn, à la partie supérieure, les calcaires bleus et gris, compactes, sub-cristallins, avec des veines et des rognons de calcaiie spatbique, alternant avec les calcaires bleus, conypactes, quelquefois saccharoîdes, du septième étage. 6i les corps organisés, que M. Collette y cite comme fort abondants, sont réellement des Nummulites, on aurait, ainsi que nous l'avons fait enti*evoir {antè, vol, m, p. li!i), un représentant du groupe nummulltique couronnant la série crétacée (1).
Province Plus au sud cncore, M. F. Naranjo y Garza (2) a décrit une Bargos partie de la formation crétacée, dans le haut de la vallée de TÉbre, h 10 ou 12 lieues au nord de Burgos. Il y mentionne surtout la disposition remarquable en bassin de la vallée de Valdivîeso, que traverse TÉbre, du N.-O. au S.-Ë., et cite, dans les diverses roches de celle localité, le Cidaris granulosus, Gold., le Micraster car-^ anguinum, Ag. , VHemiaster bufo, id. , le Caryophyllia conulus , Phill., la Terebratula octoplicata^ Sow., etc. Ar»gnn II nous paraît douteux que les grès quartzeux, à grain fin, rou*
ci.iui«!gno. geâlres, un peu micacés et argileux, et prenant parfois une structure
{\) Voyez aussi : Observations géol, sur le pays basque espagnol^ par le comte de Villafranca [Arch,/ùr Miner, de Karsten, vol. XVII, p. 353, 4 843).
(2) Reseha gcognosticn y minera de ana perte de la proptncia de Jitirgos [anales de minas, vol. II, p. 93, avec carte, 1844 ),
fichistolde en grand, que cite M. J. Ahiama (1), dans la province d*Huesca,coinmeapi)arlenantà la craie, dépendentréellementde cette formation. Ces grès alternent avec des argiles d'épaisseur variable et reposent sur d'autres marnes grises, jaunâtres, etc. , dans lesquelles l'auteur signale des Ammonites, des Béleronites, des Dicérates, des Huîtres, des Peignes, etc.
Dans sa description géognostique de la Catalogne, d'une partie de r Aragon et des mines de ce pays, M. Amalio Maesire (2) a rapporté aussi à la formation crétacée, de même que les calcaires qui les recouvrent, les grès quartzeux rouges du versant méridional des Pyrénées, regardés souvent comme une dépendance du trias. Il y cite les Cyclolites ellipticua et hemisphericus, Lam. , le Pecten quinque-costatus, Sow., la Trigoniascabra^ Lam. , des Térébratuies, des Dicérates et des ostracées. Au-dessus, viennent les roches de la série nummuliiique que termine une énorme assise de poudingue. Dans sa description , l'auteur, réunissant toujours sous le même nom les dépôts crétacés et tertiaires inférieurs, nous ne le suivrons pas dans l'énuméralion des localités qu'il indique, de peur de citer les uns pour les autres, mais nous devons dire que sou travail est le meilleur qui jusqu'à ce moment ait été publié sur ces provinces.
Bl. Ezquerra del Bayo (3) a donné un intéressant résumé de la okiributioa géologie de l'Espagne, et il a tracé avec assez d'exactitude, dans roches créule nord et le centre de ce royaume, les limites de la formation qui danfirnord nous occupe. Biais en y comprenant , comme ses prédécesseurs, et i, ^^^^^ sans en donner plus de raisons, le groupe uummulitique, il a attribué ^' t*Espagne. aux couches crétacées une extension énorme comparativement à l'espace qu'elles occu|)cnt en réalité. Malgré le mérite incontestable de ce résumé , le premier qui ait été essayé sur ce pays et qui coutienne aussi les résultats obtenus par les recherches d'autres géologues dont nous parlerons tout à l'heure, nous ne nous y arrêterons pas davantage, par les motifs que nous venons d'indiquer. Sur sa carte géologique de la région volcanique de Castel-Follit, dans la province
(4) Apuntcs gcngn os tico' mi fieras de Iti proviticia ilc Huesca {Jft. de minas, vol. IV, p. 218. 4 846).
i^) Anales de minas^ vol. lll, p. 244-243, 4845. -^ BulLy i*sér., vol. II, p. 624, 1846.
(3) On thc gcology oj Spain : Sur la géologie de TEspagne [Quart. Joiirn, geai. Soc» oj London^ vol. VI, p. 406, 4 850). — Soùre la geologia de Espana, une feuille in-8'. — Mf'm.dct'Jcad, de Madrid. Résumé, 4850-54, p. 45,
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de Girone, M. Ezquerra del Bafo (1) a également colorié, connue crélacée, toute la série nummulilique, et il en est de même de VEtsai d'une représentation graphique des rapports du sol avec la végé^ tation de la péninsule ibérique que vient de publier M. Moritz Wilikomm (2).
Si, tout en comprenant dans la formation crétacée les dépôts nummulitiques considérés en grand, les géologues espagnols les avaient neliement distingués et caractérisés dans leurs descriptions, comme cela pouvait être indé|)endaniment de toutes vues théoriques, rien n'eût été plus simple ensuite pour ie lecteur que de faire la part des deux systèmes de couches ; mais il u*en a pas été ainsi : Texpression de /errai» cr^Vâce', appliquée iudLsiinctement, tantôt à Tua, tantôt à Tautre, ou bien à tous deux à la fois, ne permet de tirer aucune déduction précise de ces divers travaux. Cette réflexion s'applique également à la carte ou esquisse géognostique del'Espagne qu'a publiée M. Ezquerra del Bayo (3), et néanmoins ce premier essai, qu'on eût pu désirer voir compléter, ou du moins rendu plus satisfaisant par l'addition de ce que l'on connaissait alors de la géologie du Portugal, offre un véritable intérêt. La formation crétacée et le groupe nummulitique, réunis comme on vient de le dire, forment une large bande dirigée moyennement E.-S.-E., O.-N.-O. , de Figuères et Girone à 0\iedo. Vers Aguilar une bifurcation laisse courir une branche an sud de la chaîne cantabrique jusque vers Ponferrada. Au nord cette grande zone s'appuie sur les terrains plus anciens, ou bien forme la côte de l'océan. Au sud elle serait recouverte, dans toute son étendue, par des dépôts tertiaires lacustres.
La craie proprement dite constitue eu outre une sorte de triangle dont la pointe nord<ouest, prenant au sud-est de Burgos, s'étend par Soria vers Olbega et Almazon pour se diriger au S.-0. , se bifurquer aussi et border au N.-O. et au S.-E. la chaîne du Guadarrama. La branche septentrionale se continue au delà de Ségovie vers Avila, et la branche méridionale atteint à peu près le méridien de Madrid. Ce triangle crétacé s'appuie à l'E. contre les roches secondaires plus anciennes ou jurassiques, et plonge à l'O. sous les dépôts
(1) Me m, de la r, Acad, de ciencias de Madrid^ vol, I, part. 2, pi. 7, 1854.
(2) Die Stmnd und Strppvn f^cbiete d. Iberischen Ualbtnscl und dcrcn Fcf^etaiion , in-8°. Leipzig, 4 852.
(3) Gcognostische Ucbrrsivhts-'Karte von Spanivn etitw fen J. Ezquerra del Bayo , 4 850 {Neu. Jahrb,, 4 854 , p. 24).
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lacustres de la plaine d*Âranda. Les deux branches que nous venons d'indiquer s'appuient donc Tune au S. et l'aulre au M. conue les roches anciennes des montagnes du Guadarrania.
Dans l'explication de cette carte qu'a donnée M. G. de Leonhard, on voit que l'auteur a mis à profit les documents les plus récemment publiés. C'est ainsi qu'il sépare de la craie les dépôts nummulitiques pour les ranger dans le teiTain tertiaire inférieur, et qu'il signale, entre Columbres et San-Vicente de la Barquera, une coupe fort instructive, sur laquelle nous reviendrons dans un instant, et où la relation des couches secondaires et nummulitiques est mise dans tout son jour; mais il n'est pas exact d'ajouter que de semblables relations existent au sud de la chaîne cantabrique, dans la province de Léon, puisque jusqu'à présent elles n'y ont pas été constatées. Gomme dans les Alpes et presque partout les assises nummulitiques ont éprouvé les mêmes dislocations que les couches crétacées sous-jacentes. Ces dernières sont encore signalées dans l'est et le sud de la Péninsule, mais d'une manière trop vague pour nous y arrêter. Nous ajouterons cependant cette observation générale de iM. Ezquerra del Bayo (1), que les roches ignées et cristallines qui forment comme une sorte de muraille entre l'Espagne et le Portugal doivent avoir servi de barrière à l'océan de la période cré«tacée. L'auteur a d'ailleurs laissé , avec raison, en blanc, sur sa carte, les parties dil sol sur lesquelles il n'avait pas de données suffisantes.
On a déjà pu remarquer que ce qui manquait à la plupart des iravaux que nous venons de rappeler et qui se bornent à signaler, dans le nord et le centre de l'Espagne, la présence de certains groupes encore mal définis de la formation crétacée, était une bonne base prise dans le pays même ou ailleurs, un point de départ établi sur des données justes, à la fois stratigraphiques, minera logiques et paléontoiogiques , enfin cette précision dans l'étude des détails, qui seule permet do s'élever ensuite aux généralités, sans courir le risque d'associer des choses que la nature a profondément séparées. La concordance des couches, la ressemblance des caractères minéralogiqucs de certaines d'entre elles, une connaissaoC/O superficielle des fossiles qui faisait prendre pour des Nummulites des corps entièrement dilTérenis, enfin quelques vues théoriques trop généra^ Usées ou mal interprétées, avaient concouru à laisser planer sur
(4) Mem, de la r, jécad. de ciencias de Madrid, vol I, 3* sér. — Ciencias naturales^ vol. l, part. 4, p. 39, 485^.
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celle partie de la géologie de la Péninsule une incertitude qu'ont fait cesser les recherches dirigées dans une meilleure voie et dont nous allons parler.
Pendant un premier voyage exécuté au printemps de 1849, dans M. de v«ro6uii le nord de i'£spagne et particulièrement dans les provinces qui queiiittei^utref longeut la côte méridionale du golfe de Gascogne, M. Ed. de Yer* f o oguM. ^^^.| ^^^ ^^^ établir avec précision une de ces premières bases dont nous parlions tout à Theure, et un aperçu des résultats qu*il obtint fut inséré dans divers recueils. Il a consacré depuis lors une partie des étés de 1850, 51 et 52 à poursuivre ses recherches dans les diverses parties du royaume , et quoique la carte géolo^ gique générale qu'il s'occupe de dresser ne soit pas encore prêle à être publiée, il a bien voulu rédiger pour nous, d*après ses notes de voyage et les nombreux matériaux qu'il a rapix>rtés, un exposé assez détaillé de ses observations sur la formation crétacée du nord de la Péninsule. Pour les parties centrale et orientale, nous puiserons sans réserve dans le travail qu'il vient de publier en commun avec M. Ed. Collomb. A ces recherches se rattacheront naturellement celles de M. Gasiano de Prado, qui, ainsi que Al. de Lorière, a souvent accompagné M. de Verneuil dans ses excursions. Noua procéderons, comme nous l'avons déjà fait, en commençant par les provinces du nord dont nous venons d'esquisser les principaux caractères sous forme d'introduction historique; nous suivrons les couches de l'Ë. à 1*0., de la Catalogne jusque dans les Asluries, puis , après avoir jeté un coup d'œil sur les dépôts du même âge, observés vers le centre de l'Espagne , nous redescendrons au S. par les provinces de l'est.
Caiuh^.goo Daijg ja Catalogne , sur le revers méridional des Pyrénées , la Aiagon* formation crétacée manque parfois comme les autres dépôts secondaires, et les assises nummulitii|ues reposent alors immédiatement sur le terrain de transition. Ainsi, lorsqu'on se rend de San* Juan de las Abadesas aux mines de houille d'Ogasa , et lorsqu'on ' remonte le petit ruisseau qui se jette dans la Ter, on traverse deux bancs de calcaire marneux remplis de Nummulites, dont l'un, à une très faible distance des schistes et des calcaires anciens, ne
(t) BuU., î'sér.. vol. VI. p 522, 2t mai \%i^, —VTmtimt, 43 nov. 4 850. — Rvp, 20"» mecL brit. /éssoc, at Edinburgh ^ juillet-août 4850 (Londres, 4854), p. 408. — Del tenvno cretaceo m Espana [Ru'vista minera^ vol. lil, p. 339, 364, 464, 4 862).
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laisse aucune place aux strates créucés. Ces baus . de 2 à 3 mètres d'épaisseur au plus, sont subordonnés à .des niasses considérables de marnes bleues, en lits minces, avec quelques empreintes de Fucoides, alternant avec des grès et représentant 1res bien le flysch des Alpes et le macigno des Apennins. Le groupe nummulitique est si largement développé dans cette partie des Pyrénées et se compose de roches si variées (uuirnes bleues, psammites, calcaires, grès et conglomérats rouges avec sel et gypse), qu'il serait facile de confondre certaines assises avec celles du trias.
On peut encore constater Tabsence de la craie en faisant une coupe de Camprodon à Olot, du N.-N.-O. au S.-S.-E., laquelle montre que les marnes bleues et les conglomérats rouges nummuli* tiques sont assez rapprochés du terrain ancien pour empêcher de supposer entre eux quelque représentant de la formation dont nous parlons. Il en est de même dans la chaîne qui , se détachant des Pyrénées vers Olot , se dirige sur Vich et le Montserrat , formant, entre les plaines tertiaires et la mer, une zone montagneuse parallèle à la côte. La craie ne s'y montre nulle part, et le système nummulitique repose directement, ou sur le granité, comme au Mont-Sen, ou sur les ardoises et les schistes de transition, comme au Montserrat. C'est seulement à Tarragone que la craie reparaît, sortant de dessous les couches tertiaires moyennes, dans le port même, où M. Casiano de Prado et M, Pratt ont trouvé des Bélem* nîtes.
On vient de voir que M. Amalio Maestre avait signalé cependant quelques points de la Catalogne, sur le versant des Pyrénées, où se montraient des calcaires caractérisés par des Hippurltes, et M. de Verneuil lui-même annonce la présence, plus à l'ouest, dans le haut Aragon , d'assises crétacées constituant une bande étroite non loin de l'axe de la chaîne. Par sa faible largeur elle contraste avec le groupe nummulitique qui, aussi puissant qu'à l'est, occupe tout l'espace compris, du S. au N. , entre Huesca et Viescaz, et forme les montagnes élevées de la sierra de Guerra. An nord de Viescaz, près de la belle source intermittente appelée Fuente glo* dosât Id craie est représentée p^r un grès calcarifère et un calcaire argileux, tenace, avec des Orbitolites, le tout rappelant exactement les roches crétacées du cirque de Gavarnie.
Ces assises de la Fuente Gloriosa sont placées entre des couches il Numinulites et le terrain de transition, mais il n'en est pas de même de la lisière qui borde an sud la sierra de Guerra , et qui
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est séparée de la zone pyrénéenne précédente par Conte la région nnmmulitiqne. Entre Nueno et Mason-Noevo, près, du moalin d'Ânguîs, sar le bord même dn ruisseau, on voit affleurer une couche crétacée fossilifère, et ce n'est pas sans étonnement qu'après avoir quitté la grande plaine tertiaire qui de TÈbre s'étend jusqu'à Huesca, on rencontre, dès qu'on atteint la sierra de Guerra, un banc calcaire rempli de rudistes brisés {Radiolites pormana^ d'Orb., /?. lombricalis, id., et des Hippurites indéterminables). Ce banc est subordonné à un calcaire gris foncé, plus pur que le calcaire à Nummulites et dont les couches, dans leurs nombreux plissements, se relèvent an S. vers la plaine tertiaire. Elles s'y terminent abruptement et plongent au N. sous les puissants dépôts nummulitiques qui régnent exclusivement pendant plus de 35 à 36 kilomètres, jusqu'au nord de Vîescaz. Pour expliquer cet affleurement de la craie au sud de la région nummulîtique et an contae même des plaines tertiaires de i'Ëbre, il faut recourir à une de ces immenses (ailles du revers septentrional des Alpes, par suite de laquelle aurait disparu le groupe nummulîtique tout entier. PruTincfli Nous avons dit que la région crétacée du versant sud des Pyrénées »quet. g«^]3fgî( ^ mesure qu'on s'avance vers l'O. , où elle a été décrite en partie, dans la Navarre, le Guipuscoa et la Biscaye, et M. de Ver* neuil s'est assuré, dans les collectious de l'Université de Bilbao, que les Nummulites indiquées par M. Collette dans plusieurs de ses groupes étaient , comme nous l'avions pensé d'après la lecture de son mémoire, de véritables Orbitolites.
Versant nord La formatiou crétacéc se continue sans interruption depuis Bilbao la chtine jusqu'à Sauiander ; elle constitue près de la côte des montagnes
cauubrique. ^^ |^qq ^ 5QQ nièlrcs d'élévatiou, telles que le mont Candina, entre Castro-Urdiales et Laredo. Vers l'intérieur, lorsqu'on se rapproche de l'axe de la chaine, elle atteint des hauteurs plus considérables. Le pays offre tantôt des montagnes calcaires, à sommet gris et dénudé , et sur les pentes desquelles les roches se montriot çà et là Ibrmant des aspérités; tantôt des montagnes plus arrondies, mais profondément -ravinées et composées de grès jaunâtres, tendres, se désagrégeant facilement et alternant avec des marnes schisteusej^ Ces deux systèmes de roches sont d'une épaisseur considérable, à en juger par la grandeur des accidents qu'ils constituent La désagrégation du grès produit des sables qui, entraînés par les torrents, forment, à leur embouchure dans la mer, de vastes plages ou grèves jippelées arenal. Telles sont celles de Sàatona et de la partie oriear
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(aie de la baie de Sautander. Le grès , toajours sans fiissiles , est inférieur au calcaire, comme on peut le constater près d'une fabrique de coton, non loin de la fonderie royale de la Cabada. A peu de distance de ce point on voit anssi ces mêmes grès en contact avec Jes calcaires Meus du lias. Le calcaire Crétacé compacte, gris foncé, renferme peu de fossiles, à l'exception des bivaWes rapportées au genre Requienia^ de quelques fragments de Pectm quinque-costatus et •d'Orbitolites coniques. Les Requienia atteignent souvent de très grandes dimensions el sont assez difficiles a déterminer. Cependant Tune d'elles paraît être la A. iœoigata^ d'Orb., propre au qua* trième étage de la craie du sud-ouest de la France, comme VOrbito- 4ît€8coruca, d'Xrch.^ qui l'accomiiagne.
Entre fiilbao et Sautander, M. de Verneuil a observé des fossiles sur trois points. D*abord près de Portogalete , où des traces de coquilles indiqueraient , ttor cet ancien rivage opposé du golfe de Gascogne, le troisième étage du sud-ouest de la France, ou celui que J'on vient de voir affleurer à Test dans la sierra de Goerra ; ensuite^ d'Outen à .^iiono, le calcaire contient quelques Orbitolites conica et beaucoup de fragments indéterminables de Requienia. Les •couches, fortement redressées, courent N. 15*' O. En cet endroit se trouve le filon de fer de Salto del Goballo qui remplit une grande fente verticale, postérieure au relèvement des couches crétacées. Enfin, près de la vallée de Lieuzo, ou remarque dans le calcaire beaucoup de fragments de Requienia.
C'est surtout au noitl de Santander, entre la ville et le phare, qne la partie supérieure de la formation crétacée peut être le mieux étudiée. Sur un espace d'environ 2 kilomètres, se développe une série d'assises toutes moins anciennes que la grande masse calcaire dont on vient de parler. Los strates plongent régulièrement au N. magnétique, et semblent ne présenter aucun plissement. La ville même de Santander est bâtie sur des calcaires compactes gris, exploités pour pierre de construction , et qui contiennent de grandes Exogyres peu déterminables. Immédiatement au nord de la ville, afDeurent des marnes schisteuses et des grès quartzeux jaunes, iorinant un premier pli du sol, auquel succède ime rangée de col- Jines composées de calcaires argilenx avec plusieurs espèces d'Orbitolites différentes de celles des calcaires compactes. Quelques unes, qui ont plus de 5 centimètres de diamètre, paraissent se rapporter à rO. plana, d'Arch. Cette assise constitue un bon horizon qu'on xeireuve sur divers points, entre auti*es à San-Vicente de la Barquera,
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OÙ elle sépare les couches à Hippurites de celles à MicrasUr cùr* anguinutn, ces dernières étant recouvertes parles calcaires à Nummulites. Outre les Orbitoliles on remarque encore dans l'assise précédente deux espèces de Térébratules , un Hemicidaris et le Discoidea arnica, Desh., ou subuculus, Leske. Indépendamment de quelques autres couches, on voit au-dessus des grès quartzenx • plus ou moins faciles h se désagréger » qui supportent à leur tour une masse argilo- calcaire, remplie de grains veiis disse* minés et caractérisée par V Ammonites Mantelli , Sow., VHemiaster hufo, Ag. , propres à la craie tuiïeau moyenne.
Après une dépression qui traverse le promontoire de TË. h TO. et qu'occupent des dunes et des marais, on atteint un dernier relève* ment du sol qui porte le phare à son extrémité. Le cap est composé d'un calcaire argileux, surmonté d'un grès dur, dans lequel sont découpées des falaises escarpées et pittoresques. Le calcaire est rempli de spongiaires, de Micraster (espèce voisine des M. breviSy Des., et cor-anguinum, Ag.). Le grès qui lui succède est souvent mélangé d'argile. Quelques bancs ne sont composés que de fragments iVInoceramuSt de Pecten et à'Ostrea^
A l'exception de ces deux dernières assises, qui pourraient peut* être appartenir au groupe supérieur, on ne peut douter que toute la série de Santander, jusque près du phare, ne dépende de celui de la craie tuiïeau. La variété des roches qu'on y observe est comparable à celle que nous avons décrite dans le bassin de la Loire et sur le versant sud-ouest du plateau central de la France.
La baie de Santander semble résulter d'une crevasse produite par le redressement des couclies, et coïncider avec un axe anticlinal. £n effet, au sud de la baie, on voit généralement les calcaires à Requienia et ostracées, se relever au N. pour être bientôt recouverts au S. par le calcaire argileux à Orbitolites plaim. Quelques ondulations du sol, formées par des replis de couches, conduisent au pied d'escarpements calcaires de 300 à &00 mètres de haut et qui sont les premiers gradins des Pyrénées cantabriques. Ces escarpements sont formés |)ar le calcaire compacte à Requienia qui reparaît et plonge en sens inverse du précédent, par suite d'une faille, et qui repose sur des grès et desargiles, recouvrant eux-mêmes les marnes et les calcaires bleus du lias.
On peut juger de la succession des couches, telle que nous ve* nous de l'indiquer, lorsqu'on suit une vallée longitudinale, qui s'étend de Cabada jusque près de Puente Vicsgo, sur la roule de
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Santander à Reynosa. Au village de Paentc Vîe^go.se Iroave le grès rouge avec des sources salées ; c*esl le prolongement de celui qui, à Lliergancs près de Cabada, conlient du gypse, des eaux sulfureuses, et présente tous les caractères du trias. Peu développé en cet endroit, il est bientôt remplacé par des calcaires métallifères très épais, très disloqués, que M. de Verneuil considère comme faisant suite au calcaire carbonifère des montagnes de Cavadonga, de Puerto-Suevo, et qui s'avance jusqu'au rivage de Rivadesella. La craie se continue vers ro., et parmi les localités les plus riches en fossiles on peut citer Cumillas, Barca de la Rabia et San-Vicente de la Barquera, où les couches à Orbitolites sont surtout le mieux développées. Çà et là, lorsqu'on suit la côte, les calcaires h Requienia et h grandes Exogyres reparaissent encore.
La coupe du port de Cumillas présente de haut en bas : 1"* des grès quartzeux jaunâtres; 2* des calcaires avec Hippuriles ei/iadio* lues polyconiliies, d'Orb. ; 3* des calcaires argileux avec de petites Orbitolites. A la Barca de la Rabia, un grès jaune, assez friable, de 16 mètres d'épaisseur, est recouvert par un calcaire avec plusieurs espèces d'Orbitolites , Ostrea carinata, Lam. , Radiolites poiyconi' lues, d'Orb. , R, crateriformis, id. La coupe de San-Vicente de la Bar* quera est plus instructive encore. Les hauteurs qui dominent la ville au nord-ouest montrent, sur la route de Columbres, le calcaire à Hippuriles ou 5 Radiolites surmonté d'un calcaire marneux avec de grandes et de petites Orbitolites, auquel succèdent des couches à Micraster cor-anguinitm, et enfin le calcaire h Nummulites et des sables. Sous le château même de Sau-Vicente des strates nnmmulitiques, sub -verticaux, correspondant aux précédents, mais plongeant en sens inverse, sont séparés de la série que nous venons d'indiquer par une faille et une vallée.
Après Lianes, dont le cap est encore formé par une craie très dure, pétrie de petites Orbitolites, de Nériiiées et d'une coquille voisine de la Radiolites lumOricalis, d'Orb. , le calcaire cari)onifère à Productus s'avance jusqu'à la mer, et la craie ne reparaît plus à l'ouest que par lambeaux, soit dans le bassin d'Oviedo, soit sur plusieurs points du littoral, comme l^Lasires, Lnauco, etc. À Mietnbro, près de Lianes , la craie et le calcaire carbonifère se voient en contact, et les deux roches se ressemblent tellement par leurs caractères pétrographiques, que sans leurs fossiles il serait facile de les confondre. A Oviedo les dc|)ôts crétacés sont presque horizontaux et composés de calcaire jaunâtre , beaucoup moins dur
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que dans la province de Santander où la craie est toujours fortepient soulevée et disloquée.
Rëtnmtf On voit ainsi que, sur le versant nord de la chaîne canlabrique« verfant'nord. la formatîou crétacéo parait se composer, de trois séries de couche» ou étages assez bien caractérisés par leurs roches et par leurs fossiles. L'élage inférieur conoprend un grès et un calcaire compacte avec dis licguiefiia^ de grandes ostracées, VOrlntolite$ conica, etc., le second des calcaires marneui ou argileux et divers grès avec Orbitolites plana, Hemiasfer bufo^ Osirea cœrinata^ Jiadwlites poiycomlitis ei craleriformis, et Ammonites Manfelli; le troisième, enfin, des grès et des calcaires argileux assez puissants avec Mtcrasier cor-onguinum ou brevis, et de nombreux Inocérames.
Si avant de quitter cette région, bien limitée orographiquement, nous cherchons à nous rendre compte de la place occupée dans la formation par les couches qui la constituent, les observations de M. de Verneuil nous conduiront à cette première conclusion, qu'on pouvait soupçonner à/;r/c/i*/, par buitede leur position géographique, savoir, que le gault et le gioupe uéocomien manquent sur ce versaut nord des Pyrénées, absolument comme on Ta vu plus à VE, dans les Basses- Pyrénées et les Landes, au M.-O. , sur le rivage opposé de la mer crétacée, dans le Périgord, TÂngoumois et la Saintonge, et enfin dans le bassin de la Loire. Ainsi tout l'espace compris entre Taxe du Méllerault au N. et la région centrale et occidentale des Pyrénées secondaires au S. u*a point été occupé par les eaux, dans lcsr|uelles se sont déposés les deux premiers groupes crétacés, line étude encore plus détaillée des étages précédents serait nécessaire pour établir, avec une certaine rigueur, leur parallélisme avec ce que l'on sait des anciens rivages, qui coirespondaieut sans doute à ceux de l'Aragon, de la Navarre, du Guipusicoa, de la Biscaye, de Santander et des Asturies ; mais, tels que nous connaissons ces derniers, il semble qu'un peut y voir les représentants d'au moins deux des quatre étages du sud ouest de la France. L'étage de la craie J aiiue, ou le plus élevé,n)anquei ait ici, n ai&il est probable qu'il exi!>te vers le milieu de la chaîne, sous le méridien du Mont-Perdu, et sur les limites des départements des Hautes Pyrénées et de la Haute- Garonne (flw^^, vol. IV, p. 671). Dans la partie occidentale dont nous parlons, on ne peut pas supposer qu'il soit masqué ou passe sous la nier, puisque le gioupe nummuliiique recouvre immédiatement le second, au sud de Biaritz, comme dans la Biscaye, la pro-
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Tince deSauUnder et les Asturies. Ce second étage, celai de la craie grise, marneuse ou glauconieuse et micacée, est évidemment représenté dans la région pyrénéenne occidenlale par les coudies. avec AficroMier el Inocérames; nous y avons vu signalés quelques Anan* chy tes dans l'axe même de la chaîne, comme au pied de son versant nord-ouest aux environs de Dax. leacouchesà AntmonitesMantelli et Hemtasier bufo^ qui font suite à celles-ci, peuvent appartenir aussi à ce second étage,
La série des stiates avec Orbitolites plana ^ Ostrea carinata^ Hadiolites polyconilùes et crateriformis^ n'offre point, par ses fossiles, un rapprochement aussi satisfaisant. Les espèces 'que nous venons de citer, à l'exception de la Radiolites crateriformis que l'on doit s'étonner d'y voir associée, puisqu'elle est propre jusqu'à pi'ésent à la partie la plus élevée de la craie du sud- ouest de la France, sont toutes trois du quatrième étage de cette dernière région, comme la Bequienia lœvigata et VOrùitolttes conica de la série inférieure; de sorte qu'en résumé, malgré la puissance des couches crétacées des Pyrénées cantahriques que M. de Vemeuil estime à 700 ou 800 mètres , et les trois séries qu'elles nous ont offertes , nous n'y trouvons encore représentés avec une certaine exactitude, par leurs fossiles, que deux des étiges de la craie du sudouest de la France, savoir le second et le quatrième. Le premier et le troisième manqueraient, et particulièrement ces horizons si nettement caractérisés par VOsirea vesicularis , var. a , et les grandes Spbérulites dans le premier ; par les Hippurites eomu-pastoris , Des Moul., organisons, id., la Radiolites lumbricaiis, d'Orb., et la SphœrulUes ponsiana , d*Arch. , vers le haut du troisième ; par les Ammonites et surtout les Exogtp^a columba , Gold.', flabellata , id. , et V Ostrea biauriculata y La m., à sa base. Il serait intéressant, pour confirmer les analogies du quatrième , de retrouver sur les côtes cantahriques quelques traces de la Caprinella triangularis, d'Orb., si constante au nord-ouest. On aurait donc pu s'attendre k rencontrer des ressemblances plus directes entre des dépôts aussi voisins dans l'espace et dans le temps , lorsque dans d'autres directions nous sui* vonsdes assises , avec leurs caractères parfaitement comparables, sur des continents entiers ; mais peut-être de nouvelles recherches viendront-elles combler ces lacunes. Ce que nous avons dit ci-dessus des couches crétacées du Portugal nous dispense d'y revenir icL
Sur le revers méridional de la chaîne cantabrique, dans la pro- vcmai ««j, vince de Léon, nous retrouverons au contraire les traces bien posi- &• uoii«
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tivcs du troisième étage , dont nous avons déjh signalé les principaux fossiles caraclértsiiques dans la sierra de Guerra, au nord d'Huesca (haut Aragon), sur le même Tersani méridional des Pyrénées, mais à une assez grande distance du pied de cette dernière chaîne. La formation crétacée avait été reconnue par M. Schulz et par M. A. Paillette, depuis Yillargo jusqu'à BoîSar, et même jusque près de LIama, sur la Luna, au nord-ouest de Léon. A Rozas, près de Reynosa, on exploite une couche d*assez bon lignite qui y est subordonné.
Entre Bofiar et Sabero, à 32 kilomètres environ au nord-est de Léon, M. de Verneoil et M. G. de Prado ont observé, à la base du système crétacé, comme l'avait aussi remarqué M. Pratt prèsd'EsIa, un grès blanc, assez feldspathique. C'est une véritable arkose semblable à celle que Ton voit souvent dans le voisinage des roches granitiques; mais le granité ne se montre nulle ))art dans le pays, et l'on peut seulement soupçonner son existence, à une grande profondeur, au-dessous des dépôts secondaires et plus récents. Sur ce grès est un calcaire, dont les bancs alternent avec des grès quartzeux assez durs, et qui renferme les fossiles suivants : Cyclolites ellipticQ^ Gold., Hemîaster Fommeli^ Desh., Cyphosoma Delamarrei, id., Diadema rude y Forb., Hippurites organisans^ DesMoul., H, Requieniana, Math., Ostrea biauricuiata, Lamk., 0. santonensis y d'Orb., Exogyra auricularis, Alex. Brongn., E, columba, Gold., espèces dont l'absence au nord nous avait frappé, mais qui, jointes à celles de la sierra de Guerra , ne permettent pas de douter, d'abord que le troisième étage du sud-ouest de la France et les couch.es à ostracées du bassin de la Loire n'aient ici un véritable représentant, et ensuite qu'il n'en soit de même de la base du second étage, à cause de la présence de la C, elliptica, de Vff. Foumeli , du C. Delamarrei, du />. rude^ de VO, santonensisj et de VE, auricularis qui la caractérisent ailleurs. 11 reste à relier par de nouvelles observations les deux points du versant sud des Pyrénées où ces assises ont été constatées. Ils sont situés à peu près sous le même parallèle, mais séparés par une distance de près de 100 lieues. Quant aux fossiles que nous avons cités au nord de Burgos, ils appartiendraient h des couches plus récentes du second étage, et qui ont leurs analogues dans la province de Santander.
versnnd 11 rcstc à déterminer comment la grande zone crétacée, dont nous cudamma." venous dc décrire quelques points le loQg du versant sud des
Pyrénées, se railache au]k affleurements de la môme formation qui se mantrcnt dans les provinces deSégovie, de Soria, de Madrid, etc. , où les dépôts tertiaires paraissent régner sans interruption, de 1*E. àro., de manière à masquer complètement celle relation. Quoi qu'il en soit , on a vu , qu'à partir des montagnes de Soria , la craie qui forme un massif appuyé <i TE. contre des dépôts plus anciens (jurassiques ?j se bifurquait à 1*0., en traçant, de chaque côté de la sierra de Guadarrama, deux bandes discontinues assez étroites et appuyées contre les granités ou les schistes argileux. La bande septentrionale s'avance jusqu'à Ségovie où elle disparaît sous les dépôts lacustres de la vieille Castille. La bande méridionale passe par Somolinos, Congostrina, Tamajon, Torrelaguna et El Molar, sur la roule de Madrid à Bayonne.
A Ségovie et aux environs , où la craie repose sur le granité ou sur les schistes anciens, M. G. de Prado (1) y a trouvé le Pecien quadricostatuSf Sow., des Radiolites, le Nucleolites lacunosus, Gold. et la Lima intermedia, d'Orb. A Lozoya, près du faite de la chaîne, elle constitue un lambeau isolé, assez étendu, dirigé N.-N.-E. , S.-S.-O., complètement entouré de granité; puis d'aalres très restreints à la Gerada, à Manzanarès, ainsi qu'une bande fort étroite, très recourbée, à El Vallon. L'une des branches de cette dernière se dirige vers Ghozas, et l'autre au nord de Saint- Augustin. Sur le prolongement nord>est de la première se trouve la bande de Torrelaguna, Gavanillas et Patonès, et, fort loin au S. -O. , est un autre petit lambeau appuyé contre le granité et qui se perd presque immédiatement sous les dépôts tertiaires de la plaine de Madrid. Au N.-E., vers la province de Guadalajara , les couches crétacées se séparent difficilement des dépôts lacustres qui les recouvrent et qui ont éprouvé les mêmes dislocations.
Les Radrolites de Ségovie se retrouvent à Lozoya et à Patonès , près de Torrelaguna, avec des moules d'Arcacée et de Cardita^ n. sp., de Cardium Mouionianum^ d'Orb.?, puis des Cidaris^ à Gavanillas, h El Molar, etc. A Somolinos, M. G. de Prado a reo-« contré VBippurites comu-pastoris ou une espèce très voisine, te Pecten quadricostaius ^ Sow., VOstrea Ahtheroniana y d'Orb.,
(1) Bevista minera ^ vol. I, p. 126, 4 850. — Mapa gcofofrico en bosfftujo rie fa provincta de Madiîdj 1853. *- Nous devons à robligeance de routeur des notes manuf^criles où nous avons puisé la plupart des détails qui suivent.
VO. conica, id., ou une espèce très «oisioe, VBemiaster Fcmmeii, Desh., le Cypkosoma circinatum^ Ag,. le Diadema /^oij^yi, Ag., et une de ces pinces de crusiacé si constantes à la base du premier étage de la craie tuffeau do bassin de la Ijoire et dans le second de la zone du sud-ouesL A Congostrina, sniiant M. Eiquerra del fiayo (1), se montrent plasienrsdes fossiles décrits pr M. Sharpe, et que nous avons vus dans la craie des environs de Lisbonne, tek que VExogyra oiisiponensis , Sha. , Ùiceras Facri , id. , Briisms itth-depressus, id., Tt^lostoma romtbiœy id., T. punehdatum^ id.. T, ovotum , id. , T. globost/m, id.
Si nous faisons abstraction de ces derniers fossiles, dont nons ne connaissons pas bien le gisement an nord, en supposant qa*ils y existent, et si Ton tient cum \>xe de notre incertitude à l'égard de YUippurUe$ cornu-pastoris^ les autres espèces annonceraient qoe ces coucties représentent une partie do second étage de la craie tuffeau du sud-ouest de la France. V Hemiaster Fowmeli paraît te trouver à deux niveaux assez différents dans cette dernière zone, c'est-à-dire à la base du second et do troisième étage. Le />i<i* dema /hissyi n'avait pas encore été signalé au sud de la Ivoire, et le seul gisement oà noos le connaissions est à la base de la craie glauconieuse du département de TOnie. Ainsi, dans cette partie centrale de ri'>])agne, un seul des étages de la formation serait représenté, et celle < i srait, par ^on^^'qllent, |ilus réduite qu'à l'ouest en Portugal, et qu'au tiord, dans les provinces où nous avons esquissé ses raract^tes. Vu nous a^ançantversl'E., au contraire, noos rencontrerons un ((rotq)e iHunsanl, dont nous n'avons pas encore vu de traces dans la |)/'nii.Hij|e, et qui la reliera géologiquement aux ô('\)fi\u ronteniporains (U'S amU'Ov» voisines.
La formation n^'larée |)arsilt occuper en partie le fond et les bonis du grand lac, qui, & l'époque tertiaire moyenne, s'étendait sur la noiMelle Ciisiille et la IVIancbe, Prescpie entièrement cachée, au- Jonrd'liui , par ces d^'fK^ts laciistres, son bord septentrional se montre seul, ii caiiK*. du soulèvement assez moderne de la chaîne du (/Uadanan:a« foinutnt la lisière dont nous venons de parler, et s'étendaiit vers Alieiiza et Sigitenza. Entre cette dernière ville et Guença la craie disparaît sous les roches tertiaires et M. (]. de Prado pense que la formation s'amincissant uMsIeS. , quelques îlots se montrent
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seuls çà ei là au milieu de dépôts plus anciens. La suite des observalions du savant géologue espagnol sera comprise dans la description ci-après.
Cette même formation du centre de TEspagne offre, suivai.C M. Ezquerra del Bayo (1), une disposition remarquable : c'est son élévation à une hauteur considérable, sur une grande surface, sans que les strates aieut cessé d'être horizontaux. Tel est le plateau de Baraona, entre Medinaceli et Almazan, dans la vieille (bastille, qui a près de 1393 mètres d'altitude, et celui d'Algura, dans la province de Guadalajara, sur la route de Madrid à Saragosse, qui atteint 1160 mètres. Le village de Peûalcazar, province de Soria, est bâti sur an petit plateau parfaitement horizontal, taudis que les collines environnantes sont formées de couches inclinées, du même âge, mais à un niveau plus bas. A Tamajon, province de Guadalajara, la partie horizontale est plus basse que les couches inclinées. Dans la vallée de la Borunda (Navarre) la même disposition s'observe encore, mais sur une plus grande échelle.
« Lorsqu'on divise le bassin du centre de FEspagne en plaines et
• en montagnes , disent MM. de Verneuil et CoUomb (2) , c'est à la » région montagneuse qu'appartiennent les couches crayeuses ; c'est, » en eiïet, à Cuença (|ue Ton quitte la plaine lacustre pour toucher p aux premiers contre-forts crétacés. La ville est bâtie sur un promon- » toire avancé d'environ 80 mètres de hauteur, entouré par le rio » Jttcar et par une autre rivière plus petite nommée le Hnecar ; les » rochers sont h pic de plusieurs côtés; le haut de la ville ne donne » accès aux voitures que par une langue étroite de terre du côté de V l'Ë. Cette situation rappelle d'une manière frappante celle de la ville 9 de Constantine en Afrique.
» Depuis Cuença, cette bande crayeuse se prolonge dans la direc- » tionduN. unpeuO, jusqu'au delà de Trillo, dans la vallée du Tage,
• sur 80 kilomètres de longueur environ. £ile s'enfonce sous les » dépôts tertiaires de la plaine, sans cependant disparaître compléte- » ment, et l'on en voit quelques petits ilôts percer çà et là les couches
• lacustres à Sad£don,à Olmedilla del Campo, et plus à l'O., près de
(t) Quarf.Jottrn. ^eoLSor.nj London, y oX.yi^ p. 406, mai ^850.
(2) Coup d'œil sur la constitutivn géologique de plusieurs provinces de CEspof;nc [BulL V sér., vol. X, 1853). — Notice sur la structure géologique de C Espagne [Extrait de l* Annuaire de l'Institut des provinces^ Caen 1 853 )•
» Quinlanar del Ordcn et de la mota del cuervo (C. de Prado) (i). » Dans la direction du S.-Ë., le prolongement de la zone crayeuse » n'est pas encore bien connu. Les montagnes qui constituent cette » région crétacée ont de 1200 h 1600 mètres de hauteur; la TÎIle de
• r.ucnça elle-même est à environ 1000 mètres.
» Si nous continuons notre exploration en marchant vers TE. , dans 9 la direction de Valence, nous ne trouvons plus ces dépôts développés
• sur une grande échelle : ils y sont, pour ainsi dire, disséminés par » morceaux on par lambeaux. Les points culminants de celte région, n la Cabeza de San- Pedro, près Canete, et le Pico el Tejo, près
• Requena, appartiennent à la formation jurassique ; le Pico de Ra- » uera, près Garaballa, qui a plus de 1600 mètres, n*est composé » que de couches triasiques. Les dépôts crétacés n*ont pas atteint » cette hauteur, et occupent une zone an peu inférieure. On suit » ainsi ces dépôts, qui se montrent et disparaissent alternativement, » jusqu'auprès de Bunol , où ils se perdent sous les terrains plus 0 modernes et le diluvium de la riche huet^ta de Valence.
» De Bunol à Almansa on traverse deux plateaux crétacés qui se i» trouvent au même niveau que le plateau tertiaire lacustre, entre « 600 et 700 mètres. Le premier de ces plateaux est situé entre » Yatova et le rio i^lagro, et le second entre la Muela del Oro et le )' Gabriel , près de Cofrentes. Dans ces deux localités on passe des >» calcaires crétacés aux calcaires d'eau douce, d'une manière telle- >' ment insensible que l'on doute souvent auquel des deux terrains » appartiennent les roches sur lesquelles on marche. Ce n'est que u lorsqu'on parvient à découvrir quelques fossiles caractéristiques, n OU que l'on examine avec attention la nature des différents caU » caires, que cesse l'incertitude, et c'est ainsi que nous avons pu, bien » qu'avec quelques doutes, tracer sur notre carte les limites de ces 0 deux terrains. Lorsqu'on se rapproche d'Almansa, près de San- » Benito, les dépôts crétacés se relèvent un peu, et surgissent au- » dessus des terrains tertiaires de la plaine , en formant un petit » système qu'on appelle le Mugron de Meca,
» D'Almansa h Yillena, sur la route d'Alicante, avant d'arriver à » la Venta de la Gitana, on rencontre encore une petite chaîne créa tacée peu élevée au-dessus du niveau moyen de la plaine. C'est
(i) Memona .sobre ios traùnjoi da !rt comision del nmpa geolo^ gico^ par D. Fr. de Lujan, 4 852, p. 28.
» la luénic cbainc ({uc l*on traverse au Puerto d*Alniai4sa , sur la » roule de Valence.
» Si nous pénétrons dans le sud du royaume de Valence, nous ne » irouYons plus les couches crétacées en plateaux snb-horizon(aux , » comme nous venons de le voir ; mais elles forment tout un système w de montagnes dont les couches sont souvent fortement inclinées;
» les trois points de cette partie de la contrée où nous avons reconnu » la présence de la craie sont : 1*^ le mont Cabrer ou la sierra de Ma- 0 riola, près d'Alcoy ; 2" le cap d*Àlbir ; S^" le Mongo et Textréroité du » cap Saint -Antoine.
B La sierra de Mariola est un centre crétacé assez important : elle » forme une petite chaîne présentantdes escarpements abruptes, tour- 0 nés du côté de TE. , et des découpures profondes du côté de 1*0. et » du S. Au pied de cette sierra s'étend une plaine tertiaire très fcr- » ti!e, qui s'ouvre vers la mer, entre Gandia et Oliva. et qui est arro- » sée par le rio de Alcoy. La rive droite de celui-ci est occupée par » des dépôts tertiaires moyens et nummulitiques, et sa rive gauche » par la continuation crétacée de la sierra de Mariola.
» Alcoy se trouve ainsi placé au centre d'un cirque niuumulilique » d'un côté et crétacé de l'autre; les contours des montagnes sont » fort accidentés, inaccessibles sur quelques points, et les escarpe- » menls abruptes sont tournés vers l'intérieur du cirque.
» La sierra de Mariola mérite d'autant plus de fixer l'attention des » géologues, que c'est le seul point où nous ayons découvert, d'une I» manière incontestable, les assises inférieures du groupe néocomien, » remplies de ces Bélemnites plates qui les caractérisent si bien en » France dans les environs de Castellanc (Basses- Alpes) , et qui , » d'après les observations de M. Coquand, se trouvent aussi au même • niveau dans la province de Constantine. C'est à une demi-lieue » du village de Concentaina, au pied nord du mont Cabrer, que se M rencontrent ces couches néocomiennes, sous forme de calcaires » jaunâtres, marneux et d'argiles bleues mêlées de pyrites. Avec le » Bélemnites dilatatus, Blainv., on trouve encore les espèces sui- » vantes, la plupart caractéristiques de l'étage néocomien inférieur : » Bélemnites subfusiformis, Rasp. , Nautilus neocomiensis, d'Orb. , » Ammonites Perezianits, id., A. Cailliaudanus, id., A, Astieria- » nus^ id. , A, neocomiensis , id., A. radiatus^ Brug., A. Du- » masianus^ d'Orb., A. Bouyatius, id. , A. cli/peiformis ^ id., » A. angulicostatm , id., A. Emerici, Rasp., A. Belus, d'Orb , r. Terebratida prœlonqa^ Sow., et Toxaster complanafus, Ag.
» Les couches plongent au S. sous ie mont Cabrer, dont la masse
• principale appartient à l'étage néocomien supérieur. Ce dernier
• est représenté par des calcaires jaunâtres ou gris avec de |)etites » Orbilolines coniques (0. conoidea, A. Gras), la Terebratttla iatn^ 9 Sow.,etces mêmes rudistes {llequitnia Lonsdalei , d'Orb.), ■ que nous avions déjà vus au Pico el Tejo, près do Requena, ainsi B qu*au rioDeva, près de Libros, province de Teruel. Le sommet de » la montagne est formé par un calcaire siliceux et magnésien, dans B lequel on voit desNérinées et des Huîtres de grandes dimensions.
• Le cap d*Albir est un promontoire qui s'avance dans la mer B près d'Âltea , en face du Puig Campana ; ce dernier est nummu- B litique, mais le cap est crétacé et tient à la lerre ferme par une B plaine assez basse ; on y a établi quelques travaux pour Texploitation B d'une mine de fer aujourd'hui abandonnée. Indépendamment do B minerai de fer, nous y avons recueilli le Pectcn atavus^ Hoem. , B VOstrea macroptera, Sow. , la Terebratula latn, id. , des Bélemnites B et des Orbitolines coniques (0. conoidpo),
» Nous venons d'explorer la partie sud du royaume de Valence; B nous allons maintenant nous transporter dans sa région nord, à la B frontière de l' Aragon et de la Catalogne , où nous trouverons un B système continu de dépôts crétacés, qui pour l'étendue en surface B ne le cède pas à ceux du nord.
B Les dépôts de cette région, vus en masse sur la carte, ont la B forme d'un grand triangle équilatéral de plus de 100 kilomètres de B côté; ils couvrent par conséquent une surface de plus de 5000 kilo- B mètres carrés. L'un dos côtés du triangle court parallèlement au B littoral de la Méditerranée dans la direction N.-£., S.-O , de B Castellon de la Plana à Tortosa ; un autre va de Tortosa à Moulalvan B dans la direction Ë. O. , el le troisième côté revient vers Castellon B de la Plana par une ligne un peu ondulée dans la direction du B S.-E. L'intérieur de ce triangle appartient tout entier aux dépôts B crétacés C'est un plateau froid et élevé, qui s'abaisse brusquement B vers la mec ; ses profondes découpures , dans sa partie littorale, » donnent lieu à des accidents de terrains très pittoresques et consti- B tuent une véritable région montagneuse. Vers l'O. , au contraire, il » n'offre que des ondulations beaucoup moins prononcées, et qui au » premier abord paraissent assez irrégulières. Cependant on peut y » distinguer deux ligne» de faîtes principales ; l'une est orientée » suivant le mouvement do la côte, Tauiro s'en éloigue à augle droit » dans la direction du N.~0. Le point de jonction de ces deux direc-
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» tioDs forme la partie la plus culminante du système; c'est préci*
• sémeot à ce point que se trouve la Pena Golosa, dont l*allilude » est d'environ 1700 à 1800 mètres, et qui se voit de très loin en a mer. Si Ton fait abstracliou des Pyrénées , où les dépôts crétacés
• s'élèvent très haut , on trouve que c'est la Pena Golosa qui est la » montagne crétacée la plus élevée de toute l'Espagne. Elle est toute- » fois peu diiïérente de la Muela de San-Juan, dans les montagnes » d'Albarracin. Cet ensemble crétacé est séparé de la mer par une •> étroite bande de terrain tertiaire. Au sud, elle est en contact » avec des formations beaucoup plus anciennes, avec des masses de » grès, de calcaires et de dolq;nies triasiques , qu'on trouve à Ar- » tana, Cliova, Segorbe et jusqu'à Murviedro.
• Lorsqu'on fait l'ascension de la Pena Golosa , depuis la petite » ville de Lucena,on passe en revue .successivement, de bas eu haut,
• presque toutes les couches crétacées de la localité ; ces couches » plongent en moyenne du côté du nord, et leurs tranches, brisées
• sur le re\ers sud de la montagne, donnent lieu à des escarpements
• qui s'éloignent peu de la verticale. Aussi, la Pena Golosa n'est-eile » accessible que du côté du nord.
» Voici quelques détails sur la coupe de cette montagne. Les cou- >» ches inférieures qu'on aborde en quittant Lucena sont composées n d'un calcaire marbre de couleur foncée, avec des marnes et des
• masses de gypse blanc ou gris. Le gypse étant très rare dans la
• formation crétacée de l'Espagne , nous avons quelques doutes sur » l'âge de ces couches que l'on retrouve à Villahermosa, de l'autre » côté de la Pena Golosa. Quoi qu'il en soit, elles sont surmontées par » des grès quartzeuK gris , et par des d^*pôts calcaires d'une épais- » seur considérable, avec Cerithium Lujani ^ nov. sp., Ostrea » aquUay d'Orb. , Requiimia Lonsdalei, id. , Trigonia ornata^ id. , » Lima Cottaldinat id. , Terebratula lata, Sow. , accompagnées de » grandes Nérinées et de petites Orbitolines coniques (0. conoidea),
• Un grès jaune, peu épais, sépare ces premières masses calcaires » de celles qui forment toute la partie supérieure de la montagne, et « dans lesquelles nous avons retrouvé les mêmes Orbitolines , et à
• peu près les mêmes fossiles {Hequienia et Terebratula) que dans » les couches précédentes. Ces fossiles caractérisent en Espagne » comme en France l'étage supérieur du groupe uéocomien.
« \L\ï poursuivant notre exploration dans la direction de l'ouest,
• nous trouvons ces mêmes dépôts néocomiens à Villahermosa , à » Cortes, à Pena dei Sallo près Rubielos et à Mora ; mais en appro-
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» cbanl de celte dernière localité, les roches qui les composent ne » sont plus représeuiécs seuleuient pfir des masses de calcaires 0 comme nous en avons vu jusqu'à présent. Ainsi ou rencontre des » collines et même de petites montagnes formées en entier d*uu grès » sableux, quartzeux, rouge, vert ou jaune, dont l'aspect extérieur » ofîre la plus grande analogie avec les grès du trias.
n Après avoir marché longtemps sur ces roches qui n*ontpas moins « de 150 à 200 mètres d'épaisseur, ce n'est que dans les environs de » Mora que nous avons pu reconnaître quelle était leur véritable » position. De Ilubiclos jusqu'à Mora, nous ne les avions pas quit- » tées ; nous les avions vues se mélanger souvent de marnes rouge » lie de vin, et par leur stérilité, donner alors au pays un aspect dé* » sole. £n descendant vers Mora, nous v avions rencontré des bancs » subordonnés de marnes avec des fossiles mal caractérisés. Ce n'est » qu'au delà de Mora , au nord-est de celte ville, dans la direction M de Linarès et d'Alcala de la Selva, que nous les avons vues d'une » manière positive servir de base au calcaire uéocomien supérieur. » En eflet, dans cette direction, le sol se relève et l'on atteint bientôt 0 une série de hauteurs qui ne sont que le prolongement de l'arête n que nous avions traversée entre Villahermo^a et Rubielos, arête » aplatie qui sert de ligne de partage des eaux, et qui est entièrement » composée de calcaire néocomien. Après avoir vu quelques bancs • de lignite sans valeur , qui se développent dans les grès, nous » sommes arrivés à la zone calcaire, composée de deux masses prin- » cipales, l'une inférieure, marneuse et fossilifère, l'autre supérieure, » plus compacte et coupée à pic , de manière à former des escar- » pemenls pittoresques tels que la Pena del Cid.
» Les calcaires marneux , favorables à la végétation , offrent des » forêts qui paraissent d'autant plus belles qu'elles sont assez rares » en Espagne. Près du Collado de San- Rafaël, ces couches sont » riches en fossiles et nous ont offert les espèces suivantes : Ammo- ») nites CornuelianKS, d'Orb., A. intermedius^ id., A» Nisits^ id. , » Nautilus, Cerithium, Lima Cottaldina , d'Orb. . Plicatula pla- I» cunea, Lam. , Ostrenmacroptera, Sow. , 0. Boussingaulti, d'Orb., » 0. PelUcoi, nob. , Ci/prina, même espèce qu'au pont du Gabriel , » près Villargord;) , Venus Duplniana , d'Orb. , Pecten aiavus , » Roeni. , Pinna Robinaldiana^ d'Orb. , Terebratula seiia, Sow. , » T, lata ^id.t 7oxQstei' oblonyus, A g., Discoidea^ et on fin les » mêmes Orbîtoiines coniques (0. conoîdea)^ qu'on trouve partout 9 en Espagne, dans le groupe néocomien.
» Entre Mora et Sarriun , nous sortons définitivcment«du gi*and n triangle néocomien. A Tcxception d'un lambeau situé sur le rio V Dcva , près Libros , nous ne retrouvons plus de dépôts analogues
I dans toute la zone assez accidentée, composée de plaines et de » montagnes, où se trouvent la sierra Camarena, Teruel et Âlbar- » racin, zone dont^l'axe principal est dirigé au N.-N.-O. Pour re-
II iroaver les couches crayeuses, il faut dépasser Albarracin et gagner » le centre des montagnes , vers Frias , Caiomarde, Viliar del Cobo o et Griegos , et si l'on jette les yeux sur la carte, ou voit que c'est » vers ce point que prennent naissance plusieurs grands fleuves qui » coulent ensuite dans des directions opposées, soit vers la Méditer- » ranée, soit vers l'Océan. Le Tage, le Jucar, le Gabriel, le Guada- » laviar, et quelques rivières de moindre importance qui vont au > nord rejoindre l'Ëbrc , ont leurs sources dans ces montagnes.
» Nous disons montagnes^ mais, en réalité, ces élévations ne res- » semblent pas , quant h leur relief, à celles que forme, vers la mer, » le brnsque alTaissement de la haute région que nous venons de » parcourir ; elles sont composées d'une série de plateaux allongés « dans divers sens, et d'où aucun pic, aucun sommet élevé ne sur- » gît. Ces plateaux sont séparés^ par dos ôarrancos ou vallées quel- » quefois très étroites, de 150 à 200 mètres de profondeur.
» Le noyau central est formé par la >iuela de San- Juan (1700 à » iSOO mètres), le cerro de San-Felipe , et la sierra de Yaldemeca. » C'est le massif d'où s'échappent les sources des rivières que nous i> venons de nommer.
» Celte localité est donc intéressante au point de vue orographique, 9 en ce qu'elle constitue pour ainsi dire une gibbositè centrale un » peu plus élevée que tout le reste du pays. Néanmoins cette gibo bonite ne forme pas de saillie bien prononcée, car entre elle et la » mer on rencontre la sierra Camarena et la Pena Golosa, qui s'élè- « Tent presque à la même hauteur, il est bon de remarquer aussi » que l'on n'aperçoit nulle part, dans cette province, de roches py- » rogènes auxquelles 6n puisse attribuer la cause de l'élévation de ■ ce plateau.'Les roches ignées les plus rapprochées sont les granités » du Guadarrama, h plus de 160 kilomètres li l'ouest.
» Les dçpôts crétacés ne forment que la partie la plus supérieure a des plateaux ; ce sont des dépôts jurassiques et triasiques qui en • constituent la base. Dans les vallées, les couches sont souvent dérans gées par suite de glissements ou d'affaissements ; mais, quand on » s'élève , on remarque que les assises dont se composent les for-
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» mations jurassique et crétacée sont restées dans une position peu « inclinée ou très voisine de l'horizontale. On n'y aperçoit nulle part 0 de contourneinents violents , de dislocations brusques , ni môme « de plongements sous un angle très ouvert, comme nous en avons
• remarqué dans la province d'Alicanle et à la Pena Golosa.
0 Ces dépôts se poursuivent ainsi dans la direction de l'O. , et sont » profondément coupés par le Tage, entre Peralejos et Pobeda de la f» Sierra. Ils fondent le sommet des plateaux, vers Beteta, Carrascosa,
• Pozueio et Recuenco , et enfin , à l'ouest de ce dernier point , ils « cessent complètement de se montrer au jour, et s'enfoncent défi- » nitivement sous le t^rain tertiaire.
» En résumé, dans r^ttc région de l'Espagne qu c mprend le 0 royaume de Valence et le sud de FAragon , nous remarquons deux » grands rivages crétacés. L*un, qu'on peut appeler méditen-anéen, » commence dans les environs d'Alicante, se maintient à |)eu près » parallèlement à la ligne de côte, et se termine par le grand triangle s dont nous avons parlé ; l'autre, qui appartient h l'Intérieur, a son » principal développement prèsdeCuença, et forme une large bande 0 dirigée vers le N. un peu O. Ces deux anciens rivages sont séparés » par une large zone qu'occupent des formations plus anciennes, o les dépôts jurassiques ou triasiques, zone dans laquelle ceux de la » craie n'existent plus qu'en lambeaux discontinus.
« Dans la région méditerranéenne, les couches crétacées se dis- 0 tinguent de celles de l'intéiieur, en ce qu'elles appartiennent prèsn que exclusivement au membre inférieur de la série , au groupe 9 néocomien (sierra- M ariola. près d'Alcoy, Pena Golosa), tandis a que, dans la région de l'intérieur, ces mêmes couches manquent » complètement, et l'on ne trouve plus que des dépôts appartenant » à des étages plus récents. Ces derniers constituent deux assises » bien différentes ; l'une supérieure , composée de calcaires blan- » châtres en couches horizontales ou peu inclinées; l'autre infé- » Heure, composée de bancs de grès, ordinairement blancs ou jaune » clair, se distinguant très bien des grès néocomiens que nous 9 avons rencontrés à iMora. Ces assises de grès, qu'on trouve si » développées entre Cuença et las Majadas, entre Yillar dei Cobo et :> Moya, entre Calomarde et Frias, puis à la Mnela deSan-Juan et » dans la profonde vallée du Tage, entre Checa et Beteta, passent » quelquefois h un sable désagrégé, mêlé de beaucoup de galets de » quartzites blancs ou gris, très arrondis et comme polis par le frot- » tement. Dans cet état, ces dépôts ont la plus grande analogie avec
» la manière d'être des dépôts diluviens. C'est particulièrement » dans ces bancs qu'on trouve, à Una sur le Jucar, à Guadalaviar » près la îHuela de San-.luan, quelques couches de lignites qui don> 9 nent lieu à des exploitations pre8(]ue aussitôt abandonnées qu'en-
8 treprises. Ces dépôts charbonneux ont leurs analogues dans le nord
• deTEspagne, soit dans la province deSantander, soit àRosas près » Reynosa, au pied méridional de la chaîne cantabrique.
• De ce qui précède Jl résulte donc que les sédiments crétacés de » l'Espagne se divisent en deux principales séries qui occupent des t régions assez distinctes ; que le groupe néocomien et celui de la » craie tufîeau se composent chacun d'une masse arénacée sur- » montée par des assises calcaires ; dans le premier ras, les grès et les » marnes qui s'y mêlent représentent la partie inférieure du groupe » néocomien , et les calcaires sa partie supérieure ; dans la seconde
• série les grès représentent le grès vert, et les calcaires qui les sur- » montent la craie tuffeau.
• Il est assez difficile de se former une idée approximative de la
9 puissance de ces dépôts. Quant au grou|)e inférieur ou néocomien, » en évaluant à 600 mètrc>s l'épaisseur des couches dont se compose » la sierra iMariola, près d'Alcoy , nous ne nous éloignerons sans doute » pas beaucoup de la vérité. A la Pena Golosa, qui fait aussi partie
• du groupe néocomien , l'épaisseur totale des couches donnerait un
• chiffre que nous évaluons au minimum, à 500 mètres. Mais, dans a l'une ni dans l'autre de ces évaluations, nous n'atteignons la base » du groupe; les grès inférieurs n'y entrent que pour une partie; B en sorte qu'on peut estimer à 600 ou 700 mètres son épaisseur » totale. Les dépôts de la série supérieure , le grès vert et la craie >• tuffeau acquièrent moins de développement ; à Cuença, parexemj» pie, où elle est assez développée , l'ensemble des couches ne dé-
• passe guère 150 ou 200 mètres. Dans la vallée du Tage, entre » Checa et Beteta , les grès et les calcaires crétacés peuvent avoir » environ 300 mètres.
n En examinant la distribution générale des dépôts crétacés dans i' toute la péninsule, nous remarquons qu'ils sont très abondants dans » le nord , qu'ils pénètrent dans le centre, flanquant les sierras de » Burgos et de Soria, le prolongement oriental du Guadarrama, et » le haut plateau accidente qui constitue toute la partie orientale de >» l'I-ispagnc , mais qu'ils manquent presque entièrement vers le sud » et sud-ouest , n'étant encore connus de ce côté que dans les mon- » tagnes qui avoisinent iMaiaga. On ne les rencontre donc que sur
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•I la moitié à peu près de la surface du pays. Celte moitié peut se » représenter par les terres situées au nord- est d'une ligne partant ') des bords de rOccan , dans les environs du cap de Penas , près » d'Oviedo, passant par Madrid et se dirigeant ensuite vers Carthan gène et le cap de Palos. Celle ligne coupe en diagonale toute la » Péninsule ; elle la partage en région crétacée et en région où la » craie est absente à peu d'exceptions près; cette dernière corn- «) prend tout le sud, une partie du centre, un pondu nord et toute M la région granitique ou paléozolque de l'ouest et du sud-ouest, > vers les frontières du Portugal, contrées où la présence de la craie v> n'a pas encore été signalée. Il faut traverser une grande partie du » Portugal pour retrouver, sur le littoral de l'Océan, les dépôts cré- 0 (acés décrits par 31. Sharpe.
« Il est io)po.ssible de n'être pas frappé de la grande diiïérenre qui » existe, au point de vue de la distribution géographique, entre les » dépôts crétacés et les dépôts nummuliiiques; nous avons vu ces »i derniers, limités au pourtour extérieur des terres, ne pénétrer que « timidement dans l'intérieur, et ne jamais atteindre la masse centrale ') du pays, tandis que la craie se poursuit jusqu'au centre, et forme » une bordure presque continue aux grands lacs tertiaires. »
MM. de Verneuil et CoUombont ensuite donné une lisle des fossiles crétacés recueillis dans l'est et le sud-est de rEs])ag!ie, et ont terminé leur travail par un Appendice bibliographiqite^ comprenant tous les ouvrages, notes ou mémoires publiés sur la géologie de ce pays depuis i7/i6 jusqu'à ce jour. Enfin , trois coupes générales proportionnelles, faites avec un gi*and soin, l'une de Madrid à Âlicante, la seconde, E. -O. delà Méditerranée à Madrid, et la troisième, N.-S. de Sanianderà xMotril, montrent, dansces diverses directions, la relation des couches crétacées avec celles qui les recouvrent ' comme avec relies sur lesquelles elles reposent. Pour chacune d'elles, les auteurs ont évalué la proportion relative de la surface occupée par les diverses formations , la proportion relative des surfaces occupées par les plaines et par les montagnes , enfin le relief que donnerait la répartition de la masse de ces dernières sur les premières, ou un nivellement général du sol.
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S 3. Xlcf Baléares.
iM. Albert de la JViarmora (1) indique , dans la partie du uordoucst de l'île de I^iajorque, uue chaîne dirigée N.-R, S.-0. et présentant, du côté de la mer, des escarpemenis verticaux. Celte chaîne est conoposéede roches "secondaires dont les plus basses, qui sont des calcaires compactes grisâtres, sans fossiles, souvent cristallins, appartiendraient peut-être nu lias. Au-dessus, d'autres calcaires grisâtres, avec des veines spathiqiies, représenteraient la base de la formation crétacée, constituant ks crêtes les plus élevées de nie. Quelquefois compactes ou marneux , gris ou rouges avec des silex et des Ammonites, par places ils ressemblent à Vaiberese et à la scaglia de Tltalie. Près de Beninsalem , sont des lignites avec des couches bitumineuses et des coquilles lacustres, surmontés de calcaires que l'auteur compare à ceux du Salève. Au mont Alcudia les caractères des roches sont les mômes.
Dans l'île de M inorque régnent des dolomies blanches, des grès dolomiliques, des grès micacés, des calcaires noirs veinés et du macigno qui dépendent probablement du groupe nummulitique {antèy vol. III, p. 159). £n comparant les deux îles, ou reconnaît que le noyau central de Majorque ne correspond, ni pour Tépoque de son soulèvement, ni par sa direction, avec celui de Miuorque. Cette dernière île n'aurait éprouvé de commotion ni pendant ni après le dépôt tertiaire, tandis que le relief de Majorque est dû à un soulèvement plus récent et peut-être contemporain des diorites des Pyrénées.
M. Pablo Bouvy (2), qui semble n'avoir pas connu ce travail, fait remarquer, d'abord, que le groupe des Baléares s'élève du sein des mers, suivant la direction d'un arc de grand cercle, qui passant par les îles Madère et par Varna, sur la mer Noire , présenterait entre ces points extrêmes, plusieurs accidents orographiques remarquables. Cette direction E. VI' N. à O. 32° S. se rapporterait d'après lui à celle des Alpes Orientales, précisément comme on vient de voir que
(1) Mcm, de tJcafi. r. des sciences de Turin, vol. XXXYIII , p. 51,4835.
(2) Rvschn geognosiica de la isln de M(dlovca y dcscripcion de la situacion y csplotncion de In nUa drl tcnrno scvundario de tstdisln [Jxci'ista minera, vol. 111, p. 17i, 1832).
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M, de ia Marmora Tavait indiqué depuis Ipngtemps, et M. Élie de Beaumont (1) plus anciennement encore.
L'axe de soulèvement de Majorque constitue, ainsi que nous Tavons dit , sur sa côte septentrionale , une cliaîne appelée siefTa dei Norte, de 800 h 1000 mètres de hauteur moyenne, avec des cimes de 1200 à I :>00 mètres. Le porphyre vert et Tophile (diorite 7) semblent former la base de File et se montrent au bord de la mer, au fohd des vallées transversales et longitudinales, etc. Le terrain secondaire, soulevé et disloqué en tous sens, plonge généralement au S.-E. La largeur moyenne de la chaîne est d'environ 20 kilomètres. Due seconde ligne de liauteurs traverse la partie médiane de Tîle parallèlement à la précédente, en atteignant 654 mètres, et la côte méridionale est encore bordée par nne troisième, également parallèle, et dont Tune des cimes s'élève à 743 mètres. L'épaisseur totale du terrain secondaire est estimée à 3000 mètres, et les couches sont concordantes dans toute cette hauteur, dont la formation crétacée occupe une grande partie. L'escarpement rapide et régulier que forment au nord -ouest les télés des couches est divisé par M. Bouvy en cinq systèmes ou étages, dont les deux premiers appartiendraient au lias, et les trois autres à la formation crétacée.
Le plus inférieur de ceux-ci comprend des grès micacés, en couches minces, schisteux, à grain fin, rouges et blancs, traversés par di>8 veines spathiques et de petits filons de fer hydraté* Bien caractérisés à l'extrémité occidentale de la vallée de Yaldemosa, ailleurs ils sont remplacés par un poudingue à grains de quartz. Cette assise est recouverte par une sorte de calcaire oolithique. Le second étage se compose de calcaires, de marnes calcaires et argileuses, avec ùe& Ammonites ei des Bélemnites, de calcaires compactes jaunes, à cassure esquilteuse, «remplis aussi de ces fossiles et employés comme marbres ordinaires, de calcaires fragmentaires, à grain cristallin, utilisés pour l'empierrement des routes, de calcaires celluleux , de couches puissantes de roches agrégées ou poudiugues, dont les cailloux, provenant de toutes les roches précédentes, sont réunis par un ciment calcaire. Ces diverses couches passent d'ailleurs les unes aux autres par des nuances insensibles. On y i^euconire des
(1)Note sur la coDstitution géologique des lies Baléares ( /^///i. de& se. nut.y vol. X, p. 423). — Rf cherches sur quelques unes des révolutions de Ut surface" du giohe ( /Inn. des se, nat.^ 4 829-1830,
vol. xvni-xix).
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veines de barytine avec galène, et , sur un point, de la fluorile avec ce dernier minéral. Enfin, dans l'étage supérieur, se trouvent des couches importantes de combustible dont Texploitation est l'objet principal du mémoire de M. Bouvy. Il y signale : 1° un poudingue ressemblant aux précédents ; 2° un calcaire compacte jaune avec de nombreuses Ammonites et des Bélemnites; S^^des marnes calcaires et argileuses, bleues ou grises ; k* deux on trois couches de grès macigno ; 5* des calcaires lacustres compactes, bitumineux, remplis de coquilles d'eau douce; 6» des bancs de charbon; 7" du gypse. Ces diverses roches alternent sans affecter auam ordre constant dans leur position relative. L'auteur mentionne des Ammonites de O'^.SO de diamètre, le Bélemnites mucronatm^ un grand nombre de Sphérnlites et d'Hippurites, quelques Pholadomycs, des Trigonies, des fragments de Bacullte, etc. Le terrain tertiaire qui vient ensuite n'aurait pas moins de 1000 mètres d'épaisseur.
Par les détails et les remarques dont il les a fait suivre , il est facile de reconnaître que les pn^tendues alternances invoquées par M Bouvy ne sont que de fausses apparences ducs aux nombreuses dislocations des divers systèmes de couches, et que tous les dépôts lacustres, charbonneux et cataclysmiqnes, supérieurs aux strates d'origine marine , appartiennent, non au terrain secondaire, mais bien aux premiers sédiments de la période tertiaire inférieure, dont ils offrent tous les caractères.
Ainsi ces dépôts d'eau douce comprennent des calcaires compactes, fétides, bitumineux, avec des empreintes végétales peu distinctes, des argiles plastiques, des calcaires terreux, des lits de charbon, remplis de coquilles lacustres avec quelques coquilles marines. I^ Lymnœa longiscata, les Mélanies, les Paludincs, les Physes, les Cyclostomes, les Troquos, les Planorbes, lesCyclades et les Cl/pris, forment par leur accumulation des bancs solides, exploités comme marbre lumachelle d'un assez joli effet. Ces coquilles ont conservé leur test« tandis que les fossiles marins sont tous à l'état pyritoux. Le fer sulfuré est d'ailleurs très répandu dans tout le système, soit en rognons, soit en boules, soit en plaques. Il y a, de plus , des débris de Tortues , de sauriens et des cpproliihes. Les plantes sont charbonnées et paraissent avoir appartenue deséquisétacées, des Zamia et des cycadées.
Dans une coupe, donnée par M. Bouvy, on compte jusqu'à vingl-trois couches successives, sans aucun fossile marin (p. 306) ; aussi convient-il plus loin (p. 346), que les coips qu'il avait pris
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pour des Cypris ])euvenl être des Nuininuliles, cl que cette série de couches est comparable à celle du département de FAudc et de beaucoup d'autres localités que nous avons décrites en parlant du groupe numraulilique.
Cette esquisse de l\Iajorque, tout incomplète qu'elle soit,su0it cependant pour nous montrer que la composition géologique de l'île correspond très bien à la partie de TËspagne qui lui es! opposée, dans le royaume de Valence et le sud de TÂragon, depuis le lias jusqu'au groupe nummulitique et au terrain tertiaire moyen. Des recherches plus détaillées y feront retrouver sans doute Tétage d'Oxford, le groui)e néocomien et quelque représentant de la craie tuOeau.
FORMATION CRÉTACÉE DU VERSANT MÉRIDIONAL DES ALPES
Le versant méridional des Alpes, depuis Savone jusqu'à la pointe sud de ristrie, forme une vaste courbe flexueuse, tournée au S.-E. et présentant assez exactement un ^c» placé horizontalement et dont la boucle serait occupée par le lac de Garde. Les pentes de cette courbe n'offrent que sur un petit nombre de points des lambeaux de la formation crétacée, souvent fort éloignés les uns des autres, et qui ont donné lieu à de longues et vives controverses. Ce n*est pas que les groupes que nous avons vus si nettement caractérisés à l'ouest de la chaîne se présentent ici avec des caractères extrêmement modifiés ou très différents, mais c'est que, comme presque toujours, on ne prenait en considération qu'un seul ordre de faits et qu'on opposait les unes aux autres des observations de natures difl'érentes, sans corrélations entre elles.
§ 1. Alpei maritimes.
Sir H. T. de la fi(^che (1] avait regardé la plus grande partie de c^,^^ la côle de la iMéditerranée, entre Nice et Vintimiglia , comme appar- n^^H^'i^'*tenant à la formation jurassique. Excepté l'isthme de Saint-Hospice qu'il rapportait au g?'ès vcrt^ la pointe du phare était encore jurassique comme beaucoup de hauteurs environnantes, le sous-sol de Nice, les rives du Paglione au nord de la ville, etc. Le reste du pays était occupé par le grès vert, auquel il réunissait les dépôts nummuli tiques. Sur la carte géognostique de M. de Oechen (2), la craie [Kreidé] e»i représentée par ces derniers déi)ôts, et le grès vert {Grûnsand , Quadersandstein) par deux bandes sinueuses se réunissant vers les sources du Tanaro. La formation jurassique, qui cir* conscrit le tout, borde, avec les couches tertiaires, la côte de Nice à Vintimiglia. La teinte verte qui, sur la carte géologique de la
(4) On thc geolog)'y etc. Sur la géologie des environs de Nice [Trait suct. gcol. Soc. of Lonctnn ^ vol. IH, p. 171, 4 829), (î) Une feuille, Berlin, 1839.
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France (1), comprend le groupe néocomien, le gault et la craie tuffeaa forme un massif assez couMdérable au nord et à Test de Nice , limité dans la première de ces direct ions par la formation jurassique qui ne se prolonge pas au S^ comme dans la carte précédente, et dans la seconde par le groupe nummulitique colorié en jau^e. Comte deNice. M. Pierre de TchihatchefT (2) a esquissé les caractères de ces mêmes couches aux environs de Mec, et signalé dans les unes YExogyra columba^ Gold. , ei V Ammonites rhotomagensis^ Defr., dansd'autres, V Ammonites asper, , Mér. , ei une espèce voisine de VA . heterophyllus ^ Sow. Le tout est rapporté au grès vert. D'un autre côté, M. de Collegno, réunissant sous la teinte jaune de son Esquisse d'une carte géologique de l'Italie (S) le groupe nummulitique et U formation crétacée tout entière, a donné aux contours de cet en- •emble, par rapport à la formation jurassique , à peu près la même disposition que sur la carte de France. M. L. Pareto a publié une Carte géologique de la Ligurie maritime (û), qui diffère [)eu de celle dont nous allons parler, mais dans laquelle, par suite sans doute de quelque erreur de colori;ige , la formation jurassique trace une sorte de ruban continu entre la craie verte et le groupe néocomien. On a déjà vu {flntè, vol. III, p. 60) que M. A. Sismonda (5) avait observé, en montant à la chapelle de Noire-Pame de 'Ville- Vieille, à 3 lieues au nord de Nice, les coucbes nummniitiques recouvrant des calcaires compactes avec Holaster svùglcbosvs, Ag., U. suborbictUariSt id. , H, ait us /lô., Micraster cor-anguinum, id., \L arenatus^ Ë. Sism. Autour de Maria , dans la vallée de laTinca, le même savant (p.8/i) signale, sur les calcaires jurassiques, desslraies contournés de calcaires remplis de Bélemniles , et qu'il désigne sous le nom départie inférieure de la craie verte. Ces roches, plus argileuses près du village où elles renferment des fragments d'Inocéremes, plongent au S. 20" £. Avant d'atteindre Clanzo, on les perd de vue sous un poudingue particulier qui accompagne les dépôts nummulitiques.
\\ Dufrénoy et Elle de Beaumont, 6 feuilles, Paris, 4 844. 2) CJou/j d'œU sur la consiitution ^coL des piovittcvs mcrid, du roy* de Naplcs et observations sur les environs de iV'/V^, p. 243, io-8. Berlin, 1842.
(3) Une feuille, 2« éd., Paris, 4 844. ^4j Une feuille, Gênes, 4 846.
(5) Notizie e schiaramentiy etc. Notices et éclaircissements sur la constitution des Alpes du Piémont (ilA////. dcUa r, Accad. di Tvrinu, 2* sér., roi. IX, 4 847j.
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A Saini-Marlio du Yar, le calcaire néopiiraieo, d^aiigé par place eu gypse, est recouvert çà et là par la praûs inférieure, puis il disparaît sous les sables et les gra\icrs tertiaires. Si Ton pénètre dans la vallée deTËstcryD et qu\on se dirige vers Gilelta, ou traverse le QiéQie calcaire uéocomieu également changé en gypse, puis un calcaire argileux qui appartient à la craie verte fossilifère. Une sorte de doloœie lui est associée à l'entrée du village et elle plonge an N. 20** O. comme les couches crétacées qui viennent s*appuyer contre elle. Au nord de ce point le calcaire argileux continue à s'éten* dre sur le groupe néucomien composé de calcaires compactes. Les fossiles peu nombreux que Tauteur clic dans ce groupe sont lAptychus Didayi, Coq., Animoniies subfascicularis, d'Orb., A* virgatus, filaiuv. (1) (Falicou près Nice), A. Ixion, d*Orb. (Drappo- Pagliooej, Belemniies dilatatus, Blaiuv. (Saint-Martin, Saint-Hospice), B, pistil iformis, id., etc.
Dans ce que M. A. Sismonda nomme la craie inférieure^ il a recueilli: Holaster suborbicularis^ Ag., Micraster arenatus^ £• Sism. , M. cor-anguinum , Ag. , M. gibùus, id. , Ananchytes ovata^ l^am.y Discoidea rotuia, Des., Gçderites castanea^ id., Pimux, Jnocej^amus mytiioides, Manl., /. Cuuieri? Sow., /. pliccUus, d*Orb., Exogyracoiumba, Gold. , TerebrcUulasubrotunda^ Sow., 7'. ovoïdes, id., Pleurotomaria lima^ d'Orb., P. AJajTotiana^ id., Twriiites uiidulaiuSy Sow. , /'. Bergei'if AL firong. , Ammonites Mantelli^ Sow.,i4. falcatusy Mant., A. varions^ Sow., A rhotomagensis^ Defr. A, colobrinus, d'Orb. (2), ISautilvs Beslongchampsianus, id. Les localités où Ton rencontre ptusparticulièrenienl ces fohsiles sont Drappo Poglione, Yilla-Franca, ^ice9 la Feuue, Rocca-fisterou, Curbis et Saint-Hospice.
Si Ton se rappelle ce que nous avons dit du grou|)e de la craie tuffeau, plus à l'O., dans les Basses Alpes, entre Ëscragnolles et Castellane, entre Vergons et Anuot, etc. {(miè, vol lY, p. i!i93 et suivantes), on n'bé!»itera pas à voir dans les coucbes qui renferment ces fossiles son \éritable représentant dans le comté de Nice. H est également probable qu'il est ici surmonté de quelques assises plus récentes appartenant à la craie blanche et il ne serait pas impos-
(1) L*J. vir^atus n'est point de Biainville, mais de Buch et apparlibDt à l'étage d'Oiford de Russie.
(2) Nous ne coonaissous pas dV. colobrlnus, d'Orb. VA, conso^ bri/iiis de cet auteur est caractéristique des argile3 à Piicatules, et ne s'élève pas au-dessus du gauU.
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sîble qu'il reposât sur quelque rudiment du gault comme i*îudiqueraient le Turrilites Bergeri et le Pleuroioinaria lima.
Sur la jcarte géologique jointe au mémoire de M. Sismonda, le second groupe constitue un massif très découpé au nord de Nice et plusieurs ilôts moins étendus, l'un à l'est, cntie Villefranche et le cap Saint-Hospice, les autres à l'est et à l'ouest du massif principal. Au nord-ouest un massif distinct, aussi considérable que le premier, est comme lui limité au nord par la formation jurassique , et entoure, en suivant les vallées de l'Ësteron et du Var, un îlot nomninlitique, allongé de i'E. à l'O., semblable à celui de Comtes, de Goraza et de Lescarene, au nord de Nice. Les espaces compris entre ces massifs de craie tufleau seraient principalement occupés par le groupe néocomien, bordant aussi une grande partie de la côte de Nice à Menton, comme sur la carie géologique de la France, mais contrairement à ce qu'avait dit M. de la Bècbe et à ce que 3J. de Dcchen a exprimé sur sa carte.
IV] . Ferez (1), en cherchant à établir les limites de la formation crétacée des Alpes maritimes, a fait voir qu'en Tabsencc des calcaires à Hippurites dans le comté de Nice et la Ligurie , le groupe nummulitique reposait généralement sur un calcaire marneux, quelquefois à points verts , dans lequel on trouve : Micraster are^ 7iatus, E. Sism., M. cor-anguinum, Ag., Ananchytes ovata, Lam., Inoceramm mytHoides, Mant., Exogyra columba, GM. , iXatiftlus triangularis , Montf., Ammonites varions, Sow. , A. W'ooilgari, Mant., A. rhotomagensiSy Defr., A. Aiantelli , Sow., A. falcatus, Mant. , A. Fleuriausianus, d*Orb.,Scaphites cequaiis, Sow., ffaculites bacuioides, d'Orb. , lurrilites cosfatus, Lam. , 1\ Gravesianus, d'Orb., etc., fossiles dont le plus grand nombre caractérisent le second étage de la craie tuiïeau, quelques-uns le premier, et deux ou trois la craie blanche. Si, comme on peut le présumer d'api es la coupe de la montagne de Notre-Dame de Ville-Vieille , ces derniers se trouvent à la partie supérieure de la formation , ils pourraient faire admettre, ainsi qu'on vient de le dire, l'existence d'un faible représentant de la craie blanche, caria continuité parfaite des deux groupes, partout où ils existent, ne permet pas plus qu'ici de les séparer stratigraphiquement.
Sous les calcaires marneux précédents sont deux bancs de grès
(1) /4lti d(U(i fttavn rlu/t, rhfgil scicnz. italiani y à Gênes, en 4846, p. 651, in-i, 1847.
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vert qui les séparent des calcaires jaunes, compactes, sous-jacents. Le premier, à la Madona de liaghetto, b la plaine d*Eza, au Rayét, près iMonte-Calvo, renferme les Ammonites Lyelli, Leym. , mamiilaris, firug., Roissyamis, d'Orb., Delaruei^ id., interruptus, d'Orb., Beudanlij Al. Brong., lalidorsntus , Mich., le Discoidea subuculiis, Ag., etc., qui annoncent, de la manière la plus positive, l'iiorizou du gault que nous n*avions fait que soupçonner. Le second banc qui se reconnaît à ses petites oolitiies de fer hydraté, ovales et déprimées, a présenté, dans les localités de Monie-Calvo, San Lorenzo di Turbia, aux fossés de Saint-Hospice, à Torretta, au col de Revello, etc. , des fossiles propres à Tétage néocomien inférieur, tels que les Ammonites Astierianus, d'Orb. , cryptoceras, id. , difpcilis, id. j Leopoldinus ^ id., Heliacus^xà.^ Ixion, id., radictus^ Brug., angulicostatus , d*Orb. , le Crioccras Emerici , Lév. , les ffelem^ nites diiatatus, Blainv. , et subfusifoimis^ id., etc.
Ces deux bancs, qui se montrent très rarement ensemble, ont de un à quelques mètres d'épaisseur seulement et recouvrent d'une manière concordante le calcaire compacte, jaune, plus ou moins dolomitique, qui constitue les flancs et les sommets des principales montagnes des environs de Nice pour se prolonger ensuite dans la Liguric orientale. Ces calcaires jaunes, divisés, par l'auteur en trois assises, appartiennent à la formation jurassique, comme le prouvent leurs fossiles, et M. Ferez montre les raisons qu'a fait valoir M. Sismonda, pour les placer dans le groupe néocomien, contrairement h l'opinion exprimée par M. de la Bêche, par M. Bucklan^l et sur la carte de M. de Dechen.
La série crétacée est donc encore ici représentée f^r ses quatre groupes, dont trois à la vérité sont presque rudimentaires, mais tellement caractérisés par leurs fossiles,, que toute incertitude à leur égard doit cesser. Elle est, en outre, recouverte par un développement complet de la série nummulitique, de sorte que cette partie des Alpes qui vient expirer sur les rivages de la Méditerranée nous oiïrë la continuation directe, modifiée seulement dans quelques uns de ses détails, de ce que nous avons vu dans le Dauphiné et la Provence. Celte succession de dépôts avait été aussi reconnue par sir R. Murchison (1), et par M. Studer(2), mais sur la carte géologique
(<) O/i thc structure oj the Jlps ^ etc., sur la structure des Alpes, etc. ( Quart. Journ, geol. Soc. nf London , vol. V, p. 273, 1849).
(2) Géologie derSchiveiz, vol. I, p. 46, 4 851, avec carte
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qa*a publiée ce dernier savant, une seule teinte, représentant à la fois les formations jurassique et crétacée , confond , tout en séparant nettement de la craie le groupe nummulitique, certains dépôts que ses prédécesseurs avaient distingués.
Paléontologie. Daus SOU Mémoire sur les échinides fossiles du comté de Nice (1 ) , M. Eug. Sismonda a signalé le Toxaster complanatus , Ag. , et le Discoidea macropyga, Ag. , comme caractérisant les couches néocomiennes, puis V Holnster Sandoz^ Ag. , et le Discoidea rotula, id. la craie tuflfeau, enfin V Ananckytes ovata, Lam., le Micraster coranguinum, Ag. , le Schizaster eurynotus^ E. Sism.. et le Cidaris clavigera. Parle, le groupe de la craie blanche. Le savant paléontologiste de Turin, qui admettait alors le passage d*espèces secondaires jurassiques et crétacées dans les dépôts tertiaires nioyens et supérieurs, et qui croyail(]uc la formation tertiaire inférieure manquait dans ce pays, a sans doute modifié son opinion à ce dernier égard, comme le prouve la description qu'il a donnée récemment des échinodermes des dépôts nummuliiiques du comté de Nice (2).
Nous réparerons Ici une omission importante que nous avons commise bien involontairement dans le tome H et la premit're partie du tome III de cet ouvrage en ne mentionnant, ni au terrain tertiaire ni au groupe nummulitique du même pays, rexceilent mémoire de M. A. Sismonda, intitule: Observations géologiques sur les toTains des formations tertiaires et crétacées en Piémont (3). Les couches que Tauteur y décrit comme crétacées ont été placées par nous* dans le groupe nummulitique de la |)ériode tertiaire inférieure.
$ 9. atilanaîs.
Depuis la région qUe nous venons d'examiner jusque sur la rive méridionale du lac Majeur, aucune couche crétacée ne vient
(1) Monogrnphïa degti fchfnfdf fnssiU del Pfemonte ( Mem. delta r, Jccact, <ii Torino , V sér., vol. 111, p. 4, 4 842), — Memnria geo-znoln^^ica xfigH echinidi fossili del contadn di Nizzn [Ib,M. VI, 4843).
(2) In Bellardi , Catalngue raisonné du comté de Nice [Mém. de la Soc. gênl. de France^ 2« sér., vol. IV, 4 832 ).
(3) Osservnzioni geolo^ic/ic sui terrent dette formazioni , etc. (^Mem. delta r, Accad. dette scienze di Torino, 2* sér., vol. V, p. 449, 4843).
affleurer entre les dépôts quaternaires ou tertiaires du bassin supérieur du Pô et les roches cristallines du pied des Alpes qui circonscriTent à TO. la plaine du Piénmnt.
M. L Pasini (1) disait, dès 1831, que les divers calcaires du Milanais, de même que ceux qui leur ressemblent et qui ne sont pas associés au macigno, doivent sans aucun doute être rapportés I la scagiia du Vicentin, étant souvent identiques avec elle par leurd caractères rainéralogiqu^s et se trouvant en contact avec les calcaires jurassiques. A Gavirate, au-dessus du lac de Varèso, le marbre majolica, très blanc, à cassure unie, avec des silex pyromaques, ressemble parfaitement au bianeone (2) des pentes du mont Sumano. On observe de part et d*autre les mômes irrégularités dans la stratification, et, sur le bord oriental du lac de dôme, beaucoup de ces calcaires noirs, pénétrés de veines spathiques, qui recouvrent çà et là les dolomies que Ton croyait d*abord au-dessus, sont les équivalents de la scagiia noire, qui se montre par places dans le Vicentin. Les calcaires noirs de Yarenna, dans lesquels on a poussé des galeries fort étendues, seraient encore du même âge. Enfin dans le Milanais, comme dans le Vicentin et les Apennins, les mêmes calcaires variés et d'autres roches superposées à la dolomie et qui représenteraient le grès vert sont surmontés par la scagiia. Partout il faut reconnaître Texistence de ces dépôts crétacés antérieurs aux sédiments tertiaires, qui se montrent çà et là sous divers as()ect9. Quoiqu'il semble y avoir ici une certaine confusion entre la majolica et le biancone d'une part, avec la scagiia de l'autre, cet aperçu de M. Pasini est beaucoup plus exact que ce que l'on a souvent écrit depuis sur le même sujet.
Nous voyons néanmoins, dans une communication subséquente, le même géologue (3) signaler, entre le lac d'Iseo et la (.arnia, et en allant de bas en haut, à partir des calcaires oolithiques, 1** un calcaire avec Hippilfites, Sphérulilcs, Volutes, Nummtdites (Orbitolites) ? et polypiers alternant avec un calcaire compacte ; 2' un calcaire constamment rouge et argileux, rempli d*Ammonites, de
(1 ) Rapporti geognostfri , etc. Rapports géognostiques entre quelques points des Apennins et des Alpes [Ann, dcgli se. cieiregnô lomb. veneto.y fasc. V. sept. oct. 4 834).
{t) On trouvera plus loin la déGnition pétrographique de ces expressions locales.
(3) Attl délia prima riun. degli scient, f/»/., en 4 838, p. 99, in-4, Pise, 4 839.
Térébratules, A'Aptychus latnellosvs, d'ossements de Crocodiles,etc ; 3** un calcaire blanchâtre, quelquefois argileux , h cassure unie et conchoïde {biancone)^ lorsque ses couches niférieures sont puissantes, et qui prend le nom de scaglia quand, vers le haut, elles deviennent moins fragmentaires. L'une et l'autre assise renferment des silex. D'après M. Pasini, les trois assises représenteraient la craie et le green sand, et leur liaison est si parfaite qu'il serait presque impossible de les séparer. Nous verrons cependant que celte coupe renferme deux erreurs fondamentales, l'une parce que le calcaire n** 1, au lieu d'être à la base de la craie, doit se trouver entre les deux assises du n° 3, l'autre parce que le n" 2 appartient à la formation jurassique et non à la craie, ta Brian«o. M. Provana de Collegno (1), après avoir parcouru les Alpes lombardes en 18^0, rapporta certaines mollasses de la Brianza aux poudingues de Sirone, qui renferment des Hippurites. De leur côté, MM. Ant. et Giov.-Batt. Villa (2) divisèrent en trois étages la formation crétacée de cette même colline de la Brianza, située au nord-nord-cst de Milan. Ce sont, de bas en haut : l* élage inférieur ou de Rogeno, qui comprend des calcaires psammitiques compactes avec des débris de reptiles (Paieosaurus et Hyleosaurus) , de polypiers et de Fucoïdes (ce serait à la fois l'équivalent du groupe wealdien et du groupe néocomien) ; T étage moyen ou de Breno et de Sirone, formé de calcaires marneux psammitiques, de calcaires à Nummulites (3) et de poudingues avec rudistes. Dans ce second élage, les auteurs distinguent six assises d'après les diverses vauiétés de roches. La première de ces variétés est blanche, légère, farineuse, passant au vert et au rouge ; la seconde marneuse, divisée en couches, alternativement minces et épaisses, renferme des Ammonites, des Scapbites, de nombreux Inoceramus Cuvieri et Lamarckii {h) ;
{\)BulL, vol. XIII, p. 266, 1842.
Sttlla costUuzianc ^ etc. Sur la constitution géologique et géognostique de la Brianza et principalement sur le terrain crétacé. In-8, Milan, 1844.
(3) Ces Nummulites sont sans doute dcsOrbitolites, ou bien l'assise qui les renferme siérait supérieure à la série crétacée proprement dite.
(4) Voyez : Ant. et Giov. Batt. Villa., Album rrpert, scient, artfst, lifCcr. di Milano, n" \\, 1842. — Balsamo Crivelli , Sttlla giaci titra ^im combustiblle pressa Romano ( Giorn. /, R. Istittito lombardoj 3 août 1843). — L. Pilla, Saggîo comparative y etc.
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la Irobième, coinpacie, monlrc des Fucoïdes avec les infimes Iiiocérames, puis, lorsque le grain devient plus fiii, passe à la qualriËme, qui esl Manche ou cendrée, toujours plus compacte que les aulnes, et dans laquelle sont les Nuinmulitcs avec des {Kiljpient, des radiaires, des coquilles et des denisdc poissons. La cinquième «anélé est rouge et moins rossilifùre, !i l'cxcepiioii de grands corps scrpuliformes ; elle alterne avec uue brèche, cl les poudingues M les sables de cet éiagc, qui coiisliCuent les dernières variÉi^'S, sont ordinairement bleuâtres Ils passent insensible ment aui marnes sableuses et aux calcaires à Inocérames ou bien alierneni avec eux. On y trouve la Tornotella yiganlea , Sow,, V ffippunfes biocutata, Lam., \'/f. orgonisans, Des.Moul., VU. sulcata, Defr-, etc. {!]. Des Cfine», des Truques et des Volutes y avaient è\É sigjialés par erreur, liuriti l'éloge supérieur ou de Vigatiù, désigné aussi sous le nom de Matera, sable ou muUasse, et composé de psammites micacés, sans fossiles, modifications des couches précédentes auxquelles ils passent.
Toutes ces assises, redressées généralement au N.-E. , sont en slratificalion concordaiiie avec celles de la formaiion jurassique sous-jacenie et représenieraieni, suivant Mil. Villa, toute la formation crétacée ; mais i'éiage supérieur et une partie du second, iious semblent ap|)aitenir au groupe iiummulilique. Quant aux dépôts tertiaires (loslérieiirs au soulèvenicnl, ils sont horizontaux dans les dépiessions du sot ou ont été dénudés en partie et entraînés par les courants.
Sur le revers méridional des Alpes, la formation crétacée préseniegénéralemeiil, dit M. de Dollegno ('Jj:!' un poudin^e suu- j vent employé comme pierre menliùre et contetianl parfois des Hippurites; 2" un giés plus ou moins ai^ileux , avec de nombreuses empreintes de t'ucuïdes ; 3" un calcaire à Numnmiiles ; h' des marnes bigarrées rouges et bleues. D'après les détails que ce géolt^ue donne ensuite, nous avons dû rapporter au groupe nnmniuliiique [ttntè, vol. 111, p. 223) les trois dernières assises ou étages que nous venons d'énumérer, de sorte que le poudingue seul appariicndraÎL incontestablement k la craie. Ce dernier est ordinairement rumpoté de cailloux, de silex grisâires et de calcaires jioirilres ou gris ; ceux de grauite, de gneiss et de porphyre sont 1res rares, et la plupart
(<) Voyez sur ces rudistes ; Cenni gcol. titi lerreni I Lombarelia {PolitecknUo, \ 839).
(î) B,,ll., 2' sér., Tol. f, p. (97, I8ti-
de SOS éléments proviennent de la formation jurassique. Le diamètre des cailloux varie de 1 5 6 centimètres et le ciment calcaire qui les réunit étant très dur contribue à rendre la roche propre à F usage de pierre à meule. L'épaisseur de cette assise est d'environ 80 à 100 mètres à Sirone, où elle est exploitée et où M. de Cotlegno cite VHippurites cornu-vaccinium , Bronn. , la Tornatella gigantea, Sow.» et quelques autres fossiles.
Ces couches très puissantes de Sirone sont situées presque exactement à Test de Monte-Orfano où la roche exploitée est aussi un poudingue h ciment calcaire avec cailloux de quartz et de calcaire. Lorsque le ciment tend à prédominer, des bancs calcaires alternent avec des bancs de poudingue. Les strates, dirigés à peu près E.-O., semblent être le prolongement de ceux de Sirone, quoiqu'ils en soient séparés par la vallée du Lambro, qui a 10 h 12 kilomètres de large. Le monticule qui porte les ruines du château de Baradello est encore formé d'un poudingue analogue au précédent comme la montagne dont la route de Côme à Lugano suit la base septentrionale. C'est dans cette partie que sir II. T. de la Bêche avait constaté une discordance de stratiOcation avec les calcaires gris de fumée à silex, discordance qui s'observe encore sur d'autres points, et qui permet de séparer nettement ces poudingues des calcaires de iMoltrasio, de Villa-Albesc, du Buco del Pionibo, etc.
Quant au calcaire majolica ou biancone et à la scaglia bianca dont nous avons déjà parié, M. de Collegno (p. 182) les range dans la formation jurassique, et nous en dirons dès à présent quelques mots, sauf à justifier plus tard, par les recherches de M. Pasini, de M. Catullo (1) et de M. Filippi (2) le classement que nous avons adopté. Les observations de L. de Buch sur les Ammonites da calcaire rouge n'infirment point d'ailleurs cette manière de voir, ce calcaire n'ayant de commun avec celui qui appartient à la craie que sa teinte rouge. On a vu que M. Pasiiii rapportait aussi à la craie les calcaires noirs de Yarenna et des calcaires rouge brique que M. de Collegno place dans la formation jurassique, entre ces derniers et le calcaire majolica, La coupe N.-S., prise au norà da lac def Varèse (3), montre la superposition du calcaire rouge an cal-
'\\ Saggio di zoologia fossile délie provincie venete.
[2) Sur le terrain secondaire de la provinoe de C(^me { Biblfot. itaUana , vol. XCI).
(3) Loc. cii.y pi. 2, fig. 3 et 5.
Caire gris à silex, cl la coupe X. -S. de Creveniia, la su|)erposiiion de la majolica an calcaire rouge, comme celle de ce dernier au calcaire gris de fumée , le calcaire noir de Varenna (marmo di Varenna) formant le sxibstrcdum du lout. Ces quatre étages se recouvrent ici à niveau décroissant. La mnfoiica, qui, pour l'auteur, est la partie la plus élevée de la formation jurassique, est un calcaire blanc, compacte, à cassure conchoîde, renfermant des druses nombreuses de carbonate de chaux et traversé de veines noirâtres très déliées. Les silex y sont fréquents dans toute son épaisseur, qui est de 50 à 60 mètres. Sa blanchf'ur éclatante le fait remarquer de très loin ; ainsi depuis la hauteur de î.ipomo, au sud>est de Como, on voit se dessiner, sur la dernière pente des Alpes, tous les tournants de la route qui monte à Ponzaie et qui est taillée dans le calcaire mnjoltca. M. de Coltegno ne pense pas qu*on y ait jamais trouvé de fossiles, mais il est |)orté à admettre, d'après M. Pasini, que ce calcaire et le calcaire ronge marneux sous-jacont se retrouvent dans les Alpes du Vicentin et du Frioul, avec les mêmes caractères paléontologiques et minéralogiques que dans les Alpes de TËrba.
M. Cloquand (1), rontrairemonl h une assertion de L. Pilla, qui regardait la Terebratula dipkt/n comme une coquille exclusivement néocomienne, pense que le calcaire rouge deVarèse, ainsi que l'avait dit M. Caiullo (2), doit être placé dans le groupe néocomien. Ce calcaire n'est pas d'ailleurs le même que celui du lac de Côme, de la Spezzia, de Campiglia, etc., où se trouve V Ammonites Buàklandi, etc. Mais M. de Collegno(3j,eu insistant sur la classification précédente, fait remarquer qu'à Induno, au nord de Yarèse, une faille a porté te calcaire ronge à Ammdnites à la hauteur d'une marne rouge à Fucoîdes, et il présume que cette circonstance a pu faire croire que le calcaire rouge de Yarèse n'était pas celui de Gôme.
De son côté , M. Curionl (^), réunissant le calcaire à Ammonites et le biancone de la Lombardie au calcaire rouge ammonitifère et au biancone des provinces vénitiennes, trouve que les Ammonites de ce calcaire sont, les unes communes aux deux pays, les autres propres aux provinces vénitiennes, et qu'elles ressemblent davantage
(1) Bull., 2« sér., vol. Il, p «92, nntn , 1845. '2) Ib,, vol. I. p. 525. 1843.
|3)76., vol. H, p. 365. 1845.
4) Jtti (icUa sesta ri un, dcgli scienz, ital. tenu ta in Milnno ^ sept. 1844, in-4, p. 542.
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aux espèces jurassiques qu'à celles du lias. Cependant, dausla Lombardie, ces coquilles sont dans des marnes rouges placées à quelques mètres au-dessus des calcaires jurassiques proprement dits, souvent discordantes avec ces derniers, dont elles seraient séparées par des grès et des marnes, comme dans la Yénélie. Quant aux calcaires rouges ammonitifères d'£rba, de Besano, eic, les treize espèces d'Ammonites et les quatre Térébratules qui y ont été recueillies ont été reconnues par L. de Rucb (1) |)Our ïippartcnir à la formation jurassique.
Nous avons dit {antè, vol. IH, p. li/t) que dans la cou)ie de la Brianza, près Paderno, faite par les géologues réunis au congrès de Milan, la craie ne commençait qu'au calcaire rouge placé sous la brecciole nummulitique, et il en est de même de la coupe de la montagne située au-dessus d'Induno où, sous les marnes calcaires plus ou moins dures, micacées, rouges, tachées de verdâtre, avec quelques Fucoîdes, viennent un calcaire rouge, plus compacte, avec des rognons de silex, et un calcaire gris compacte, avec des silex et des traces d'Ammonites, lequel passe à des calcaires doloniitiques dans le voisinage des roches ignées (2).
Parmi les géologues qui se sont occupés de la formation crétacée du nord de l'Italie, M. A. de Zigno est celui qui a le plus contribué à éclaircir toutes les questions douteuses qui s'y rattachaient, et bien qu'il ait plus spécialement étudié ces dépôts dans les provinces vénitiennes , l'application qu'il a faite de ses études au Milanais a jeté une vive lumière sur la cause des contradictions où nous venons de voir qu'étaient tombés ses prédécesseurs. L'existence dans cette partie des Alpes, dit le savant que nous venons de citer (î))', de deux calcaires rouges, souvent minéralogiquement identiques, mais dont l'un est inférieur, et l'autre supérieur ^ubianconc, puis les fausses apparences produites par les dislocations et les renversements, lors du redressement de la chaîne, expliquent assez les opinions diverses émises sur leur classement.
{\) Jeti délia ses ta rhui, degli sctcnz. itaL tcnuta in Milano^ sept. 4 844, in-4« p. 545.
[2| IbUL, p. 574.
3) Sali terrcno cretaceo flell'ltalla settcntrionale, Padoue , 4 846. — Atti délia ottava rin/i., etc., à Gênes, en 4 846,10-4, p. 54 4, Gôoes, 4 847. — Memoria sopra due fossili délia cale, bianca dci monti padovani [Giorn, deirisiitut, lomb. venct.^ vol. XII).
Dans le véritable biancone ou marmo majolica^ reconnu sapérieur au calcaire rouge aminonitifère qui, comme on vient de le dire, fut au congrès de Milan placé dans la formation jurassique, 51. de Zigno n'a pas trouvé une seule espèce fossile qui appartînt à cette dernière période; il y a observé, au contraire, celles qui dans tout le sud de la France caractérisent le groupe néocomien. Ce sont : Crioceras Da Rio, Zig., T. Enwici, d'Orb., C. Ihwalii, id., - '
C. Coiriuelianus, id , Belemnites dilatatus, Blainv., B. lotus, id.. Ammonites Asticrianus, d*Orb., A. macilentus, id. , A, Juilieti, id, , A, quadrisulcatus, id. , A. bidichotovms^ Leym., A, Guettardi, d'Orb., A, inœ'guaiicoslatus, id., A, Grasianus^ id. ,.4. Morelianus, id., A. snàfimbriatus, id. , A, redicoslalus, id., A. McUhe" roni, id., A. Tervei'i/iû, , AncyloccTas dilatatus, id-, Terebratula triangulus, Lam., Aptychus radians. Coq., A. Didayi, id. Les fossiles du calcaire rouge aminonitifère jurassique sont : Ammonites annuiatus. Rein., A. communis, Sow., A, Hoiandî^ei , d*Orb,j A, liequienianas^ d'Orb., A, fimbrialus^ Sow.
En résumé, dit l'auteur, la scaglia marneuse rouge n'a aucun rapport avec le calcaire rouge ammonilifère placé sous le biancone* Entre cette scaglia rouge et le biancone il y a une scaglia grise à Fucotdes et le calcaire mmmulitique crétacé reposant sur le mai^mo majolica. On verra plus loin ce qu'est ce calcaire numniulilique. Enfui, le biancone constitue la partie inférieure de la formation , dans la Lombanlie comme dans les provinces vénitiennes, et correspond au groupe néocomien de la Provence et du Daupbiné.
^ 3. Provinoet ▼énitiemiet.
Dans le Véronais, le Vicentin, le Padouan, la province de Bassano, le Bellunnis et le Frioul, les dépôts qui nous occupent ont encore donné lieu à plus de controverse qqc dans le Milanais, mais la discussion a suivi à peu près les mornes phases pour se terminer aussi en même temps et de la même manière.
Suivant .M. Pasini (1) , les roches secondaires des Alpes vénitiennes Recherches auraient été déposées, h leur niveau actuel, sur une protubérance gf. Witù, etc. de micaschiste qu'avaient soulevée les dolériles. Ces montagnes se-
(I) Richcrche groh*>ic/i(! .sultcpocoy Ole. Recherches géologiques sur Tépoquo à laqueilo doit se rapporter le soulèvement des Alpes vénitiennes, in-4, Padouo, 1831.
condaires, ejL parliculièrenient les roches jurassiques, furent sillonnées par quelques vallées et dégradées, ça et là , avec les premiers dépôts crétacés qui, dans le Yiccuiiu, sopt inclinés sur les pentes des calcaires jurassiques demeurés horizontaux (Mont Sumano). La scagli'a se serait aussi déposée comme un manteau dans le fond des vallées, sur leurs flancs et sur les plateaux horizontaux ou inclinés, en se modelant sur le relief du sol sous-jacent, et eu atteignant toutes les hauteuis auxquelles s'élève le calcaire du Jura lui-même. Quant à ces vallées, l'auteur ne les attribue pas à Teffet d'un soulèvement , parce que la masse entière du terrain secondaire n'est pas coupée par des lentes qui atteignent jusqu'au micaschiste et que beaucoup de ces vallées ne descendent pas au-dessous du calcaire jurassique; aussi les attribue- t-ii à des érosions dont on observe encore les efl'eb sur leurs flancs. Ue plus le terrain tertiaire, loin de recouvrir toujours Isiscûglia, à stratification discordante, occupe souvent des bassins excavés dans cette roche, à un niveau assez bas et en strates horizontaux (Iloveredo, Arco, Valsugana) . Go en observe aussi dans tes dépressions et sur les tranches du calcaire jurassique, de sorte que les vallées et les montagnes avaient acquis leurs formes actuelles avant ces mêmes dépôts tertiaires.
Cette manière de voir se trouvait opposée à celle qu'avait émise sir U. Murchison (1) pour les environs de fiassano. Ce dernier, ayant en ellet remarqué que, entre Asolo et Possagno, le terrain tertiaire, la scaglia et le calcaire jurassique ou la dolomie, plongeaient tous d'environ 35 degrés vers la plaine, et, qu'à Campèse , sur la rive droite de la Uienta, ces mcn.es terrains, toujours parallèles, étaient redressés jusqu'à la \erticale, en avait conclu que tous aussi avaient participé, en même temps, à une des grandes révolutions qui ont soulevé les Alpes voisines du i^rol. Par conséquent, les Alpes vénitiennes avaient dû être également portées avec tous leurs dé ^ôls à leur hauteur actuelle par un mouvement plus récent que les sédiments tcriiaiies. Aussi Ai. l'asini s'est- il attaché à faire voir que l'inclinaison du calcaire jurassique, et à plus forte raison sa verticalité, n'existent pas; que la scaglia n'est qu'accidentellement déiangée et que les couches tertiaire^ ne font que participer à ces irrégularités. L'absence de roches basaltiques à Possagno et à Campèse, invoquée aussi par M. Murchison à l'appui de son opinion, ne
(ij Philos, magaz., juin 1829. — Tvamact, geoi. Soc, of Lon^ don, 2» sér., vol. ill, pi. 26, fig. 4, 4 832.
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serait pas réelle, taadis que celles de ces roclies qu'a observées M. Pasini rendraient compte des dislocations locales et des redressements accidentels qu*il a mentionnés. On a déjà vu {antè, vol. Kl, p. 118) que le célèbre géologue anglais, parcourant de nouveau, vingt ans après, le même pays, n*y trouva que de nouveaux moiife pour s'aflerniir daus ses premières vues, contrairement è celles de 5J. Pasini
Sur la carte qui accompagne le Mémoire sur la structure des Alpes orientales (1), MM. Murchison et Lycll ont tracé une bande continue et fleiueuse, depuis le lac de Garde jusqu'à Tesi d'ildinie, et qui représente toutes les couches, depuis la scaglia ou craie rouge du Tyrol méridional jusqu'à la base de ia série sableuse du grès vert, à la partie inférieure duquel les auteurs plaçaient alors le grès de Vienne, opinion que les recherches plus récentes de Tuu deux lui ont fait compiéteme^it abandonner pour reporter ce grès dans le groupe nummulitique.
Dans le Vicentin, dit ailleurs M, L, Pasini (2), il y a quelques Curacièies dépôts arénacés et calcaires remplie de fragments de coquilles et b.ciTgiiu. représentant le^r^^ vert, mais ils sont limités à un petit nombre de points, tandis que la roche qui recouvre le pins ordinairement, sans intermédiaire, le calcaire jurassique des provinces vénitiennes, est ia scaglia , tantôt pareille à celle du Vicentin , tantôt différente. Dans celte dernière province» la roche est très variable et constitue un calcaire tendre, friable, semblable à ia craie blanche des environs de Paris (Marcelise, Camporovére), ou un calcaire rougeâire, argileux, à cassure conchoîde (scaglia propric dità) (Magré, Saint- Orso, Roveredo), ou bien encore un calcaire plus argileux, presque aréuacé (Possagno, Feltrino, Molenitlo). Tantôt c*est uu calcaire noir, schisteux par places et renfermant quelques Fucoîdes ^vallée du Crodii, val Caguese près VaJdagno, vallée délie Frate à Saint- Orso), tantôt un calcaire compacte blanc, à cassure unie ou conclioïde, semblable au marmo jnajoiica de la Lombardie (pentes du mont Sumano, environs de Valdagno). Quelquefois d*une teiqte cendrée ou jaunâtre, elle ressemble à Vaiùerèse de la Toscane
(4-) A sfiitch i'j iht struciutc oj ihe ctntvrn ,Hps ^ etc. ( Tiunsact. ^eol. Soc. oJ Lu/m lu y 2* bér., vol. 111, p. 301, pi. 35, I 842 ). Cette partie de la carte a été coloriée à la suite d'un voyage particulier de MM. Murchison et Lyell.
v2) yé/in. c/cgli se. dtl rt'gno Ivntb, vtti,^ fasc. 5, sept.,oct. 183t.
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(Magré), et, indépendamment de beaocoop d*aatres variétés moins importantes, on peut signaler encore celle qui, d*ane couleur ver-* dâtre, tachée de jaune et de rouge et assez argileuse, est une sorte de mélange de tuf basaltique et de calcaire écailleox ou scagiia. Ces diverses variétés se succèdent d'ailleurs et alternent sans aucun ordre. Les silex pyromaques de diverses couleurs s*y présentent souvent en rognons ou en lits, et le fer sulfuré y est fréquent, surtout dans la variété noire.
Ces modifications locales de la scaglia s*étendent à Test jusque dans le Frioul et au nord-ouest dans leTyrol, le Vérouais et le Bres* ciano. Partout (es couches affectent les mêmes contournements et les mêmes irrégutarilés, et leur position, par rapport aux càtcaires jurassiques, est constante.
Cariri Sur la caHe géologique de TEurope centrale, par M. de Dechen (1),
'"elrciXs! I<^s couches crétacées du Milanais ont été comprises dans les dépôts jurassiques, «^ peu près comme sur celles des bords des lacs Majeur, de Lugano, de Corno et de Lecco, par L. de Buch (2), et il en est de même sur la carte géognostique de la monarchie autrichienne (3). Plus à Test , la Carte de l'Europe centrale indique, entre Vérone et Vicence, un massif de craie qui s'étend un peu au nord, vers Schio, traversé par de nombreuses éruptions basaltiques, et qui comprend en réalité beaucoup plus de dépôts nummulitiques que de roches secondaires. Bassano se trouve aussi placé sur une petite bande crétacée qui se prolonge un peu au sud-ouest de la ville.
M. de Coilegno (^}, considérant que les couches qui contiennent des fossiles de genres et même d'espèces tertiaires sont liées de la manière la plus intime avec celles qui renferment des Hippuriteset des Sphérulites, et envisageant le tout comme une seule et même formation, celle de la craie , a colorié comme telle une large zone dirigée N.-N.-E., S.-S.-O., entre l'Adige et la rive orientale du lac de Gnrdc, et qui remonte ensuite au N.-E. par Vérone jusqu'au lac de Santa-Croce. Cette zone forme une grande expansion au sud de Vicence et de Padoue , pour comprendre les Monts- Eugauéens.
'A)\]no feuille, Berlin, 4 839.
[2) y4/m. (les se. nat., fév. 4 827 et nov. 4 8?9. — De la Bêche, Coupes et Vues, etc., pi. 30-32.
f3| Sept feuilles, 1845. — Réduction par J. Scheda, 4 847.
(4) Une feuille, 2« éd., 1844 ( Hrmnnfues générales de la '*gen(le).
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Enfin un lambeau, qui en serait complètement isolé, se voit, entre Fcltre et Bellune , entouré de rociies jurassiques.
La carte géognoslique des Éials auirichiens dont nous venons de parler offre une distribution entièrement différente de celle des précédentes et qu*il est assez difficile d'apprécier sans avoir cette carte sous les yeux. Au lieu d*une bande, continue, formant les deux côtés d*un angle ouvert auN.-Ë. ctdont le sommet serait à Pescliiera» à Tcxtrémitésuddu lac de Garde, on remarque cinq lambeaux isolés de craie, entourés, sur plusieurs de leurs côtés, par les couches jurassiques, et limités sur les autres par le terrain tertiaire dans lequel ont été compris cette fois, du moins en grande partie, les dépôts nummuliiiques.
M. T. A. Catullo, qui s'occupe depuis longtemps, avec une rare obierTaUout persévérance, de toutes les parties de la géologie des provinces véni* jj. caïuUi». tiennes et de la haute Italie, mais plus particulièrement des corps organisés fossiles de ce pays, a donné un grand nombre d'ouvrages et de mémoires dont nous avons déjà cité plusieurs. Nous mentionnerons brièvement ici ceux qui, publiés de lK3/!i à i8i!i4, se rapportent au sujet que nous traitons. Dans son Mémoire géognosticozoologique sur quelques unes des coquilles fossiles du calcaire jurassique (1), l'auieur s*est surtout occu|)é des Sphérulitcs et des Hippuriles, dont il a décrit plusieurs espèces nouvelles, et, dans une autre publication (2), il a distingué de la T. diphya des espèces voisines sotis les noms de T. antinomia et mutica. Au congrès de Padoue, M. Catullo (3) a présenté une série d'Ammonites du calcaire ruuge desSette Comuni, qu'il regarde comnie la partie la plus ancienne de la craie et par cunséffuent inférieure à la scaglia. Cette opinion avait été adoptée par iM. Pasinidès 1832, puis au congrès de 1839. Mais ce dernier géologue, en parlant ensuite des prétendues ano* malies paléonlologiques de la formation crétacée de la haute Italie, et surtout du Aiilanais, où le calcaire à Ammonites, identique quant à sa position avec celui du Vicentin, renfermerait des fo>siles du lias, a commis Terreur dans laquelle sont tombés lu plupart de se contemporains.
(4) Memoria geognnstico 'Zoohgïcn ^ etc., 2 pi., Padoue, 4 83i.
(î) OssnvnzioNi grognost/co-zoniogù/ic^ etc. Observations géo» goostico-zootogiques sur deux écrits publiés dans le tome 111 des Mcni. dti la Sac. gcoi, de France, in-8. 2 pi., Padoue, 1840.
(3) Réunion des savants italiens à Padoue, séance du 23 sept.
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Oa doit en outre à M. Catullo une Note sur les échinides fossiles delà craie et du terrain tertiaire des proTtnres véi)iiiennes(t), uo Catalogue des espèces fossiles recueillies dans les Alpe$d» mOme |iays (2) • ouvrage important à consulter, puis une Lettre è M. Ânt Villa , où l'auteur (3) pense que la distribniiou des rudistes dans les dépôts crétacés du nord de Fltalie n*est pas conforme b celle que M. Aie. d'Orbigny a reconnue en France f t qu*il avait cru exister aussi sur le revers méridional des Alpes. Suivant M. Catullo, 1rs roches i Ilippurites seraient b la partie inférieure de la formation, et, dans les alpes vénitiennes, les rudistes apiiartiendraient surtout à une assise représentant le groupe néocomien. A l'est de Bellune. ce même groupe, avec ses fossiles caractéristiques, reposerait sur les couches jurassiques, et au-dessus viendraient, le calcaire rouge sableux avec Ammonites, puis la scaglia. Nous terrons plus loin ce qu'il peut y avoir d'exact dans cette classiGcalion, mais désà présent iiousdevonsnjeter la conséquence qu'en déduit le savant auteur {k) de la Zoologie fossile, savoir : que, lors des derniers dé|)ôts crétacés de la France, ceux des Alpes vénitiennes commençaient à peine b se former, car en France les rudistes ne sont pas» moins répandus dans le groupe néocomien que dans celui de la craie tuffeau, et en Italie ce dernier et même celui de la craie blanche sont aussi bien représentés que le groupe inférieur ou néocomien lui-même. l.a série est complète de cha(|ue côté, et les groupes se succèdent dans le même ordre.
M. Catullo (.5), qui avait d'abord regardé comme un produit igné une roche noire, luisante, ^ul)ordonnée aux schistes bitumineux de la vallée dell' Ardo, au pied du mont Serva (Bellunais), tandis que 51 M. Pasiiii, Studer, de, Chan^eiitier, etc., la rapportaient k la craie à silex, a fini par la considérer lui-même comme une roche sédimentaire modifiée. Il a reconnu ensuite (6)
(<) Nntn httnrno f^U erhinîili fossili, etc. [yuav, an. délie se, nat tli £olf»fçf/fi, vol. VI).
[i) Caiaiogo tlcilc Ajjeciv arganiclie fossilt'f etc., ia-8, Padoue,
'3) Lt'Urrn al sig. Ant, Villa, Padoue, 4 843.
'4) Sulle ctivffNf drllc pitmnric vvnvw^ p- 4 0, Venise, 4844.
(5) Aiti dt'Ua tcrza ri an. drgli se. italiani ^ p. 4 55, in- 4, Florence, 4 841.
(6) Ibid, p 647. — Voyez aussi : Snpra nlcunr quextioni riguûr* dfntv il irncno crrtacto deilv Atpi vcnctr y l*;ttcra del prof, L, Pilla al prof, Catullo^ r ri.sposta di qursio ( Cimento, gcnn, e frbr., 4 845, in-8.Pi8e, 4 845).
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que ta sc;)gfia des provinces vénitiennes, quMi plaçaii dans la formation jurassique, était réellement crétacée par ses fossiles, mats il supi)ose à tort le calcaire ronge amrnonitifére placé entre la craie supérieure et le calcaire à rudistes.
M. Pasinî (1) a décrit les calcaires à Hippurites de Fadaha, prés do lac de Santa- Croce et ta montagne du Plnè, à Test. La base.de oelle-ci est un calcaire gris, en bancs puissants, un peu inclinés au H. -O. , ou ters le tac, et au -dessusdiiquel vient lecalcalre à nipporites qui vers le liaut passe k un calcaire assez semblable au précédent, mais dépourvu de fossiles. La scaglia, ou calcaire rouge, manquerait en cet endroit. Les calcaires, que longe te spntler de la Scafette conduisant à Farra et dans lesquels le niveau des rudistes ne parait pas pouvoir être déterminé d'une manière précise, repré^nteraicnt peut-être les couches fossilifères du grès vert et celles avec des polypiers qui recouvrent immédiatement le calcaire jurassique ï Cesuna et à Campovere, dans les Seite Comuni. La .scaglia rouge et verte existe certainement plus haot, k l'est du l'inè, vers Consiglio.
M. de Zigno (2) a signalé les Crioceras Emo'ici, d'Orb., et Da liii, Zig., dans un calcaire fissile et écallleux [scaglia), des Monts- M^mniret Enganéens, recouvert par le calcaire à Nummulites et par des manies m. ii« zigao. grises. Ce calcaire devient plus compacte vers le bas, en couches plus épaisses, rappelant le biancone des Alpes et se colorant en rouge i ta partie la plus inférieure. Ces assises renferment des silex en rognons et des Spliérulites, des Hutires, des f nocérames (/. Cuvreri, Sow. et annulaias, Gold.), des Oonaces, des Nucléolitcs, des Ânanchyres(.4. ouain, Lam.), des Spatangues (S, cor^anguinum, Lam. , 5. bvfo, Al. Brong.), c'està-diredes fossiles de la craie blanche et de la craie tufleau , comme le remarque très bien l'auteur, et qui font plus que balancer la présence des Crioceras, annonçant au contraire le groupe néocomien. Peut-être l'association de ces derniers n*est elle aussi qu'apparente?
Dans un mémoire que nous avons déjà cité (3), on a vu que le
(1} Réunion des savants italiens à Padoue, en 4842. — Séance du tS septembre.
(•) //w//., î-sér, vol. Il, p. 357, 377 e| 573, 4845. — Sopra due fitsxiii ri/ivnuUi nt*lta rnlcarea ^dvi mo/iti pndnvani ( Gioin. dctl'Jstitnto hmb, d. sc.^ ktlci\ ed arii,, vol. XII, 4 845, 1 pL).
(3) Os.\rrt'azfn/ti sut tcvrr/io crctttceo dvWItalia srttvntnnnnlc , Padoue, 4 846, 4 pi. — Atii delV!. Ji. Acrad, di scietiz, fcttrr, rd
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même géologue avait appliqué au Milanais le résultat d'observatious faites par lui daus les provinces vénitiennes; nous allons nous occuper actuellement de celles-ci, qui sont le point de départ de la classification que l'auteur a perfectionnée plus lard.
Au delà des collines de Cornuda et d'Onigo, dit M. A. deZigno, on trouve, vers le pied sud de la iMonfencra.à Pcderoba, des calcaires marneux, plus ou moins argileux, arénacés, un peu schisteux, quelquefois compactes , constamment caractérisés par une teinte rouge foncée qui les fait reconnaître de loin. Ils constituent presque toujours la base des hautes. montagnes et s'étendent souvent entre leurs, dépressions jusqu'au centre des Alpes. Bien qu'ils ressemblent par places au calcaire rouge jurassique, désigné sous le nom de calcaire ammonitigue ou ammofixitifère^ vus en grand ils s'en distinguent par une structure schistoîde, et par une cassure esquilleuse qui , jointe à l'extrême rareté des fossiles, empêche de les confondre avec les roches plus anciennes que l'on a séparées de la formation crétacée. Ces calcaires, souvent fort épais, caractérisés par des espèces particulières de Fucoides et de polypiers, marquent, dans presque toutes les Alpes de la Vénétie, la partie supérieure des derniers dépôts secondaires ou de la craie.
Lorsqu'on remonte le cours de la Piave on voit cette scaglia rouge passer graduellement à un autre système de couches, composé de roches minéraiogiquement semblables, mais dont la couleur, la compacité et la structure sont différentes. Elles sont grises, à cassure presque conchoide et alternent avec des strates minces de marnes argileuses verdâlres et de calcaires bruns avec des amas stratiformes de silex noir. Les Fucoîdes abondent partout, et, vers le bas, les roches passent à un sable gris, d'aspect tertiaire. On y trouve subordonnés des bancs de calcaire assez dur , remplis de parties spathiques,puis vit^nt au-dessous le calcaire blanc, compacte, à cassure conchoîde, nommé biancone ou marmo majolica.
Toutes ces assises parfaitement concordantes inclinent au S., mais vers Alano le piongement est inverse, par suite d'un bombement. Sur ce versant, le biancone est recouvert d'un calcaire blanc sale, composé de coquilles spathifiées et de fragments de roches, réunis par un ciment spaihique. Ces fossiles sont indéterminables, «l l'auteur, qui les avait pris d'abord pour des Nummulites, a reconnu
arti di Padava^ 4846. — Àtti dcUa ottava riun, dcgli se, Ha/îani, 1846, p. 54 4, Geiies, 4 8S7.
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depuis que ce u'élail quedcs morceanx de coquilles arrondis par le frottement (I). Celte roche représeatcnît celle qui occupe U mCme position près Moute Torrig! [district de Vildagno), celle qui accompagne le biancoue de Chiampo et probablement les couches arec nidistes que nous avons vues siieualËes par M. Calullo et par M.Pasiui. Au deli vient la sca^ia ronge , et toute la série, concordante comme au sud, appartient i la craie.
Celte série s'observe suivant une ligne plus on moins parallèle au (Hvtfil de la Bloiifcnera, tant sur les bords du torrent de Possagno et de Crespono qu'au nord de Bassano. Elle s'accorde d'ailleurs avec Im observations de plusieurs géologues sur le Bellunait et le Vicentin, comme avec d'antres plus récentes sur les Alpes lombardes. Elle ollre ain^i, sur une étendue assez considérable, des données suffisiiites pour permettre d'ëlablir la position normale de ces dépôts et de la distinguer des irrégularités locales qui en avaient jusqu'alors entravé l'étude. C'est au-dessous que se montre le calcaire i Ammonites auquel ou avait réuni ï tort le biancooe pour placer le tout dans la formation jurassique. Ce même biancone, ou mormo majolica, est, comme on l'a vu par ses fossiles, le véritable représentant italien du groupe néocomieo de la France on do versant opposé des Alpes.
fil. T. A. CatuTIo (2) a cherché i établir au conlraîro que le calcaire ï Ammonites et le hlancoue sont liés mioéralogiquement et géolt^iqiiemcnt, que les fossiles de l'un et de l'autre sont mélangés, qne la plus grande partie d'entre eux appartient ï la formation crétacée et que ces deux grandes assises iloivent être réunies pour élre placées ensemble ï la base de cette formation.
I)c son cAté, Al. de Zigno (3), revenant sur les arguments précédents, insiste sur la dislinciiou i ta fois slraiigr^ipliique, niiiuralôgique et paléontolog-que de ce mime calcaire, on ^'lHayanl d'uno
(I) Bull., S' sér., vol. VII, p. S5. 18*9.
(i) Crnai sn/jr» if ihtiina rrrtitcen iMIe Alpi vrni'le e ilcrriziiiiie ili almue sprc'ie tli rrjiilnftrntï tmi-ati Hrllii riilriiirii ri>.\Ki aoimiinitira e nrl hianr'nir, rrfeiibili ntio xtrsx" iifli-iint (d'i'rti. Zniilnti'rlii , Irlli ull'I R. Istiialn iiel g'iigii'', 1846).
(3) I-itiiinx ai Crniii ilil /ir-'f. T. A. Cntulh ^i'jjIii 'l thl. cm. fliltc 4l/iivfnetr. Padoue. »8i6. — iVowofi,'«" i-ll« /.««y^mmismini ilH fmxllr frti il biitrn-mr <■ l'i rtilrntr/' rti**"' •"-• -'•//(• jt/j.i vriirtr ( I-thut; i. K. iti miviii. , lelt. M «tfi, — Venise, 1816). Tes deux titres appariîennf ni h I fut publiée tn même temps è Veoi» ut k l'ailoue.
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IcUrc de M, Cuiioni, dans laauelle ce dernier admet qne, sur plasieurs points comme à Suello, en Ix)nibaidie, le biancone affecte UUQ straiificaiion différente de celle du calcaire rougi* à Amiiioniies. r^éaiunoins il reconnaîi qu*il y a pres^que partout cujicordance et que lis buncs inféiirurs du biancoue alternent avec les supérieurs du Ctilcaii'6 ronge à Aminoiiiies.
Après avoir discuté la valeur des arguments lires des fossiles cités par iM.Catullo, M, doZIgno en déduit que les Ammonites dVspéces nouvelles, signalées daits l'un et Taiilre calcaire, ne prouvent ni pour ni coiiiie ; que celles marquées par M. (^aluUo d*un point de doute? doivent être par cela même étudiées de nouveau, qu*à celles-ci appartiennent précisément les espèces qui , citées comme crétacées et recueillies dans le calcaire rouge, ont été désignées sous les noms à* Ammonites ûeudanti, ffeiius, fascicularis ei ôicurvutus ; en&n que les échantillons mentionnés comme étant communs aux deux assises et qui se trouvent dans le musée de TUniversité impériale et royale ne suffisent pas pour démontrer 1^ réalité de l'opinion de M. Calullo. Or, aprèi ces éliminations faites à divers titres, il reste 8 espèces bien déterminées , dont U , signalées comme propres au biancone, sont en même temps caractéristiques du groupe néocomien, et U qui proviennent du calcaire rouge sous-jacent Parmi ces dernières, 2 seraient propices au lias et 2 aux calcaires jurasMques, mais aucune d*ellcs n'a été retrouvée dans le biancone.et réciproqui'ment aucune des U de ce dernier ne sW présentée dans le calcaire nmge, d*où M. de Zigno conclut l'exactitude de la séparation qu'il a tracée entre les deux dépôts.
Peu' convaincu par les arguments de son adversaire , 51. Calullo (1), après avoir fait remarquer qu'il avait, dès 1827 1 proposé lui^'inOme, dans sa Zoologie fossile, la séparation que M. de Zigno adopte aujourd'hui sans le citer, croit reconnaître qu*il y a, dans le calcdii e rouge ammonitifère, prédominance des espèces crétacées sur celles réputées jurassiques. De plus, ces dernières n'auraient ps encore été trouvées dans les couches diJ Vicentin qui représentent le véritable calcaire jurassi({ue des Alpes, comprenant à la fois le lias, tes oolilhcs et les dolomies, très fossilifères sur (|uelques |K)ints; aussi propose-t-il de nommer suijra-jurassifjue l'ensemble de ces
(1) Osscrtazioui ar.pia uno scritto dtî nob» A* de Zigno intorno ali/t jjrtwiiàctiiià dci josxiii Un il liinêicone e la caUariu ammonî^ tien de Ut' Al fil venNt\ Padoue, 4 847,
"deux systèmes de couches, le biancone et le calcaire à Ammonites. A rituiépeiidnnce invoquée pour les séparer, il oppose la réunion nioiivce par des alternances et des passages 5 leur jonction ,. surtout dai s les S«ne Comuni, dans te mont A vena près de Fonzaso, h Santa- Marina di Paninsacco en Valdagno, à Recoaroet sur d'autres points de la Vénétie, que M. de Zigno n'aurait pas encore étudiés. M. Catullo se fonde aussi sur Topinion que nous avons vue émise en 1832 par M. Pas'ni. qui, plaçant le calcaire à Ammonites è la base de la formation crétacée, signalait la même alternances enfia, il ne trouve pas que celle qu'a exprimée )J. Curioni soit aussi favorable h M. de Zigno que ce dernier parait le croire.
En revenant encore peu aprH sur ce sujet, M. de Zigno (1) résume , comme il suit , la série des terrains dans les Alpes du Tyrol et du Vicentiu :
I. Sables et poudingues sub^apeDoins du Trévisan et de quelques
poinU du Vicentin.
S. Formalion tertiaire moyenne avec lignite.
3. Dépôts du Vicfîntin» du Trévisan et du Padouan , recouvrant la
Bcasçlia, renfermant les fossiles de Biaritz (Basses- Pyrénées) et représentant le groupe nummulitique ou la formation tertiaire inférieure,
4. Sca^lia rouge ou blanchâtre avecFucoïdeset représentant la craie
blanche.
Système de couches arénacées recouvrant les micaschistes
M. de Ilauer (2) a aussi adopté cette classification, et M. Stat- owrvftito»i ter (3), en traitant de la géologie du Tyrol, a signalé i Brandenbcrg *'***'^''** on calcaire avec des Hippurites placé sur le calcaire magnésien. Ce calcaire serait Téquivalent du calcaire k échinites de Kalisberg près Trente, de a*luî de Vaisugano près Borg, etc., qui occupent la même position, relativement au calcaire <i Tcrebratula diphya é*nnc part, et aux calcaires à Nummuiites de Tautre.
«) Bull., a-sér., vol. IV, p. nOO. <847.
(2) Btriclite uvbcr die MHthcil. vnti Freitnd. ri. NtUurwiss. in fFim, vol. ni, p. 3! 3, <847.
(3) //^., vol. V, p. t48, t8 49,
88 PROVINCES VÉNITIENiNBS.
M. Abr. Aiasscilongo (1) sVst occupé d'abord des couches nuinmuliiiques souvent décrites, des gisemonlsdc poissons, des alternances de bi'ùches et de produits ignés du mont Bolca, du nionl Yiale et de leurs environs, puis il a signalé au-dessous, dans un ordre descendant :•
1' Calcaire compacte avec des Alcyons, des polypiers, des Pentacrines cl des Térébralules, reposant sur des calcaires marneux ou argileux, qui alternent avec des veines ou des rognons de silex de diverses couleurs. Les fossiles les plus abondants sont des Inocérames, VAmanchytes pustulosa, Lara., le SpcUangiis cor-anguinum, id., le Nucleolites obesus, Cat.,des Huîtres, des Térébratulcs, etc. 2" Calcaire sableux , rouge ou jaunâtre, en bancs plus épais, mais sans ros>iles.
3"" Calcaire rosâtre ou blanchâtre, bréchoîcle {scaglia)^ et un second calcaire, également à cassure esquilleuse, souvent rose ou gris. li^ Calcaire blanc, homogène, à cassure conchoïde, souvent cristallin (biancone), avec FavosUes Massaiongi, Cau^Spatangus bufo, Brong., Isocardia, Inoceramus concentricus, Sow., Lima^ Trigonia^ Exogyra, Terebratula triangulus, Sow., T, Brocchii^ Cal,, 1\ antùwmia, id., Aptychus radians^ Coq, ^ Crioceras Viiliersianus^ d'Orb., Ancyloceras dilalatus^ id.. Ammonites Grnsianus^ id., A. semistrialus^ id., A. quadrisulcatus^ id. A. difficiiis, id., A. recticostatuSy id., A. neocomiensis, id. L'association dans la même couche du Spatangus bufo et de V Inoceramus concentricus avec les autres espèces que nous venons de citer peut paraître au moins douteuse.
Ces calcaii es du blancone forment à Tregnano la masse principale de la montagne et la partie la plus basse que Ton poisse observer; mais si Ton s'avance vers Bodia, Calavena et Selva di Progno, on voit sortir de dessous le biancone le calcaire rouge h Ammonites, bien développé dans le pays de Vélo. Ce calcaire rouge-brique, en bancs d'é))aisseur variable, est caractérisé par les Ammonites viatnr^ d'Orb., ia/ricuSi Puscb, Hommairei d'Orb., Chauvinianus ^ id., Athleta^ Phill. , des Aptychus^ le Galerites hemisphericus, I<am. , des Nucléolitcs, et, ajoute l*auteur,des Ananchytcs, association qui nous semble bien peu probable. Au calcaire rouge succèdent toutes les autres assises qui constituent la formation jurassique de ce payç.
(I ) St/tf'zzn f»rn^nostico salle vallc dcl Progno o torrcnte d'/l/nst, in-8, Vérone, 4 850.
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Noos avons déjà rappelé (aniè, vol. III, p. 117) les vues générales émises par sjir R. Murchisoii sur la disposition siraligraphiqoe desdépôis secondaires de ce versant des Al|)es; nous ne pouvons donc qu'y renvoyer le lecteur, nous bornant à reproduire le paragraphe suivant pour mieux relier entre eux les faits que nous venons d'exposer. « Les coupes faites de la plaine de Venise aux Sette 9 Comuni et au dessus de Pos&agno, dont Tune passant par Bassano, » Campese et Gallio, et l'autre par Asolo, Casiel-Cucco et la vallée » d'Urgana, montrent une série ascendante et complète, depuis les n roches crétacées jusqu'aux dépôts sub-apennins. La formation » crétacée y est évidemment concordante avec les véritables sédi- B ments tertiaires inférieurs qui la recouvrent, et, comme l'auteur « l'avait jugé vingt ans auparavant , les roches tertiaires inférieures » et supérieures de ce pays ont une direction parallèle h celle des » roches sécondalies, et elles ont été soulevées et placées sur la » tranche par les forces qui ont aussi affecté les Alpes contiguës. »
On voit combien la classification des dépôts secondaires du ver - «ant méridional des Alpes tendait à se rapprocher de plus en plus de celle des pays situés à l'ouest et au nord , et cette ressemblance deviendra d'autant plus frappante que son étude sera plus complète. M. de Zigno (1), continuant à marcher dans la voie qu'il s'était heureusement tracée, a donné une liste des fossiles néocomiens des provinces vénitiennes où il signale le Belemniies latus^ Blainv., h Monfenera (Trévisan), le Beiemnitts diiatatus^ id., dans la même localité et les Moots-Euganéens avec V Ammonites incertus, d'Orb., V Ammonites neocomiensis , id., dans les Sette Comoni, ainsi que l'A. guadrisuicùtuSf id. , également des Monts- Euganéens, puis les Ammonites Grasianus^ d'Orb., Morelianus^ id., maciientus^ id., aussi à Monfenera, et 8 autres espèces déjà mentionnées par M, Aie. d'Orbigny, enfin 5 Crioceras^ dont font partie les C, Duvaiii, Lév., et Emerecif id. , 2 Ancyloceras et 2 Aptychus. En tout 25 espèces dont une seule, le Crioceras Da Rii des Monts- Eugaiiécns , est particulière a l'Italie. Dans cette dernière localité, les assises jurassiques, qui supportent les calcaires à Crioceras, sont caractérisées par les Ammonites tatricus, Pusch, biplex, Snw., et annulatuSt Sow. (2). Quant au genre Cycioconus {C\ Catuili), décrit par
(!) Àitf dt'Ua ottium riun. tle^li se. fiaiiani (kOénes^ 4846), in-4. p. 650, 4 8l7.
{î)lbùL, etc., p. 674, 4 847.
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-M. tl*nnnibros*Fii*n)as (IK mais qui l'avait été antérieurement dans les Mémoires de l'Acadéniie de l'adoue^ et qui avaii éié figuré dans XOrittologia eut^anea de Da Rio, M. de Zigno (2), qui ic signale aussi dans les couches à Ctiuceras du Tré\i^an , du Vicentin et du Padouan. le considère comme pouvant se rapproclier du genre VvrUriculiies,
Le résniiat des dernières recl)erches de ce géoictgue, qui semble établir dérniitivemenl cette cIassi(icaiion si longtemps incertaine de la formation crétacée de ce |)ays, a été reproduit par lui, sous diverses formes, la même année, en Italie (S), en Allemagne (U), en Angleterre (5) et en France (6), mais aujourd'hui les relations scientiri<|ues fréquentes et Cuciles ne rendent pas ces publications multiples bien nécessaires à la pro|iagaiion de la vérité, quelque importsnle qu'elle soit. Nous prendrons d'ailleurs dans chacune d'elles co qui nous parait le plus propre à donner une idée exacte^de l'état actuel de la question* Mtnintf. Partout l'étage supérieur de la craie, qui succède au groupe num* mulitique, est composé d'un calcaire sableux, rouge- brir|ue, ou de Strates rougeâlres et blanchâtres, argileux, caractérisés par YAnanchtjteè ovQla, Lnm., l'A. tuberculata^ Defr., VUolaster natica, Vlnociramus Cuviari, Sow., 1'/. Lamarckii^ Alant. Le calcaire, en bancs d'é|)aisseur variable , mais ordinairement minces, fragiles et schistoîdes (scaglia) |)asse vers le bas à des couches grises, tachées de noir par des empreintes de Fucoîdes. On y trouve subordonné on calcaire noir bitumineux, et le tout serait l'équivalent de la craie blanche du nord-ouest de l'Europe.
Immédiatement au-dessous est on calcaire d'épaisseur variable , dur, bréchoîde, composé de cailloux et de fragments de coquilles spathifiées, réunis par un ciment calcaire avec des parties spatliiques disséminées. Cette roche est surtout développée dans les environs
h)BulL,y<À. XIV, p. 72. 4 843.
î) 4Ui ticllti otumt riuu., etc., p 662.
ià) NoNvvifcs afisriv itituis sur les tr nains crctarrs des Afpes vêni lit unes, in-8, Padoue, 1850. (C'est la reproduction de la note ^publiée dons lo Bull, de la Sm\ f^énl, t/r Fm/tre.)
(4) Omjj trceil f^nr les tcrrtihis stiat'fiês des Jtprs vrint'junnes (Nnfurtvt'sefts. JbhantU,^ etc., von Haidin^cr^ vol. IV, p. 4, Vienne. 4 850).
{%) Ofi tke strnttfied fnrmatfoiK />/ the VenUinn Alps ( Quart, /ou m, ^cot. Soc. of Lnndnn^ vol. VI. p. 27, 4 850).
(6) Bull., 2-sér., vol. VII, p. 27, 4 349.
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de Beliuno. API. Catalioet Pasini l'oni signalée dans les montagnes qui entourent le lac de Santa-Croce et les lianteurs d'Alpngo. I.e premier de ces géologues la ra())>oi'lait au groii|)e néncomien, le .second è un niveau encore plus bas. M. de Zigno la met sur l'horizon du grèi vert suftérievr ou de la craie cliloriiée. Jl^ cite 1 Nérinée, 10 cs|)èces d*Hippnrites« k Sphéruliles , 2 Raculites nommées par M. Catullo et propres au pays, puis VActeoneHa Itfvh^ d*Orb., ^A' gîganlea, id., VAcieon ovum^ïd., VHipfntrites cornu pasloris. Des Moul.. TH. organisans, i(l.,ct l^SiiheruUtei potmana,d'hvz\\. Les trois premières de ces e:<pèces n'occupent pas le même niveau dansrla craie de France; les trois dernières au contraire se trouvent ensemble dans Tassise supérieure du troiMéme étage de la craie tuffeau. Si Ton pouvait regarder leur ré|>ariilion comme absolue, on aurait ici le représentant des calcaires blancs du Périgord et de TAngonmoisel peut-être des inemières couches de craie grise qui les surmontent* mais il n'y aurait aucune trace de la base de ce même étage, si constante ailleurs dans l'ouest et dans le centre dei'Eurojie, et à plus fuite raison du quatrième.
Dans hii Setie(^omuni un calraire argileux, blanchâtre, h cassure conclmde ^asec HamitesaUeiviatus, Pbiil. ? >lm77»onf/es Velledœ, âlich., A. nodosocostaius, d'Orb., A. Itoissyanus, id., pourrait représenter le gault, quoique se liant assez intimcmeut avec le précédent et avec le suivant on calcaire néocomicn.
Dans les premiers bancs du quatrième groupe (biancone) la présence de V/Jippuritc$ neocomiensin^ d'Orb., annoncerait l'horizon du calcaire à Caprotina ammonia ou deuiième étage si développé sur te versant occidental des Àl|>es, mais non celui des argiles à Plicatules ou d'Apt, comme le dit W. de Zigno. Le calcaire néocoinien de Vignola, dans les i^lonts-Eugant'en!<,a été soulevé par an courant de trachyte qui se prolonge au sud de Alonio Merlo; les couches inférieures au contact dj trachyte sont fendillées et renferment les Crioceraê Da Rii et Emerici ; les plus élevées, compactes et d'un blanc mat , ont présente VHippurites neocomiensis. Le biancone des Monts- Euganéens, des collines de Magré, des environs de Schio et des Selte Comuni (Viceniin), du Véronais, du Tyrol méridional, du Trévisan^ du Bellunais et du Frioul, offre partout une roche à c^issure conchoîJe, pres()uc toujours d'un blanc de lait, souvent grisâtre, quelquefois veinée de rouge ou de vert et contenant des silex noirâtres ou blonds, en rognons, et en amas stratifiés. Les fossiles qu'on y a observés sont ;
Belemnites lattJS, Blainv., B, dilotatus^ id., B, subfnsiformis, Rasp. , B. ùipariitus, Blainv., Ammonites consobrinus^ d*Orb. , A, Carterom\ id. , A. Seranonis, id. , A, incertus, id. , A. Astiei^îanuSt id. , A, Grasianus, id., A. infundibulum , id., A. cryptoceras, id. , A, neocotniensis, id. , /4. Juilleti, id. , A, semistriatus, id. , A, quadrisulcattis,\à.^ A. Morelianus, id.,^. subfimbriatus, id., A. recticostatus, id. , A. inœquali'Costaius, id. , >1. picturatvs, id. , A. Thetyst id. , Ancyloceras pulcherrimus, id. , A. Puzozîanus^ id. , Toxoceras eiegons, id.? T. Duvaiianus, id. î Baculites neocomiensis, id., Aptychus Didayi , Coq., A. radians, id., A. Seranonis, id. , Terebratula triangulus, Sow. , Pecten alpinus, d*Orb.
Sans le secours des fossiles il eût été difficile de iracer les limites des divisions précédentes, à cause de la concordance générale des couches, depuis les plus basses, de la formation du trias jusqu'aux plus élevées du terrain tertiaire, ce qui prouverait qu*il y a eu dans celte partie de TEurope une immense période de repos , car les assises de conglomérats, les brisures et les éruptions de roches ignées sont des faits purement locaux et accidentels, nullement en rapport avec le grand soulèvement final probablement occasionné par les éruptions ignées du Tyrol. Les apparitions circonscrites de mélapbyres, de dolérites, de basaltes, de trach^tes, etc., ont soulevé le micaschiste et le trias dans le bassin de Trente, prés de Hecoaro et ont occasionné le soulèvement des jMonls-Euganéens et du grand dépôt tertiaire du Vicentiu. Les éruptions basaltiques ont eu lieu vers la fîn de Tépcque secondaire et vers le commencement de l'époque tertiaire.
La coupe qu*a donnée M. de Zigno de la Cima d*Asta, à Bassano, passant à travers le plateau des Sotte Gomuni, est d'ailleurs très propre à faire saisir les véritables relations de tous ces systèmes, depuis le terrain quaternaire de la plaine de Bassano, les formations tertiaires supérieure, moyenne et inférieure, les formations crétacée, jurassique et du trias , jusqu'aux porphyres quartzifères du mont Zacon ou de Vaisugana , puis aux micaschistes et aux graniies usé" DÎtiques de la Cima d'Asta (1). Enfin, cette coupe confirme entièrement celle que sir R. Alurchison avait publiée vingt ans auparavant, à la suite d'un examen beaucoup plus rapide sans doute, mais
(1) Nutunvissens'. AbhandL etc., von UaUUnscr, vol. IV', pî. 3, 4 850.
I8TR1B ET PROVINCES ILLTRIENNES. 9S
tonjoura empreint de la sagacité qui caractérise les vues de cet éminent géologue.
On voit aussi que les quatre groupes de la formalion crétacée sont représentés fie ce côté des Alpes par quelques uns des principaux fossiles qui les caractérisent à l'ouest ; et si ces groupes s*y montrent avec des caractères pétrographiques an peu diiïé- . reuts, avec des épaisseurs très diiïérenles aussi et des sous-divisions ou élages moins variés et moins compliqués, nous y retrouvons cependant la preuve de ce que nous avons dit en commençant, que dans une formation les véritables divisions de premier ordre sont celles dont on peut suivre les caractères sur la plus grande étendue » horizontale, tandis que les élages ou divisions de second ordre ne sont reconnaissables que sur des espaces plus ou moins restreints , circonscrits ou bornés par certaines dispositions du sol ou des anciens bassins sous-marins.
^ 4. Xfttrie et provîncei iUynennes.
Un bien petit nombre des géologues qui ont étudié le versant des Alpes vénitiennes dont nous venons de parler ont étendu leui*s recherches au versant occidental des Alpes juliennes, dans les provinces illyriennes, Tlstrie, et réciproquement ; aussi la relation des couches crétacées, sur ces deux bords opposés de Tancien golfe ouvert au S. et qui ne s'étendait pas au N. au delà d'Ospitaletto et des sources de l'isonzo, est-elle encore très vaguement établie.
Sur la carte des Alpes orientales de MM. Sedgwick et Murchison, cari«i les couches jurassiques s'étendent des environs de Trieste jusque giloclaM!* près de Cividale en bordant la côte, à 1*0.. ou plongeant sous le terrain tertiaire. Au nord et au sud de ces deux points elles disparaissent sous les dépôts crétacés. La carte de l'Europe centrale de M . de Dechen montre ces mêmes couches rapportées à la craie {Kreidé)^ laquelle occupe en outre, à l'exclusion des roches plus anciennes, toutes les Alpes juliennes et dinariques.' Un petit bassin étroit, allongé du S.-K. au N.-0.,etqui aboutit à Trieste dans cette dernière direction, est seul rapporté au grès vert [Grûmand^ Quadersandsiein, ou glauconie sableuse). W Esquisse d'une carie géolch gique de l'Italie, publiée par M. de Collegno, et dont le coloriage s'arrête à la route de Leybach à Fiume, montre la teinte jaune consacrée au groupe nummilitique et à la formation crétacée, étendue d'une manière uniforme depuis Ternovo , au nord, sur la route de
tlifcrict.
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Goiitz à Viliach, jiisqa*âti promontoire rie Pola , au sud. An nord et.à Test jusqu'à Idria elle est limitée par la teinte bleue consacrée h la formation jurassique, à ronesit par les terrains leriiaire oir plus récents de la plaine d*Udine, pais par la mer qui' entoure la péninsule de rislric. La carte géologique de Tempire d'Autriche diffère de la précédente en ce qu'on y voit la formation jurassique s'avan*^ cer vers le miJieu de celte. i)éninsule» puisse relever un peu à V¥L pour passer derrière Fiume et longer les deux chaînons de Kapcila et les Alpes dinariqnes , la craie {Kreide) ne formant plus ensuite qu'une étroite lisière le long de TAdriatiquc, dans la Croatie, la Daimatie, etc. Or, d'après ce (|ue nons avons dit do développement et des caractères du grou{)e nuniinilittque dans ces diverses provinces {ontè, \ol. III, p. 107), on peut présumer que les dé|iôi s crétacés y sont beaucoup plus restreints encore que sur cette dernière carte. o).«erv»i;oai Nous avons déjà rappelé que M. A. Boné, dans une esquisse des provinces illyriennes, faite à grands traits, a>ait mentionné sur beaucoup de points la pré.sence de couches crétacées caractérisées par des Hippurites, mais que Tassociation fréquente des Nummuliles et de ces rudistes, indiquée par le savant géologue de Vienne , ne nous avait pas permis de séparer nettement dans ce pays les rorhes secondaires des rorbes tertiaires. Les observateurs venus après lui n'ont pas été, 5 l'cxcopiion des deux derniers, beaucoup plus hcuretix pour marquer la limite des formations de ce pays.
La ville de Poia, dit ;M. F. deRosthorn (1),est entourée de craie renfermant quelques rares Hippuiiles et des Huttres plissées. Les édifices romains sont en calcaire crayeux, et les colonnes du temple d'Auguste, que l'on croyait en pierre artificielle, proviennent d'un conglomérat dolomitique que l'on trouve en place , à peu de dis*
tance au sud. La roche de Marsana , caractérisée aussi par des rudistes, est percée de cavités et d'une muhiiude de canaux ou grottes dont l'auteur a parcouru un très grand nombre el dont le fond presque toujours sec est recouvert de terre Ces excavations ne sont ps d'ailleurs exclusives à ces calcaires ; on en observe également dans les calcaires nummulitiques, lesdolomies, les calcaires noirs de Karstero, etc. Aux roches crétacéos précédetJtes succèdent des grès gris, très marneux, un peu sablonneux, que l'auteur compare aux marnes de Gosau , dans les Alpes du Salzbourg. Ces grès,
(I ) Brrichte. urber die Mittheil, \», Freund. d. JSatttrt%'iss, in ff^ien^ YOl. 111, p. 77, 4847.
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à parlir d*A]l)ona, s*élendcnt vers l« N.-O. jusqu'à Baiija et Tricsto; ils reposent é\î(lemment sur le calcaire à llippuriics, sur les calcaires dulomitiqnes et môme sur les calcaires à Nuiiimulites ; ils seraient par conséquent un représentant du macigno. M. de Rosthorn n'a d'ailleurs point reconnu de calcaire jurassique en Istric.
ÏM calcaire à Hippurites de Pola, dési'^né par M. de Morlot (1) Mémoire sous le nom de Karskalk, est blanc, fragile, d'une sonorité nniar- m. jo MoiIou quable, en bancs épais et réguliers, et renferme h peine ti pour 1 00 de substances étrangères. Dams l'ile de Lésina, on y a trouvé des poissons dont les formes appartiennent à la i>ériode crétacée. Près d'Opscliina, une bande de calcaire 5 Hipporites (H. cof^u-vaccinum^ Bronn) passe sous des couches à Nummuliies, et près de Lippiza, des empreintes de poissons rappellent des ry()es j ra^sique.<i, mais les couches paraissent Aire le |[»rolongeni<»nt de celles de Le ina. La formation à laquelle apjKirtiennenl les calcaires sous-jacents, sans fossiles, resterait à délermisier. Les couches sont généralement horizontales, mais vers l'ouest elles inclinent à l'Ë. Lorsqu'on se rapproche d'Idria, la roche devient dolomiiique, ce qui n'a pts lieu en Isirie, où des calcaires blancs, friables, ont été pris à tort pour des doloinies.
La puissance de ces couches, difficile à apprécier, serait, d'après la profondeur de la grotte de Trebich, d'au moins 330 mètres. Placées é\idemment sous le calcaire nummulitique (aniè, voL fil, p. iU9), leurs relations avec le grè-s deMtgné sous le nom local de tasselio, est moins certaine , k cause des dérangements qu'ils ont éprouvés. Par places, comme près de l'église des Kranciscains à Pi' sino, tes calcaires seraient adossés aux grés. A Isti ie, le calcaire ancien serait au-dessus du tasselio; à l'entrée du ravin dePinguente, vers Montana , le grès affleure vers le bas des fientes de calraires, comme si ces derniers étaient dessous, et, à lYippach , le calcaire plus ancien et sans fossiles semble reposer sur ce même grès.
Celui-ci , connu aussi sous l<'S noms de masegno et de cruslello, constitue des dalles wiblooneuses et marneuses, alternant avec des gi'ès gris bleuâtre, eu lits minces, réguliers, fragiles et s'altéraot facilemeuL Derrière la ville de Trieste , on observe des plissements et des conlournementK nombreux , et la roche ressemble sous tous les rapports au grès de Vienne, que nous a\ons vu placé au-dessus des
(t) Sur les relations géol. de llstrie [Natur»*isx, AbitandL^ etc., von Haitluii;('r, vol. 11. p. 272, 1848).
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Nummuliles, et représentant le flysch des Alpes. Le tas^llo n*a point offert d'autres fossiJes que des É,>ouges et des Fucoïdes ; aussi 31. de iMorJot, dont nous avons vu les incertitudes par rapport au grès de Vienne, qu'il rangeait définitivement avec )e macigno dans les marnes irihécsctla |)ariie la plus basse du lias, rapproclie-l-il aussi le grès dont nous parlons de la partie supérieure du trias. II est, d'ailleurs, diflîcilc de déduire quelque chose de précis des détails donnés par l'auteur, soit dans sou texte, soit dans ses coupes. Ce grès tassello serait , suivant lui , la roche la plus ancienne du pays. Vers la fin de la |)ériode crayeuse, une dislocation du sol brisa le km*skalk ancien qui le recouvrait, et le fit affleurer à la surface. Pendant . Tère nummulitique , les dépôts se formèrent à la fois sur le kars-kalk ci sur le tassello, là où ce dernier avait été mis à découvert,' et ensuite une révolution souleva les Alpes calcaires, non jusqu'à leur hauteur actuelle , mais d'une certaine quantité, et traça lès lignes de dis.'ocation N. -0. , S.-E. , qui traversent Tlstrie et la Carinlhie. On n'y aperçoit aucune trace de la direction N., S., assignée ailleurs aux dislocations de cette période; mais il y a des accidents alignés du N.-£. au S.-O., ou perpendiculaires aux précédents.
M. de Morlot signale (1) aussi quelques traces d*Hippui*ites, non loin de Gonobietz, et les calcaires crétacés prendraient une certaine importance au sud de Gnowitz, etc. Si les faits stratigraphiques mentionnés par l'auteur sont exacts, il en résulterait que des soulèvements se seraient produits dans celte partie des Al)3es, sans que leurs effets se fussent propagés ù l'ouest jusque dans les Alpes vénitiennes.
obitrvfttioM Aux euvipons de Trieste , M. Kieser (2) reconnaît aussi , dans les H. k?cicr districts montagneux de Nanos et de ia plus grande partie de KarsaaiLEw«id, ters, des calcaires à Hippurites qu'il rapjtorte à la craie. Ces roches forment des masses puissantes (marbre gris de Trieste) , dans les crevasses et les cavités desquelles (Timuvo) se perdent souvent les cours d'eau de la contrée , pour reparaître au delà , le long de la côteet jusque dans la mer. On remarque aussi des vallées circulaires raviuées et des eirfoncements d'environ 30 mètres de profondeur,
' (I) Bcn'c/ite uchrr die AÏiuhciL, etc., vol. V, p. 475. 1849.
(2) Observations géologiques sur les environs de Trieste, ibid., p. 297. — Quart. Journ. gmi. Soc. nf Lofidrw , vol. Vil, p. 35 des Notices, 1851.
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OÙ Tiennent s'engouffrer ces torrents. L'auteur conclut de ses observations : l"" que le calcaire à Hippurites est inférieur au calcaire à Nummuliles, et celui-ci au macigno ou grès tassello qui constitue les environs immédiats de Trieste ; 2^ qu'il y a un passage graduel entre ces deux derniers; S^'que le macigno était déposé avant le relèvement du calcaire crétacé, comme il résulte de leur panillélisme près d'Opschina ; 4" que, lors du soulèvement des Karsters, les cal* caires étaient déjà consolidés, tandis que le macigno, encore peu solide, /ut facilement plissé et quelquefois renversé, comme on Tobserve sur la route d'Opschina ; 5" que le macigno, depuis le soulèvement qu*il a éprouvé à la fin de la période nummuliiiquc, n*a plus été dérangé. Ainsi, M. Kieser paraît avoir saisi les vrais rapports stratigrapbiques méconnus par M, de Morlot , car loin qu'il y ait dans cette province des grès de Tâge des marnes irisées, tout ce que ce dernier géologue plaçait presque h la base du terrain sccon-» daire serait, au contraire, dans le terrain tertiaire, et, comme par* tout, au-dessus du principal horizon des Nummulitcs.
II résulterait de l'examen qu'a fait M. Ewald (1) des fossiles re^ cueillis par M, de Aloriot dans les calcaires à Hippurites de Poia que, de même que les assises du Bellunais, ces calcaires ne correspondraient pas h la série de Gosau, mais seraient parallèles aux couches du sud -ouest de la France, et, en particulier, aux calcaires blancs du Périgord et de TAngoumois, h cause de la présence de V Hippurites cornU'pasioris qui manque, au contraire, dans les Alpes françaises et de l'Autriche. La Caprine de Pula diiïèrc également de celles des autres régions des Al))e.H pour se rapprocher aus!*i des formes de l'ooesl. Les H ultres cl les Peignes seraient encore des formes nouvelles.
Néanmoins, V Hippurites organisans de Gosau, que nous avons vue cousiamment associée dans le sud-ouest de la France à Vil, cornu- pastoris, ne permet pas d'éloigner beaucoup ces divers systèmes découches, toujours compris dans le second groupe, entre le gault et la craie blanche. Rien ne prouve d'ailleurs, comme le croit M. £wa!d, qu'ils correspondent plus particulièrement à la craie micacée du bassin de U Loire, dé>ignée par M. Aie. d'Orbigny sous le nom îï étage turonien, et dont on a vu la mauvaise délimitation straiigraphique. Le savant paléontologiste de Berlin place les cal* caires crayeux de Gosau sur l'horizon du planer dQ l'Allemagne,
{^) Berichte ueber die Mittheil,^ vol. V, p. 29, 4 849.
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mais comme ce planer est lui-m^me an étage assez complexe, ootis rechercherons plus loin à laquelle de ses sons divisions correspondent en réalité les couches de Gosau. Celles de Pola représenteraient encore une de ces sons-divisions. Si, d'ailleurs, l'Hippurite d*Opsciiina est réellement Vif. comu^vaccinium, M. Ëwald ne verrait ancun motir pour ne pas mettre les bancs qui la renferment en parallèle avec les calcaires marneux de Gosau où elle se trouve anssL
Quoi qu'il en soit, nous ferons remarquer que, des quatre groupes crétacés , dont trois au moins ont nn développement considérable sur le \ersant des Alpes vénitiennes, un seul, celui de la craie tuiïeau, est représenté jnsqu\'t présent avec certitude par des fossiles de son troisième étage sur le versant occidental des Alpes juliennes dans ristrie et TUlyrie. Mais le substrat um au karskalk a*étant pas bien connu et ne paraissant aflleurer nulle part, rien ne s'opposerait à ce qu'on le supposât formé par le groupe néocomien, si constant sur l'ancien rivage opposé à celui dont nous venons de parler en dernier lieu. Mémoir* L'cssai géologique sur l'istric que viennent de publier MM. Ë. cLni»iia Cornatia et L. Chiozza (1) n'est sans doute pasi l'abri de quelques *i critiques, surtout en ce qui concerne les fussilesiet les conclusions, mais il n'en a pas moins rendu un véritable service k la science, et ce pays, que des études superficielles ou incomplètes avaient, comme on vient de le voir, fort embrouillé, est rentré dans les lois générales reconnues pour les régions euvironnantes. Quoique noas ayons déjii parlé de ses couches lertiaires inférieures dans le troi-* sième volume, nous croyons utile, en même temps que nous traiterons des assises crétacées, de revenir sur une descriplioo que nous avons dû laisser si imparfaite.
On appelle Carso {Karst) le plateau qui, de Ooino, Opschina, San-Severlo, etc. , s'étend vers l'Ë. Dans ce district, des grottes nombreuses et fort étendues renferment des amas d'ossements très considérables. Telles sont les grottes d'AdeIsberg , de Maddalena, et surtout celle de Panina, où l'on pénètre en bateau et où l'on peut naviguer pendant plus de deux heures et demie sur un vaste lac, I la seule clarté des torches.
Les principales roches de l'Istrie sont des calcaires el des grès
(t) Cenni f^colo^ici sitil'htr/o,^\ec carte ot planches do fossiles ^Ctoni, firil'J. R, J.siitttio lomb, di scu/iiCf Icttere cd arii, noi\ 4'cr.,vol. 111, Milan, 1852).
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dWîsès counne il suit, en allniil de bas en liant : cniatire noir, thlomtes , tahaite compacte , calcaire â Hf/ipurites , calcaire 6itu* mhteux , calcaire nummnlitiqve inférieur, gjrs de Trieste^ gr^èé de Pisino et tasscUo, calcaire nummulitigue supérieur.
(P. 7.) Le calcaire noir est la rucUe h plus ancienne du pays, el sort de dessous le calcaire à Hippnrites dans beaucoup d*endroîts. M. J.-J. llcckel (1) le rapporte 5 la craie, mais MM. Cornalia et Chiozza ne se prononcent )M)ittt sur son fige. Ce calcaire forme unt» large zone qui, de(!omen et de Druskowitz, dans le Carso, s*étend k S. Canziano et 5 Nucla. Il est schisteux et se divise en plaques très minces. Son inclinaison est variable. On y trouve des restes de plantes {Alethopteris Brovgniarti , Gôpp.) et des empreintes dd poissons à Comen, un nouveau genre de sauroîde , un autre aussi nouveau et voisin des l'hrissopê, Agass. , puis le Chirocentrites gracilis, Kuk. , le C. coronini^ id. , le C microdon, Heck. , un Calurus, 0, sp. , un Gyrodus , n. sp. , et leMicrodon eUgam? Agass. Des débris de reptiles rencontrés aussi à Comen ont été décrits et figurés sous le nom de Mezoleptos Zendrini.
La dolomie ne se trouve que dans les environs de Rovigno, Dignano, Pola et Monpaderno ; mais il cxisite, en outre, des calcaires plus ou moins magnésiens. La dolomie est compacte ou saccha* rolde, de leinlc obscure ou claire, et constitue, par l'agglomération de xtH petits cristaux , une roche d'apparence grésiforme. Quelqncfois elle est friable et tendre, se réduisant en une poussière cris* talline. La variété sacrharoûle alterne avec des calcaires seulement magnésiens, et rien ne prouve que ce soit un résultat de métamorphisme, on n*y observe point de fossiles; le plongement est au S.-B. vers P(>l3i et inverse du côté du canal de Lemmc , au nord de Rovigno.
Le calcaire compacte qui paraît recouvrir la dolomie domine surtout entre Pola et Rovigno avec une inclinaison au 9.-£. , semblable à celle de la dolomie. Les fossiles y sont rares. Près de Pola, le calcaire est blanc et tendre ; à Test, il passe au calcaire 5 Hippurites, et dort en être regardé comme la partie inférieure, sans cousliluer un étage distinct
, ari^--*- ■ Il - --■ - - - - r ■- — _j__jj_ijL. III inj .j LM
(4) Ucber efnigr bis lier tinber/innte Artcn Joss. Fisclie ans der G(};ni VON CôrZy etc., Vienne, 4 849. — BvitrU^c zur Kcnntniss dcrjnsx. Fische OEstrrrcisclis-Dcnhchiifttn d. K, Jkad. d, ff^'iS" itnschaften . fFien ,4850.
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Le calcaire à Hippurites s*étend des grès de Goritz à ceux de Tricste, dont il est séparé seulement par une bande de calcaire nummulitique inférieur. Il est ordinairement un peu gris , quelquefois jaunâtre et compacte, presque toujours parfaitement stra* tlGé. Les Hippurites abondent surtout à Mcdea, Duino, S. Croce, Monte -Spaccato, etc., prèsd'Opscliina. Au sud-est, entre Ferneticli et Lippiza, les traces de coquilles gas(ére|)odcs sont d'autant plus fréquentes qnVm s*approche de Basovizza où le calcaire, renfermant des lits de charbon , semble former le passage au calcaire nummulitique inférieur. Le calcaire à Hippurites, qui constitue principa'cinciit la partie sud-ouest de la pro\inr43. est aussi séparé du grès par la bande de calcaire nummuliiique inférieure , qui se prolonge de Brige à reiuboncliure de l'Àrsa. A Pihino, cependant, le gr&s du centre de Tlstrie parait être en contact avec le calcaire à Hippurites. Ce dernier est d'iiii as|K'Ct variable PrèsdePnla.il est blanc, tendre, cl c*esl des carrières de Ycruda que les Romains ont extrait les matériaux de leurs monuments. Près de Fili()pano, la roche est d'une texlui'c grossière, et, dans la vallée de Carpano, le calcaire veiué de ix)sc a une texture saccliaruïde comme à la porte de Pinguente.
La Caprineila dep9*€ssa^ n. sp., a été rencontrée au mont Spac^ cato près Trieste, puis les Hippurlles cornu vacciniwïiy Bronn, costulalus, Gold., et la Hadiolites loucasiana, d'Orb., a\ec d'autres espèces qui |)araisseni être nou\elles , ont été observées au nord de la ville, à S. Slefano cl à Viilanova dans la vallée du Quieto. A Pola sont signalées les SphœrulUes Jouanetii, Des Moul., acafivostaia (Hafliuiites^ id. , d'Orb.), la Hadiolites loucasiana, d*Orb. , et une Hamile? La seule Térébralule connue et voisine de la 7*. i)efrancei^ Alex. Broug., provient de Duino, et une Calyptrée (C cydopea?) a été trou\éeà Pola.
Au dessus de ce calcaire viennent ordinairement les assises num* mulitiques bien concorda nies, comme à la montagne d*Opschina et aux limites de la bande de calcaire nummuliti(iue , qui borde le dépôt de grès de l'isirie centrale, dpendant, il arrive quelqtiefois que les deux formations sont séparées par un calcaire bitumineux rempli de Cérites, et dans la partie inférieure duquel se trouvent des lits épais de charbon exploité à Carpano. Quelquefois , cette substance repose sur le calcaire saccharoïde à Hippurites; ailleurs elle en est séparée par une argile grise remplie de Cérites. Au nord dePisino, à Gherdoselia, le gisement charbonneux est le même, mais le calcaire bitumineux est plus schisteux et préscuie des empreintes
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de fenilles. A Yesl de Pinguente, le charbon est également exploité et paraît être subordonné aux bancs de calcaires àNummuUles avec des Cérites, des Âlvéolines et des crustacés. Les fossiles sont néanmoins peu nombreux dans les bancs qui alternent avec le combustible. Plus au N., au pied du mont Gacus, non loin de fiasovizza, dans le Carso, le calcaire bitumineux reparaît dans la même position qu*à Gherdosella, avec beaucoup de plantes, de bois et de Cérites; il se montre d'ailleurs sur un grand nombre de points où manque le charbon. Les fossiles sont deux ou trois espèces de Cérites (C GeS" Uni, Desh.), de petites Turritelles cl de petites Natices.
Le calcaire inférieur à Nummulites repose directement sur le calcaire h Hippuritesou sur le calcaire ciiarbonneux en stratification toujours concordante ; cependant les Nummulites n*existent nulle part dans les couches crétacées, et réciproquement les Hippurites ne se montrent jamais au-dessus de ces dernières. Les strates nummulitiques sont limités au nord-est, au sud-ouest et au sud-est par les grès d*Opschina,s*étendant parSan-Servolo,Ospoet Luckini jusqu*à Pinguente. Plus à Test on les retrouve au pied du Montc-Maggiore où ils sont assez développés, et Ton a vu que du canal de FArsa à Buje ils formaient aussi une zone presque continue, entre le grès et le calcaire à Hippurites. La teinte de la roche est claire, grise oa jaunâtre, quelquefois plus obscure, et , dans les bancs inférieurs où les Nummulites sont les plus petites , elle est tachée de blanc par leur coupe transverse. La grandeur de ces coquilles augmente or-* dinairement dans les couches supérieures jusqu'à ce qu'elles atteignent 3 ou 6 centimètres de diamètre, ainsi qu'on le voit entre l'Arseet Albona. Les Nummulites de Pedena, représentées fig. ^, 5, C, pi. III, ne sont pas reconnaissables; peut-être appartiennentelles aux N, spira ou gramdosa? Les petites sont probablement la iV. fiamondi. A Carpano le calcaire bitumineux, 5 partir de l'exploitation, passe peu «i peu vers le haut à un calcaire compacte, jaunâtre, de plus en plus rempli de Nummulites et de Pecten. Audessus est un petit lit avec des fossiles diiïérents , quelques grains verts, et qui, d'après les auteurs, serait le dernier dépôt du groupe nnmmulitique. On y remarque des échinodermes, des criuoules, des dents de Squales, etc. Vers l'est le calcaire , semblable à celui d' Albona, constitue les pentes du Monte-Maggiore ;dans la vallée de Pinguente on y trouve des crustacés, puis il se prolonge au N.-O. par Luckini et Ospo jusqu'à Opschina. De Trieste à Trebicli , le calcaire nummulitiquc qui sort de dessous le grès est rempli de
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Kumnqiiiiles; mais si Ton continue à ss^avancrr vers le N. ces fbsnies deviennent plus rares, la ruche passe à un calcaire foncé bitunii* ncux avec des Spataiigues, probablement parallèle au calcaire h Cerjies avec charbon, et peu après afllcurc le calcaire à Hippurilcs. Dans ces diverses assises nummuliiiques, i^JM. Cornalia ci Cliiozza signalent des dents de Lamna, une lianina fréquente à Pinguenlc, Yerieneglio, etc., la Hanina Aldrovandi , Ranz., près de Vertenegljo, de Pinguente, d'Albona et une espèce nouvelle de ce même genre, des rs^qmroulites ^rèsdilTércntes, suivant les localités, et désignées sous les noms de N, complanata (Albona), de biwitzensis. ibid., et Vranja , de vasca (!)• à Prebenegg, puis la Biilla Fortisii Al. Broqg. , VOstrea ytganten, Lam. , une Pentacrine rapportée au P.cretaceus, Leym.,du gault, la P. ianceoia/us, Pioëm. de la craie éi trois Al véolinçs {A . subpyrenaica, Leym . Jonga Czj. , spiralis, n. sp. ).
Grès. MM. Cornalia et Chiozza ont avec raison critiqué M. de Aforlot qui regardait comme la roche la plus basse du pays les grès qu*il rapportait aux marnes irisées, au lieu de les placer dans le içrrain tertiaire. Les grès qui entourent Albona et qu'on voit entre Çl^ersano et la vallée de Pedena sont isolés et séparés de la \allée mipcipale. Ceux de Monte- Magginrc ont été soulevés et isolés de la fiiôme manière. Le grès de Trics/e comprend la masse arénacée gui se trouve au nord-ouest du calcaire du sud de la Péniiisule; le grès de Pisino est celui qui s'étend h l'ouest de la même zone; prut-éire les uns et les autres se sont- ils déposés dans des bassins séparés. A la base de l'assise est la roche que nous avons déjà vue Résignée sous le nom de tassello. C'est une marne bleue alternant ;^vec un grès vert et que recouvre le calcaire nummulitique supérieur. Les fossiles recueillis dans les grès sont des Nummulites, un Cérite voisin du C. Castellini, Brong. , un Nautile voisin dn N, linguiatus, de Buch.
Sous le nom de tassello on comprend des dépôts marneux assez étendus, quelquefois en couches minces , se désagrégeant facilelemént, quelquefois en bancs a<<scz puissants et compactes, toujours concordants avec les strates sous-jacents. Il est assez déve-
(t) Les espèces que nous connaissons provenant de l'Islrie, des provinces illyriennes, de la Slyrie et des Iles voisines, sont les iV. cornplana tft ^ jtt'vfttmtn y Lucnsnnri^ Raniondr. biantzrnsix , strrnta, t^xponon<, i^niuttlnsn et spha. Voyez dArchiac et J. tiaimo, Mnnn^ f*rapliiv (1rs XftmmtfifWx. [Drscript. ries ani maux fossiles du grnnpr Muwnmlitifpic (Ifi Cj/ulr. In- 4, 'iSo^J.)
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loppé au sommet du Monte-i^Jaggiore , au-dessous de Pedena et de Giimalda, entre Pisîao cl Lindaro, Les marnes alternent avec quelques couches minces renfermant de petites Nummuliies , et plus ordinairement avec le grès vert. Très puissant aux environs de Triesie où les couches ont été fort tourmentées sans être rompues, il Test moins dans le district de Pisino. 11 est également très accidenté sur ia route de Pinguente à Sant- Antonio et de Buje à Trieste. Le grès vert est souvent traversé par des filons de calcaire spathique.
1^ calcaire nwnmuUiique supérieur qe repose jamais immé" diatement sur l'inférieur ; le plus ordinairement il alterne avec des marnes. Sa plus grande dureté Ta fait résister aux agents qui ont eotraîné ces dernières et les bancs gisent en fragments gigantesques sur les flancs des collines (Monte- Maggiore, du côté d'Idria). Il forme le sommet de la plupart des collines de grès de la région de Pisino; il est presque toujours composé de très petites Nummulites consolidées par un ciment calcaire. Ailleurs la roche passe à un calcaire grossier, ordinairement vert, et dans lequel les Nummulites sont rares et petites (environs de Pinguente). Il y a en outre une brèche composée de fragments plus anciens, de Nummulites et d'autres fossiles cimentés par du carbonate de chaux (Pisino, Scropele, Ozibobi, Vertenegiio).
AHI. Cornaliact Chiozza citent particulièrement, dans cette dernière assise nummuliiiquev les fossiles suivants, aux environs de Pinguente et de. Pedena : Serpufa spirulœa, Lam., 2 Schiznster^ Spatangiis punctatus, G rat., S.suborbicularis, Defr. , Pygorhjjnchw scutèila, Ag. , P. subcylindricus^ îd. , Micraster bufo^ Ag. , Clypeaster fomicatus^ Gold., Echinolampas burdigalensis^ Ag., 2 espèces nouvelles, Clt/peaster a f finis ^ Gold., Conoclt/peus conoideus^ Ag., C. n. sp. Cidaris? Trigonia longa, Ag., Pholadomya Puschi^ Gold., Terebratula carnea.Sovr., T. bipUcata^ id., Cardium asperulum. Lam., Ostrea callifera,\d., Spondylus cisodpiniis,\\, Brong., Oliva^ Pieurotomaria, Cassis , Strombus giganteus, Gold., Irochus, Nerita nuciei ^ N. conoidea^ Lam., Mêlania, Cyprœa, Turritella, Cellepora^ Fungites, Turbinoiia, Astrœa flegans, Gold., A, agaricites^ id. , Nummuliies complanata^ Lam. , .V. lœvigaia^ id., (1), N. ephippium, Pusch (2), TV. garansiana, Leym. (3).
{\) Nous doutons de l'existence de cette espèce en Istrie.
(2) La N. ephipphun de Pusch est une Orbitolde.
(3) Celte espèce nous paratt également douteuse.
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Nous n'insisterons pas sur les conclusions do mémoire que nous tenons d'analyser, les rapprochements indiqués par les auteurs, comme la place qu'ils assignent au groupe numraulitique par suite du manque de données surfîsammcnt exactes, ne pouvant point être admis après tous les faits exposés dans la première partie de notre troisième volume. iMais nous ne |)ouvons passer sous silence les doutes que fait naftre la détermination des fossiles de cette assise supérieure où nous voyons mentionner , sans aucune observation, la Terebratula caimea de la craie , la T. biplicatn du grès vert inférieur, la Trigonia longa du même groupe, le Mtcrasterbufo et le Spantangus suborbicul-aris ûe\B craie lufTeau. Cette association serait d'autant plus étrange qu'aucune de ces prétendues espi'ces crétacées ne se trouve dans le ciilcaire numniulitîqnc inférieur où nous voyons citer aussi une Penlacrine dugault et une autre de la craie, tontes deux plus que douicnses pour nous. Celle |)arlic du travail de MM. Cornalia et (Jiiozza exige donc de nouvelles éludes sous le nippon paléoniol(>gique comme sons celui du véritable gisement de certains fossiles. Quant h la carte qui l'accompagne, on conçoit qu'elle diiïère essenliellement de toutes celles qui Tout précédée, et la diOférencc principale consiste dans la psitiim ns^^ignée aux grèjs et plus pariiculièremeut au tassello, lequel, rap|)orté d'abord au trias ou au giès \ert, se trou\e n'éiredéfiniiivemeut qu'une assise subordonnée du groupe nummulitique.
FORMATION CRÉTACÉE DE L'ITALIE CENTRALE
ET MÉKIDIONALE.
Jusqu'à présent nous avons presque toujours pu , à Taide des B^marcpies superpositions, des caractères minéraip^iques et des fossiles , rap- *'"""•• porter la plupart des dé{)ôls crétacés que nous avons décrits, hors de la France et de l'Angleterre, à quelques uns des étages le mieux connus dans ces deux pays. Sur les versants opposés des Pyrénées et plus au sud, de même que le long des pentes qui descendent des Alpes, le parallélisme des horizons le |)lus nettement tranchés a pu être établi d'une manière assez satisfaisante. Mais en continuant à nous avancer vers TE. , soit dans la presqu*î!e italique, soit le long du rivage septenirional de TAdrialiquc, puis en Grèce, en Morée et dans toute la Turquie d'Europe, les moyens de repère qui nous ont si heureusement guidés vont nous manquer presque tout à fait. Qu'il faille .attribuer les résultats plus ou moins négatifs 5 ce que ces divers pays n'ont pas encore été étudiés avec une méthode d'observation convenable, ou aux dérangements des couches, à l'oblitération de leurs rapports géologiques et de leurs caractères pétrographiques, ou bien encore à la disparition ou à l'extrême rareté des fossiles , il n'en est pas moins vrai qu'à peu d'exceptions près il nous arrivera rarement d'être certain que les couches rapportées à la formation crétacée lui appartiennent incontestablement et qu'elles ne puissent dépendre aussi bien du dépôts plus récents ou d'autres plus anciens. Cela posé, et toutes réserves faites, nous poursuivrons notre examen en descendant au S.-E. le long de la péninsule italique.
La disposition orograpliique qui relie les Alpes maritimes à l'A- LSgurîe. pcnnînoccidental, à l'ouest de Gênes, nous éclaire peu sur ce que ^j"l*Modè™' deviennent, dans celte dernière chaîne, les couches crétacées que '**^"*''""'***'' nous avons encore vues assez bien caractérisées dans la première. Le massif de roches cristallines qui borde la mer à Savone, et contre lequel s'appuient au S. des dépôts jurassiques, au N. et St TE. des dépôts tertiaires, ainsi que toutes ces roches que lesserpen-
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fines ODt rendoes méconnaiçsables, semble avoir été une barrière an delà de laqnelle les sédimenls crétacés se sont formes dans des conditions très diiïérentes de celles où ib se trooTaienl an nord et à l'oae^
Le versant septentrional de TApennin, dans le Parmesan, le Modenais et le Bolonais, ne nous offre pins rien de comparable ^avec ce que nous avons vu le long des Alpes de la Lombardie, des provinces vénitiennes et même des Alpes joliennes. Les rapprochements qu'on s*est efforcé de faire , les analogies qoe l'on a cm trouver, ne reposent encore que sor des données incomplètes qu'on ne peut adopter que provisoirement et à défaut d'autres. Quoiqu'il soîl peu douteux que la formation crétacée n'ait quelque représentant dans les Apennins de l'ancienne Ligurie, nous nous abstiendrons de rapporter des observations qui ne nous conduiraient qu'à des conjectures plus ou moins vagues. Cependant, sir R. Murcbison (1) est convaincu que dans cette province, comme dans les duchés de Modène, de Lucqucs et en Toscane, les véritables roches crétacées ainsi que leurs relations avec les roches inférieures et supérieures peuvent être observées sor divers points du versant sud des Apennins où elles présentent leurs caractères pétrographiques et paléuntologiqoes, pour constituer ensuite des chantes d'une grande étendue dans le sud de Tlialie. 11 a ainsi rapporté au grou|)c néocomien des calcaires blanchâtres , compactes, avec de nombreux silex , qui ressemblent au biancone et que Ton rerruuve à la montagne de Praio-Fiorito près des bains de Lurriues. Ils sont surmontes de calcaires sableux, de scliiaies, de calcaire scaglia, etc., et le macigno en masses puissantes constitue les principales sommités des environs,
€ 1. Tosoane.
Ce qne nous avons dit des dépôts réunis par nous an gitiupe nummulitique en Toscane (a?i/è,vol. 111, p. 133) abrégera beaucoup ce que nous aurions à rapporter ici , car nous y avons exposé à peu près tout ce que l'état de nos connaissances permettait d'avancer. Nous avons également indiqué les points sur lesquels devaient être particulièrement dirigées les nouvelles recherches.
(1)0/1 titc structure of the Jlps^ etc. : Sur la structure géologique des Alpes, etc. {Quart, Journ, gcoi. Soc. oj London^ vol. Y, p. 276, 4S49}.
.^1. fieriraiid 6e&lin(l) parait avoir placé le calcaire à Pucoidea des ApeoniDs sous la scaglia du Vicenlui, tandis que iM. Pasini (2) mettait ce roéinc calcaire au niveau de celle icçglia et soiia le ma«cignode ce pays. Suivant ^k. G. Biauconi (3)» le système de cou-' ches le plus développé sur les versanis nord et omest de la cliaioe appartiendrait à la formation crétacée. Depuis la crête des Apennins presque jusqu'au bord de la plaine, il ko montre çï et h avec des caractères cousianb. Parmi ces rockes, dominent des schistes calcaires cl marneux, de» macignosde diverses sortes , solides. Criailles ou schisteux , des marnes calcaires et arénacées, fragmentaires ou schistoîdes. L'épaisseur des lits varie depuis quelques centimètre» jusqu'à un mètre. Si Ton remarque que les seuls fossiles qu'on y trouve sont de^ Fuco!d&<i observés seulement dans deux couches, surtout dans le calcaire (pierre à chaux et scaglia)^ et que tous les strates sont extrêmement disloqués , on sera porté à présumer qu'une portion au moins de ce système appartient à une tout autre formation qu'à colle de la craie. ^.
D'après la manière dont M. de Collegno a compris la formation, crétacée, on concevra que son Esquisse d'une carte géologique de l'Italie ne puisse être d'aucun secours dans U question qui nous occupe; c«ar, si d'une part les formations tertiaire inférieure et crétacée sont réunies sous la même teinte , de l'autre les limites de celle teinte avec celle qui est consacrée à la formation jurassique semblent établies sur des données encore pou complètes. Mais bâtons-nous de le dire, la faute n'en est point à ce savant qui a rendu do véritables services à la géologie de son pays ; il n'avait pas à débrouiller dans ce travail un sujet fort difficile et encore enveloppé d'une grande obscurité.
M. P. Savi (^), ne reconnaissant pas non plus de terrain tertiaire
(1) four/ml de gf^o/o^rr, n" 10, février 1831 .
(2; Rapporté grnj^ffo.st., etc. : Rapports géognos tiques entre quelques points des Apennins et des Alpes [//fiN. d^^'^ii .»c. dvt tegna lotnb, ven.yjnsc. 5, sctt. ottob. 1831). — Voyez aussi Gvngtiost, Beohacitt, gcsamm.^ etc. : Observations géolo.içiques recueillies penr dant un voyage en Italie et en Sicile en 183t-3S)par Fr. HoiTroann [Àrch, fur Miner, do Knrsten et de Ihchcn^ vol. XIII, p. 4. 1839).
(3) Essai sur la constitution physique de TApennin [^Storta naturaie dtii terre/ii ardcitti^ hIc. , in-8, Bologne, 1840).
(4) Sid vmbnn fossile dvAln Tnsvana i^Ginrru toscano di scit'/izi' j eic. , p. 410, Pise, 1843). — iSoprn l carbnni ffus'/r dciiv [itarcmmc, avec 2 pi., coupes et végétaux fossiles. Plse, 1843.
inférieur eu Italie , regarde aussi, comme appartenant à la craie supérieure, le gr6s macigno et le calcaire albérèse à Fucoîdes dont nous avons traité fort au long, et nous avons essayé de réduire à sa juste valeur la prétendue existence d*une Hamite dans une de ces couches. Nous avons fait Toir en même temps que les petites Num« roulites qu'on y trouve si abondamment étaient précisément celles qui caractérisent partout les assises inférieures du groupe Nummulitique, sans être associées à aucune espèce crétacée. Au-dessous on peut observer sur divers points (Monze et Vinca dans les Alpes Apuennes, Monte di Chiesa dans le Mont-Pizan, près des bains de Saint-Guliano, sur le Poggio de Montieri) un autre calcaire blanc, en bancs puissants, sivec des silex en rognons, qui représenterait la croie inférieure des Alpes maritimes, telle que la comprenait M. Parcto. Enfin plus bas se montre la série jurassique.
Venu plus tard, L. Pilla (1) suivit d*abord la route tracée par ses prédécesseurs, mais ensuite, croyant voir plus qu'eux et plus loin, il s'imagina qu*un calcaire, qu'il désigna sous le nom de nummuiitico-hipptiridqiie, devait représenter toute la craie du nordouest de l'Europe (2). Ce nom était d'autant moins heureux qu'il indiquait une association de fossiles qui ne s'est pas encore rencontrée jusqu'à présent, et l'auteur compléta la confusion qui régnait déjà sur ce sujet, en proposant d'établir, dans la série géologique, une nouvelle cou|)e qu'il appch terrain é(rurien{^), comme s'il s'était formé en Toscane un ensemble de couches particulier, dont l'analogue n'aurait encore été reconnu nulle part ailleurs. Les détails dans lesquels nous sommes entré {antè, vol. lU, p. 161 ), et rexamen que nous avons déjà fait des idées de Pilla, qui sans doute les eût rectifiées, si une fin prématurée ne l'eût enlevé à une science qu'il cultivait avec ardeur, nous dispensent d'y revenir ici.
— Sur la constitution géologique des Monts- Pisans, entre le Serchio, l'Arno et les plaintes de Lucques et de Pise (/.v/.v, d'Oken , 1841, p. 553). — G. A. Klocden : Observations sur les Monls-Pisans (AVw. Jn/,jh., 1840, p. 505-514).
(1) Sfi^i^in conifjfirativn ^ etc. : Essai comparatif di^s terrains qui composent le sol de l'Italie, in-8 , Pise, 1845. — ^itti rU'Ua srstn liiin. dv^li scicnz. ital. en 1844, in-4, p. 545 567, Milan, 1845.
(2) M cm. de la Soc. géol, de France ^ 2* série, vol. II , p. 149,
(3) Ibid.^ p. 4 63, 4 846. — Distinzione dcl Icrreno ctntrio Ira pinni secondari del mezzoginrno di Europn^ in-4, Pise, 1840.
On a vu aussi que M. P. Savi (1) avait discuté cette manière de voir et les fausses conclusions de son compatriote; mais malgré une élude plus réfléchie et des opinions plus réservées, il u*a pas beaucoup plus contribué à éclaircir ce sujet, parce qu'il a continué à regarder la plus grande partie du macigno, du calcaire albérèse, avec ou sans silex et avec ou sansFucoïdes, comme l'équivalent de la craie supérieure. Il y réunit de plus un grès macigno et des schistes ronrno-argileux avec quelques Fucoîdeset des Ammonites. Dans les MoDts-Pisans , il trouve un calcaire gris sale à silex et un calcaire iDarneux jaunâtre, alternant avec des schistes marneux «i Fucoides, qui représenteraient alors la craie injériewe et reposeraient sur un calcaire gris clair avec silex, lequel, à sou tour, passe au calcaire rouge à Ammonites jurassiques*
Toutes les couches, rapportées à la formation crétacée dans ce groupe montagneux, sont liées par des passages minéralogiques insensibles comme par leur concordance; toutes coniieiuK'nt des Fucoîdes; queh|ues lits du Numinulites y sont subordonnés , mais pas un seul fossile secondaire n'y est signalé. Nous n'avons donc aucun motif pour ranger ce système de strates, quelque puissant qu1l soit, dans une période plus ancienne que celles du groupe nummnliiique ou du terrain tertiaire inférieur. Il importe peu qu'il y ait ou qu'il n*y ait pas eu de soulèvement dans ce pays après le dépôt de la craie blanche , et que les sédiments se soient continués sans interruption apparente jusqu'à la formation tertiaire moyenne ; comme on Ta dit au commencement de c ; volume, la loi qui préside aux modifications de l'organisme dans le temps ne dépend pas des changements physiques locaux, et, s'il y a des roches crétacées dans les Apennins, elles doivent y montrer, comme partout ailleurs, une faune crétacée , et non les fossiles qui partout aussi caractérisent une faune tertiaire bien connue.
AI. Savi .suppose que la mer crétacée du nord-ouest de l'Europe et celle du sud-est n'étant pas en communication directe , le soulèvement qui mit fin à la période secondaire, et qui, suivant lui, aurait tant réagi sur les espèces animales et végétales, n'aurait pas inOuencé à un aussi haut degré la faune et la flore du sud. De ce dernier côté, certaines espècesauraientcontinuéde vivre alorsqu'elles étaient éteintes de l'autre, et l'on doit d'après cela s'attendre à trouver
(t) Sulla costituzînne gcologira ilci Monti Pisanî tVise^ 4 846.— Quart, /ourn, geol. Soc. oj Lvndon^ vol. IV, p. 1, 1847.
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dans les cK'| ùt» dit sud contemporains des dépôts tertiaires du tiord, des fos^ill*s i la fois secondaires et tertiaires. Cohfonnéitieôl è celle h^fôilièse, Tanieur regarde les couches dti sud comme secondaires^ quoique de m^me âge que les coucftes tertiaires du nord, cl il en conclut que ia formation tertiaire inlêrieore doit manquer Ui oA répcque secondaire s*c&t prolongée plus qu'ailleurs, ce qui aurait eu lieu en efîei pour la Tcscaiie et une partie de F Italie.
Il est facile de \oir que Targumeni du savant professeur de Pise ne repose sur aucune base solide, car : 1* nnlSe part il ne cite en To&cane le mélange de Ibssiies teiiiaires inférieurs avec des espèces de la craie ; 2* la séparation des terrains tertiaire et si^condaire dans le nord u'a pas seulement pour motif une^iscoixlance de stratification , puisque sur les deux versants des Alpes et des Pyrénées il y a le plus ordinairement concordance entre le terrain tertiaire inférieur et les dépôts crétacés ; 3* même en plaçant tout le groupe nnmmuliiiqne dans la craie, le raisonnement serait aussi peu fondé, puisque la faune nummuitlique ne renferme pas pins de fossiles crétacés au sud-est qu*au nord>ouest, et qu'elle est ideniique avec celle des dépôts tertiaires inférieurs non dérangés et recouvrant la craie tran^gres^sivement ; 4* enfin, ce n*est pas seulement au nord* onest des Âlfics que les diflTérences entre les périodes sont marquées par des diffiL*rences paléontolc^iqoes, mais elles le sont aussi bien an sud -est de cette chaîne, puisque nous avons retrouvé dans le Vicentin, le Véronais et le Padouan, en face de TApenniu^de l'autre eôté de la plaine du Pô, précisément des représentants zoologiques des quatre groupes crétacés du nord-ouest, recouverts par toute cette série de macigno, de schistes à Fucoîdes, de couches à Nnmmnlîtes de la formation tertiaire inférieure, que M. Savi prétend représenter aussi, dans les Apennius de la Toscane, la formation a*élacée.
Nais, disons- le, la plupart des géologues, qui jusque-là avaient étudié l'Apennin et très ramifications, ne semblent pas avoir cmployé les véritables méthodes de la science moderne, et , ce qui le prouve surabondamment, c'est le changement qtii s'opéra dans leurs idées, lorsqu'un savant étranger, venant appliquer à une partie de cette chaîne, aussi bien qu'aux Alpes secondaires, le mode d'investigation sévère et logique qui lui avait fait débrouiller si heureusement les dépôts les plus anciens de r£urope, démontra comment, avec moins de peine et en beaucoup moins de temps, on pouvait obtenir des résultats hors de toute conleslallon. Sir R. Murchisoo,
comme on Ta à\i(nfiièt vol. 111, p. 150), fit voir que, dans TApeiiRiii, tout le système compris sous le nom demacigno, de calcaire albérèseoude schistes et grès à Fucoîdcs, n*était rien autre que le fiyscb et les couches à Nummulites recouvrant la craie des Alpes» que, par conséquent, on ne pouvait le regarder comme contempo* rain de celle dernière, et que, par conséquent aussi, comme le confirmaient d'ailleurs les fossiles , il devait être rapporté à la période teriialre inférieure. Néanmoins, après celle déduction rigoureuse, le célèbre géologue anglais, faute sans doute de caractères asse2 tranchés, demeura indécis sur Ffige des couches sous-jacentes , soit qu'elles appartinssent réellement à la craie, soit qu'elles dussent être rangées dans la formation jurassique.
Un grand pas avait donc été fait dans cette nouvelle voie ; aussi M. Savi, lors de ses études subséquentes, faites en commun avec hl, G. <>]eneghini (1), nVt-il pas hésité à suivre une direction si kiabilenient tracée. Considérant a «ec M. M urchison, disent ces deux savants (p. 36) , que la asone nummulitique est la limite inférieure des plus anciens dépôts de l'époifue tertiaire ou le premier de cetic époque, il s'ensuit que les couches placées dessous appar* tiennent à l'époque précédente ou secondaire, et, si l'on applique cette déduction à la Toscane, il en résulte que toute la série des schistes ap|)elés galestrini et des couches calcaires, ainsi que les grés macigno qu'ils comprennent et qui c.oni au -dessons des calcaires nummuhliques, doivent corres|)ondre h la craie. MalhcureuT sèment aucun fossile n'est encore venu appuyer cette déductioui sauf ce mauvais moule de San-Fraucisco de Paolo, désigné sous le nom de Hamites MichclL
l>ans les montagnes isolées situées nu delà de Serchio (p. 23), les schistes jurassiques de diverses couleurs (sc/iiVi var/co/ort) passent graduellement, vers le haut, à un calcaire gris foncé avec silex, constituant une série de strates, d'épaisseur variable, ordinairement très ondulés, et dans lesquels la silice en veinules abonde (monts de Repole, du Piccione et de I^gnaia), ou bien est rare ( Monte- Maggiore), ou encore manque tout à fait (Alpes Apoennes). Par suite d'influences métamorphiques, ce calcaire a été souvent changé en calcaire caverneux et décoloré ; par places, il a pris l'aspect du
(4 ) Considerazioni sutla gf-ol. strati^r. délia TdScunn, ou Osser^ Pûzioni stratfgr. e palcontoL conccrnenti la geol, délia Toscana , iù-B, Florence, 48(V4.
biancone, du Vicentin ou marbre majolica de la Lombardie. Quoique très développé dans les Monts-Pisnus , les Alpes Apuennes, daps quelques parties de rApennin de Pisioie, etc., il manque tout à fait sur d*autrcs points de la Toscane , où n'y serait représenté que par des couches însigniGantes, se confondant avec d'autres (montagnes du Campiglièse) et passant aux schistes de diverses couleurs. A l'ouest du golfe de la Spezzia , ces calcaires sont assez puissants , mais manquent de silex , comme dans les Alpes Apuennes.
Déjà, dans son mémoire sur les Monts-Pisans, M. Savi avait placé ces roches dans la craie inférieure; mais, malgré l'absence de fossiles, AIM. Coquand et Pilla les regardaient comme jurassiques. De son côié, M. AJurchison penchait aussi pour les réunira la craie, quoique sans raisons bien concluantes, lorsque MM. Savi et Menégliini, en examinant les roches qui circonscrivent le golfe de kl Spezzia, localité souvent explorée et dont nous reparlerons plus loin, irouvèrcni ces mêmes couches en connexion intime avec le calcaire noir connu sous le nom de marbre portor^ et les fossiles qu'ils y trouvèrent les leur firent définiiiicmcnt rapporter à la craie. Le gisement de ces roches se trouve au-dessus des couches qui ont été placées au niveau de l'argile d'Oxford, et elles sont, pour ces deux observateurs, le proloiig<*mcnt exact des calcaires à silex pyromaques des Monts- Pisans, dos Alpes Apuennes, etc. Dans les hauteurs situées entre le golfe de la Spezzia et la mer, ainsi que dans les petites Iles voisines, on voit une série fort étendue debancsqui, par leur épaisseur, leurs inflexions, leurs plissements, leurs teintes et leur cassure, ressemblent parfaitement à ceux du calcaire gris foncé à silex des montagnes précédenles. Le subsiràtum est le même dans les deux localités ; ce sont les schistes de diverses couleurs. On n'y remarque pas, à la vérité, la roche recouvrante, mais le calcaire de Pignone décrit par M. L. Pareto, au nord- nord-ouest de la Spezzia, représente la partie supérieure du calcaire è silex.
DansTAlpede laTecchia,à l'extrémité nonl-ouest du grand ellipsoïde des Alpes Apuennes, tracé par MM. Guidoni et L. Pilla, MM. Savi et Menegliini constatèrent que le calcaire gris foncé avec filexdes Monts-Pisans , qui recouvre les schistes variés, occupait une position tout à fait semblable. Ces schistes luisants et pareils à ceux du verrucano reposent sur le calcaire cristallin, puis viennent les bancs plus ou moins modifiés du calcaire à Ammonites, formant toutes les pentes où sont ouvertes les carrières de marbre de Car-
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rare. Les vrais schistes luisants qui dépendent du verrucano sont situés plus bas.
Les fossiles des calcaires gris de la Tecchia sont les mêmes que ceux de la Spezzia, et les roches sont semblables à celles qui, dans les Alonts-Pisaus , sont dépourvues de fossiles. Des /i2 es* pèces signalées par les auteurs, aucune n*apparlicnt à la formation jurassique , et aucun des 27 genres qu'elles représentent n'est exclusivement propre h cette dernière formation ; plusieurs même n'y auraient jamais été signalés. Le plus grand nombre des espèces ont une analogie frappanic avec des formes crétacées , et quelques unes sont identiques. Cependant, ces formes n'annoncent pas une faune néocomienne, quoique les auteurs les rapportent à ce niveau. Ils ont donné (p. 87} Ténumération et la caractéristique des fossiles du calcaire noir de Porlo-Venere , de Grolla-Arpaîa et des îles Palmaria, Tino et Tinelto, liste dans laquelle on remarque l'absence complète de coquilles de céphalopodes , et qui , sur &2 espèces, n'en présente qu'une seule {Nuada obtusa, Filt.) qui serait déjà connue , toutes les autres étant nouvelles. Parmi les It espèces du calcaire noir de la Tecchia, où la même absence de céphalopodes se fait remarquer, il n'y aurait également qu'une seule espèce décrite {Ptnna Robinddina^ d'Orb.).
Dans un travail que M. P. de Gollcguo (1) communiqua v.ers le même temps à l'Académie de Turin, ce savant est revenu sur une localité déjik décrite par MM. de la Bêche, L. Pilla, Goquand, Murchison, Studer, etc. Il a donné quelques détails sur la composition des deux promontoires qui limitent le golfe de la Spezzia, et cherché à établir que le calcaire noir de Porto-Venerc est placé soins le calcaire rouge à Ammonites , et qu'il est par conséquent jurassique. Quoiqueayanteuconuaissancedu mémoirede MM. Savi et Meueghini, M. de Goliegno n'en persiste pas moins dans cette manière de voir.
S 2. £latf HomaÎDJu
A la suite d*un voyage d'Arezzo à Terni et à Pezzaro, Ai. A. Boue (2), qui regardait la partie supérieure du grès de Vienne et des Garpatbes comme de la craie, trouva qu'elle était aussi bien développée sur les
(1) Nota sut ttrreni dei contorni elella Spezzia {Menu dclla r. Accad. di Torm*?. 4854).
(î) Bail., vol. VI,p. 29l,t8.U.
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limites nord des États romains et de la Toscane , ainsi que de la Romagne, tandis qtie la partie inférieure de ce même grès, qui domine autour de Florence, dans la vallée de l'Arno et sur une grande étendue du littoral de la Ligurie , était aussi une dépendance de la formation crétacée; mais tous ces dépôts ont dû être rajeunis depuis, et nous les avons rangés dans le terrain tertiaire inférieur.
On a vu (antè, vol. III, p. 152) que MM. Orsini et Alex. Spada I^vlni, dans leur coupe de TAdriatique au Pizzo di Sivo et au mont Yettore, quoique indiquant une formation crétacée, divisée en trois étages, n'avaient en réalité décrit de haut en bas que le macigno, les calcaires et les schistes à Fucoîdes et des calcaires à Nummulites reposant sur le calcaire rouge à ^Ammonites, de sorte que nous avons dû regarder encore cet ensemble de strates comme représen* tant la formation tertiaire inférieure.
M. L Pareto (1) mentionne aussi, comme un équivalent de la craie, mais sans preuves plus solides, les calcaires argileux, compactes ou sub-grcnus de la base du mont Amiata et des montagnes de Sel* vena qui lui fout suite. D'autres roches des montagnes situées au sud et au sud-est du mont Amiata, bordant la rive droite de la Fiora et la séparant de TAlbenga, seraient encore du même âge. Un autre massif secondaire, qui longe une partie de la côte de Civita-Yeccbia I Sasso , s'étend au nord vers MontebcIIo. Celte chaîne , dirigée 0."-N.-0., E.-S.-E. , est formée de roches très modifiées par les tra« chytes qui les ont traversées et qui se présentent sous l'aspect de coupoles. Le gypse en masse , près de Civiia-Vecchia et de Sasso, résulterait d'une de ces actions métamorphiques ainsi que l'alunite de la Tolfa. Les strates sont très contournés et leur direction générale est celle de l'Apennin. Le mont Saint-Oreste, opposé à la chaîne de la Tolfa et non loin du Tibre, est aussi dirigé S.-S.-E., N*-N«-0. et ses couches plongent à l'O. Il est composé de calcaire jaune clair, semi-grenu , semblable à certains calcaires jurassiques, mais appartenant, d'après l'auteur, à la craie inférieure. Le mont Oreste, Tantique Sorate, atteint 672 mètres d'altitude et domine au loin la plaine environnante iormée de peperino ou de tuf volcanique. Sis antres pointemeiits de roches secondaires s*élèvent encore çà et là aa-dessns des dépôts plus récents.
(l) Osservazioni geologichcy etc. : Observations géologiques da mont Amiata à Rome (Giorn, Arcad.y vol. C, iasc, di Uigiio^ 4 844. Rome, 4 844. — Jtti de lia ri un. degii scienz* itaL in Firente, In-4,p. 476, 4844.
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M. Ponu (l)dte, comme caractérisés par de grandes llippuritet spathifiées, les^calcaires de la rive droite do Garigliano. Ces cai^ caires sont argileux, gris verdâtre et de diverses teintes. Dans les États Romains, dit sir R. Murchison (2), les calcaires rapportés à la craie ont éprouvé beaucoup de flexions et de dislocations. Ils constituent les principales chaînes qui bordent les vallées de l'Ombrle, les montagnes de la Sabine et celles du pays des Yolsques pour s*étendre ensuite jusqu*à Gaëte et i Naples. Toot le bord occidental de l'Apennin, de Foligno i Rome, conlinne-t-il (p. 380), est dépourvu de macigno, et le grand espace ou bassin, situé entre cet escarpement de l'Apennin à Test et la chaîne de calcaire secondaire du Siennois el de la maremme romaine, Si Touest, est exclusivement occupé par des dépôts tertiaires et des produits volcaniques au-dessus desquels, comme on vient de le dire , s'élèvent çà et là quelques Ilots secondaires. Mais au sud de Narni et dans les montagnes de la Sabine, à l'est de Rome, où les calcaires sont évidemment crétacés, on les voit recouverts de dépôts nummulitiques et de macigno, non pas sur le versant extérieur ou occidental de la chaîne, à Tivoli et à Palestrina, mais entre cette ville et Subiaco. Le calcaire principal, exploité comme marbre, sous le nom A'occhio di pavone^ renferme des Ilippurites. Lorsqu'on se rend de Palestrina à Subiaco, les roches à Ilippurites ont lenr face abrupte et brisée, tournée vers la plaine de la Campagna, et, en les suivant vei*s !'£. , on les voit bientôt se plisser en ondulations rapides, accompagnées de grandes fractures; enfin à Olévano elles sont surmontées d'un calcaire sableux, impur, rempli de Nummuliles et de Pecten. Toute la série calcaire plonge alors sous un grès macigno semblable à celui de la Toscane.
En comparant la coupe de l'Adriatique à la crête de l'Apennin, donnée par MM. Orsini et Spada, avec celle du versant occidental| IL Murchison fait remarquer la régularité des couches dans le premier cas» et dans le second leur dérangement attribué au voisinage des roches ignées. Il suppose aussi que le calcaire, désigné par les auteurs précédents sous le nom de majolica et recouvert par
(4) OsscTvazioni geologfc/ie^ etc. : Observations géologiques faites le long de la vallée latine {/Jacco/Za scir/tt. gennnjo, Rome, 4 849). — Saiia valte lattna^ appendice [Aiti deli'Accad, pont^ de \fuovi Li'nceij annoW, sess. ^BtSeit, 4 851). — Sopra im nuovo cono ifu/eanicOf etc. (là, y annoWy scss, 8, i^Jcù. 4 852).
(8) On the structure of the Âlps, etc., p. 276.
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les Nuinmulitcs , n'est point jurassique, et que , soit qu'il y ait ou qu'il n'y ait point d'équivalent de la craie blanche, il doit représenter le groupe néocomien. On a alors une série ascendante dans la* quelle le macigno est la niasse la plus élevée recouverte seulement par des couches tertiaires supérieures.
De San-Benedetto à Jenna , dit M. Studer (1}, les calcaires cré* tacés renferment des Hippurites. Dans la plaine de l'Emissario, affluent du Teverone, est un calcaire gris clair, bien stratifié, avec de nombreuses Hippurites. On le suit jusqu'au Gran-Sasso ou Monte-Corno , élevé de 2902 mètres au-dessus de la mer. Il en forme la base et est surmonté de calcaires à NummuUtes, de ma«» cigno, de travertin et de tuf volcanique. La Cephalonia, sur le côté nord du Gran-Sasso, est une cime qui eu est séparée par une gorge profonde. Son pied est formé de calcaire gris compacte , en lits minces, rempli de silex gris, et l'on y observe des Hippurites semblables à celles de Subiaco, puis des Radiolites.
§ 3. Royaume de Naplea.
Le grès des Apennins ou infra-crétacé qui , dans la Calabrc , du côté de la mer Tyrrhénicnne comme sur celui de la mer Ionienne, s'appuie contre les flancs de la chaîne , se montre fortement redressé, et, sur ses tranches, repose par places él horizontalement un banc de sable coquillier tertiaire (2). Ainsi les gneiss dont se compose l'axe de la chaîne dans ce pays, dirigés N.-O., S.-E., ont été soulevés après le dépôt des couches que L. Pilla rapporte au grès vert et avant les sédiments tertiaires. Partout, dans le royaume do Naples, les couches crétacées ou regardées comme telles sont extrêmement dérangées, tandis que celles de l'époque suivante sont dans leur position originaire. La direction du soulèvement principal serait celle des Pyrénées, mais peut-être y a-t-il eu d'autres accidents dus à l'apparition des serpentines dans la partie occidentale de la province de Gosenza (3).
La chaîne des Apennins est divisée au sud en deux régions, Tune des Abruzzes qui s'étend jusqu'à la Galabre ou jusqu'à Gastrovillari,
[4 ) Géologie der Schwelz , vol. I , p. 4 4, 4 85 1 . m L. Pilla, Bail. ,yol VIII, p. 498, 4 837. 3J Atif (le)lfi prima riun, ilrgli sc/rnz. Uni. y p. 90, in*i. Pise,
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l'aulie qui se prolonge» à partir de ce poiot, jusqu'au cap Spartivento (1). La région septentrionale se compose de calcaires compactes crétacés, avec des Hippurites, des Nérinées, des Volutes 7 des Peignes, desTérébratules et des Huîtres. On n'y observe ni Nummuli. tes, ni Bélemniles; une Ammonite y est signalée, et l'on sait que des poissons y ont été trouvés à Pietraroia, Casteliamare et GilToni. L. Pilia, en rapportant ces couches à la craie, suppose qu'elles passen t vers le bas aux strates jurassiques et au lias. Elles constituent d'ailleurs la partie la plus ancienne du sol et de l'axe de la chaîne. Audessus viennent le macigno et le calcaire marneux alberese , des ai^ilcs écailleuses avec des Nummulites, du lignite dans l'Abruzze ultérieure, puis les marnes sub-apennines.
L'Apennin méridional se subdivise en plusieurs rameaux ; celui de l'ouest, continuation de l'Apennin supérieur, s'étend de Castrovillari à Nicastro, et est en grande partie composé de schistes mo* difiés et cristallins sur lesquels reposent des lambeaux de calcaires compactes , continuation de ceux de l'Apennin supérieur. Très ré« duits d'ailleurs dans leur puissance, on les observe principalement & San-Basilio, Lungroet au mont Coccuzzo. Des roches du même âge existent sans doute aussi sur le versant oriental des massifs cristallins d'Aspromonte, vers l'extrémité de la Calabre, mais aucun fossile n'est encore venu confirmer ce rapprochement.
Dans son Coup d'œil sur la constitution géologique des provinces méridionales du royaume de Naples {2), M. Pierre de TchihatchelT a décrit , sous le nom de formation de marnes et de grès secondaires, des dépôts très considérables de roches marneuses et arénacées, disposés ordinairement sur les flancs des calcairesjurassiques, tantôt en masses détachées, tantôt formant une sorte deliiiière discontinue. Ces dépôts, dans lesquels il n'a point rencontré de fossiles, comprennent : 1° des roches calcaréo-arglleuscs et arénacées, tantôt blanches , friables , terreuses, assez semblables à celles du montGargano, placées entre le grès vert et la craie, tantôt compactes, jaunâtres, en couches régulières et fendillées; 2*" des roches argileuses calcarifères ou marnes blanc-jaunâtre , bleues ou rouges, massives ou schisteuses , plus ou moins épaisses et renfer*
[h] L, Pilla: Réunion des savants italiens à Padoue, séance du 28 sept. 1849.
(2) iV^«./fl//r^., 4841, p. 39-58, avec carte. — In-8, p.73, Berlin,
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manC des Fucoîdes ; 3° des grès quarlzcux, pi us ou moins fins, com^ pactes, durs, et des poudingues à ciment de grès ou calcaréo-siliceux , alternant avec les marnes scbîsleuses précédentes.
Les couches calcaréo-argileuses et arénacées, compactes, jaunâtres, fendillées, sont comparées par Fauteur aux dépôts crétacés inférieurs des environs de Nice avec lesquels elles auraient la plus grande analogie. Elles sont très développées dans la fiasilicate, laPrincipata ultra et une partie de la Capitanate. Les autres roches argileuses et marneuses appartiendraient, h l'étage d'Oxford. Au mont Gargano , la glauconie crayeuse serait représentée par une roche qui a les plus grands rapports avec la craie blanche ; elle renferme beaucoup de concrétions siliceuses et des silex en lits continus. On a dit (ern/é, Tol. m, p. 155) : que rien n'était venu justifier l'assertion de Pilla que, dans cette localité, les Nummulites se trouvaient associées avec des Hippurites.
Ce dernier géologue, divisant la formation crétacée de l'Italie en supérieure et inférieure, comprenait dans la première, ainsi qu'on Fa vu , le macigno , Yalberese^ lek schistes à Fucoîdes et les couches à Nummuliies, puis dans la seconde les bancs à Hippnrites où il admettait aussi des Nummulites et qu'il supposait devoir re- .présenter le groupe néocomien. Caractérisé de la sorte, celui-ci se montrerait dans les Abrozzcs et en Sicile, constituant des masses calcaires considérables. Telles sont les sommités principales des Abruzzeset de la terre de Labour, le Gran-Sasso, la Majella, le Veiino, le Mainardi,leMatesect les couches superposées aux roches cristallines de la Calabre. Tous ces calcaires , regardés jusquc-li comme jurassiques, seraient ncocomiens, de môme que celui dos Madonies cl des montagnes qui entourent Palcrme. Nous ne nous arrêterons point aux parallélismcs que l'autcur'a essayé d'établir entre des terrains qu'il connaissait imparfaitement encore avec ceux de pays qu'il ne connaissait pas du tout et dont il n'avait pas éiudiê sérieusement hs descriptions qui en a\aicnt été données; de pareilles comparaisons ne pouvaient, on le concevra, conduire qu'à do fausses conclusions.
Sir R. iMurchison (1) a trouvé beaucoup d'Hippurltcs dans les calcaires cristallins, saccliaroïdes ou compactes, du promontoire de Gaetc. Les mCmes roches s'élèvent dans la chaîne du monte Marzo, près Sant'Agala, et reposent sur un lit mince, terreux et quelque-
(t) On the structure oj the Alps, etc., p. «76 et 282, 48i9.
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fois bitamineux, de calcaire foncé qui pourrait être néocomien. Les calcaires de Sprrente, regardés comme jurassiques, sont d*uDe grande épaisseur, contiennent des Hippnrites et sont recouverts par. le macigno. Le même savant a pu s'assurer, d'après l*examen d'une suite d'échantillons du mont Gargano et de ses environs, que la série des cx)uches y est la même que dans le nord de rilalie. Les roches les plus anciennes sont un calcaire dur, compacte , avec des silex et contenant cinq ^espèces d'Hippurites, outre des Ammonites et des Nérinées. Les calcaires blancs dont nous avons parlé ne renferment que des Nummulites et d'autres fossiles évidemment tertiaires.
La pointe de Sorrente dont l'ile de Gaprée est le prolongement , est, dit M. Oufrénoy (1), formée d'une chaîne de calcaires jurassiques et crayeux , dont la direction £. 20'' N. , O. 20"* S. nous annonce qu'elle est contemporaine des redressements qui ont affectô les dépôts tertiaires de la Provence et de la Catalogne.
M. Studer (2), en décrivant aussi le promontoire de Sorrente qui sépare le golfe de Naples de celui de Salerne, nous montre cet isthme comme formant l'extrémité de la zone de l'Apennin dans cette direction. Le mont Saint-Angelo s'y élève à 1620 mètres, et la disposition des roches rappelle celle des Alpes. Vers le bas sont des cal* Caires foncés, bitumineux, et vers le haut des dolomies'bréchoîdes, à grain fin ; par places , des tufs volcaniques les recouvrent. Entre Castellamare et Sorrente les bancs calcaires renferment des em* preintes de poissons {Pycnodus r/tombus, A^. , Notogonus Pentlandi, id., .'V. /a//or, id., Photidnphorus fusifotinis, id., Semlo^ notus Penilandi, Kgerl., S, minutu$, id., 5. pustulipr^ id.), regardés par M. Agnssiz comme appartenant h la formaiiun jurassique (3). Les nippuritos paraissent Ctre fort répandues dans un banc de calcaire brun, b odeur bitumineuse que l'on rencontre avant d'atteindre Sojano. Le tuf volcanique de Meta se prolonge ensuite Jusqu'au delà de Sorrente. Les calcaires se continuent au-dessus de celte ville, recouverts par le macigno qui, à soiMour. atteint Vico. Les dolomies régnent constamment vers la crête de cette petite chahie , et , dans Tile de Capréc qui la continue, des calcaires
(1) ^/^w. pour servir à une description géoL de la France^ vcl. lV,.p 234, 4838.
{l\ Gt'oioi^te difr Schweiz , vol. I , p. 8 , 4 85 1 .
(3) Tableau générai des poissons fossiles y p. zxxviii, 4 8ii.
d*uii gris clair ou des duiomies sans slratificalion apparente sont traversés par de nombreuses gi*ottes. Hoiïmann y a observé des débris de polypiers, de crinoîdes, d'univalves, de bivalves et de céphalopodes; enfin le couvent des Capucins d'Amalfi est adossé aux dolomiès crevassées et caverneuses que Ton observe égàlemenl entre Gava et Nocera, mais dont l'âge reste à déterminer.
§ 4. Sîeîle.
Les phénomènes volcaniques, les roches ignées, les gisements anormaux de sel gemme, de soufre et de gypse de la Sicile, ont assez souvent appelé Fattenlion des géologues italiens, mais on peut remarquer que ce sont des savants étrangers, anglais, français et allemands, qui se sont le plus occupés dos dépôts sédimeutaires réguliers de celle île. Ces derniers observateurs ont constamment associé les couches crétacées et nummuliliques , et même des couches tertiaires plus récentes ; aussi, malgré le nombre et l'étendue des publications dont elles ont été Tobjet , nous est-il encore impossible d'en déduire rien de bien satisfaisant. Ce n'est pas que les rapports et les caractères des formations y diffèrent esseuiiellement de ce que nous avons vu en Espagne, dans le midi de la France, en Italie et de ce que nous verrons dans le nord de l'Afrique, c'est-àdire sur les points qui environnent la Sicile, mais peut-être est-ce parce qu'ils y sont plus difficiles à saisir par suite de leur morcellement, des bouleversements que les strates ont éprouvés à diverses reprises , et de leur disparition fréquente sous des dépôts plus récents. On a vu {antè^ vol. II, p. 806) les discussions auxquelles avaient donné lieu les gypses avec le soufre et les marnes qui les accompagnent, lesquels avaient été placés par les uns dans le ter* rain secondaire et par d'autres à divers niveaux du terrain tertiaire. Nous les avons rangés définitivement dans ce dernier, en les mettant au-dessous de la formation sub-apennine ou parallèlement aux gisements analogues de la Toscane. Pour plus de clarté et pour faire mieux coqpprendre les questions qui sont à résoudre, nous mentionnerons toutes les assises que les auteurs ont rapportées au terrain secondaire, et nous exposerons les idées de chacun d'eux sur leur âge présumé.
M. Ch. Daubeny a publié, en 1825, une esquisse de la géologie de la Sicile (1), et la carte qui accompagne ce travail, coloriée géo-
(1) Sketch of the gcolo^ ofSicîly (T/ie Edinh. philos. Jonrn.,
logiquement, indique : 1*" les granités et les gneiss des monts Pelores et de Messine ; 2*^ une série de couches schisteuses qui leur succè* dent au S.-O., et dans laquelle semblent être intercalés les quartzites d'une part, et les calcaires de Taormine de l'autre ; S** des grès rouges qui longent la côte septentrionale de Ttle entre le cap Orlando et Céfalu ; U'' les calcaires magnésiens de Termini et des environs de Palerme; 5" un dépôt d'argile bleue qui s'étend de Sciacca au pied de l'Etna et le long de la côte méridionale jusqu'à Terranova. Ensuite viennent les dépôts tertiaires récents et les pro^» duits ignés.
L'auteur regarde les schistes avec les calcaires subordonnés de Taormine comme appartenant au terrain de transition, et les calcaires gris, compactes, caverneux , du cap Minjivio et de Giojusa près Patti, comme le prolongement de ceux de Taormine. Les grès rouges non micacés, depuis Guisa et le cap Orlando jusqu'au cap Céfalu, sont interrompus seulement par un ou deux bancs de calcaire gris, compacte , sans fossiles , exploité comme marbre. Des argiles schisteuses alternent avec les grès. Le promontoire est un rocher isolé de calcaire fétide, bleuâtre, ou marbre lumachelle, assez dur, mais dont les fossiles n'ont pu être déterminés. Les pierres énormes du temple cyclopéen élevé sur la colline de Céfalu proviennent, de cette roche qui recouvre le grès rouge précédent et paraît appartenir au calcaire de la chaîne des Madonics.
Cette dernière court parallèlement à la côte septentrionale de nie, entre Céfalu et Termini, pour s'étendre ensuite vers Palerme, et peut-être jusqu'à Trapani. Cependant M. Daubeny n'a pas observé de fossiles dans ces dernières localités, et les calcaires bleuâtres, quelquefois blancs, ont une dureté qui ne dépasse pas certaines va* riétés de craie. Les marbres de Castronuovo en sont une variété dure. Cet étage est, en outre, caractérisé par des lits de chertz au mont Giuliano près Trapani (l'Eryx des anciens, célèbre par son temple de Vénus Erycine, et qui atteint 35&0 pieds d'altitude sui* Tant Ferrara), à Termini, et dans les collines au sud de Palerme; mais au mont Pelegrino ils manquent comme sur beaucoup d'antres points. Ces chertz renferment plusieurs variétés de jaspe et d'agates rouges ou jaunes, traversées par des veines de quartz hya-
Tol. Xin, p 4 07 et 254, avec carte, 1825. — Voyez aussi: Âficscnption of active and extinct volcanos , in-8, Vti 2« édit., p. 264. Londres, 4848.
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Un. Ces pierres de Sicile^ célèbres dans Tantiquité, tirent leur nom de la rivière Achates (aujourd'hui Drillo), dans le Ht de la* quelle on les recueillait. Tous les calcaires donl on vient de parler sont essentiellement magnésiens, el la variété pulvérulente de Paferme était fort employée en médecine, sous le nom de terre de Baida, D*après leurs caractères pctrographiques et minéralogiques, le savant professeur d*Oxford rapporte ces roches au zechsteiu de 1* Allemagne et an calcaire magnésien de l'Angleterre. Elles constituent les hauteurs qui entourent Palerme, mais les vallées et le lit* toral sont occupés par des poudingues grossiers, à cailloux roulés, avec des fragments de quartz anguleux et d'autres provenant du calcaire compacte sous-jacent, puis par une brèche calcaréo-sableusc , très coquillière, de Tépoque quaternaire.
L*argile bleue parait être la roche dominante d*un grand ensemble de dé|)ôts variés qui, des environs de Palernie et de Termini au nord, s*étend jusqu'à Terranova au sud, occupant ainsi presque tout le centre de Tlle, et se prolongeant vers Test jusqu'au pied occidental de l'Etna. On y trouve subordonnés, ou mieux associés des gypses, un calcaire bleu, des marnes schisteuses brun foncé, des calcaires blancs argileux avec des marnes, enGn, des calcaires bréchiformes renfermant des masses ovalaires de calcaire compacte semblable à celui de Palerme. Un Mytilus, un Cardium, et quelques autres fossiles indéterminés ont été trouvés dans les argiles bleues proprement dites, formant l'assise la plus basse de cette série. Le gypse qui vient an-dessus constitue un des traits les plus remar* quables de la goulogic de la Sicile, et rauienr donne des détails fort précis sur les caractères el les substances qui raccompagnent. Le tout serait, suivant lui , de l'époque tertiaire. II sijjnale ensuiic au mont Calogero. près de Sciacca, des Numnuiliies dans un calcaire blanc, compacte ou sncclianJdo, avec des silex semblables à ceux de la craie ; aussi le regardc-l-il comme plus récent que celui de Palerme. Au capPassaro, ks Nummuliies ne seraient pas moins abondantes, et des (lippnriics , signalées depuis longtemps par Thomson, constitueraient des bancs entiers à elles seules. Enfin, d'après une fausse idée qui avait été déjà émise, que certaines Ilippuriles appartenaient h la craie et d'antres aux premiers dépôts tertiaires, l'auteur hésite à rapporter ces assises au terrain secondaire, et cela d'autant plus qu'elles renferment aussi des Nummulites.
Dans un Profil yénéral du sol de la Sicile donnant une idée de f aspect et de la disposition des terrains donl cette île est formée^
tt fait suivant une ligne brisée allant de Trapani à Palerme et de cette ville au cap Passaro (1), M. Constant Prévost distingue, audessus des roches granitiques et des schistes cristallins des monts Pelorcs, des phylladcs ahernant avec des calcaires, des grès et des conglomérais décrits par M. Daubeny , puis le calcaire de Taormine^ des Madonies et des environs de Palerme. Ce calcaire est gris bleuâtre, en bancs puissants, peu distincts dans certaines localités, plus nettement séparés dans d*ainres où ils deviennent très minces et alternent avec des schistes (Termini, Taormine). Ce dernier caractère appartient aux couches les plus basses. On y trouve des cri- Doîdes, des Térébratules, des Ammonites, des Bélemnites, et quelques bancs sont oolithiques vers le haut (Taormine). Le calcaire du mont Eryx, à l'extrémité occidentale de Tîle, près de Trapani, a, suivant l'auteur, tous les caractères de la craie, et renferme des Bélemnites, des Hippurites, des Nummulites, des Huîtres, des silex blonds et noirs. Les assises sont nombreuses, les bancs réguliers ; la roche est blanche et constitue aussi les monts Calogero, Calalabojeta et Camarata, ce dernier atteignant une altitude de 1495 mètres. Le même calcaire reparaît près de Pachino, vers la pointe sud- est de l'île. Ainsi, M» (J. Prévost ne mentionne pas les grès rouges qui seraient placés entre le calcaire de Taormine et le calcaire magnésien de Palerme, etc., mais it réunit ceux-ci avec le calcaire de ta chaîne des Madonies, et dislingue de ces derniers les roches du mont Éryx.des envii*onsde Sciacca et du cap Passaro qui sont crétacées et plus récenlt»s. Les gypses, le soufre, le sel gemme, le calcaire inarneiix aiec les argiles vertes et bleues correspondraient exactement au cinquième étage de M. Daubeny.
Plus tard, réunis^'ant les observations faites, en 1830 et 1832, par Fr. FlolTmaiin, iM. de Dechen (2) a décrit, puis représenté, sous le nom collectif de formation apennine : i** les calcaires de
I) /?«//., vol. Il, p. 406, pi. 3, 1832.
[l) Uchnsivht (icr ^tfH^^nn^t. VcihiXU, vnn Sicilien , etc. : Coup d'œii sur les relations géognostiques de la Sicilo , d'après les observations de Fr. Hoffmann, réunies et mises en ordre i)ar H. von Dechen, aveo uno carte géologique de la Sicile [Arch.Jur Mintr. de Kar^tcn et Dtrht'n, vol. Xlll , p. 3 M , i 839). — Voyez aussi : Cto^nnst. Bcobnrht. j^csamm, nuj cittvr Reisu dtiich IttUlcn iiitd Sicilien in flen Juhren 1830-32 (/Z».. p. \\ — Gemellaro : Sur le parallélisme du calcaire prétendu crétacé de Taormine avec les étages jurassiques d'Angleterre [Ncu. Jahib.^ 1836, p. 200).
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laormine, qui en constitueraient la base et nettement séparés des schistes cristallins, des schistes argileux, etc. ; 2^ le conglomérai de Francavillà : 3° les grès avec bancs calcaires de Bosco di Coronia et des Madonies ; i** les marnes rouges , les argiles et des ma}mes schisteuses , noires et ferrugineuses (ces assises 3 et 4 représentent le n° 3 de M. Daubeny et une partie de son n*^) ; 5» le calcaire de Paleime et de Cammarata, fort éloigné ici de celui des Madonies, et encore plus de celui de Taormine; 6^ les calcaires poreux et subordonnés; 7° la craie marneuse blanche du mont Eryx ; 1" le gypse^ le soufre^ le sel gemme, etc.
Ainsi, les couches que M. C. Prévost avait comprises sous la dénomination de calcaire de Taormine , des Madonies et des environs de Palcrmc, sans se prononcer sur leur âge, appartiennent, suivant Hoffmann et M. de Dechcn, à trois niveaux différents, séparés par des conglomérats, des grès , des marnes rouges, des argiles, etc. Le plus inférieur de ers calcaires, celui de Taormine, serait, d'aprts ses fossiles, de la période jurassique, c'est-h-dire beaucoup moins ancien que ne Tavait cru M. Daubeny. Il ne constitue, d'ailleurs, que des lambeaux dans la partie nord-est de Tiie ; il ne dépasse pas une ligne tirée du cap Calvi à Taormine, où il est recouvert par les produits de l'Etna (1). On y cite (p. l\90) V Ammonites Murchisonœ, Sow., A. radians, Schloth., A. polygyratm, Ilein., A, Herweiy Sow. , Belemnites clavatus, Schloth. ,B.i\. sp. , Spirifer rosira- (us, Schloth., Terebratula concinna, Sow., 2\ vicinnlis, Schiolh., 7\ biplicata^ Sow., T, impressa, Bronn, Pecten vimineus, Sow., P, voisin du P, textorius, Schloth. ; fossiles qui ont fait placer ces calcaires sur Thorizon des groupes moyen et inférieur de la formation.
Tout le reste de la formation apennine d'Hoffmann , y compris les gypses, les sels gemmes, les soufres avec leurs marnes, etc. , serait crétacé. V Ammonites Selliguinus, Alex, firong., aurait été trouvée dans les calcaires blancs du mont S. Guiliano, une Hamite à Roccella, à Touest de Domenica, une Bélemnite à Randazzo, etc.
(4) Dans YEsquixsc gealogujuc et tnp^t^raphiquc du mont Etun jointe à son travail sur ce volcan, M. Élie de Beaumont a colorié d'une môme teinte Ie3 calcaires qui circonscrivent les produits ignés au nord-est , au nord et à Touest , en les désignant comme Terrain crétacé inférieur et peut-être jurasxiff ne ? [Mêni, pour servir à uiiê descript. géof, de la France, vol. IV, pi. 1 , 1838).
Les Nummuiites déjà mentionnées au mont S. Galogcro, près do Sciacca, sont dans des calcaires crayeux du même âge, et se montrent également dans les calcaires poreux aux environs de Catiolica, de Cnllosano, au nord des Madonies, c'est-à-dire à la fois dans les assises 6 et 7, et même dans les calcaires du cap Passaro et du Porto de Palo, rapportés au calcaire de Palerme. Les Orbitoiiles leur sont partout associées, et les Milliolites abondent dans les mêmes couches ou calcaires poreux subordonnés de Macalubetta près de Girgenti, de la solfatare de Cattolica , au sud du cap Bianco, etc. Les débris de crinoîdes [Paraissent être aussi très fréquents, mais rien ne prouve que VApioa^inites signalée à Pachino, à Alazzameni, etc., soit VA, ellipticiis^ Mill. , des espèces très voisines existant dans les couches à Nummuiites d'autres pays. Nous en dirons autant de la Penlacrino et des échinodermes provenant des mêmes assises et qui n*ont pas été déterminés. VHippuriies cornucopiœ, Defr. , est citée au cap Passaro, aux environs de Pachino, dans un calcaire placé sur l'horizon de celui de Palerme; VU. sulcata, id., aux environs de Girgenti, dans l'assise précédente, puis au mont Gallo près Palerme. La 7(*rebraluîa chrysalis^ Schlotb. , est du calcaire de Pachino, ainsi quo la 7\ piicatilis, Sow., qui se trouve aussi à Spaccaforno. Des Peignes ont été observés sur un grand nombre de points, ainsi quo des Troques, des Turritelles , puis des débris de poissons, à Majo, Caltanisetta, Gastrogiovani , dans les couches à infusoires, qui, comme les coquilles polythalames microscopiques^ dont la liste est assez nombreuse , appartiennent sans doute au terrain tertiaire sii* périeur de ces dernières localités. Enfin, les Facoîdes abondent sur un grand nombre de points.
Ainsi, la formation jurassique n'existerait que sous forme de lambeaux isolés , relégués dans la pointe nord-est de la Sicile ; la craie se montrerait vers sa pointe occidentale, puis au nord, autour de Palerme, au midi sur la côte de Girgenti et à la pointe sud-est. Les autres roches sédimentaires seraient des périodes tertiaires inférieure et supérieure, comprenant des assises parallèles à celles quo nous avons décrites sous les noms de macigno, d'albërèse, de schistes et de grès à Fucoîdes, de calcaires à Nummuiites, etc., et peut-être les dépôts de gypses, de sel et de marnes, représenteraient-ils la période tertiaire moyenne? Mais les caractères paléontologiques et les superpositions laissent partout trop d'incertitude pour essayer de classer, même approximativement, la plupart des sous-divisions ét.iblies par Iloiïmann. On pourrait seulement se demander si les
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conglomérats de Francavilla et les calcainrs des Madonies ne rejN-ésenteraîent pas le groupe néocomien, comme, en effet» l*a supposé L Pilla (t)? Alors, les assises /!i, 5 et 6 pourraient être les équi* valenls de quelques membres intermédiaires de la formation crétacée. Mais dans la plupart d'entre elles, et surtout dans celles qui portent les n*" 6 et 7 (n*"* 10 et il d'Hoffmann), on voit mentionnées les Lenticulites ou Nummulitcs, et comme, d'un autre côté, ces foraminifOres sont citées avec des Hipptirites ou dans leur voisinage immédiat, il en résulte la nécessité de nouvelles éludes pour établir la succession réelle des couches vraiment crétacées et leur séparation d'avec les dépôts tertiaires inférieurs on nummulitiques.
On doit reconnaître qu'au milieu de cette confusion M. de Colegno (2} a pris le meilleur parti, en étendant une seule teinte, celle qu'il a consacrée aux roches crétacées et nummulitiques, sur toute la surface de la Sicile occupée par les assises 2 à 7 (6 à 11 dd géologue allemand). De cette manière, toutes les questions de détail qu'elles peuvent soulever se trouvent réservées, et ce qu'il y avait d'assez exactement déterminé , soit au-dessous, soit au-dessus, est également bien limité.
Dans un excellent travail de M. de Pinteville sur l'étage de9 gypses avec sel gemme, soufre, marnes, argiles, calcaires, etc., travail dont nous nous sommes déjà occupé {antè, vol. Il, p. 806), l'auteur a laissé complètement en dehors de son examen le sub* stratum de cet ensemble de roches anormales, de sorte qu'on n'y voit, non plus que dans les recherches antérieure:? , ses véritables relations avec les couches plus anciennes , soit nummulitiques, soit crétacées. Il dit, il est vrai (p. 560) que cet étage s'est déposé , au commencement de la période sub-apennine, sur le calcaire à Hippurites et sur les produits d'éruptions basaltiques déjà existants; mais on concevra que cette superposition ne peut être qu'accidentelle, car les calcaires à rudistes , comme les roches ignées , sont loin d'à* voir la continuité des dépôts gj^pscux qui doivent, au contraire,
(0 '^^So'^ comparathn^ etc.: Essai comparatif des terrains qui composent le sol de rilalie. ln-8. Pise, 4845. — Jui dclla testa riun, dcgli scienz, ital., à Milan, en 1844. In-4, p. 545-567,
(3) Esquisse dune carte ge'oiogique de l'Italie, I feuille, «• édil. Paris, 4 844.
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dans la plupart des cas, recouvrir directeiDcnt des roches dn groupe nummulitique dont les rapports ne se trouvent indiqués nulle part. En revenant plus tard «ur celte question , M. C. Prévost (1) a aussi rappelé quelques uns des passages d* Hoffmann que nous avons cités pour la présence des Hippuriles et des Nummulites sur certains points, puis sans affirmer le mélange dos deux genres dans la môme couche, le savant professeur a constaté la concordance et la parfaite continuité des strates qui les renferment, confirmation de ce que nous avons vu si souvent ; mais nous ne pouvons admettre, quant à présent , le passage zoologique supposé entre les deux formations et moins encore , comme semble l'indiquer une des coupes de la planche 1, qu*il y ait entre le cap Passaro et Pacbino une superposition directe et régulière d*un calcaire grossier à rudistes sur un calcaire avec des Kummulites et des Hippurites.
§ 5. Sardaîgne.
Les ca^lcaires 2i Hippurites sont assez étendus en Sardaigne , dit M. Alb. delà Marmora (2), surtout dans la partie orientale de Tile. A Tavolara on les voit recouvrir les granités et sur d'autres points les schistes micacés et talqueux. Ils se continuent jusqu'au pied du gron|)e central du Genargento , où Ion remarque les restes d'un grand plateau de calcaire crétacé modifié, brisé et soulevé à diverses hauteurs. Presque partout la roche est dolomiiique, comme sur le plateau de Sarcidano. Ces mêmes assises à Nummulites aflleurent dans l'Ile de Sant-Antioco , à monte Zarzi dans le golfe de Palmas, à Olmedo, et, près d'Aighero, elles semblent se lier au calcaire à Facoîdes du mont Aquesc {antèy vol. lllj p. 159 et 611).
(1) Bufi., 2»sér.. vol. II, p. 27, pi. I, 1844. (2j JUi fleila sesta ri un. degU scienz. Ualiu/ii lenuta in Milano. Sett. 4844, in-4, p. 563. Milan, 4845.
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La présence, les caractères et les rapports des dépôts crétacés du versant septentrional des Alpes de la Bavière et de l'Aotriche ont été longtemps, de même que les dépôts nummulitiques, l'objet d*une controverse assez animée, due , comme presque toujours, à des relations slratigraphiques obscures, à une connaissance incomplète des fossiles et à des déductions prématurées. Ces dépôts, d'ailleurs très isolés aujourd'hui, n'offrent que des lambeaux dont les vrais rapports exigeaient en effet pour être bien saisis des études locales très suivies et des comparaisons très attentives.
Nous n'essaierons point de reproduire les opinions ni les descriptions données par Bobadsch (1), Sliitz (2), MM. A. Boue (3), P. Partsch (4),Keferstein (5), Lill deLilienbach (6), de Munster (7),
(4) Abhandlungen eincr PHvatgeseUschaJt in Bôhmeriy vol. V. Prague, 4782. — Bericht ûber einc auf AUcrhôchsten Befehl 4762 unternommene Rcise nach de m Obcrôsterreichlschen Salzkam^ piergiite.ip, 209, 222.
(2) Oryktographie von Unter'àsterreich^ 4 807, p. 427.
\Z) Journ, de phys.^ mai 1822, p. 52. — Jnn, des mines ^ vol. IX, p. 508 ; Mém. sur les terrains secondaires du versant nord des Alpes allemandes. — Philos. Joarn, of Edinburgh. — Bulletin universel, fév. 4830, p. 248. — Journ.de Géologie ^ vol. III, p. 49, 4 834. — Mém. géolog. et poléontol.^yoX, I, p. 4 96 ; 4 832. — Geogn. Gemàlde von Deutschl. heransg. v, C, von Leonhard, 4 829, p. 282 et 522.
(4) Berichtiiber das deton, Phdnom, auf d, InsclMelada, 4 826. Anmerkung. ueber den Bau der ostlichen Alpcn , p. 52 , Gosau , p. 64.
(5) Teutschland geol, geogn, ^ vol. V, partie III, 4 820. — Beobachtungen und Jnsich, ûber die geogn. yerhUlt. d. NUrdl. Kalkalp, in Oesterr, u.Bayern. ind. Sommer 4S27. — Jahrb. dQJLeonhard.y 4834, p. 409. — Kurzer Abriss des geognost, syst.^ p. 442. — Zeitschrift, vol. VI , partie VIII , p. 98.
(6) Zeitschrift jur Minerai , 4 828, p. 757. — Ein Durchschmitt aus den Alpen mit. Hind. auf die Karpathen.
(7) Teutschland geognost. dargest., vol. VI, p. 98; 4 829 —
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Sedgwick et Murchison (1) , etc. , travaux qui sont antérieurs à la période historique dont nous nous occupons. Ces divers écrits avaient surtout pour but la détermination de l'âge des couches marneuses qui, dans la vallée de Gosau (Salzbourg) et dans quelques localités analogues, s'appuient contre les assises jurassiques ou plus anciennes.
Sur la carte jointe au mémoire de MM. Sedgwick et Murchison, ces lambeaux , compris entre la vallée de la Salza et celle de la Leytha, sont regardés comme plus récents que la craie; sur la carte de l'Europe centrale de M. de Decben , ils ont été coloriés comme da grès vert (Grûn$and),ei sur celle de l'empire d'Autriche comme de la craie {Kreide). M. Partsch (2) a fait de même sur sa carte géognoslique du bassin de Vienne et des chaînes qui l'environnent, comprenant aussi une partie de la Styrie, de la Hongrie, de la Mo* ravie et de la Bohême.
M. Escher de la Linth (3) et M. Schafhaûtl [h) ont publié quelques observations sur le même sujet , et M. de Hauer (5) a signalé Texisience des Caprines (C Partsehi) dans les couches marneuses de Gosau et au nord de Grunbach, ainsi que le Uamites Hampeanus dans la craie de Neuberg en Steyermark (6). Les Hippurites cçsttUatm, SphœrtUites ventricosus, /{adiolites turbinata avec des Térébratules, ont été citées par M. Bornes (7) dans une marne jaune reposant sur un calcaire compacte, aux environs des ruines de Strahrenberg, près de Piesting, au raidi de Vienne. Au sud les couches ^e Gosau , inclinées de SO"" à 60° à TO. , offrent des em-
Bn'cf von Bnhcuth , 26 mars 1828 ; Jahrb. von Leonhard^ 1830 , p. 192.
(1) Philos, Ma gaz, and Ann. oj philos, ^ vol. VIII , août 4830. — A sketch oj the structure of thc eastern Alps ( Transact, geoL Soc. of London, 2« sér., vol. III, p. 301 ; 1832), avec carte, coupas et pi. de fossiles.
(2) Geognost. Karte des Beckcns , etc. 1 feuille avec explication, in-4. Vienne, 1843. — Voyez aussi Schmitz : Carte minéralogique et pétrogr. des Alpes bavaroises entre Tlsar et la VVertacb , avec texte explicatif [Kunst u. Getversblatt d. polytechn, Verein jur Baycrn, 1843, cah. 8 et 9, p. 480 et 555).
(3) Neu, Jahrb., \%i^, p. 536.
■61 ffbrichte ùbcr die Mittheil. , etc., vol. I , p. 1 42 ; 1 846.
6) Ibid., vol. II, p. 75; 1847. — Voyez aussi: de Morlot, Toruatelles et petites Hippurites dans la craie de Crampen etHuûau {Jahrb. der K. A. gcoL Reichs,, n" 1 , p. 1 01 ; 1 850).
(7) Berichte ùber die Mittheil. ^QiCt vol. III, p. 108,
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preiotes de plante» , la Nerima bieincia dans des argiles jaunes , des argiles schisteuses et charbonneuses et la TomatMa gigmtea
M. Gzjaek(l) a colorié géologiquement une carte topographiqne des enTiroos de Vienne, et, dans reiplication de cette carte (2), il a placé, de la manière la plus positife, le grès de Vienne au-dessous 'du calcaire alpin et avant le grès bigarré. On verra plus loin queUe incertitude règne encore k cet égard parmi les géologues du pays, les uns le comprenant dans la formation crétacée avec tout autant d'assurance que les autres le rangent dans le trias ou dans le terrain tertiaire. M. Escher de la Linth (3) a publié, sur le Tyrol et les Alpes delà Bavière, quelques remarques accompagnées de profils ou mieux de vues perspectives de la partie occidentale du Grttnien, et de Sonlhofen à Saint-Jacob, dans la vallée de Stranz. Ces dessins ne montrent point en effet les vrais rapports des divers systèmes de couches crétacées et tertiaires ; ils font voir seulement en perspective leur position relativement à Tobservateor. A Schwarxenberg le gault recouvrirait le groupe néocomien, mais nous ne voyons cité aucun fossile propre à confirmer ce rapprochement. Itf. Haidinger (U) a présenté quelques détails relatifs k la craie du Steyermark • de Gosau, etc., et U. Fr.-E. de Rosthorn (5) en s*occupant, comme on Ta déjà vu, de la Carlnthie et de hi Croatie, a étendu ses observations dans cette même province de Steyermark ainsi que M. Schafhauti (6).
M. F. de Hauer (1) pense que les dépôts crétacés situés dans la vallée à l'ouest de Neustadt et de Neunkirchen reposent immédiatement sur des argiles de l'âge du grès bigarré et sur des calcaires noirs plus anciens. Au delà, dans la direction de Grunbaeh, on ob^ serve un congk>n^rat aussitôt après les marnes crétacées à Inoeérames'qui soqt parallèles à celles de Gosau , mais la position de ce
(J) Erlauterungen zur geognost.Karte, etc., p. 65, 7i, 87, in-8. Vienne, 4849.
(3) BeiCràgff zur KcantaUs dcrTjrroier, etc. {Nei4, Jakfb.^ 484ft, p. 536, pi. 4).
'4) Neu. yrt/ir^>.,4846, p. 48.
5) Zur Geogn. un fi Geol. der Sùdostlhhen Àlpen ^ etc. \Neu, Mtrb,, 484», p. 434, pi. 6, 7).
(6) Teisenberg oder Krcssenberg in Bayern {Ib., 4 852, p. 4Î9, pi. 2 et 4).
(7) Berichte ùber dit Mittheil., etc. ,voî. VI, p. 4 0; 4 860.— .Çaurr. Journ, geol. Soc, oj London^ vol. VU; p. 85 des notices; 4854.
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conglomérat n'est pas bien connue. On le voit aussi sar le chemin de Neunkirchen à Rugletz où le voisinage du grès crétacé à Orbitolites et un peu au delà la présence du calcaire alpin ne jettent pas plus de lumière sur ses vrais rapports. Nulle part les Nummulites ne sont associées avec des fossiles crétacés, et tout ce que l'on a dit du mélange de ces corps organisés reposait sur la confusion que l'on faisait des Orbitolites avec les Nummulites.
Les grès rougeâtres ou jaunâtres qui contiennent ces Orbitolites, comparées par l'auteur au Lycophrys de Alaestricht, sont en relation intime avec les couches crétacées de la vallée de Gosau dont ils constitueraient la partie la plus élevée , représentant ainsi la craie supérieure de Belgique. M. de Hauer y cite les fossiles suivants : Grypkœa columba, Lam., Ostrea serraia^ 0. peutêtre vesiculosa , des Térébratules , des Hippurites voisines de VH, coatulatm^ Gold. , Caprinaparadoxa^ Math . (C Partschii, de Hau. ), des fragments d'Inocérames , des empreintes de Trigontes voisines de la 7\ alœformis^ Tornatella Lamarckii , Gold., et l'/femipneustes radiatus, Âg. Si quelques unes de ces espèces semblent indiquer l'horizon de la craie supérieure, d'autres annoncent certainement un niveau plus bas ; il y a donc lieu d'attendre de nouvelles observations pour se prononcer sur l'âge de ces grès
Les couches dites à Nummulites de Neusberg , dans le Steyermark, appartiennent aussi à l'assise des Orbitolites, qui, par ses autres fossiles et sa position, est parallèle à celle de Gahusbauer et des environs de Neustadt. Plus au nord, au sud -ouest d'Het(mansdorlT,le grès à Orbitolites renferme des pinces de Calianassa Faujasii^ semblables à celles de Maestricht, et peut-être une autre espèce du même genre. Il se continue ensuite au nord-ouest, vers Strelzhof, en longeant les montagnes anciennes, et interrompu seulement par les vallées. Si l'on continue à s'avancer dans cette direction» les Orbitolites diminuent, et, dans une roche plus marneuse, se montrent les fossiles des couches crétacées de Gosau avec le Pecten striûto-costatus, Gold., des Funyia^ des Inocérames et une Calianassa. Enfin , sur le côté nord-est de la Kehnberg , le grès précédent s'élève à une grande hauteur;
Un conglomérat, dont la position était aussi fort douteuse , a été décrit par M. Lipold (1), dans les collines des environs de Salzbourg,
(4) Ja/irb. dcr Kais. Ktfuigl. geoiogisc/i, Reichs,, n» 4, «• année, p. 82; 4854. . .
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entourées elles-mêmes de calcaires dolomiilques crevassés en tous sens, et formant de hautes murailles verticales. Ce conglomérat, de diverses teintes grises ou rouges, est composé de fragments de gneiss, de schistes luisants et chloriteux, de hornstein et de quartz, réunis par un ciment calcaréo-sableux. Il passe à un grés brun et à un sable fin jaunâtre avec quelques lits calcaires subordonnés. Incliné de 20^ à 25**, ce conglomérat, adossé aux calcaires dolomitiques, a été employé dans tous les monuments anciens du pays.
Au pied sud du Reinberg sont des marnes et des grès avec du diarbon. Les recherches, qu'on y avait entreprises pour le combustible , ont été bientôt abandonnées. Des marnes brunâtres, sablonneuses, recouvertes de grès gris bleuâtre et charbonneux, puis de sables, viennent ensuite. Les fossiles de ces assises peu épaisses sont altérés et blancs. Au-dessus est un grès calcarifère, solide, brunâtre, à grain fin, gris bleuâtre à Tinlérieur, et de 6 à 8 mètres d'épaisseur totale. Les fossiles y sont nombreux, et les marnes grises sableuses, sans traces de corps organisés qui les recouvrent, sont à leur tour surmontées par un conglomérat ayant la même inclinaison et la même direction. Dans les couches à fossiles , l'auteur cite : Corbula anguBtota^ Sow., Tellina royana^ d'Orb., Cyprina oblonga, id., Venus obtusOy Sow. (1), AstmHe sinuata, d'Orb., Cardium Guerangeri, id., C. bimargînatum^ id., C. Cottaldinum, id., Inoceramus Cuvieri^ Mant., Arche, Modiole, Nucule, deux Exogyres nouvelles et des fragments d'Hippurites, Nerita Goldfussiij Keferst. , Fusus cingulcUus, Sow. La plupart de ces fossiles se retrouveraient, suivant l'auteur, dans la partie supérieure de la craie de Gosau, et l'ensemble de couches serait réuni aux assises charbonneuses de la base de la montagne. Le conglomérat, que M. de Morlot regardait comme diluvien et horizontal, appartiendrait, au contraire, à la formation crétacée supérieure, et aurait été dérangé de la même manière et dans les mêmes circonstances.
Un résumé de la géologie de TAutriche ayant été publié dans le premier numéro des Annales de l'Institut impérial et royal géologique (2), nous en reproduirons ce qui se rattache à notre sujet. Le groupe néocomien se voit à Rossfeld près d'Hallein, et aux environs d'Ischl, reposant sur le calcaire alpin. On y trouve les Am^
\) Cette coquille appartient au terrain tertiaire de la Styrie. [îj Jahrb. derKais. Kon. geologisch. Rciehs., n' 4 , V* année p. 22; 1854.
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moniies cryptoceras ei Grùsianui^ d'Orb. , le Crioceras Dumlii, Lév., des Hamites, etc. Ces couches avaient été placées à tort par M. Ëmmericb dans la formation jurassique* à cause de la présence d*un Aptychus qu'il regardait comme VA. lamBllosuê, Ici, de même que dans les Alpes du Milanais et des provinces vénitiennes, il paraît difficile de séparer nettetnent des assises néocotnienues ce qui appartient à l'étage d'Oxford. Près d'Ischl, les fossiles crétacés sont dans une marne grise exploitée pour la confection de la chaux hydraulique; au sud» les couches du même âge reposent sur des calcaires avec lereèraiula diphya^ dépendant encore de Tétage d'Oxford.
Les marnes crayeuses , puis des grès et des conglomérats de la même formatiou, ont été déposés dans les vallées alpines dont les parois oiîraient des calcaires secondaires plus anciens déjh relevés. Lorsqu'on se dirige de l'Ë. à l'O. « sur le versant septentrional des Alpes de l'Autriche et du Saixbourg, on rencontre ces dépôts isolés à Neuwelt, à l'ouest de Wiener-^Neustadt, àKrampen-Graben, etc., à Luuez, au sud-ouest de Gaming, à Gams près d'Altcnmark, à Windischgarsten, à Isenau à l'est d'Aussee, à Gosau, aux environs d'Hallein sur la pente septentrionale de l'LIntersberg, et, partout où l'on a pu observer le substrat um^ ce qui d'ailleurs est assez rare, on a reconnu l'existence d'un calcaire alpin tnal caractérisé ou celle du grès bigarré.
Les calcaires à Hippurites forment la base de la série marneuse de Gosau et plongent de 30** au N. reposant sur le calcaire alpin d'Unlersberg. Au-dessus viennent les marnes à Inocérames, puis les dépôts nummulitiques. Ces mêmes couches de Gosau recouvrent le grès bigarrée Russbachthal, à l'ouest de la vallée, dans la direction d'Abtenau; mais le plus ordinairement elles inclinent vers la muraille calcaire qui les borde, comme si elles plongeaient réellement dessous. Ainsi, dans le Neuwelt, on pourrait les croire inférieures k ce système du calcaire alpin, si les fossiles ne prouvaient leur postériorité. A l'est de la vallée de Gosau, on observe une disposition semblable ) les bancs y sont représentés butant contre le calcaire alpin*
Parmi les fossiles de cette localité, on doit signaler les gastéropodes, les rudistes et les coraux, dont un grand nombre appartiennent au groupe supérieur de la formation {Pecten quinque-costatus, Sow. , Ostrea vesicularis, Lam. , Inoceramus Cripsii, Mant , f. Cuvieri, Mant., etc.). On peut distinguer, en otitre, dans cet
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ensemble, plusieurs assises bien caractérisées, telles que les couches marneuses k Inocérames , les couches sablonneuses à Tornatelles et k Nérinées, les couches à empreintes régétaies, qui représenteraient, suivant M. Unger, le quadersaridstein inférieur de la Saxe et de la Bohême , les couches remplies de gastéropodes et d*acéphales, dont là conservation rappelle les dépôts tertiaires, puis les calcaires, dans lesquels dominent les rudistes et ceux que caractérisent les Orbitolites. Les quatre premières assises se voient au nord-ouest de Neuvirelt, mais leur ordre de succession ne peut pas être regardé comme absolument normal.
Toute la série appartient aux deux groupes supérieurs de la formation crétacée , et représenterait les divisions que nous verrons désignées, dans le nord et le centre de rAllemagne, sous les noms de Planer et de Çuadersandstein, Le gault caractérisé par ses fossiles comme en Suisse et les étages néocomicns par (a Caprotina ammonia et le Toxoêter complanatus manquent complètement dads la vallée de Gosau. Les couches k Orbitolites, placées tout à fait à la partie supérieure, renferment, Comme on l'a dit, V HemipneusteÈ radiatus et les Calianassa Faujasii et antiqua. Les coquilles de céphalopodes sont très rares dans celte suite de couches ; on y cite un fragment de grande Ammonite et quelques Nautiles dans la vallée de Gosau ; près de Neuberg, une espèce nouvelle, voisine de V Ammonites rhotomagensis, une Scaphite et une Hamite. Des couches de lignite, inclinées vers le calcaire alpin, à Touest de Neustadt, semblent plonger dessous.
Suivant M. Reuss (1), on ne pourrait pas établir d*étages distincts dans la série de Gosau ; les couches h Hippurites, comme celles à Nérinées et à Âctéonelles, appartiendraient à la craie tuffeau, et le groupe de la craie blanche manquerait. Les fossiles qae nous venons de citer et leur association ou répartition ne permettent guère d'adopter cette manière de voir. Après avoir parlé des calcaires néocomiens des Alpes vénitiennes, sir R. Murchison (2) trouve, de son côté, que dans celles de TAutriche, c'est le calcaire à Hippurites et le marbre gris jaunâtre, parfois tacheté, qui, à Untersberg, près de Salzbourg, autour de la vallée de Gosau , et dans beaucoup d'autres localités, plonge sous les couches de calcaire impur, de marnes et de grès remplis de fossiles du gault et de la craie.
(4) Zeitschrijt der Deutsch. geol. Gesellsc.^yoX, III, p. 336 ; \ 851 . (2) On the structure oj the AlpSy etc., p. 4 83 ; 1 848,
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Il résulterait de ce passage que l'auteur regarde le calcaire à Hippurites comme représentant dans ces localités le calcaire néocomien que nous avons vu tout autrement caractérisé à Hallein et aux environs de Ischl, et que le gault existerait dans ce pays, ce qui est contredit par tous les géologues qui en ont traité.
Si nous revenons maintenant à quelques travaux particuliers en commençant par ceux de M. G. Ëhrlich , nous verrons que, dans un premier mémoire (1), cet observateur place, ou du moins décrit, le grès de Vienne dans le terrain secondaire, après les couches nummulitiques et avant la craie de Gosau. Il croit que ce grès renferme des fossiles crétacés de Gosau, et qu'il y a un passage entre les roches arénacées et crayeuses (environs de Mondsce}. Le grès du Pechgraben, qui renferme de gros blocs de granité, serait du même ftge. L'auteur traite ensuite des marnes et des calcaires schisteux de Zirnfeld, rapportés au groupe néocoraien, et où il cite des Bélemnites, des Nautiles, les Ammonites AstîerianuSy d'Orb. , crypfoceraSy id. , infundibulumt id. , multicinctus^ Ilauer, subfnsiformis, d'Orb., semistricUuSy id. , Grasianus^ id«, fieliacus, id., des Hamites et le Crioceras Duvalii, Lév. , fossiles déjà signalés, par M. de Hauer (2), au Rossfcld, au sud et an sud-ouest d' Hallein. Les marnes et les grès crétacés se continuent jusqu'à Abtenau, Russbach, Gosau et jusqu'au grès de Vienne, près de Gmunden. pour être interrompus au pied du Harberg par un ûlon de diorite. A la montagne de sel de Ischl se montrent les marnes avec fossiles néocoroiens, tandis que les assises de Gosau, plus élevées dans la série, s'observent un peu en arrière de Traunsteiii où le charbon accompagné d'ambre se trouve subordonné aux marnes et aux grès. Le développement de ces assises charbonneuses est très considérable dans les vallées de Windischgarslen et de Spiial, comme à Weisswasser sur la frontière de Sieyermark. Les fossiles sont la Nerinea bicincta^ Bronn, Tomaieila gigantea , Sow. , Natica bulbiformis , Hippurites comU'Vaccinium, Bronn. Le gisement de charbon le plus considérable est celui qui se trouve au pied du Saltelgebirge , au delà de Saint- Wolfgang. I^ coupe de cette localité montre de haut en bas :
[\) Ueber die Nor/fOstiic/iat Àlpen, p. 27, in-8. Linz, 1850. — Voyez aussi : A. Emmerich , Ucbrr die Glicdcrung des Alpen Kalhcs im Baycrisrhen Gehirge [Ncu, Jahrb^^ 4 849, p. 437).
(2) Ostcrreic/i. Btàtt,, \U1. — Neu. Jahrb,, 4 848, p. 374.
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4* Calcaire bitumineux 4 toises (4).
S* Schiste marneux âyecca^Icaire bitumineux, là 5 —
3* Charbon discontinu 2 à 6 pouces.
4* Schistes marneux, 5* Grès.
L'inclinaison des couches est variable. Les détails que donne ensuite M. Ehrlich sur les Hippurites et le gisement des autres fossiles à Saiut-Wolfgang , Gosau, Weisswasser, Uutersberg, etc., ajoutent peu à ce que Ton savait sur ces localités, dont nous avons d'ailleurs à parler encore.
Dans un autre mémoire, publié en 1852, le même géologue (2) place toujours le grès de Vienne dans la formation crétacée, mais il le décrit après les dolomies et les rauchwackes du Jura et avant la craie inférieure {untere Kreidé) ou groupe néocomieu. Les superpositions n'ont rien de plus concluant ici que précédemment, où l'auteur semblait vouloir mettre ce même grès entre le groupe nummulilique et la craie supérieure. Mais ses incertitudes l'entraînent, sans doute à son insu, dans une contradiction manifeste ; car, après avoir parlé des relations probables de ce grès avec les couches jurassiques , il termine en disant que le grès de Vienne vient alors se placer entre le groupe néocomieu et la craie supérieure (p. 50), puis il ajoute (p. 55) que la craie supérieure passe aux couches néocomiennes, et s'y lie intimement. Où est alors cet intermédiaire si développé qui forme constamment les chaînons avancés des Alpes calcaires? Reconnaissons donc qu'aucun exemple de superposition réel et bien autheutiquemcnt démontré n'a encore établi la véritable position du grès de Vienne au-dessous de la formation crétacée ni dans cette formation, et que l'opinion qui le place au-dessus a pour elle toutes les probabilités ; ce qui n'exclut d'ailleurs nullement l'existence, dans le même pays, de couches minéralogiquement semblables, mais beaucoup plus anciennes, et de la période du trias.
Dans ce second mémoire, l'auteur revient sur les localités dont nous avons parlé, donne de nouveaux détails et des coupes où les relations des couches manquent de clarté et n'éclair-
(4) Le KlafteroM toise d'Autriche équivaut à 6 pieds de roi. (2) Geognostische fF'anderungen im Gebiete der NôrdQstUchen Jlpen^ p. 42, in-S.Linz, 4852.
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cissent, en réalité, aucune des questions soulevées depuis longtemps. Il considère les marnes à Orbitoliles de Losensteirt comme la partie la plus élevée de la formation crétacée. Sur la rive gauche de TEns , elles plongent au S. , et lorsqu'elles passent au grès, les fossiles y sont peu répandus. Elles n'auraient, en oulrei de représentant que sur ce point, tandis que la série de Gosau acquiert, au contraire, une très grande extensioo en surface. Les plantes fossiles de cette dernière sont, d'après !V1. Unger : parmi les acotylédones, le Pecopteris siriata, Slernb., et \q Microzamia gibba. Corda; puis parmi les dicotylédones, Salicites macrophyllus, Reuss, Carpolites oblongus, Gœpp. , Cunninghamites^ Ung. , Hymenophyllites macrophyllus, Gœpp., H, heterophyllus, Ung., Phyllites Ehrlichi^ Ung., P, sp. ? Rachis, sp. ?
M. G. Peters (1), décrivant les environs de liVissenbach, sigualc d*abord la série du trias d'Hallstad et, de ce point à Wissenbach, un conglomérat ptesque horizontal superposé au calcaire de Zlankôgcls incliné au S.-S.-E. Ce conglomérat à ciment calcaire est composé de fragments de diverses couleurs et de diverses grosseurs. Le quartz y a été injecté après sa formation. Sur te côté gauche de la gorge étroite où on l'observe est une marne bleu grisâtre, fossilifère, qui alterne avec des calcaires plus solides , gris, passant à un grès jaune brun, à grains plus ou moins gros. Les fossiles en mauvais état sont VHippurites comu-vaccinium, et des traces de Caprine. Audessus de ta marne est un calcaire gris jaunâtre, peu solide, à grains inégaux, avec Acteonella gigantea. Au delà se montrent les calcaires à Rippurites.
II résulte de ces observations que les couches sont ici analogues à celles des vallées de Gosau et de liussenbach , sur les rives nord et ouest du lac de Saint- Wolfgang, et qu'elles sont disposées daus le même ordre de haut en bas, savoir : 1" conglomérat supérieur ; 2"" grès supérie^ur sans fossiles avec quelques veinules charbonneuses ; S*" calcaire marneux , grès avec des fossiles et une ou plusieurs couches de calcaire à Hippurites comprenant un banc de Tornatelles; 4" conglomérat inférieur.
Après avoir décrit les calcaires h Hippurites de Saint-Galt à ^eisswasser, semblables à ceux de filaberg, recouverts de grès supérieurs et de marnes plongeant au S.-E., l'auteur fait connaître la vallée de Gamsthall près de Laymbach (Steyermark), où, aprèsles
(\ ) Abhandlungen clerK, K. geolog. Reichs, , voK I. Vienne, 4 852.
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formatiouB anciennas elle calcaire alpin, viennent dea argiles, des marnes grises» des lits de charbon, un grès et le calcaire d'AchSgëh Les marnes sableuses et calcaires renferment de nombrent fossiles. Celles-ci, commençant aux pentes d'Âchôgel, sont pareilles i celles des Swarsengraben , près de VolsenWolfgang et à celles qui sont situées sous les couches à ActéoneUes de Traunwaod. Il y a diverses plantes, entre autres le Geinitzia cretacea et un cônifère des marnes de Gosau. Sur le versant méridional d'Achiigel près de lA rivière une carrière est ouverte dans des grès très puissants , griè jaunâtre, plus ou moins solides , avec quelques lits subordonnés 4e marne et plongeant de 8^* à 86" au S.^0. « ou même verticaui. En face sur bi rive gauche se montrent les couches k Hippuriles et à ActéoneUes , puis on atteint un grès gris qui plonge au 8.-0* avec des parties charbonneuses. La coupe de cette localité montre de bas en haut :
1* Grés solide gris brun, k gros graini avec quelques Tornatelles {Acteonella gigantea^ d*Orb.);
2"" Grès marneux fragile, avec des polypiers (Cladoàora manifnh lata^ Aeuss, de Gosau, et qui se retrouve dans le calcaire marnevx k Hippurites* Oculina, £usmilinide ou TroehoimUia ?) i
S"* Grès à Tornatelles, occupant la plus grande partie des rocheé mises à découvert ; il est gris brun, jaune, solide ou fragile, contient k profusion V Acteonella gigantea , de toutes les dimensions et k tous les âges. La roche passe par places k un calcaire gris, solide, avec des ActéoneUes changées en calcaire spathique« et des druses do chaux carbonatéei
4° Calcaire k Hippurites courant au S.-O. , avec une inclinaison qui varie de 15^ k 80". 11 est brun, sablonneux, blanc, jaune, cristalUn, renferme des Radiolites et des Caryophyllies semblables k celles de Gosau. Ce calcaire est placé au-dessus do grès marneux qui renferme tant de fossUes.
Eu résumé M. Peters trouve que le système des couches créta-» cées de Gamsthall est le même que celui d'autres localités des Alpes orientales, appartenant k ce que les géologues allemands désignent sous le nom de craie supérieure. Les relations des Couches sont les mêmes qu'k Qosau et k Saint- Wolfgadgi et la série peut être représentée ainsi en allant de bas en haut : 1* grès calcarifère marneux avec fossiles ; 2** grès avec des Huîtres ; l^ grès k Acteonella gigantea ; d"* couclie k coraux ; S'' grès k Acteonella gigantea ; 6^ calcaire k Hippurites ; V couches marneuses grises avec
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fossiles ; 8^ marnes grises sans fossiles, passant par places k des conglomérats et prédominant dans le Gamsthall supérieur.
La séparation du calcaire alpin d'avec la craie est d'ailleors pen connue.
De son côté M. Fréd. Zekeli (1 ) , en décrivant les gastéropodes fossiles de Gosau, ne s'est point flatté d'avoir résolu d'une manière définitive la question de l'âge des couches crayeuses de celte localité ni leurs rapports suratigrapbfques, etU paraît adopter les vues de H. Reuss, qui place un conglomérat à la base du système. Au-dessus se développe toute la série de 1000 à 1500 pieds d'épaisseur et ^ composée de marnes tendres ou solides, de grès et de calcaires avec des couches d'Hippurltes et d'Actéonelles formant ensemble les deux tiers de la masse dont le tiers supérieur comprend des marnes grises, rouges, et des calcaires alternant avec des grès gris et un conglomérat rose, le fout dépourvu de fossiles. Ce dernier tiers pourrait être pris pour un dépôt tertiaire , mais il représente une marne qui ailleurs est remplie de débris organiques et l'on ne peut supposer qu'il y ait ici aucune couche à Nummulites ni aucun équivalent de la craie blanche. Pour l'auteur, les formes organiques de cette série de Gosau seraient celles qui se retrouvent dans le Planer de la Bohême et qui toutes, y compris les Hippurites, appartiendraient au premier et au second étages de la craie tuffeau.
Aux environs de Saint- Wolfgang ces diverses assises sembleraient être plutôt placées à côté les unes des autres que superposées ; cependant des marnes fossilifères alternant avec des grès se voient sous les calcaires à Hippurites très développés. Ceux-ci renferment les Hippurites organisons^ i>e& AIoul. , H. comu-vaccinium, Bronn, JI. sulcatus , Defr. , Radiolites acuticostatus^ d'Orb. , R, mamilloris t Math., Caprina Aiguilloni, d'Orb., C, Coquondiona^ id., iVertnea^ietne/a, Bronn, avec des polypiers de Gosau. Çà et Ik les bancs deviennent marneux et les gastéropodes comme les acéphales sont plus abondants. Sur les calcaires précédents viennent des marnes bleues, grises, avec des fossiles dans le Dittelle Bachgraben. Il n'y a d'ailleurs à Saint-Wolfgang aucune trace de craie supérieure plus récente ni de terrain tertiaire. M. Zekeli n'admet pas qu'il y ait deux étages crétacés distincts superposés dans les deux localités principales dont nous venons de parler, tandis qu'il regarde les gas-
(4) Die Gasteropoden der Gosaageb/lde {.^ù/tandlu/igen der K, K. geologisc\ Reichs,^ vol. 1, Vienne, 4 852).
DU VERSANT NORD DES ALPES. ilii
téropodes et les conchîféres comme représentant ceux d'une partie des groupes de la craie tuffeau et de la craie blanche (il désigne les étages turonien et sénonien de M. Aie. d'Orbigny).
Les 2U planches jointes à ce travail important représentent 151 espèces nouvelles sur un total de 192.
Parmi ces espèces on remarque 8 Turritelles, 9 Omphalia^ U Eu" lima, 11 Nérinées, 11 Actéonelles, 7 Natices, 10 Turio, des Troques, des Phasianelles, 7 Dauphinnles, 13 Rostellaires, 17 Volutes, 16 Fuseaux et kl Cérites. Une pareille faune, alors que ni rudistes ni céphalopodes, à une seule exception près, n'avaient encore été signalés dans ces couches , pouvait donc, il y a vingt-cinq ans, faire douter qu'elles fussent réellement secondaires.
En résumé, ce versant septentrional des Alpes ne nous a offert Rësamtf. que de très rares représentants du groupe inférieur ou néocomien , aucun équivalent bien authentique du gault^ mais des lambeaux assez nombreux de couches variées, appartenant ù une partie du second et du premier groupe, ou à la craie tuffeau et à la craie blanche. Il est probable que la partie supérieure de celui-ci ou la craie de iMaeslricht existe au moins sur un point. On doit dire que, malgré les nombreuses descriptions que nous avons rappelées, les diverses assises qui composent la série, qu'elles appartiennent à un seul étage ou à plusieurs , n'ont pas encore été comparées de manière que leurs relations dans les diverses localités soient bien établies, et leur parallélisme ou leur non-parallélisme bien constaté. Il en est de même de leurs rapports avec les couches plus anciennes sur lesquelles elles reposent et celles plus récentes qui les recouvrent. Peut-être de nouvelles recherches, dans ce pays si tourmenté, feront-elles connaître des localités restées inaperçues où ces relations seront mises en évidence , mais il est peu probable que la formation, prise dans son ensemble; y soit jamais représentée avec le développement et la continuité que nous lui avons vus dans les provinces vénitiennes et mieux encore sur les versants ouest et nord-ouest des Alpes, en France, en Suisse et en Savoie. Cette grande différence résulte sans doute de la disposition beaucoup plus accidentée et plus découpée du sol sur ce versant nord pendant l'ère des dépôts crétacés.
CBAPITBE V.
FORMATION CRÉTAGÉË DE LA TURQUIE D'EUROPE, DE LA GRÈGE ET DES ILES VOISINES.
$ I. Torquie d'Snrope.
Dans l'élat actuel de nos connaissances , la formation crétacée de TAotriche n'a pas encore offert de dépôts bien authentiques sur la rive droite du Danube , au delà de la vallée de la Leytba, et les grands bassins de la Save et de la Drave paraissent en être dépourvus. C'est dans les Alpes dinariques que se retrouve sans doute le prolongement de ceux des Alpes juliennes et de Flstrie, et nous savons, d'après M. F. Lanza, que dans la Dalmatie les calcaires à Hippurites sont très développés, mais, jusqu'à présent, leur étude reste entièrement à faire. Si nous descendons au S.-E., dans les provinces occîr dentales de l'empire turc, nous les verrons acquérir certainement un développement considérable ; mais, par suite du voisinage plus ou moins immédiatdes dépôts nummulitiques, il n'est pas encore possible d'assigner les limites respectives des deux formations {anté^ vol. III, p. i69). On pourra donc trou ver dans ce que nous allons dire d'abord une sorte de répétition des détails que nous avons donnés, et ensuite remarquer que nous plaçons dans la craie certaines couches qui peuvent bien être tertiaires, et réciproquement. C'est, comme nous l'avons dit aussi, aux voyages de M. A. Boue et de M. Viquesnel que sont dues la plupart des données que nous possédons sur cette partie de l'Europe, et on leur a de grandes obligations pour avoir ainsi jalonné géologiquement un pays où les recherches , fort difficiles à beaucoup d'égards , n'avaient encore été tentées pour ainsi dire par personne (1).
(1) Nous citerons cependant, d'après M. Boue : Un essai de carte géologique de la Valachie et de la Moldavie, par M. Lisel {Gornoi Journ.f 4 834, n** 9, 4 0) ; — Des coupes et plans des mines de sel d'Okana, etc., par le même (i6., 4 835, no 4 et î); — Un résumé fait par M. Boue \m-méme (Zeitsck. f\ Min,, 4 828, p. 283); — Notice sur les Balkans, par M. deHauslab(i8«//., vol. Ill, p. 97); — Journ, of a visii to Constantiaople , andsome oj the greek islands^ par J. Auldjo. In-8 avec pi. Londres, 4 836. — D'autres ouvrages
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obserTtUons Le Système crétacé des Alpes et de TEurope méridiouale occupe M.Boaé. en Turquie, suivant M. Boue (1), une vaste étendue. Les variétés et les nombreuses modîGcations qu'offre cette immense série de dépôts arénacés et calcaires ont dû contribuer à Ty foire méconnaître» mais l'auteur croit pouvoir y distinguer actuellement diverses masses arénacées avec quelques calcaires subordonnés, des assises essentiellement calcaires et caractérisées par des Hippurites, puis des assises remplies de Nummulitesf Bien que ces diverses roches semblent se suivre dans un ordre déterminé, et que les schistes cristal* lins ou semi-cristalKns supportent sans intermédiaire les dépôts à Hippurites, M. Boue ne paraît pas être aussi certain de la superposition constante des roches nummulitiques à ces derniers; mais nous ne pouvons attribuer cette incertitude du savant géologue viennois qu'à l'état même de cette partie de la science lorsqu'il écrivait. On a vu que depuis, en Turquie comme ailleurs, les doutes devaient cesser devant cette immense quantité de faits positifs qui établissent la séparation des deux systèmes de couches et leur position relative.
a Dans le centre de la Turquie, la formation crétacée occuperait i> le milieu de la Servie et certaines parties de la Mœsic orientale» » surtout entre Pirot , Kostendil et Doubnitza. Faudra~t-il en dé- D tacher par la suite les roches de la Mœsie pour en faire un équi- » valent du groupe néocomien ? C'est ce que décideront les futurs » explorateurs. Le Balkan , certaines montagnes du Pinde et de la » Transylvanie en seraient en grande partie formés , tandis que la » Bosnie et la Croatie offriraient le grand groupe hippuritique dans » son développement le plus étendu et seraient séparées du précé- » dent par des alternats arénacés et calcaires , occupant surtout » beaucoup de place sur les deux rives de la Drina , au-dessus de » Goresda. Il formerait une partie des montagnes du sud-est de la » Servie, de la Bulgarie occidentale, et disparaîtrait presque dans le » Balkan , en constituant au contraire d'énormes masses dans la » chaîne Yaiaquo-Transylvaine. Ce groupe existerait aussi dans le
plus particulièrement géographiques et pittoresques, sont: le Foxage m Grèce , de Pouqueville ; — Reisen durch Rumefien und nach Brassa , par A. Grisebach , 2 vol. in-8, GœttingeD, \%kK\ — TraveU in northern Greece, par le colonel Leake, 4 vol. in-8, 1835; — Albanien , Rumelicn und die œsterreichische Montenegrischs GruenzCy par J.-P. Mûller, etc., in-8, Prague, 4 844. (^)La Turquie d'Europe^ vol, 1, p. 23B; 1840.
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» 8ud-ouest de la Macédoine , le Pinde , autour da lac d*Ochrida , » sur le Drin noir et dans le pays des Myrdites. »
Passant ensuite à la description du système crétacé de la Turquie orientale, M. Boue nous présente le Balkan comme la contre-partie de la chaîne valaque transylvaine. Dans l'une et l'autre , les dépôts crétacés inférieurs s'appuient sur les schistes cristallins. La chaîne falaque transylvaine offre une masse énorme de calcaires à rudistes et à Nummulites, tandis que dans le Balkan leur épaisseur est moindre et les roches arénacées y dominent comme dans les Carpathes. La Bulgarie montre encore , indépendamment des assises inférieures, les couches supérieures de la formation , telles qu'on les connaît dans la zone moyenne de l'Europe.
Sous le nom de système crétacé inférieur^ le savant voyageur réunit les roches arénacées du Balkan » l'Hœmus des anciens , qui sont des grès micacés, à pâte plus ou moins calcaire, feuilletés, gris ou blanchâtres , ou des grès plus ou moins grossiers , blancs ou jaunes , rarement mélangés de points verts , puis des argiles marneuses grises , noires ou bleuâtres , plus ou moins feuilletées. On y trouve subordonnés des poudingues avec des fragments de roches schisteuses cristallines et d'autres roches anciennes, et il y a des calcaires compactes noirs constituant de grands massifs, des crêtes fort élevées, des escarpements, des défilés ou des gorges étroites et profondes. Les traces de corps organisés sont rares dans les assises marneuses et arénacées , et l'auteur n'y signale que des Fucoîdes. Les calcaires renferment des Térébratules, des Peignes, des Orbitolites, des Huîtres, des échinodermes , des Plagiostomes, des Natices , des Serpulcs , etc. Les localités où les assises inférieures peuvent être le mieux étudiées sont le Balkan d'islivné et les bords du petit Isker depuis Elropol. Les assises moyenne et supérieure se voient particulièrement dans les défilés d'Osma , sur les bords du Rousila, au nord de Gabrova et dans le Balkan oriental. Ce système de couches donne aux crêtes de THocmus la forme d'un toit incliné au N., et qui manque de contre-forts au S. Après avoir donné un grand nombre de coupes de cette chaîne eu se dirigeant de l'O. à !'£., M. Boue fait voir que la direction des couches du Balkan oriental est N.-O., S.-£., et leur plongement au N.-Ë.
(P. 253). Le système crétacé supérieur désigné sous le nom de
craie verte et blanche forme de vastes plateaux dans la Bulgarie
orientale , ou. bien des coteaux à sommet aplati. Sa limite méridio*
nale est le cours du Kamtschik , la plaine au sud de Schoumla , la
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chaîne au sud-ouest d'Eski-Djoumaa et de TirnaTa. Il disparaît i'O. sous les dépôts tertiaires des bords du Danube et de la Yalachie. Il se compose, comme dans Touest de l'Europe , d'assises inférieures arénacées, de calcaires à grains yerls et d'assises supérieures de craie grossière ou à grain fin avec des silex en rognons et en filons (Schoumia), accompagnés de quelques Lélemnites (Koubadin). C'est particulièrement aux environs de Schoumia que les couches inférieures sont bien développées. La colline qur porte la citadelle au nord de la ville présente de bas en haut : l'' des calcaires crayeux avec des silex noirs et jaunes ; 2* un calcaire semblable avec des points verts ; 3® un sable et un grès vert peu solide ; 4** un calcaire très coquillicr, poreux, exploité en grand pour pierres de construction. Il renferme des Térébralules lisses et striées, VOstrea vesicularis , des Pecien, Lima, Nerinea, avec d'autres gastéropodes, des échi- Dodermes et des polypiers. Une craie grossière avec silex recouvre ce calcaire.
Lorsqu'on monte la colline située au midi de Schoumia, on trouve successivement : 1» craie grossière; 2* sable et grès à points verts; 3 craie blanche; U° grès calcaire avec Exogtjra columba, Gold.; 5* sable quarlzeux et grès coquilliers avec des lits subordonnés remplis de Pectoncles, Vénus, Cucullées, Huîtres, Inocérames, Galérilcs et polypiers; 6" grès calcaires avec de petites Exogyres {E. auricularis?) ; 7* craie compacte; 8° craie grossière avec Huîtres et Exogyres voisines des précédentes, Cucullées, Vénus, Lucines , etc. ; 9» craie compacte , grenue ou poreuse avec Osfrea vesicuiaris, Lam., Inoceramus myliloides, Mant., Pecten quinquecostatus, Sow., Terebratula octopUcata, id. , T. lato, id., T. voisine de 1*0^^50, id., des échinodermes et des dents de Squales. Ce calcaire , exploité comme celui de la colline précédente, plonge de 10* à 15" au S. avec tout le système dont il fait partie.
Dans la Turquie occidentale et centrale, les as<}iscs crayeuses arénacées sont composées de grès plus ou moins fins ou grossiers, comme ceux des Carpalhes et de la Transylvanie. Ils ressemblent à des grauwackes et sont souvent calcarifèrcs (environs de Roudnik, en Servie). Ils passent à des grès très fins, argileux, puisa des schistes arénacés alTcctanl parfois l'aspect de l'arduise. Des calcaires coquilliers ou quartzifères y sont subordonnés. Dans le vallon de Dratscha , h l'ouest- noixl-oucst de Krngoujevalz , un calcaire compacte, gris- bleuâtre, rougeâtre ou brunâtre, partiellement schisteux, raiferme des crinoîdes, des Caryophyllies, des Âstrées, des Fungia,
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des Cyclolites, des Hippurites, des OrbitoHtes (0. conica, D'Ârcb.), des HuUrcs, des Nérinées et des Ananchytes. Cette puissante assise calcaire court N.-N.-E., S.-S.-O,, et plonge à TO.-N.-O., comme les schistes arénacés voisins, auxquels elle se lie. Dans le voisinage des serpentines et des roches feldspathiques ampbiboliques , ces mêmes dépôts ressemblent encore à des roches de transition ou h des schistes cristallins anciens. Tels sont les schistes du mont Avala, ceux de Yisoka , les grès des monts Schtouratz et les roches du Kopaonik. Toutes ces modifications sont analogues à celles que notis rencontrerons dans le sud-ouest de la Transvlvanie.
Après avoir décrit les modiûcatiuns de ce système dans les chaînes orientales de la Servie et de la Mœsie supérieure, M. Boue fait remarquer que les couches à llippuritcs et à INummulites forment en Turquie une série de vallées parallèles, souvent sans cours d*eau, comparables à ce que Ton observe dans le Jura sui!»e et français. Les cavernes y sont fréquentes, mais il est rare que l'on y trouve des puits naturels. Excepté dans le Balkan , la direction des vallées est du N.-O. au S.-Ë. Les assises à Hlppurites constituent des crêtes allongées , tantôt à sommet arrondi , tantôt hérissées de pics et de pyramides élancées. Comme dans le groupe nnmmulitiqoe , la direction des couches est parallèle h celle de la chaîne, mais les iaclinaisons sont très variées.
Lorsque les calcaires crétacés s'élèvent en montagnes, on les voit souvent alterner avec des grès gris et des argiles schisteuses, ou bien avec des schistes d'apparence fort ancienne. Les assises arénacées occupent surtout les vallées, les cols et certaines pentes ; les cnicaîres des buttes, des séries de crêtes découpées, ou des montagnes plus ou moins considérables. Cette distribution des roches, en rapport avec les accidents du sol, donne au paysage de la Bosnie beaucoup de charme et de variété. Les forêts et les piairies occupent une grande partie des surfaces formées par les grès et les argiles, tandis que les calcaires présentent des saillies eu des escarpements rocheux et abruptes , ou bien supportent les prairies siib-alpines. Tous les vieux châteaux de la Bosnie, de rilerzcgowine et de l'Albanie couronnent de leurs créneaux en ruines ces roches calcaires où sont aussi creusés les défilés les plus étroits et de Taspect le plus sauvage.
Autour de Novibazar, les grès sont remplacés par un calcaire compacte, gris, avec des rudistes, parmi lesquels l'auteur a cru reconnaître les Hippurites comu-pastoris, Des Moul. , ff. Fcrtisii et comu-vaccinium , Bronn. Dans le nord-ouest de la Bosnie, ces
mêmes calcaires se retrou?ent entre Travoîk, Brod et Novi. A Yîtolia, entre Vlasitch et FOugra, on remarque des marnes schisteuses, des calcaires avec des Hippurites, des Orbîtolites, des polypiers, puis des calcaires blancs à Nérinées. Entre Skender-Vakoub et le mont Usovatz , près de Variscbe, ce sont des alternats de marnes, de-calcaires et de brèches à Hippurites.
En Turquie , de même que dans d'autres pays , les dépôts crétacés renferment d'énormes masses de dolomie et de calcaires fendillés, en partie magnésiens. Comme dans le Tyrol méridional , ces derniers se trouvent entre les dolomies et les calcaires compactes. Les cargnieules et les amas de gypse sont au contraire des accidents rares dans cette partie orientale de l'Europe. Les dolomies et les calcaires magnésiens constituent une série de pics et de cimes élevées, depuis le Radouscha et le Vranatz jusque sur le Drin, en Albanie. Un grand dépôt de gypse cristallin avec des argiles calcarifères grises se trouve à Isaischilza , au milieu des calcaires crétacés, dis|)osition que nous retrouverons fréquemment dans le nord de l'Afrique. Ce gisement donne lieu à une exploitation considérable, la seule de ce genre qu'il y ait en Turquie. Les dolomies, qui forment la plus haute chaîne crétacée de ce pays, ne sont recouvertes par aucun dépôt et paraissent renfermer des masses de roches dioritiques ou fcidspathiques verdâtres. A côté de ces roches magnésiennes, en massifs énormes, assez fortement inclinés ou sans stratification apparente , on remarque , à la place des grès et des schistf s gris ordinaires , des roches rouges , des agglomérats grossiers , rouges , des schistes verdâtres ou rongeàtres qui prennent de plus un aspect lustré ou satiné particulier (crêtes entre la Soutschesa et la Urina, entre Cognitza et Tarschin).
M. Boue passe ensuite à l'examen du même ensemble de couches dans le sud-est de la Bosnie, dans l'Albanie , la Thessalie et le Monténégro , pour arriver au groupe nummuliiique des bords de l'Adriatique, qui est beaucoup plus simple que le système à Hipparites dont nous venons de parler, et qui , vu en grand , est comparable à ce que l'on observe dans la Dalmatie, la Croatie autrichienne, la Carniole et la Carinthie d'une part, et dans la Ht)ngrie de l'autre.
Mémoires Si uous revcnous actuellement sur ces diverses parties de la Tur- M.viqncsneï. quîc d'Europc, cu suivant les Itinéraires et les Cartes géologiques, publiés par M. A. Viquesncl, nous verrons d'abord que la formation crétacée occupe les trois quarts de la surface comprise (^us la carte
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delà SerYÎe et de TAlbanie (1). En Semé, elle se compose de schistes argileux, de grès et de calcaires compactes ou argileux subordonnés. En Bosnie et en Albanie, les schistes et les roches areoacées forment la partie inférieure du système, et ne se montrent, en général, qu*à la base des montagnes. Plus haut, les calcaires prédominent et constituent les cimes les plus élevées. Dans la chaîne du Kom et du Dormitor, la plus haute du pays, et dont le prolonge* ment méridional se retrouve dans les pitons dolomitiques de Proklétia, de Schalia, de Boga et de Schkrel, les calcaires passent à des dolomies. L'auteur, après avoir exposé les caractères i>étrographiques des roches et rappelé la présence des fossiles dont nous avons parlé, pense que la craie blanche n*a point ici de représentant A Gonzinée, les calcaires à Hippurites reposent en stratification concordante snr le schiste talqueux, et, ailleurs, des caischistes établissent un passage des schistes au calcaire , de sorte qu'on peut regarder une partie des roches, classées auparavant dans le terrain de transition, comme pouvant appartenir à la craie inférieure. Celleci constitue , d'ailleurs, tous les accidents du sol situés à l'ouest et au nord des montagnes anciennes de la Servie et de la iMœsie supérieure.
Les relations que nous venons d'indiquer entre les schistes rouges, les conglomérats et les calcaires, s'observent encore autour de Kastoria (2), où ces roches sont la continuation des couches à rudistes du Pinde signalées par Pouqueville. Ces calcaires de Castoria se retrouvent sur la rive orientale du lac, formant, au sud do Vodenitza et de Bombolié, les escarpements de la vallée de Partzé** lista ; ils se lient au gneiss talqueux avec cristaux d'actinote de Vlasko- Klisoura par des couches alternantes de talcschistes, de schiste argileux et de grès h ciment argileux. Dans le vallon de Kotschôna, près du lac d'Ostrovo, le calcaire, accompagné de couches dolomi* tiques, repose sur le talcschiste. On a vu qu'il y avait dos Hippurites à Ostrovo et liTélovo, de sorte que l'existence de la formation crétacée dans cette partie de la Macédoine est bien établie. Quant à sa
(4) Journal dun voyage dans la Turquie d* Europe [Mém. de la Soc. géoL de France, vol. V, p. 35, pi. 19, 4a42).— BulL, 2»sér., vol. IV, p. 427; 4 847.
(2) Bull., vol. XIV, p. 289; 4 843. — Journ. d*un voy. dans la Turquie (V Europe y 2" partie, carie géologique de la Macédoine, d'une partie de l'Albanie, de l'Épire et de la Thessalie {Mém. de la Socgéol.de France, «•sér, vol, I, p. 260, pi. 9; 4 846).
limite inférieure , ce qui précède montre que des observations suffisantes manquent encore pour rétablir avec quelque certitude.
Le système qui nous occupe, dit plus loin M. Viquesnel (p. 288), comprend l'Albanie supérieure et moyenne, TÉpire, la Thessalin occidentale et la partie de la Macédoine (imitée, d'un côté, par Textrémilé septentrionale do la chaîne de l'Olympe, de l'autre, par les moniagnes de Kastoria, du Nidjé et duJanitza. Au nord de Doubnitza et de Ghioustendil, il existe un petit massif qui en fait partie, et est séparé du précédent par toute la largeur des montagnes anciennes de la haute Mœsie. Enclavé au milieu des schistes cristallins, il se rattache vers le \. au grand massif crétacé de la Bulgarie. Le calcaire à rudistes observé en Albanie , dans les montagnes situées à Test du lac de Skoutari, borde la vallée de l'Hismo, et se prolonge vers le S.-S.-E. jusque dans le Pinde. A l'ouest de cette large bande règne le groupe nummuliiique qui constitue une partie de l'Albanie moyenne et de l'Épire {antè, vol. III, p. 172).
Les couches crétacées h rudistes courent généralement N. 37° O. dans les environs de Kastoria, et N. 83* O. dans le mont Cognavo, au nord-est de Ghioustendil. Les dépôts nummulitîques suivraient* au contraire, une direction N. 15° à 25*" O., dans TÉpiro et les îles Ioniennes.
Enfin, Hommaire de HcU (1), dans une coupe prise sur le bord de la mer Noire près de Kila, 2 lieues h l'ouest des îles Cyanées, a montré l'intercalation de roches pyroxéniques, analogues à celles de ces Iles, dans des grès jaunâtres composés de grains de quartz, de cristaux roulés de feldspath , souvent à Fétat de kaolin , réunis par un ciment marneux. Dans ces grès, ainsi disloqués par les roches ignées, nous avons reconnu le Pecten quadricostatus , |)arfaitement identique avec les individus qui caractérisent la craie tuiïeau supérieure dans l'ouest de TEurope, et une Exogyre, peut* être VE. plicata, Gold., mais dans un trop mauvais état de cotiser* valion pour pouvoir être rigoureusement déterminée.
S 9. Grèce et îles voisines.
Nous n'avons pu qu'indiquer {antè, vol. IH, p. 176) l'existence du groupe nummuliiique dans la Morée, sa séparation d'avec la formation crétacée n'ayant pas été tracée par MM. Boblaye et Yirlet,
(4) Bufl., 2« sér.jvol. VII, p. 504H850 (notice de M. Viquesnel).
et nous avons remis à traiter du tout ensemble, comme Tont fait ces géologues, lorsque nous nous occuperions du plus ancien de ces systèmes. Les divisions qu'ils ont établies étant principalement basées sur les caractères orographiques de Tancienne presqu'île du Péloponnèse, et sur la direction des couches qui constituent le réseau assez compliqué de ses divers chaînons montagneux, nous se» rions difficilement compris du lecteur, si nous ne commencions par exposer en peu de mots le relief général do la Grèce et les soulèvo« meîits que MM. Boblayeet Yirlet y ont reconnus (1). Ce que nous avons dit des dépôts tertiaires {antè, vol. U, p. 293) et des roches ignées {ib,, vol. III, p. Zi/i9) facilitera Tintelligence des détails de géographie physique dans lesquels nous allons entrer , et qui nous ont paru oiïrir un intérêt réel.
Quoique le cap Ténare, situé à la pointe méridionale de la Mo- orographu rée, se trouve sur le même méridien que le cap Nord et le cap de souiàTements Bonne- Espérance, ce n'est pas le phénomène qui Ta desâiné qui a la Grèce, donné à l'orographie de la Grèce ses principaux caractères. Ceux-ci sont dus à des systèmes de fractures dirigés N.*0. et N.>N.-0. , croisés par d'autres presque Ë., O.
Le système de soulèvement N.-N.-O. a tracé les côtes orientales et occidentales de la .Morée et projeté vers le S. les trois grands appendices terminés par les caps Gallo (Âcritas), Matapan (Ténare)» et Mêlée (Meloa). Ce même système et celui du N.-O. ont dessiné les rivages de l'Adriatique a^ec les côtes de Tile d'Jilubée et de la Thessalie, tandis que la direction des chaînes dans le sens des parallèles a contribuée former la vallée du Danube, les Balkans, les montagnes de TAchaïe et la profonde coupure du golfe de Corinlhe.
De cette disposition résultent la forme eu quadrilatère oblique du Péloponnèse, son abaissbnent graduel du N. au S. et la profondeur de ses golfes méridionaux. Le morcellement du rivage de la Grèce et la multitude des hautes îles dont ses mers sont parsemées sont encore un des traits caractéristiques de ce pays. Cette distribution provient des brisures qu'ont éprouvées les couches suivant des directions variées et dont les points de rencontre ou de croise-
(1) Géologie et minéralogie rie l'expédition scientifique de Morée , p. 27, in- 4, atlas iu-fol. de cartes, coupes et pi. de fossiles. Paris, 4 833. — Voyez aussi : Rcise duvch aile Tlieile, etc., Voyage à travers toutes les parties du royaume de la Grèce fait par ordre du gouvernement grec, de 4834 à 1837, par K.-G. Fiedler. 2 vol. in-8, avec caries. Leipzig, K 840-44 .
ment ont formé les sommets des îles de 1* Archipel, puis de Tapparltion, dans tout le bassin actuel de la Méditerranée, de nombreux foyers volcaniques , distribués avec Tirrégularité apparente des volcans de TOcéanie. En outre , la diflérence qu'offrent les massifs du Péloponnèse et de la Grèce continentale avec les sommets isolés de l'Archipel doit résulter du soulèvement uniforme et sans dislocation qui a porté le terrain tertiaire à 200 et 300 mètres d'altitude, sur toute la bordure du continent , rattachant ainsi au-dessus du niveau des mers les parties brisées par les soulèvements antérieurs. Dans les îles, au contraire, l'absence de dépôts tertiaires et la moindre élévation du niveau absolu des sommets prouve que le même phénomène ne s'y est pas produit.
MM. Boblaye et Yiiiet divisent les montagnes de la Grèce en un certain nombre de systèmes fondés sur leur direction et leur stratification, et ils désignent chacun d'eux par le nom de la montagne ou de la chaîne la plus connue qui en fait ])artie. On peut remarquer ici que les dénominations des plus importants de ces systèmes sont empruntées à des chaînes que les auteurs n'avaient pas observées directement et dont l'orographie et surtout la géologie étaient aloi's très imparfaitement connues.
Le premier système de montagnes, regardé comme le plus ancien de la Grèce, est le système olympique , ainsi nommé du mont Olympe, situé au centre de sa principale ligne de faîte. Sa direction en Grèce, comptée sur le méridien de Corinihe, serait N. /!i2° à /i5° O. , ne différant ainsi que de 2° à 3° de celle que M. Elle de Beaumont (1) avait assigné au système du Morvan et du Bôhmerwald qui sépare le trias du lias. Ces formations n'étant pas distinctes en Grèce, on n'en peut rien conclure sur l'identité des deux systèmes. On peut remarquer seulement que l'axe central du système de l'Olympe, dans l'Ëubée et dans les îles placées sur son prolongement , est formé de roches granitoîdes et de roches schisteuses anciennes, que ce soulèvement n'a dérangé que les roches les plus basses de la série et que ses traces ont été presque détruites en Morée par les soulèvements postérieurs , circonstances propres à justifier l'opinion , qu'il est en effet le plus ancien de cette partie de l'Europe.
(4) On ne doit pas perdre de vue que toutes les allusions faites ici aux systèmes de soulèvements établis par M. Ëlie de Beaumont se rapportent aux premiers travaux de ce savant, et non à ceux qu'il a publiés depuis sur le même sujet.
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Le second système, dirigé N. 2&'' à 25"* O. , emprunte son nom à la chaîne da Pinde. Il forme le principal relief de la Grèce et fut modifié plus tard par le système dirigé N. , S. Quoique différant assez par sa direction de celui du mont Vlso, MM. Boblaye et Virlet pensent que les époques de soulèvement sont les mêmes, le système pindique ayant redressé tout le (errain secondaire, les grès verts avec leurs poudingues à ciment siliceux et les calcaires blancs rapportés à la craie inférieure. Dans la Grèce continentale la chaîne du Pinde, axe principal de ce système, court de rextrémité nord de TAUianie vers Novl-Bazar , jusqu'à Lépante, et se prolonge dans la Morée par les montagnes de TArcadie et la chaîne du Taygète jusqu'au cap Matapan, l'extrémité la plus méridionale de l'Europe. En Morée on observe d'autres rides parallèles qui sont, d'un côté, la chaîne messénique et , de l'autre , la chaîne monembasique ou du Malevos, laquelle s'étendant du cap Malée jusqu'au Ziria , dessine la côte orientale de la presqu'île.
Le système achaîque résulte d'une révolution postérieure à celui du Pinde et qui semble encore avoir eu lieu entre le dépôt de la craie et celui du terrain tertiaire. Il y a tracé de nouveaux rivages, et la chaîne de l'Âchaïe est son relief le plus prononcé. Dirigé N. SQ"" à 60<> O. , il ne diffère que de l*" à T de l'angle que fait avec le méridien de la Grèce le prolongement des Pyrénées, dont le soulèvement a été placé par M. Élie de Beaumont entre la formation crétacée supérieure et la formation tertiaire inférieure. Quoique suivant MM. Boblaye et Virlet l'une et l'antre manquent en Morée, ce que nous ne pensons pas, ils n'en regardent pas moins les deux phénomènes comme contemporains. Outre la chaîne achaîque qui , du mont Yoîdia s'étend au mont Ziria , il existe un certain nombre d'autres petites chaînes qui dépendent de ce troisième système.
Le quatrième, celui de VÉrymanthe, dirigé N. 68" à 70* E., a laissé dans la Morée encore moins de traces que le précédent. Son soulèvement aurait eu lieu entre le dépôt des gompholites et la formation tertiaire supérieure (antè, vol. II, p. 893), opinion émise d'ailleurs avec doute. La direction de ce système s'observe dans la vallée et la haute chaîne qui lui donnent leur nom, puis dans un assez grand nombre de chaînons secondaires. Dans les rides montagneuses comprises entre le lac Slymphale et la plaine de Phlionte les couches inclinées de gompholites courent parallèlement aux faîtesdu Gavrias et du Yizitza. La formation tertiaire supérieure
est restée horizontale et à un niveau plus élevé dans le voisinage de ce système. Peut-être aussi l'apparition de quelque trachyte vientelle coïncider avec cette direction.
Le système argotique se compose d'une multitude de petits chaînons dont les arêtes élevées sont très prononcées , mais en général peu étendues. Il sillonne particulièrement la péninsule argolique et la côte de l'Achaîe. Sa direction est toujours rapprochée de la ligne £. , O. , celle qui domine étant Ë. k" S. , c'est-à>dire celle des monts Géraniens dans l'isthme entre Coriuthc et Mégare. Peut-être ce système se rapprocherait-il de celui des Alpes principales, et, en efTet, il est postérieur au\ dépôts sub-apennins et a rompu au col San-Nicolo une ligne de trous de Lithodomes dans le terrain tertiaire et dans la craie, de telle sorte que cette ligne, ou le niveau qu'elle représente, s'est abaissée au sud de Modon et au nord de Navarin. Il y aurait ainsi en Grèce trois lignes de fractures peu éloignées de la direction Ë. , G. ; néanmoins, dans tout le Péloponnèse, il n'y a que peu de localités où le terrain tertiaire supérieur ait éprouvé des dérangements dans cette direction. L'ciïet du dernier soulèvement des Alpes se serait-il borné ici à un soulève* ment horizontal du soU et les grandes fractures de la c^tc de l'Achaîe et de Mégaride, dirigées E. , O. , appartiendraient-elles h une période antérieure? C'est ce qu'il serait encore difficile de préciser , mais ce qui parait plus certain , c'est le relèvement des poudingues jusqu'à 1800 mètres, sur tout le versant de l'Achaîe , dans une direction £., O., et la position horizontale des couches tertiaires supérieures au pied des plus grands escarpements dus à ce système.
Le sixième système a pour type les montagnes qui sur le prolongement du Taygète sont appelées Magne, et qui se terminent au cap Matapan ou Ténare. Sa direction générale N. 4° h 5° G. est marquée, dans la Laconie, par plpsieurs fractures avec de grandes failles , et c'est à peu près celle qui a été assignée au système de soulèvement de la Corse et de la Sardaigne, placé entre les dé|)ôts tertiaires inférieurs et moyens. Mais le système du Ténare serait beaucoup plus récent que celui-ci et postérieur aux dernières couches subapennines. Il a occasionné des failles d'une grande hauteur plutôt que dos redressements, et c'est plus tard que se sont déposées les grandes nappes d'alluvion appuyées contre les escarpements dirigés N., S. des strates tertiaires deGargaliano en Messénie et de Lebetsova en Laconie. Il y aurait eu ainsi en Grèce deux systèmes de dislocations très voisins de la direction N. , S. : l'un ,
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appuyant un peu à TE. et représenté en Morée par les chaînes dn Sanla-Méri , correspondrait exactement au système de la Corse et de la Sardaigne ; l'autre, appuyant au contraire de 4'' à 5" è l'O. , serait plus récent.
Le système dardanique^ dirigé N. 60^ £. , peut ôtre reconnu dans la fenle qui a donné naissance à la partie sud des Dardanelles; il a relevé les calcaires lacustres d*Hiiiodroma et la plupart des petites îles de Tarchipel du Diable ; on retrouverait cette direction dans la chaîne du Bigha qui s'étend de la Troade à la mer de Marmara, parallèlement à l'ouverture des Dardanelles, etc. Le rapprochement de cette direction de celle du soulèvement des Alpes occidentales qui a séparé le terrain tertiaire moyen du supérieur n'implique pas nécessairement la contemporanéité des phénomènes, et leur parallélisme supposé serait en contradiction avec les données paléontoiogiques que l'on possède aujourd'hui • comme avec celles que les auteurs ont eux-mômes fournies. Nous avons vu de plus que tout concourait à placer la rupture du Bosphore de Thrace et l'émersion des dépôts récents des côtes des Dardanelles vers la fin de l'époque quaternaire [aniè, vol. II, p. 913 et 931).
Le soulèvement en masse du terrain tertiaire supérieur semble prouvé par la position actuelle de ce dernier, à 200 et 250 mètres audessus de la mer, sur tout le périmètre du Péloponnèse, et sans que, dans le plus grand nombre des cas, son horizontalité première ait été altérée. Les dépôts tertiaires supérieurs manquent cependant le long des côtes de l'Ârgolide et d' Argos à Monembasie. D'après l'examen des terrasses horizontales qui suivent les rivages de la Grèce, ce soulèvement ne se serait pas produit en une seule fois, mais résulterait de plusieurs élévations partielles. L'émersion d'un grès blanc calcaire sur la côte de la Laconie paraît être le résultat d'un des derniers mouvements du sol.
I^s accumulations quaternaires sur ces mêmes rivages comblent jusqu'à un niveau élevé les vallées qui aboutissent à la mer, et se terminent souvent sur le littoral par des falaises abruptes dans les* quelles les torrents actuels ont creusé leur lit. Celte disposition ne peut avoir été produite que par le soulèvement en masse du continent. Les grandes nappes de dépôts alluviens qu'on observe sur le rivage, entre Corinthe et Sicyone, et celle de la côte de Messénie , élevées de 30 è ^0 mètres au-dessus de la mer, doivent leur position actuelle à ce dernier soulèvement et résultent du 4éblai des vallées. Ces faits, que nous avions involontairement omis [antè^
voL II, p. 29&), se rattachent donc à l'époque quaternaire, telle que D0Q8 l'avons caractérisée.
£ofio MM. Boblaye et Virlet signalent encore des soulèvements à peu près circulaires dont l'exemple principal est le montZiria. Son sommet arrondi, qui atteint 2400 mètres d'allitude, est entouré, sur les deux tiers de sa circonférence, par une double vallée circulaire. Le mont Yoîdia offre aussi vers le golfe de Lépanle une large base en demi-cercle. Ces deux soulèvements, qui ont affecté les poudingues tertiaires , paraissent coïncider avec la première apparition des trachytea Les massifs tracbytiques d'Égine, de Métbana,de6e^ loPoulo au Kaïmeni, de Milo, de Polyno, des îles Christiania, de Polycandros, etc. {antè^'voh JII, p. 650}, doivent être regardés comme des formes de même nature et peut-être de même origine. Hore>. Si nous passons actuellement à l'examen du terrain secondaire tel
«eSidIixe. qo^ l'oni compris les auteurs de la Géologie de la Morée^ nous verrons qu'après avoir décrit sous le nom de fnarbre siliceux un ensemble de couches que ses caractères leur ont fait placer dans le tetTain primaire f ils n'ont plus distingué, par les considérations stratigraphiques, qu*un énorme système composé de plusieurs séries de calcaires compactes, de marnes et de grès qu'ils ont rapportés à la craie et au grès vert. Cette formation, pour nous servir de l'expression des auteurs, comprendrait plus des trois quarts de la surface du Péloponnèse et y représenterait à elle seule- tout le teirain secondaire. Ses caractères minéralogiques sont tellement différents de ceux de la formation crétacée du nord et du nord- ouest de l'Europe qif il eût été facile de la méconnaître , surtout à l'époque des études de MM. Boblaye et Virlet, alors qu'on était encore peu familiarisé avec les modifications des roches sédimentaires dans les régions les plus accidentées du sol.
De même que la Turquie d'Europe, la Grèce n*a pas encore offert de traces authentiques de la série jurassique, et l'association des Hippurites avec des corps regardés sans doute à tort comme des Nummulites, dans la partie inférieure des couches secondaires, qui, en iMorée, sont des calcaires compactes, a fait placer ceux-ci dans la formation crétacée. Ce grand système, disent les auteurs , commençant par des calcaires noirs à Nummulites et à Badiolites et finissant par des calcaires blancs également avec des Nummulites et des Hippurites, représenterait la craie inférieure et se subdivise en trois étages. Ceux-ci comprennent cinq associations ou groupes de roches que nous désignerons sous le nom d*assises pour éviter la
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confasioo qa'occasioDueraît le mot groupe employé dans un sens très différent de celui que nous lui avons attribué. Véiage inférieur renferme des marnes, des calcaires noirs avec des Nummulites, des Dicérates et des Aadioiiles ; V étage moyen se divise en deux assises, le premier grès vert et la grande série des calcaires compactes lîthograpbiques; Y étage supérieur^ divisé aussi en deux , comprend le second grès vert et les calcaires blancs compactes avec des Nummuliles et des Hippurites. Nous dirons quelques mots de chacun de ces étages, en faisant remarquer que, suivant toute probabilité, les auleurs ont d'une part pris des Orbitolites pour des Nummulites et de l'autre associé à tort des couches nummulitiques avec des strates qui renfermaient des Hippurites. Cette dernière méprise est d'autant plus naturelle que nous avons vu , dans un grand nombre des cas, la concordance parfaite des sédiments crétacés et teitiaires inférieurs. De plus, ceux-ci dans les régions montagneuses prennent les caractères de roches fort anciennes, et si l'on ne se guide que sur la stratification on réunit nécessairement le tout. Nous avons d'ailleurs constaté l'existence de la Nummulites Ramondij Defr., et de la N. complanata^ Lam. 7 dans les calcaires compactes et gris foncé que MM. Boblaye et Yirlet avaient rapportés de leurs voyages.
Vétage inférieur, d'environ 200 mètres d'épaisseur, renferme des calcaires bleus et noirs , compactes ou sub-saccharoîdes et des marnes noires et bleues, sciiisteuses et micacées. Il repose immédiatement sur la grauwacke et les schistes anciens. La plaine de Tripolitza, entourée par ces calcaires , est l'un des points où ils ont été particulièrement mis à découvert. La haute Ârcadie présente, vers le Ziria , un autre centre de soulèvement qui les a également mis au jour, mais au lieu d'y former une plaine profonde et fermée, résultat du croisement de plusieurs systèmes de soulèvement, ils entourent d'une ceinture à peu près circulaire le mont Ziria, produit par un soulèvement central. Son altitude est de 111k mètres, et il est composé de roches anciennes, tandis que les montagnes du second ordre qui l'environnent sont formées de calcaires bleus et noirs, lesquels, de même qu'au Alœnale , renferment des fossiles. Cet étage inférieur se serait déposé d'une manière assez uniforme et continue sur toute l'étendue de la Morée, mais il n'aurait été mis à découvert que sur un petit nombre de points par les différents systèmes de dislocation, tandis que partout ailleurs il est resté masqué par les étages plus récents. Ainsi dans la Messénie, excepté
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à la base da Taygète, en Élide et dans TAcbale , on ne le voit nalle part venir au jour.
(P. 183). MM. Boblaye et Virlet rapportent aussi à la craie le conglomérat vert ophiolitique des environs de Nauplie, qui fait partie des calcaires compactes lithographiques, supérieurs aux calcaires bleus. La présence dans ces derniers de coquilles et surtout de Nérinées voisines de celles du coral-rag de la Lorraine ne leur semble pas s'opposer à ce rapprochement, mais les motifâ qu'ils en donnent sont trop vagues pour que Ton puisse admettre, comme ils le font , le passage de ces espèces dans la formation crétacée et l'existence de dépôts lacustres assimilés à ceux do groupe wealdien, du nord- ouest de l'Europe (p. 1 76). Rien n'est moins concluant que le caractère des fossiles &ur lesquels ils fondent cette analogie. Ces nombreuses coquilles spirées, indéterminables, dont les unes pourraient être des Mêlantes et les autres des Paludines mélangées de beaucoup de Madrépores ne peuvent réellement pas être invoquées h Tappui de cette supposition. Ces géologues pensent en outre que la dislocation de ces calcaires bleus à Nummulites, auxquels ont succédé les grès verts inférieurs , date de la première apparition des ophiolites. La dislocation n'a pas d'ailleurs été générale et n'a pas modifié la faune préexistante, bien qu'elle marque pour la Grèce deux moments distincts dans la série de ses couches crétacées.
Etage mot/en. Les roches ignées antérieures auxtrachytes, étant presque toutes de teintes vertes , ont influé sur la couleur et la nature des roches arénacées dont elles ont fourni les éléments par leur altération et leur désagrégation. De là sont résultés les grès verts qu'on y observe. Dans Touest de la Morée, et surtout dans la Messénie, où les systèmes de soulèvement achaîque, de l'Érymanthe et argotique sont moins sensibles que dans la haute Arcadie et l'Argolide, l'étude des assises crétacées est plus facile que dans ces dernières provinces où les serpentines les ont pénétrées partout. MM. Boblaye et Virlet distinguent deux grès verts, l'un qui aurait immédiatement succédé aux calcaires bleus et noii^ précédents, et qui est inférieur à tous les calcaires compactes lithographiques, l'autre qui est au contraire supérieur âi ces mêmes calcaires et qui appartient h l'étage suivant.
Le premier grès vert, d'une teinte assez foncée, est tantôt solide, tantôt friable et composé de grains feidspathiques on de jaspe vert paraissant en partie provenir des porphyres (ophites). Quelquefois c'est un conglomérat ophiolitique à grains fins. Ce grès se lie à des
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jaspes roDgesi brans, verts» auxquels il passe et avec lesquels il al^ terne. Quelquefois, le jaspe domme et remplace tout à fait le grès. Ces jaspes ont été contournés, fendillés, et semblent avoir été ha-^ chés perpendiculairement aux plans des couches. Les jaspes se présentent aussi en rognons spbéroîdaux, à couches concentriques, souvent plus épais que le banc qui les renferme, et dont ils ii^*' terrompent la régularité de stratification. Cette disposition paraît être en rapport avec le voisinage des serpentines. Les jaspes et les grès passent les uns aux autres par des argiles très siliceuses, ronges ou brunes, qui quelquefois prennent un assez grand développement.
Ce système arénacé occupe presque toujours le fond des vallées, et constitue la base des montagnes. Au-dessus viennent les calcaires compactes et lithographiques , ou calcaires marneux rouges , verts et schisteux à la base, puis des calcaires rouges compactes, des calcaires compactes gris, jaunâtre? et blanchâtres, en bancs épais, avec des rognons de silex rouge, particulièrement développés sur le flanc oriental du Lycadimo et au sud de Coron ; on remarque encore d'autres calcaires compactes jaunâtres, se divisant en dalles, des calcaires noirs et schisteux, des calcaires rouges, ferrugineux, etc.
(P. 190]. V étage sujjcrieur comprend le second grès vert et des calcaires blancs compactes. Sa stratification est concordante avec celle du précédent. Les auteurs y établissent deux divisions : Tune comprenant des grès verts, des marnes et des poudingues, l'autre des calcaires blancs avec des Nummulites et des Hippurites, lesqneb terminent la série crétacée de la Morée. Ce serait, suivant eux, l'équivalent de la scaglia du nord de Fltalie ou de la craie tufieau et la craie blanche manquerait ; or, sija comparaison est exacte , ce que Ton a vu dans les provinces vénitiennes prouverait que la déduction ne l'est pas.
La première subdivision désignée sous le nom de groupe du second grès vert est fort complexe, et renferme des assises très variées de marnes jaunâtres et vcrdâtres avec quelques bancs de grès vert, des poudingucsà ciment vert, siliceux et à galets calcaires, de silex on de jaspe provenant des assises précédentes , des argiles marneuses, micacées, verdâtres, puis une seconde assise de poudingues, quelquefois réunie â la première (les monts Mali), une troisième grande assise d'argiles marneuses, micacées, enfin des grès verts ou gris (colline â Test de Modon). Ces derniers sont traversés par des veinules de calcaire spathique d'un blanc pur. Sur ces grès reparaissent encore des argiles schisteuses verdâtres, jaunâtres.
bleaâtrest passant à des schistes un pea micacés, qui alternent avec des psammites en lits très minces. Tantôt ce sont les grès qui dominent, tantôt les marnes, et, sur quelques points, il y a des couches peu épaisses de lignite. Vers le haut succèdent des calcaires marneux grisâtres, jaunâtres, terreux, formant le passage aux calcaires blancs qui couronnent l'étage (ouest de ftlodon, col de San-Nicolo vers Navarin, base des monts Àrachnées en Argolide). Ces derniers calcaires forment quelquefois des escarpements de 200 à 300 mètres de hauteur au-dessus du sol argileux et arénacé enTlronnant (San- Nicolo près Navarin). Ils passent à des calcaires brunâtres iéiides, traversés de filets noirs bitumineux (route de Navarin è Nisi). Les Nummulites très épaisses, (Tuées à Piloset à Sphactérie, lesHippurites de Modon, comme les considérations générales qui terminent cette partie du savant ouvrage de M M. Boblaye et Virlet, ne nous permettent d'ailleurs aucune déduction rigoureuse sur Tâge et les véritables relations stratigraphiques de ce grand ensemble de dépôts calcaires , arénacés et marneux.
Serpentines Nous avous dit précédemment (vol. III , p. 669) les motifs qui opbtotitei. nous avaient fait décrire alors les serpentines, les euphotides et les diorites de la Turquie d'Europe, et renvoyer au contraire à la formation crétacée l'examen des serpentines de la Grèce dont l'apparition se trouve placée entre le dépôt des calcaires lithographiques du deuxième étage et celui du grès vert de l' étage supérieur. Cette marche était nécessaire pour bien faire comprendre que les différences d'âge qui semblent exister entre ces éruptions serpeniineuses sont plus apparentes que réelles , et que leur non-contemporanéité résulterait seulement de la non-concordance supposée entre les couches qu'elles ont dérangées. Si^l'on arrive à faire voir, au contraire* que ces dernières sont contemporaines, il en sera donc de même, à très peu près, pour les roches ignées dont nous allons parler.
(P. 200). De môme que MiVI. Boblaye et Yirlet regardent l'épanchement des roches granitoîdes comme se liant aux roches stratifiées les plus anciennes de l'Archipel, et celui des ophites (prasophyres) comme accompagnant les grauwackes et les schistes du continent rapportés au terrain de transition, de même aussi l'arrivée au jour des serpentines serait en rapport avec les dépôts secondaires de la Grèce. C'est à ces dernières, avons-nous dit, que les grès verts doivent leurs caractères les plus essentiels. Cet épanchement se serait fait à plusieurs reprises, comme celui des irachytes pendant la période tertiaire supérieure et celui des javes pendant
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l'époqne actuelle. Les serpentines de Tino , associées au terrain ancien, paraissent diiïérer complètement de celles-ci, et ne se représentent point en Morée, où toutes sont de l'époque secondaire et fort in^alement distribuées.
« Elles sont très abondantes dans l'Argolide, où elles percent dans » toutes les vallées et sur les flancs des montagnes, forment des col- 9 Unes arrondies sur les bords des plaines et quelquefois s'élèvent » en masses droites jusqu'au sommet des cols , entre les couches » brisées du calcaire lithographique. L*épanchement de ces roches « à Tétat pâteux fut si général dans toute cette région qu'avant le » dépôt des grès verts et des calcaires supérieurs il ne dut y avoir, » pendant un certain laps de temps, que quelques îles rocheuses de » calcaires lithographiques à la surface de ce bain de matières » Ignées. Dans les autres parties de la Morée , elles ne se montrent » que sur quelques points isolés , tels que la plaine de Tripolitza , 9 Trinisa en Laconie, les environs de Scardamula , et toujours dans n des cols ou parties du sol peu déprimées. »
Leurs caractères miuéralogiques les distinguent très nettement des serpentines du terrain ancien, dont elles n'ont ni Thomogénéité, ni l'éclat, ni la dureté. Elles offrent souvent dans le même gisement des variétés très nombreuses que l'on peut ranger dans deux séries, l'une très riche eu diallage bronzite, l'autre dans laquelle cette substance n'est plus apparente. Les premières sont en général compactes et les secondes réticulées, de teintes variant du vert au rougeâtre. Ainsi , les serpentines noires , compactes ou diallagiques, de l'isthme de Corinihe, de l'Acrocorinthe, des collines de Katchingri, de Oamala, d'Épidaure et de Kastri, diffèrent essentiellement de celles d'Argos, de la plaine de Badeni, des environs de Trinisa et de Paros, où elles sont réticulées , de teintes sales et variées , et sans lamelles apparentes de diallage.
Les conglomérats serpentineux des environs de Nauplie et les^diverses roches calcaires intercalées dans toute la série du grès vert, de même que les calcaires blancs compactes à Hippurites, qui, dans la même localité, sont pétris de fragments de jaspe et de serpentine, tandis qu'on n'en observe jamais dans les assises antérieures, fixent l'apparition des serpentines, secondaires entre le dépôt des calcaires lithographiques du second étage et celui du grès vert de l'étage crétacé supérieur. Par suite de ce phénomène , les calcaires lithographiques ont éprouvé des dérangements et des modifications locales plus ou moins prononcées. Néanmoins , les roches altérées Y. 11
162 GRÈCfi ET ILES VOIStKES.
paraissent être plutôt le résultat do la réaction des calcaires sur les serpentines que de Taclion de celles-ci sur les calcaires. Les roches ignées auraient agi au contraire d'une manière plus prononcée sur les argiles marneuses des grès verts inférieurs, en leur faisant subir une sorte de fusion pâteuse et en les pénétrant par cémentation , d*où serait résultée cette multitude de roches bizarres qui participent à la fois des roches pyrogèues et des roches sédimentaires. Quant aux grès, ils sont devenus fragmentaires etlustrés par suite de cette action*
Les jaspes rouge-brun et verts sont les substances le plus fréquemment associées à la serpentine. Ils y sont intercalés en bancs réguliers, plus ou moins épais, particulièrement à Textrémité du port d'Épidaure, où le jaspe est en rognons aplatis, puis dans la vallée de Ligourio et près de Téglise de Damala. Les jaspes sont d^ailleurs associés aussi , comme on Ta vu , aux calcaires lithographiques et aux grès verts (port de Tolon , au sud de Nauplie , pied du mont Ithome, et entre Arcadia et Pavlista).
(P. 209). MM. Boblaye et Virlet croient que ces serpentines sont du môme âge que celles des Apennins; or, cette opinion est inconciliable avec celle qui place leur épanchement pendant la formation crétacée, ou entre le second et le troisième étage de la Grèce, car on a vu {antè, vol. III, p. 367 et suivantes) que, dès 1821, Alex. Brongniart regardait les serpentines des Apennins comme plus récentes que les couches secondaires de cette chaîne , et toutes les observations faites depuis ont démontré qu'en effet leur apparition est postérieure au groupe nummuliiique ou terrain tertiaire inf6<rieur, dont font partie le macignn, Talbérèse, les grès et schistes à Fucoïdes, si étrangement modifiés et altérés par ces produits ignés. Pour établir la contemporanéité des serpentines de l'Italie centrale avec celles de la Grèce, il faudrait que, dans ce dernier pays, Vétage crétacé moyen des auteurs fût remonté au niveau du groupe nummulitiquc, et que l'étage supérieur représentât la formation tertiaire moyenne, ou une sons-division de la précédente ; alors le parallélisme de la plupart des serpentines de l'Europe orientale avec celles de l'Italie serait prouvé. On peut présumer qu'une partie de cette conjecture se vérifiera lorsqu'on aura pu séparer en Grèce, comme on Ta fait ailleurs, les dépôts réellement crétacés des dépôts nummulitiques. Rësumrf. « Comme dans les Alpes et les Pyrénées, continuent MM. Boblaye
• et Virlet, la formation crétacée de la Grèce a été fracturée et sou- » levée à une grande hauteur piir suite des diverses dislocations que V la région méridionale a éprouvées depuis sou dépôts Elle s'élève à
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» plos de 2500 mètres dans les sommets du Parnasse, et à 2&00 » mètres dans les montagnes de TÂrcadie. ^n énorme puissance, la » rareté des fossiles et la nature des dépôts, semblent indiquer • qu'elle se forma dans une mer profonde et éloignée de tout ri- » fage. Ses deux dépôts arénacés n'excluent pas cette idée, attendu » qu'ils ont plutôt les caractères de dépôts formés par de grandi « courants sous-marins , tels que les courants équatoriaux , que » ceux de dépôts littoraux , toujours hétérogènes. Le système pift- » dique, qui paraît se rapporter à celui du Mont-Viso, dont M. Élie » de Beaumont place le soulèvement entre les deux étages de la » craie , l'a soulevé dans sa totalité , ce qui nous porte h conclure » que nous manquons en Moréc de toute la partie supérieure de » cette grande formation ou de la craie blanche. »
Mais outre que l'on connaît fort peu les caractères des dépôts actuels qui se forment à la fois à de très grandes profondeurs et à de très grandes distances des côtes , on connaît encore moins ceux des grands courants marins , si même ils en forment , ce qui est assez douteux , d'où il suit qu'on ne peut guère leur comparer telle ou telle assise des temps géologiques (Ij. On remarquera de plus qu'ici les Nummulites, vraies ou fausses, appartiennent au système crétacé inférieur, au lieu de caractériser le système supérieur, comme dans les Alpes et les Pyrénées, d'après les vues de M. Élie de Beaumont. Ainsi qu'on l'a déjà dit, les couches mises en parallèle avec la sra-* glia de l'Italie seraient aussi dans le système inférieur au lieu de représenter la craie blanche, et il y aurait de la sorte un désaccord manifeste entre la manière de voir de MM. Boblaye et Virlet et ce que Ton savait de l'ouest de l'Europe, môme à l'époque où ils écrivaient.
D'un autre côté, la présence de coquilles du coraUrag dans un conglomérat ^serpentineux de l'étage crétacé supérieur porte k
(1) Les grands sonda/^es n'ont fourni aucune donnée sur Tépaisseur des dépôts sous- marins, sur leur composition intérieure, sur leur stratification, sur le temps qu'ils ont mis à se former dans telles ou telles circoDstances de profondeur , d'inclinaison, d^éloignement des côtes , etc., et toutes les analogies que Ton a cherché à établir en se servant de l'expression de dtpôts pélagiques nf» reposent en réalité que sur les plus vagues conjectures. Les dépôts littoraux sont les seuls dont nous puissions jusqu'à un cerliiin point apprécier les ca-> ractères, et il est probable quo co sont de beaucoup aussi les plus puissants et les plus constants [a).
(a) D'ÀrdûaPf 2!fQl9 sur letformatioM dites péU^iq me* {Bull., ToUXlV,p. 517; ÎUH)*
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croire que la série secondaire de la Grèce reste encore il étadier relativement aux formatipns jurassique , crétacée et tertiaire inférieure. D'après ce que Ton connaît de l'Asie- Mineure , de la Turquie d'Europe et de l'Italie , il est difficile de penser que deux au moins de ces trois grands ensembles de dépôts ne soient pas plus distinctement représentés et caractérisés dans la Grèce et la Morée qu'il ne résulte des recherches dont nous venons de présenter l'analyse.
. L'étage crétacé inférieur, tel que AIM. Boblayeet Yirlet l'ont circonscrit, a éprouvé des modifications remarquables, qui ont produit des doloraies, des rauchwackes, des gypses et des marbres grenus. Séparé de l'étage moyen par une dislocation, ce phénomène, qui a peut-être coïncidé avec la preniière apparition des serpentines ou avec celle des roches enlritiques , a aussi porté au-dessus des eaux une partie de la Laconie centrale et de la haute Arcadie. Enfin le troisième étage aurait été déposé après une dislocation partielle, lors de la dernière appiirition des serpentines, peut-être aussi lors de l'épanchement des spililes.
Grèce Si nous vouions poursuivre actuellement d9ns la Grèce continen-
couuueninie. ^^^ d'abord Texamcu plus détaillé des caractères orographiques et Orographie, j^g phénomènes qui les ont déterminés, et ensuite la description des roches stratifiées rapportées au terrain secondaire , nou& trouveront dans les observations géologiques qu'a faites Ah Sauvage (1} une sorte de complément aux précédentes, plus particulièrement restreintes au Péloponnèse.
Le système de soulèvement achaïque, dirigé O.-N.-O., se manifeste par la direction du massif qui forme l'Attique et la Béotie, au nord et à l'est de l'isthme de Corinthe. Le rivage septentrional du golfe de Lépante, la côte sud du canal d'Atlante et de celui de Négrepont , de même que la grande dépression centrale qui aboutit au lac Copaïs, aiïectent encore celte direction. La pointe méridionale de l'Attique, qui se termine au cap Sunium ou Colonne , appartient au contraire à la direction N.-N.-O., cdic du système pindique, dont le soulèvement est antérieur au précédent. Le système de dislocation orienté O.-S.-O., presque E., O., comme la grande vallée de la Béotie, se rapprocherait du système de TÉrymanlhe ou serait peut-être plus récent et de l'âge de celui des Alpes orientales. On
(1) jdnn. des mines, 4" sér., vol. X, p. 101, avec carte, 4 846. •—Voyez aussi Russegger, Neu, Jahrb., 1839, p. 694 et suivantes.
remarque en outre d'aulres directions, comme celle de Taréte principale des monts PentéJiqaes, courant O.-N. -O., et les massifs qui séparent la plaine de l*Attique de la vallée de la fiéotie. Le mont Hymète et les chaînes qui en sont le prolongement méridional sont dirigées N.-N.-E., etc.
La direction générale N.-OmS.-£. de FEubée avait fait regarder cette lie , par les auteurs de la Géologie de la Morée , comme étant au S. la continuation de la chaîne de TOlympe. Mais M. Sauvage n'attribue au phénomène qni a déterminé le soulèvement de cette chaîne qu'une très faible influence sur la conGgoralion de Tîle, où Il admet deux directions principales : l'une , qui domine dans sa partie nord-ouest, serait parallèle au système olympique, l'autre, qui s'observe particulièrement entre Stoura et Koumi, court S. -S. -£. et appartiendrait au système pindique. Vers le centre, ces deux directions sont représentées par des chaînes rectilignes. Enfin il existe des traces de soulèvement N.-N.-E. de l'époque du soulèvement des Alpes occidentales. La configuration actuelle des côtes résulte de la combinaison et du croisement de toutes ces lignes de dislocation.
M. Sauvage a retrouvé dans la Grèce continentale et dans l'Eubée oeicription la plupart des formations décrites en Morée par MM. Boblaye et rochci. Yirlet, mais on voit que le manque de temps ne lui a pas permis de reconnaître les sous-divisions tracées dans le terrain secondaire de . la péninsule grecque. Les métamorphoses qu'ont éprouvées les roches dans le plus grand nombre des cas et la présence de fossiles sur quelques points seulement laissent planer une grande incertitude sur les vraies relations de ces dépôts. Ainsi, lorsqu'on se dirige d'Athènes vers le mont Cythérou, au nord-ouest, on rencontre, près de Daphnis, des calcaires cristallins noirâtres, schisteux, associés à des schistes rouges calcarifères et un calcaire gris compacte qui se retrouve près d'Élensis, toujours en couches inclinées. Non loin de Mandra sont des calcaires jaunâtres, blancs, très fragiles, et à Koundoura des marbres grenus, blancs ou gris, plus ou moins cristallins. Au pied du Gythéron, la variété blanche, grenue et saccharoîde, domine, et la direction la plus générale est O.-N.-O. Mais, aux environs de Raza , les couches verticales courent E. , O. , comme les crêtes du Gythéron , dans le massif duquel les schistes et les calcaires alternant sont diversement plissés. Tout ce massif est bordé au nord par le terrain tertiaire de la plaine de Thèbes [antè, vol. II, p. 902).
Les roches secondaires anciennes des environs de Chalcis an nord, puis celles de Tatoi, de Merkonri et du mont Parnès au sud, sont des espèces de granwackes , des calcaires blancs sacchaioTdes, ou gris, des marbres rouges ou noirs, rap))elant ceux de la Belgique, plusieurs autres variétés de calcaire et des quartzites rouges et verts. Un soulèvement N.-N.-E. parait surtout avoir occasionné le relief de ces montagnes, (p. 117) Près d*Âthùnes, les schistes 5 grain fin, pailletés, bleus ou verdâtres, passent souvent à une argile schisteuse, et sont associés à des psammites micacés, noirs , plissés, le tout recouvert par des masses de calcaire bleu on gris, tantôt compactes et passant à une brèche ferrugineuse (le Lycabète), tantôt blancs ou gris clair, saccharoîde (le mont Hymcte).
Le Pentélique serait plus ancien que les monisignes des environs d'Athènes, et sa direction le rapprocherait du soulèvement des Pyrénées , les couches tertiaires reposant horizontalement à sa base, tandis qu'elles ont été relevées évidemment dans le voisinage du mont Hymète. Lorsqu'on se dirige de Kephissia vers les carrières, on rencontre successivement des grès schisteux micacés, alternant plusieurs fois avec des calcaires plus ou moins fissiles, gris bleuâtre, saccharoîdes, semblables à certaines variétés du Cythéron et des environs de Merkonri. La direction est N.-E., S.-O. et le piongcment au N.-O. Les schistes micacés à gros grains de quartz avoisinent les premières exploitations de la base du Pentélique ouvertes dans une masse de marbre blanc, surmontée de calcaire crbtallin associé lui-même à un schiste veu, luisant. En continuant à s'élever, on trouve toujours le calcaire marbre avec ses zones verdâtrcs» et, arrivé aux grandes carrières, on n'aperçoit plus de traces de la stratification ; la masse est divisée en tous sens par des fentes nombreuses. Le marbre présente encore des zones rouges ou vert jaunâtre, souvent rapprochées, légèrement ondulées et dirigées vers le N.-O. C'est au-dessous de celte assise qu'ont été pratiquées les immenses excavations d'où les anciens ont extrait le marbre si estimé , connu sous le nom de marbre pentélique, La direction dominante de ces assises paraît être N.-E., S.-O., comme entre ia montagne et Kephissia. Le marbre constitue une sorte de prisme allongé dans cette direction. C'est un grand filon-couche compris entre les bancs parallèles du calcaire gris sub-cristallin et compacte des environs.
Ces roches du Pentélique avaient été rapportées, par MM. Bo* blaye et Yirlet , à la partie supérieure de l'étage calcaréo-talqneai.
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contemporain des calcaires blancs, verts et roses du Taygète, et placées par conséquent dans le terrain de transiiion ; mais Al. Sau- ?age les rattache aux calcaiies secondaires des principales chaînes de TAttique et de la Bétiic, liés eux-mêmes aux calcaires à Ilippurites de Uyadie. Ces chaînes auraient été formées lors du soulèvement du Pinde ou du mont Yiso, et appartiendraient par conséquent à la période crétacée inférieuret d'après la classification de M. JÊlie de BeauiDont.
(P. 12/t). Les auteurs de la Géologie de la Morée avaient décrit le mont Lyakoura (Parnasse), comme composé aussi de calcaires compactes lithographiques, de calcaires marneux, rougeâtres, verts ou jaunes, de grès verts, de calcaires gris de fumée avec des silex et des £ncrines, et de calcaires gris-vcrdâtre, feuilletés, d'où sort la fontaine de Gasialie au pied du Lycoréc. Les sommets sont formés de calcaires compactes, jaunâtres, rougeâtres ou violets, qui, aux environs de Livadie, contiennent beaucoup de corps organisés, que les habitants nomment cornes de bœuf, et qui, pris à tort pour des fragments d*Ammonites, sont, en léaUté, des Hippurites, lesquelles constituent des couchas entières au sud-est de Chéronée. La ville de Livadie, appuyée contre des montagnes calcaires, repose sur des schistes rouges , calcarcux, grossièrement fissiles. Au-dessus, Tancien château est assis sur des calcaires noirs foncés, veinés de calcaire spathique blanc. Dos bancs do calcaire gris, grenu, cristallin, d*abord associé au précédent, dominent ensuite le pays à quelque distance de la ville. Ces diverses roches se retrouvent à l'est, et le pied des montagnes secondaires est bordé par les conglomérats tertiaires de la plaine de Thèbes. Dans le ravin de Kapréna, les calcaires compactes, jaunâtres, plongent au N.-N.-E., et recouvrent des bancs minces remplis à' Hippurites bioculala, de petites Huîtres, avec une Pboladomye, une Patelle et une Térébratule (1). La vallée d'Arakhova et le chemin que Ton suit jusqu'au sommet du Parnasse montrent des argiles et des p6amo)ites, puis des schistes grossiers rougeâtres, calcarifères, et des grauwackes plongeant au N. un peu O., recouvertes par des calcaires gris-brun, toujours concordants et renfermant des Hippurites.
Les couches précédentes forment les escarpements souvent h pic.
(4) M. Sauvage cite la Tercbratnla subtrilobata, var. orbiculata^ qui, suivant lui, serait une coquille du gault; nous ne connaissons fous ce nom qu'une espèce vivante.
qui bordent le lac Copaîs au nord et à Test Elles ont été plisséeset redressées lors des soulèvements qui ont imprimé au pays ses principaux caractères, et les dislocations ont produit des vides ou cavités plus ou moins considérables , origine de ces canaux naturels ou gouflres connus sous le nom de Katavothrons, Ces cuites sont surtout nombreuses sur la rive orientale où Ton en compte 23 , entre Topolias et Maulki. Elles ne sont pas toutes au même niveau, et leur disposition, qui se lie à la stratification des calcaires, est aussi en rapport avec les formes du sol supérieur. Tout Iç massif qui sépare le lac Copaîs de Chalcis, et qui entoure le iacParo Lomni (Parolimni), présente les mômes calcaires gris, compactes, dont les tranches sont couvertes de dépôts tertiaires. On y observe des variétés de grauvirackes schisteuses, grenues , ou cristallines , et des serpentines en masses isolées, entourées de calcaire rouge, sub-cristallin, de schistes rouges et d*amas de fer oxydé compacte. Des serpentines se montrent aussi dans Tile d'Eubée, entre Koumi et Kastrovala, accompagnées de gros filons d*oxyde de fer, puis de roches grenues avec des grenats et des roches schisteuses, luisantes, passant au gneiss. Des calcaires noirs, semblables à ceux de Chalcis, s'observent plus haut, au nord-ouest de Kremastro.
Dans TAtlique , comme dans la Béotie, la direction dominante des massifs secondaires calcaires ou schisteux est O.-N.-O., et le soulèvement acliaîque a dessiné le relief principal du sol. Les serpentines de TEubée ont relevé les calcaires des environs de Koumi, d*Âliveri et de Chalcis, et il est probable que leur apparition a suivi le dépôt des premières assises crétacées. Quoique les roches schisteuses et les grauwackes, associées aux calcairesde Tlle d*Eubée, se rapprochent par leurs caractères des roches de transition, les observations de M. Sauvage le portent à n'y voir que des dépôts secondaires dont certaines portions auraient subi une action métamorphique. Les monts Pentéliques mêmes ne feraient pas exception, et leurs marbres célèbres se rattacheraient aux calcaires du mont Famés, dans lesquels une Bélemnite aurait était trouvée, dit-on, par Domnando. Quant à la note, publiée par M. Landerer (1), sur
(4) Neu, Jahrb, , h 848 , p. ot 3. — Le détail des couches traversoes dans un forage entrepris dans la plaine d'Àtiiènes, et rapporté par M. Russegger, montre que, jusqu'à une profondeur de 38™, 43, on a rencontré, au-dessous des sables et des cailloux roulés superficiels, des calcaires marneux, des calcaires à Hippurites, des marnes, de
les pétrifications observées en Grèce, elle n*apprend rien de plus que ce qui a été dit plus haut. On voit seulement que Tauteur rapporte à VHippuritei eomu-vaccinium Tespëce de la Béotie.
M. Orioli (1) a placé dans la craie des marnes et des calcaires re- iia dressés portant des empreintes de pas d*animal, près de Corfou, dans la colline du fort Abramo. M. Ponlock (2) compare aussi les calcaires de cette lie à la craie endurcie de Tlrlande. Ils renferment beaucoup de silex , et ressemblent, par places, au calcaire de montagne avec lequel le docteur Davy les avait confondus. M. Portlock y signale deux Térébratules de formes crétacées, mais nous verrons plus loin qu'il place ces calcaires dans la série jurassique. Nous avons mentionné les dépôts tertiaires de la même île [antè, vol. II, p. 897), de même que ceux de Tiie de Zante (ti., p. 898).
Cette dernière ofTriralt, suivant M. H.-E. Strickland (3), une lU composition géologique plus simple que les iles voisines, tout en en résumant les caractères généraux, d'autant plus faciles à saisir que ses couches n'ont pas été disloquées. Sous le nom de calcaire alpifiy l'auteur désigne ce calcaire compacte, blanc ou grisâtre, si dé^ veloppé dans le sud de l'Europe, et qui atteint ici une épaisseur de plusieurs milliers de pieds, en conservant des caractères uniformes, une stratification horizontale, et occupant une surface de plusieurs centaines de milles. Le peu de fossiles qu'on y trouve s'accordent, dit-il, avec ceux de la craie, et, ajoute-t-il, avec ceux de la série oolitbique du nord de l'Europe. Cependant , l'auteur n'y cite que des Nummulites et des fragments d'Hippurites. Si ces prétendues Nummulitesne sont pas desOrbitoîdes, il est probable que M. Strickland réunit des couches tertiaires inférieures à des couches secon-
daires. Ces calcaires forment une ligne anticlinale , dirigée N.-N.-O. , S.-S.-E. , le long de la côte sud-ouest , de la pointe de Skinari à la pointe Chéri , pour se prolonger ensuite dans l'île de Céphalonie.
nouveaux calcaires à Uippurites, des argiles noires, des argiles jaunes, etc. [Neu, Jahrh., 4 839, p. 694).
(1) Atti délia scsta riun, degli se, ital,^ in-i", p. 664, Milan, 4 844.
(2) Report 4 3i* meet, brit. Assoc, at Cork^ 4 843, p. 57 des notices. — Some remarks ^ etc.; Quelques remarques sur les calcaires blancs de Corfou [Proceed, geoL Soc, of London^ vol. IV, p. 355, 4 844). — Quart, journ, geoL Soc, ofLondon^ vol. I, p. 87, 4 844.
(3) Transact, geol. Soc, ofLondon^ vol. V, p. 403, 4 837, avec carte et coupe.
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Les falaises de Touest de Fîle ont 200 mètres de hauteur et sont presque à pic. Elles se continuent sous la mer jusqu'à une grande profondeur. Ces calcaires presque blancs ressemblent souvent à la craie dure d'Angleterre , et ne renferment point de silex, quoiqu'ils soient sans doute le prolongement de ceux de Corfou. On y observe beaucoup de brisures , de nombreuses failles , et des courants souterrains ou Katavùthrons.
Ile La direction des principales chaînes de Tile de Candie, l'ancienne
de Candie.
Crète , est £. 16* S. , et ne rentre point dans les systèmes de soulèvement signalés en Grèce par MM. Boblaye et \irlet (1). On y reconnaît, en outre, trois autres directions, dont une serait peutêtre celle du système de l'Érymanthe, N. 61* à 67* S. ; la seconde, N. , S. , correspondrait au système de la Corse, et une troisième courant N. /ïiO"* E., qui se reproduit dans l'île de Rhodes, représenterait peut-être le système dardanique. Le mont Psilorhyti ou mont Ida, placé au centre de l'île, sur son axe principal, est le point le plus élevé do tout l'Archipel. D'après A. Parolini, la plus grande partie de l'île serait de la formation jurassique, tandis que M. Yirlet croit plutôt que. comme en Morée, c'est la formation crétacée méditerranéenne qui y domine. D'autres documents indiquent des calcaires oolithiques, des calcaires compactes et des marbres blancs dans la petite île de Siandia , puis des roches schisteuses et granitiques (mont Mclesca). Des collines tertiaires régneraient sur presque toute la côte nord de Candie, et manqueraient sur la côte méridionale. Cependant, le fameux labyrinthe, situé au nord des ruines de Gortync, a été creusé dans des couches tertiaires. Non loin du port d'Aptère (Kisamos) sont des exploiutions de gypse, et il parait en exister aussi dans un îlot dépendant de l'ile de Cosos. Des poissons fossiles sont également cités à Grabuses.
Suivant M. Y. Raulin (2), la formation crétacée du type méditerranéen composerait la plus grande partie de l'île, et se diviserait en trois étages assez i^éguliers, mais d'inégale épaisseur. La roche que l'auteur désigne sous le nom de macigno paraît alterner avec des roches talqueuses, des jaspes, des grès et des calcaires noirs accompagnés de lydienne vers le bas. D'autres roches blanches sont exploitées pour pierre «^ aiguiser. Les unes et les autres constituent les montagnes de Spakia , le groupe du mont Psilorhyti , ainsi que les
'4j Géologie et minéralogie de la Morée^ in-4°, p. 85, 4 833. [îj Berichte ûber die Mittheilung., etc., vol. IV, p. 302, 4848.
chaînes qai les réunissent, puis les caps Bousso, Treporno, etc., les masses montagneuses de Lassiti, les chaînons peu élevés qui séparent les plaines de Messera de la mer de Libye , etc. Par places , les calcaires subordonnés aux schistes talqueux sont changés en gypse blanc, dans les provinces de Selino, de Spakia, de Viano, de Lassiti , etc. Les fossiles sont très rares, ou manquent tout à fait. Dans la plaine de Lassiti , M. Raulin a observé des rudistes , et près du château de Pedihada , à Test des montagnes de Lassiti, il y a des Nummulltes. Rien dans la straiiûcalion ne lui a paru montrer de diiïéreoces appréciables dans les gisements de ces fossiles, et il y aurait une liaison parfaite entre les couches caractérisées par les Nummulites et celles où abondent les rudistes. Nous ferons remarquer que cette concordance, qui se retrouve dans les Pyrénées, les Alpes, les Apennins, etc. , n'exclut nullement pour nous la séparation zoologique complète des deux formations. D'après les échantillons de calcaire compacte, gris bleuâtre, rapportés par Fauteur, et dans lesquels nous avons reconnu la NummulUes perforata très polymorphe et réniforme, provenant d'Aposlolous (district de Pedihada), au sudest de 'Candie, la N, Hamondi , une troisième espèce imparfaitement connue, rapportée provisoirement à la N. complanata, et qui atteint jusqu'à 11 centimètres de diamètre, et ces Orbitoïdes qui les accompagnent si constamment, nous ne doutons pas que le groupe nummuliiique ne soit dans celte île aussi parfaitement développé et caractérisé que nous l'avons vu en Italie , sur les deux rives de l'Adriatique, en Turquie, dans l'Asie-Mineure, etc.
GBAPITIUB VI.
FORMATION CRÉTACÉE D£S RÉGIONS BALTIQUES
Après avoir étudié les dépôts crétacés du sud de i*£urope, nous DUpoaiUoa reprendrons i*examea de ceux du nord par leurs points les plus **" ^^ '* extrêmes dans cette dernière direction, puis, traversant successivement le nord-ouest de l'Allemagne, T Allemagne centrale, la Pologne et la Gallicie , nous atteindrons ces vastes espaces qu'ils occupent encore dans le centre et le midi de la Russie, la Crimée et la chaîne du Caucase. Ils y sont caractérisés à très peu près comme dans les Iles Britanniques , le nord et l'est de la France , la Belgique , la Suisse , etc. , de sorte que cette bande crétacée , depuis rextrémité septentrionale de l'Irlande jusqu'aux frontières de l'Asie, conserve des caractères presque toujours comparables dans ceux de ses groupes qui ont persisté.
La vaste surface plane ou très faiblement inclinée au N. vers la Baltique, et qui de la Hollande s'étend à l'E. à travers le Hanovre, le Mecklembourg , la Prusse et la Pologne, sillonnée par le Yifeser, l'Elbe, roder, la Yistulc et leurs innombrables affluents, est, comme on l'a vu, presque entièrement recouverte de dépôts tertiaires, quaternaires ou modernes. Le substra(um de cette région uniforme , à laquelle on doit réunir la plus grande partie des provinces du Danemark et ses iles , paraît être exclusivement formé de sédiments crétacés dont la disposition a cela de remarquable, que ceux de ces sédiments qui s'appuient au sud ^e cette dépression contre les roches secondaires, de transition ou primaires, depuis les bords du Rhin jusque dans la partie la plus orientale des Carpathes, sont les plus anciens , tandis que ceux qui viennent affleurer au nord, comme dans laScanie, sont k peu d'exceptions près les plus récents, et reposent, souvent sans intermédiaire , sur le granité , le gneiss ou les roches siluriennes. Ainsi , les couches crétacées du sud étaient émergées lorsque se sont déposées celles du nord , et réciproquement les radies qui suppof |ent ces dernières étaient au-dessus des eaux, alors que se formèrent successivement , sur les rivages opposés , dans de nombreux golfes plus ou moins profondément découpés , ici lo
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groupe wealdien , là ]e groupe néocomien , presque partout celui très complexe de la craie tuiïeau et celui de la craie blanche. Durant cette longue période , la surface dont nous parlons fut donc soumise dans son niveau à des oscillations locales ou partielles comparables à celles que nous avons constatées pendant les époques tertiaire, quaternaire et môme de nos jours.
S 1. Suède.
s«iiri«« Un dépôt quaternaire composé de limon, de sable, de cailloux et
de blocs recouvre toute la partie méridionale de la Suède , connue sous le nom de Scanje, et dérobe presque toujours à Tobservaleur les relations des roches plus anciennes et de divers âges qui 8*éièvent çà et là , formant des îlots au-dessus de la plaine environ-* nante. rlusieui-s de ces Ilots, dont les plus hauts n'atteignent pas 100 mètres au-dessus de la mer, ont été depuis longtemps reconnus pour appartenir à la craie. Wahlenberg (1) a signalé leurs fossiles; M. Niisson , dans plusieurs mémoires et surtout dans son ouvrage sur les Pétrifications de la formation crétacée de la Suède (2), a contribué à préciser Tborizon auquel ces couches appartiennent. La craie, dit-il , 8*appuie généralement sur le gneiss , moins son* veut sur les roches de transition. Elle parait atteindre une assez grande épaisseur. Dans le nord , la roche est blanche ou grisâtre et plus ou moins sableuse ; vers le sud , on observe une série de couches qui passent insensiblement de la craie blanche à une sorte de grès verL
W. Hisinger (3) , par ses nombreux travaux étendus à toute la Suède méridionale, dont il a donné une bonne carte géologique (4),
(4) Petrificata telluris sœcanœ [Nov. act, reg, sûc, Upsal^ vol. VIII).
(2) Petrcjacta svccana format, cretacœ dcscripta et iconibtis il" lustrata, in-4», avec pi., Lund, 4 827.
(3) Esquisse d'un tableau des pétrifications de la Suède, Stockholm, 4 834. *^ Lethœa siwcica seu petrificata Svcciœ iconibus et c/ta^ racteribus iUustiata^ in-4", 36 pi., Stockholra, 4 837-4 840. «— Voyez aussi divers mémoires publiés de 4 802 à 4826. — Sur la craie de Carishamn et ses fossiles [K. Vftt. Acad. HandL^ 4 838, p. 494). — P. Angëiins, Musœum palœontolngicum xuecicnm om catalogue des fossiles de transition et du grès vert de Suède {Tidssk, for NaturPid,, de H. Kroyer, vol. H, p. 307, 4 838).
(4) Geognouisk Karta^ etc«> carte géognostique de la partie méri*
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cBt Yenu compléter les recherches de ses devanciers. Où voit sur cette dernière que le lambeau crétacé le plus septentrional, celui de Carlshamn, situé non loin de la côte et entouré de granité, se trouve un peu au delà du 56" de lat. N. A l^ouest de ce point sont les îlots de MOrby, de Tilc d'Ifô, de Kjuge, de fialsberg et d'Ignaberga, puis au sud apparaît celui d*£verod, comme sur la côte méridionale se montrent ceux de Chariottenlund, d*OE. Torp, et sur la côte occidentale ceux de Limhamn , au sud de Alalmo et de Tulstorp. Entre Istad et KUsperga, le long de la côte sud , Fauteur a colorié différemment, sous le nom de grès vert {Grônsand) , d'autres dépôts dont les fossiles ne permettent guère de les regarder comme antérieurs au premier groupe de la formation.
On remarque cependant parmi ceux-ci VJnoceramta sulcatus^ 8ow., une Exogyre très voisine de VE. conica, id., ou peut-être une variété de VExogyra columba^ Gold., V Ammonites Stobœi^ Mils. , puis des débris de PlesiosauruSf à Kôpings* Dans les localités les plus riches de la limite nord de la craie , comme à Ignaberga , Kjugestrend, fialsberg, MOrby, etc., il semble qu'on trouve associées, avec des fossiles propres à la craie blanche (Belemmtes mucronatus^ Schloth., B, tnamiilaluB, Nils., Inoceromus Cuvieri^ Sow., lerebraiula uctoplicata^ id., T. Defrancei, Alex. Brong., Osirea vesicuiaris^ Lam., Ananchyiea omta, Lam., ou mieux hemisphœrica, Alex. Brong., Micraster cor^anguinum^ Ag.), des espèces de la craie supérieure de Maestricht et d'autres du Cotentin, puis des formes qui caractérisent ordinairement des couches plus basses, telles que certaines Exogyres (£. cornu^arietis, Nils., ia^ ciniatUf Sow., haliotoidea^ id.) , le véritable Pecien quinque'COS*tatuSf id., le Spondylvs truncatua^ Dcsh., le Cidaris vesiculosus^ Gold. , un Salenia^ VOstrea diluviana^ Lam., 1*0. hippopodium ^ Nils., les Terebratula ahta^ Lam., triangularis ^ Wahl, etc.); de sorte qu'il y aurait, dans ces divers lambeaux, un mélange d'espèces qui , en Angleterre, en Belgique et en France, appartiennent à des niveaux assez différents. Peut-être aussi n'ont-ils pas encore été suffisamment étudiés et aura-t-on confondu des couches qui devront être séparées plus taid? On peut reconnaître néanmoins que
dionale de la Suède, 4 feuille, 4 835. — La carte géologique do l'Europe, publiée en 4 839 par M. de Dechen, reproduit à peu près les détails de celle de Hi&inger, mais on y voit de plus le double promontoire de Falsterbo et SicanQr occupé aussi par la craie.
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ce sont d'abord les espèces propres au pays, pnis celles de la craie blanche et de la craie supérieure, qui y dominent de beaucoup.
D'après M. Hagenow (1), les assises crétacées les plus élevées de Charlottenlund, près d'Istad, représenteraient la craie blanche supérieure ; le grès vert de KOpingsmOUa, etc. , au nord de ce même point, correspondrait au grès vert le plus récent des environs d'Aixh-ChapelIe, et il en serait peut-être de même de celui de Carlshamn. Les couches à coraux de Môrby, etc. , avec Beiemnites tnucro^ natus^ appartiendraient à la division supérieure ou aux couches les plus élevées du nord de l'Allemagne, tandis que celles d'Ignaberga, qui renferment des dents de Squales seraient plus anciennes et de la partie moyenne de la formation. Les ossements de Plesiosaums^ jsignalés par M. Niisson{2) à KOpingsmolla et près du lac d'IfOsjoe, sur la côte occidentale de l'ile d'IfO, de même que les débris de MosQsauruSt d'Oppmanna, confirmeraient le classement de ces couches dans le groupe supérieur de la formation et leur analogie avec celles de l'Angleterre et de la Belgique.
Le long de la côte, au nord-ouest de Landskrone, une surface assez étendue est occupée par des dépôts que, sur sa carte, Hisinger rapporte au lias, et dans lesquels on ne cite que des végétaux. Ces grès de HOr renferment, d'après M. E. Brauu (3) et M. Ad. Brongniart (/i), qui adoptent la môme classification , des empreintes de Tœniopteris vittata, Brong. , Phyllopteris Nilssoniana, id., Camptopteris Ntlssont^ Fresl. , Claihropteris mcniscioides, Brong., Pterophyllum majus, id., P. minus, id., P, du" bium^ id. , Nilssonia brevis, id. , A^ Stembergii, Goepp.7 N, elongâta y Brong.
Sur la carte géologique de la Russie (5), sir R. Murchison a colorié toute Textrémité sud-ouest de la Scanie comme appartenant à la craie, qui s'appuierait ainsi contre le granité et les strates silu-
(\) Mofiogr. fier Âûgen'sch, Kreide Versiein,^ etc. [Ncu. Jahrb,^ 4 839).
(2) AT. Vet, Acad, Handl, (Actes de rAcadémie des sciences de Stockholm), 1836, p. 131 , pi. 4 et 5. Ichthyosaurus et Plesiosatirus du grès vert de la Scanie. — Isis, 1838, p. 16. — Neu, Jahrb,^ n" 2, 1838. '-'V Institut, 6 fév. 4 839. — W. Hisinger, Lethœa svecica, etc., p. 6, 1837.
J3^ Beiirage ziir Petrefact,^ fasc. 6, p. 44.
4J Diciionn, univ. d^histoire naturelle, vol. XIII, p. 4 62, 4 849.
6} Russia in Ëuropa and the Ural niountains, 4846. — Berze-
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riens, suivant une ligne N. -O. , S.-Ë. , de Kasberga presque jusqu'à Landskrone. An nord-est de la bande sil«rienne, tous les lambeaux crétacés reposeraient sur les roches cristallines. Ce savant a rappelé plus tard (1) que, d'après M. Nilsson et M. Forchhammer, les grès charbonneux de HOganaes, séparés des précédents par Hisiiiger, étaient, comme ceux de HOr, des sédiments de la période jurassique, et peut-être du même âge que les couches charbonneuses des Moorlands orientales du Yorkshire. Les NUssonia elongâta et brevifolid^ et plusieurs espèces de Pterophyllum se trouvent, en effet, dans cette dernière localité, mais ManteU(2) croit que ces plantes de la Scanie appartiendraient plutôt au groupe weaidien. Gomme d'un autre côté on a souvent admis que la flore terrestre delà période jurassique différait à peine de celle qui régna pendant les dépôts wealdiens et ceux du grès vert inférieur ou néocomien, la présence seule des plantes que nous avons citées ne sufûiait pas pour résoudre la question.
M. Malm, ajoute sirR. Murchison,aforméàChristianstadtunecolleciion remarquable de fossiles provenant des divers lambeaux crétacés superposés aux roches cristallines des environs. Il y a trouvé plus de deux cents espèces qui étaient restées inconnues à M. Nilsson et à Hisinger. Si quelques unes de ces formes, continue le célèbre géologue anglais , peuvent être regardées comme identiques avec des espèces des îles Britanniques, on est aussi frappé du grand nombre de celles qui sont tout à fait nouvelles, surtout lorsqu'on a égard au faible développement en surface et en épaisseur de ces îlots crayeux.
Malgré les descriptions qu'on en a déjà données , ces derniers semblent donc exiger encore des études plus suivies et plus détaillées, sous le rapport à la fois straiigraphique et paléontologique. Une monographie qui comprendrait tous ces affleurements et ferait connaître la distribution des fossiles dans chaque couche et dans chaque localité aurait un grand intérêt, d'abord en elle-même et ensuite, par la position géographique extrême de ces dépôts relativement à l'ensemble de la formation à laquelle ils appartiennent.
Iiu8 a donné une analyse de U craia do Leinhamn [K* vet. Acad, HandL, 4840).
j1) Quart, /ourn, geoL Soc, oj London, 4«' fév, 4847.
[i) Medals of création^ p. 425.
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setiand. La cpate des environs de Malmtt et de la pointe de Falsterbo se
^montre à l*ouest de l'Ile de Saltliolm , puis sur la côte opposée du Sund. Au nord de Copenhague, elle forme une bande étroite le long du rivage; au sud elle apparaît à Kiorge, constitue plus loin les falaises avancées de Slevensklint, existe près de FaxOe, au sud-ouest de ce point, de même que sur la côie encore plus au sud, et enfin dans cette mC^me direction occupe la base de Tile de MOen. M. Vargas- Bedmar (i), qui avait signalé cette craie de FaxQe et de Ttle de M(}en,tout en y reconnaissant quelques différences avec celle du bassin de la Seine, n*en avait pas moins admis leur contemporanéité. Plus tard, sir Gh. Lyell (2), voulant térifier l'assertion avancée par M. Forchhammer (3), qu'il y avait dans ce même pays un passage des dépôts tertiaires aux couches crétacées , fit en iSZU un voyage, à la suite duquel il publia le résultat de ses observations. On a déjà vu [antè, vol. Il, p. 8^5} que, dans la Seeland et l'île de Mtten, l'auteur avait décrit les dépôts quaternaires comme recouvrant directement la craie, mais que, dans plusieurs parties du Danemark, des eédimeuts tertiaires se trouvaient placés entre eux, ainsi qu'on l'ob* serve dans les falaises du Norfolk et du Suffolk.
Les escarpements de Stevensklint qui occupent la face orientale du promontoire d'Heddinge sont formés de strates presque horizontaux d'un calcaire blanc, tendre, avec des lits de silex parallèles et des fossiles semblables à ceux de la craie blanche de France et d'Angleterre. L'épaisseur de cette craie est de 2^ mètres , et au-dessus viennent : 1° un lit très mince d'argile bitumineuse feuilletée ; 2' un calcaire jaunâtre, plus dur, désigné sous le nom de calcaire de Faxôe^ d'une épaisseur de C^dO à 1 mètre, rempli de fossiles crétacés et
MM
[\) Miner, Taschenbuch de LeouhaiTdj 4820, p. iô. ^— Voyex aussi Sôren Abîldgaards^ Bcschreibung von Stevensklint und dessen natûr lichen Merkwurdigkeiten aus tient Danischen ûbersetzt., Copenhague et Leipsick, 4 764.
(2) On the cretaceous and tertiarystrata ^eiG., sur les roches cré* tacées et tertiaires des lies danoises de Seeland et de Moen. {Trans^ act. geol. Soc, of London^ vol. V, p. 243. — Proeetd, id., vol. II, p. 4 94, 4 835.)
(3) Journ. des so. d'Edimbourg, juillet 1828.
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passant aa suivant ; 3" calcaire btauc crayeux , également rempli de polypiers brisés et de coquilles ; c'est Je calcaij*e svpérieur de Ste* vensklint ou Lûmnteen^ employé comme pierre de faille, et qui est traversé par des lits de silex impurs, bruns ou jaunâtres, disposés obliquement , ou flexueux et se coupant parfois sous divers angl'^s.
Le calcaire à coraux de FaxOc, village sitoé au sud'ouest de Sta- Yenskiint, a k mètres dY'paisscur, et son aspect diffère essenticHc*ment de celui de la craie blanche. Les polypiers y sont très abondants, et l'on y trouve, en outre, ce qui est rare ailleurs, 2 Cyprœa, 1 Oliva^ 2 Mitra^ U Cerithium, 6 Fu8u$ , 2 Trochus^ 1 Triton^ 1 Nassa^ 1 Bulla, 1 Patclla^ 1 Emarginula et une trentaine d'espèces de bivalves; aucune de ces dernières ne se montre dans ta craie sous-jacente. 10 espèces de brachiopodcs diffèrent aussi de celles de la craie, mais un nombre égal de coquilles lamellibranches se présente à la fois dans les deux assises avec/i2 espèces communes de polypiers. Des iOk espèces fossiles recueillies dans les deux étages crétacés du Danemark, ik crinoïdes et échinodermes, 2 foramiolfères et 2 annélidcs seraient communes à l'un et à l'autre ainsi que le Baculiies Faujoaii et hBelemnites inuçt^onatus. Il y aurait, en outre, dans le calcaire deFaxOe, une Ammonite, fait im* portant sur lequel cependant l'auteur n'insiste pas, puis deux Nautiles, dont l'un est le N. danicus, Schloth., rapporté par de Buch au iV. aganiticuSf que de Munster, d'après Sowerby, appelle N» sinuosus (i), et dont M. Beck a nié rideniilé. Enfin, on y rencontre des pattes et même des cara|)aces de Brachyarus rugosus. Des crus« tacés voisins de ce dernier abondent encore dans les récifs modernes de polypiers des mers du Sud, auxquels la roche do FaxOo ressemble beaucoup.
Après avoir rappelé ce qui a été dit (ontè, vol. I, pi 361) des observations de M. Nelson sur la matière crayeuse résultant de la décomposition des polypiers, M. Lyell pense qu'on peut se faire une idée assez exacte de l'état du fond des mers de i'Kuropd à l'époque de la craie. Les calcaires k coraux ont pu être formés alternatite« ment ou bien en même temps, et il ajoute que la craie supérieure de la montagne de Saint-Pierre près Maesiricht {aniè^ toL IV» p. 14^) a la plus grande analogie avec celle de FaxOe.
Le êubstratttmAn Danemark, dana laSeeland, le Jntland» nie de
(^) Neu. Jahrb., 4834, p. B33,
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MOen.elc. , est, suivant M. Beck(l}, une craie pure, tendre, blanche, ivec des lits de silex noirs en rognons, et renfermant plus de 300 espèces de fossiles. Les Ammonites y sont très rares , ainsi que les restes de poissons, à l'exception des dents de Lamna, Les Marsupltes n'y sont pas connus, mais les foraminifères et les bryozoaires y sont extrêmement répandus, ainsi que les spongiaires siliceux qui forment des lits entiers. Cette craie blanche est immédiatement recouverte par les bancs qui représentent le calcaire de FaxOe dont nous venons de parler, et qui sont jaunâtres, durs et susceptibles de poli. L'auteur les regarde comme se rapprochant davantage do ceux de Kunraed que de la craie supérieure de Maestricht proprement dite (an/é, vol. IV, p. iUU'iSU passtm). Le BaculUes Faujasii^ Sow. , le Nautilus fricator^ Beck, le Fusus elongatus, id. , ta Terebratida subgigadtea, etc., y sont communs , mais aucune des espèces de cette assise n'aurait encore été rencontrée dans la craie des Alpes du Salzbourg.
Par suite de l'examen des fossiles, M. Beck pense que la craie de nie de Saltholm,siluée dans le Sund, entre MalmOe et Copenhague, celle des falaises du Jutland, de Rugaard à Hjerm, celle qui est au sud de Thyolm et celle des falaises de Bulbjerg dans Tlle de Skarrklit représentent ces assises supérieures de la côte orienlale de la Seeland. Au-dessus, on remarque par places une brèche composée de fragments anguleux de craie et de silex cimentés par du carbonate de chaux.
Les collines crayeuses offrent généralement les contours arrondis et uniformes qu'elles affectent en Angleterre, avec celte différence qu'en Danemark elles sont couronnées par des monticules de gravier, de sable et de blocs erratiques. Les lits sableux de ces dépôts quaternaires renferment des coquilles identiques avec celles qui vivent encore dans la mer d'Allemagne et qui prouvent la submersion de cette craie pendant l'existence d'une partie au moins de la faune actuelle. Dans la Seeland , l'île de Môen et celle de Bornholni , la direction des couches crétacées se conforme à celle des roches granitiques les plus anciennes du midi de la Suède, mais il n'en est pas de môme dans le Jutland où la direction résulte d'un autre système de dislocation.
Dans la partie sud-ouest de la Scanie , Ttle de Saltholm , le Sund, au-dessous de Copenhague , et le Jutland, un calcaire com-
(') Proceed, f^eol. Soe. ofLondom^ vol. II, p. ÎI7, 48S5
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pacie (laraf t se trouver immédiatement sous la craie blanche ; mais ses relations stratigrapbiques n'ont pas été observées directement (1 ). Depuis Mariager-Fjord, et lorsqu'on se dirige à travers le LQmQord, on rencontre une autre portion de craie blanche régulièrement stra« tifiée : cette craie existe également près de SteenlOse dans le nord du Jutland, à Itzchoe dans le Holstein, dans File de Helgoland, et k Lunebourg, sur le continent, de sorte que , comme on vient de le dire, toutes les îles du Danemark, et les provinces situées au sud, reposent sur un sous-sol de craie, qui n'apparait ç2i et là à la surface que par suite de dislocations locales. M. Forchhammer reproduit ensuite la description des couches de Stevensklint donné* longtemps auparavant par sir Cb. Lyell.
Dans un travail plus récent , le même géologue (2) a fait remarquer qu'au-dessus du premier banc de polypiers qui recouvrait la craie blanche , il y avait une couche de dolomie ou mieux de calcaire magnésien recouvert à son tour par un second calcaire entièrement composé de bryozaires, et contenant 1 pour 100 de magnésie. Cette substance proviendrait des coquilles et des polypiers qui en renferment toujours un peu. Dans les Isis et les Serpules, par exemple, la proportion parait s'élever jusqu'il 6 ou 7 pour 100. Le calcaire magnésien précédent en contient 16 à 17 pour 100, et se présente ordinairement sous forme de masses globulaires , semblables aux concrétions actuelles de Tivoli et de Carisbad, produites par les sources; aussi l'auteur ncdoute-t-il pas que reHe soit aussi l'origine de ce banc magnésien de Faxde. Les sources se seraient
(1) G. Forchbammer, Ann. der CJiem, v.Po^endorff^ vol. LVIII, p. 609. — Quart. Journ» g^ol. Soc, of London, vol. I, p. 262, 1846. — Voyez aussi sur les forages artésiens des environs de Copenhague [Bull. ^%* série, vol. IV, p. 763, 4 847. — Danmark geognosttsAr Forhold. Rapports géologiques du Danemark, avec carte, in-4*, Copenhague, 1 835. — Geognostiske Skizze, etc. Esquisse géognostiquedu Danemark et des pays voisins, 4 feuilleavec coupes, 4 840. — O.-N. QElsen, carte, id., 4 844 , 2 feuilles. — Notes sur la géologie du Danemark [Tidssk. for naturvid, de Kroeyer , vol. II, p. 4 92). — Ib., vol. III, p. 646, 4 844. — F.-W. Kabell, Resultate einer in Jittland ausgejuhrtcn Bohrung y etc. [Neu. Jahrb., 4845, p. 574).
{t)Rep, 4 ^^^Mcet, brit.Jssoc, at Birmingham^ p. 36 des notices, Londres, 4 850, — Quart. Journ. gcol. Soc, of London^ vol. VI, p. 48 des notices. — Ovcrsigt over dct kongL Danskc Fidcnskabern^ ^ etc. Revue des travaux de la Soc. r. des se. de Danemark, p. 83, 22 juin 4 849.
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fait joar par les nombreuses crevasses de la roche soos-jacente , et il émet h cette occasion quelques idées théoiiques sur le mode do formation de ces calcaires. Lorsque l*eau , dit*il , qui renferme des carbonates dissous par Tacide carbonique , vient à réagir sur l*cau de mer, il y a toujours un précipité plus ou moins abondant de car^ bonate de magnésie avec le carbonate de chaux , et la qnantité du premier augmente avec la tem|>érature.
M. Goinitz (1) rapporte aussi à la craie de Maestricht les calcaires à coraux ou Lûmsteen de Slevensklint et les bancs à polypiers de FaxUe. La Molkia isis ou hù fnxoensisSieensi. et Forchhamm. (2), est le fossile qui a le plus contribué à la formation de ces anciens récifs de polypiers, où l'on trouve aussi le Cyathidium holopus^ id., îd., un crinofde, la Terebratuia fluatracea^ la Cyprœa bullaria Scliloth., trois crustacés, etc. ^
Al. £. Desor (3), qui s*est occupé des dépôts de FaxOe, signale également, dans la craie blanche qui affleure au niveau de la mer, les Ananchytes ovataet striafa, le Galerites albo-galerus^ puis au-dessus le lit d'argile avec débris de |)oi8sons , et le calcaire de FaxOe proprement dit renfermant le Cidaris Forchhammeri, Des. , la Pyrina freuchenii^ id., un Holaster et le Brachyurites rt/^o^fi^Schloth. Le calcaire k polypiers qui vient plus haut, ou Lûmsteen du Jutland septentrional , renferme , comme on l'a vu , les mêmes fossiles que dans les falaises de Stcvenskiint , où il est fort puissant , vi où i'au* teur cite VAnanchytes setniglobus^ Lam.
Croyant trouver dans ces assises une grande analogie avec le calcaire pisohtbique du bassin de la Seine , bien qu'il ne cite que deux espèces communes [Cidarii Forchhammeri et IVautilus dantcus)^ et ne connaissant probablement pas leurs rapports indiqués depuis longtemps avec la craie supérieure des environs de Maestricht, M. Desor proposa de désigner les calcaires à coraux du Danemark et le calcaire pisolithique sous la dénomination commune de ter" rain damen. Mais cette nouvelle expression ne se trouve justifiée ni par l'importance des couches sur les côtes de la Baltique , ni par un parallélisme suflisamment démontré , ni surtout par leur indépendance supposée avec celle des Pays-Bas. Nous ferons remarquer,
(1) Das Qundcrsnndsfrlngrbir^e oder Kre/dtgcbirgr in Drutsch^ Uiful, p. 74, 4 849. — Nru. Juhib., 4 846, p. 47.
(2j Vransact, nrr.l, Snc. ni Lo/uhw, 2* série, vol. V, pi. h , flg. 5. (3) BulL, i* série, vol. iV, p. 179, 4846.
DANimaK. i8S
en outrai que le. calcaire de FaxOe, qui repose directement sur la craie blanche » est encore surmonté de plusieurs assises très différentes (Ltmuteen) , tandis que l'assise de la craie de Maestricht » assimilée au calcaire pisolithique , est la partie la plus élevée de la craie supérieure de la Belgique , et qu'elle est séparée de la craie blanche par une épaisseur considérable de cette même craie supérieure. Ainsi, stratigraphiquement, l'analogie n'est pas fondée, et le calcaire de FaxOe correspondrait au contraire à la base de la craie de Maestricht.
M. Aie d'Orblgny(i), quiavouluétayerdequclques faits nouveaux cette dénomination de ^^rrain danien, injustifiable sous tous les rapports, n'a pas mieux réussi que son devancier, car sur 62 espèces qu'il y signale, il n'y en aurait que 12 dans les couches du Danemark, les 50 autres étant du bassin de la Seine. Nous sommes entré à ce sujet {antè^ vol. lY, p. 2(i2) dans des détails sur lesquels nous n'avons pas à revenir, et si, depuis lors, quelques observations ont permis de placer au même niveau les dernières assises de la craie de Maestricht et le calcaire pisolithique, il ne nous est pas démontré, ainsi que nous venons de le dire , qu'il en soit de même du calcaire de Faxôe proprement dit, lequel renferme encore des Ammonites, des Baculites et des Bélemnites avec des espèces communes à la craie blanche sous-jacente , et est recouvert à son tour par les calcaires de Stevcnskiint , où Ton cite des Ananchytes.
À partir de l'horizon de la craie blanche, nettement établi dans le nord de la France comme dans les Pays-Bas et les régions baliiques , et en n'attribuant à ces faits locaux que l'importance qu'ils ont réellement dans l'ensemble de la formation » nous ne pouvons voir autre chose ici qu'un exemple de ces modifications observées partout dans les derniers sédiments des grandes périodes géologi* ques, modifications qui préparent pour ainsi dire l'apparition d'une faune nouvelle. Par conséquent, tout ce qui se trouve au-dessus de la craie blanche, dans le bassin de la Meuse comme dans celui de la Seine , et sur les bords de la Baltique, est compris pour nous sous la dénomination de craie supérieure , et constitue le premier étage du premier groupe de la formation crétacée. Cet étage peut, suivant les lieux , présenter des différences plus ou moins prononcées dans son épaisseur, dans ses caractères pétrographiques, dans le nombre
(4) BulL, 2« série, vol. VII, p. 4 26, 4 850. — Prodrome de paléontoh^ic, yol. Il, p. 590, 4 350.
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de ses couches et dans ses fossiles, lesquelles ne seraient que le résultat d'influences locales plus ou moins limitées, lia Dans rile de MOen, située au sud de Stevensklint et de FaxOe,
non.Ioin de la côte de Seeland , les falaises de craie, dit M. Lyell (1), ont de 60 à 150 mètres d'élévation. Les couches, accidentellement dérangées , sont en partie repliées , arquées , ou même verticales, comme sur les côtes orientales d'Angleterre {antè, vol. Il, p. 79, i!i52, ^59, et IV, p. 2^^), mais elles reprennent bientôt leur horizontalité et le tout est recouvert par un dépôt quaternaire de sable, d'argile, de cailloux et de blocs erratiques. Les sables et les argiles, souvent entourés par la craie , sont néanmoins toujours en relation avec le couronnement des falaises , par quelques fentes remplies aussi de sable et d'argile semblables aux parties enveloppées. De nombreux ravins, perpendiculaires à la direction des escarpements de la côte, représentent des ligues de brisures, et le dépôt diluvien supérieur semble s'être englouti dans leurs ahfractuosilés. De même que sur le littoral de Trimmingham (Norfolk), des masses de craie sont presque entièrement enveloppées, bu comme noyées dans le sable et l'argile , mais ici le phénomène a eu lieu sur une beaucoup plus grande échelle. De part et d'autre ou peut juger que les dislocations résultent d'actions violentes, purement locales, très récentes, et qu'un ou plusieurs soulèvements ont ensuite élevé la masse entière de l'île.
Ces faits ont été constatés de nouveau et décrits avec beaucoup de soin par M. C. Puggaard (2), qui a remarqué que la partie orientale de iMOen, plus élevée que toutes les autres îles du Da* nemark, présente, dans les falaises de MOens-Klint, un escarpement de plus de 125 mètres de hauteur, donnant une coupe naturelle très propre à l'étude de la craie qui s'y trouve surmontée de sable, d'argile et de cailloux quaternaires. La craie renferme des silex noirs, en lits ou eu rognons, des nodules de pyrites et de cèlestinc ; elle est blanche et sa texture est très fine. Les fossiles y sont nombreux et bien conservés , et , à l'exception des polypiers anthozoaires et des bryozoaires qui n'ont pas encore été suffisamment
(t) Transact. gcoL Soc. of London^ 2* série, vol. V, p- 243.— Procced.^'A,, vol. Il, p. 491, 1835.
(2) Môens Gcoio^ic, etc. Géologie de l'île de Moen, in-4 2 avec pi., Copenhague, 4 854.— /?£///., 2*série,vol. VllI, p. 532, une pi. 185t.
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étudiés, l'auteur y signale 83 espèces, dont celles qui sont communes à d'autres localités permettent d'assigner à cette craie le niveau de la craie blanche proprement dite. Elle n*est point recouverte, comme dans la falaise de Stevenskiint et à FaxOe , par la craie supérieure , et cela sans doute parce qu'elle se trouvait émergée lors du dépôt de cette dernière.
L'auteur insiste , avec raison , sur cette circonstance que, malgré les bouleversements de toutes sortes qui ont affecté la craie de cette Ile , il n'y en a aucune trace dans les escarpements de la côte de Stevenskiint , situés k peu de distance au nord , et dont les strates sont parfaitement réguliers, suivis et uniformes. Ce n'est d'ailleurs qu'aux extrémités de la falaise de MCens-Klint, qui a 18 kilomètres de long, que la craie, redevenue à peu près horizontale, est régulièrement recouverte par les dépôts erratiques. Dans tout l'espace intermédiaire , les couches sont redressées , courbées , plissées en zigzags, en S, en demi-cercles ou en voûtes, en fer à cheval, ou bien coupées et interrompues par des failles énormes et entrelacées de la façon la plus bizarre.
Comme à^l. Lyell, M. Puggaard pense que tontes ces dislocations sont très récentes, presque contemporaines entre elles, et postérieures aux dépôts quaternaires, puisque ceux-ci en ont été partout affectés. Néanmoins, on peutci'oirequ'ellessontlerésultatd'un certain nombre de mouvements successifs, et, outre les directions principales qu'on y observe , on en remarque d'autres qui sont perpendiculaires aux premières. L'auteur attribue ces bouleversements à une pression latérale violente, ce qui est en effet très possible , mais que cette pression résulte de la contraction générale du globe , c'est une hy- |)othèse que 1* horizontalité des couches vers le haut et leur inclinaison vers le bas ne suffisent pas pour justifier. Un phénomène de cet ordre qui aurait eu une origine aussi profonde aurait laissé des preuves de son action sur une bien autre échelle que des brisures de quelques centaines de pieds, et n'aurait pas manqué de se faire sentir au delà de quelques lieues , sur les côtes voisines de la Seeland , par exemple , où tons les strates crétacés sont encore dans leur position première.
Le seul point du Danemark où se montrent le gneiss et le granité ^.„^^ semblables à ceux de la Scandinavie est la partie nord-est de l'iie de Bornholm , située sur le prolongement sud-est de la Scauie. Au sud et au sud-ouest, sont les roches siluriennes , continuation de celles de celte dernière province» puis viennent à l'ouest des couches plus
e daBomhutm.
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récentes» sur l'âge desquelles des opinioas assez diverses ont été émises. Ainsi , elles ont été rapportées d*abord à la formation car* bonifère , à cause de la grande quantité de charbon et d'empreintes de Fougères qu'on y trouve, et regardées ensuite comme de l'époque quaternaire avec des lignites, Alex, Brongniart les plaçaitdans le lias, et le docteur Pingel dans Viron-sand. Enfin, M. Beck (1) les met en parallèle avec celles qui , en Angleterre , sont comprises entre les sables d'Hasdngs et les derniers sédimenu» du grès vert inférieur. On y rencontre des Pecopteris et des capsules de graines de la famille des restiacées, semblables ii celles du Sussex, Desix)quille8 marines se trouvent associées aux débris de Fougères, et le dépôt parait s'être formé dans la mer, à peu de distance de l'embouchure de la rivièreou du delta où se formaient aussi les couches wealdienncs du nord-ouest de i'Alfemagno. M. Forchhammer (2), qui croyait avoir trouvé des Fucoîdes (F. intricatm) dans ces couches , y voyait le représentant du grès desCarpathes et des Alpes, probablement de ceux qui, plus tard » ont été rangés dans le terrain tertiaire inférieur, et que plusieurs géologues prenaient alors pour une dépendance du trias. Quoi qu'il en soit, il nous semble qu'on doit voir dans ces strates le prolongement sud*est des grès d'Hoganaes et de HOr, dont nous avons parlé ci «dessus , et qui sont eux-mêmes assez problématiques. Au sud de ces assises charbonneuses sont des sables siliceux et des calcaires renfermant SO ou ^0 es|)èces de co(|uilles, et que M. Beck rapporte au grès vert supérieur. Près d'Arnager, il existe un petit lambeau de calcaire blanc -verdâtre , rempli de fossiles du premier étage de la craie tufleau ou lower chaik des environs de Lewea (Sussex).
J 3. PoniérAni«.
, il* Les couches créUcées de l'île de Rfigen , dit M. F. de Hagenow (3),
[^) Noies nn the geology^ etc. Notes sur la géologie du Danemark, (Proceed, geol. Soc. of London^ vol. II. p. 217, 4 835). — Vargas Bedmar, Die Insel Bornholm ^ Francfort, 4 849. — Miner, Tas-^ chenh,^ 4 820, p. 3. — Oersted et Esmark, Beretning om en Un-dersogclse over Bornhobn's^ etc., in-8, avec carte. Copenhague, 4 920. — Garlieb et Rawert, Bornhulm besereveny etc., in*8, aveo carte géol, Copenhague, 4 84 9.
(2) Jnn. derChcm. v, Poggendorjf, vol. LVIII, p. 609.— Quart. Journ. geol. Soe. oj London^ vol. 1, p. 262, 4 846.
(3J Monographie der ROgen ':^chcn Kreide^Versieinerangen {Ncu.
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se montrent principalement dans les falaises qui bordent la côte de la presqu'île de Jasmund, et qui, près de Stubl)enkammer, atteignent une hauteur de 133 mètres. Depuis Sassnltz jusqu'à Ranzow la côte est formée de craie pure, blanclie, avec des lits de silex nombreux et parallèles , et surmontée d'un dépôt quaternaire de 0™,60 à 1 mètre d'épaisseur. Au sud-ouest , on la voit encore recouverte , çà et là, de sable et de cailloux routés, et il en est de même le long de la péninsule de Witlow, dans Tilc d'Hinddensee, sur les parties boisées de Granitz, etc. La craie incline faiblement vers l'intérieur du pays où il est rare qu'elle affleure à la surface, excepté près de Poissow, Hoch-Scelow, Krentz, etc., dans la presqu'île de Jasmund, près d'Altencamp et de Preseke, dans l'île de Rugen proprement dite. Les silex, quelquefois en plaques minces, se perdent ou se fondent insensiblement dans la masse, circonstance dans laquelle M. de Hagenow trouve une preuve de la tranquillité des eaux où se déposait la craie, et qu'appuierait la conservation parfaite des polypiers et des bryozoaires les plus délicats. L'extinction de quantités innombrables de Méduses serait, suivant lui. la cause première de la présence des silex dont la substance aurait été, à ce qu'il semble, comme attirée ou extraite de la masse crayeuse par l'influence de ces corps organisés. Nous nous abstenons d'émettre aucune réflexion sur l'étrangeté de cette hypothèse ; il suffit d'avoir observé avec quelle rapidité sont détruits et disparaissent les corps des Méduses rejetés sur les plages , pour être convaincu qu'ils n'ont jamais pu exercer aucune action sur les molécules de silice environnantes.
Sur la côte de Stubbenilz , un soulèvement violent a bouleversé et crevassé en tous sens la masse de craie en l'inclinant au S. L'horizontalité de celle-ci est d'ailleurs l'exception et les strates offrent tous les degrés d'inclinaison juscju'à la verticale. A un demi-mille
Jahrb., 4 839. p. 253, pi. 4 et 5. — Ib., 4 840, p. 631 , pi. 9.— Ib., 1 842, p, 526, pi. 9). — Voyez aussi F. -Ad. Roemer, Die Versteincrun^en d, nonld. Kreidr};L'b., ^. h\%^ 4 840. — H.-B. Geinitz, Das Quadersandst. oder KreAde^eh.^ etc., p. 69, 4849, — Les roches geccDdaires de la Poméranie et la craie des Iles de RUgen , Usedom et WoUin [BuUische Studicn^ etc., publiées par la société de Poméranie, cah. I, Sletliii, 4 835). — W. Dunker, sur la monographie des bryozoaires de la craie (iW-^. Jahrb,, 4 8i9,
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au nord de Sassnitz, sur la côte de Kielcr, on observe une muraille crayeuse de 100 mètres de hauteur, dont les couches inégalement soulevées sont fracturées de haut en bas, et dont les fentes ont été remplies par le dépôt de transport diluvien. Cette partie du littoral de l'île appartient aux assises les plus basses qui viennent au jour dans le pays , comme le prouvent le sens de leur inclinaison et la grande abondance des polypiers. Les assises supérieures, brisées et dénudées dans la partie septentrionale de Tile lors du soulèvement, ont été soumises ensuite à Taction énergique de^ glaces venant du nord, et ont en grande partie disparu.
L'auteur fait remarquer que Tinclinaison générale de la craie dans rîle de Mt>en paraît être au N. , tandis que dans celle de Rûgen, elle serait au S. ; mais il ne doute pas que dans cette dernière le phénomène n*ait aussi eu lieu à Tépoque diluvienne ou mieux à la fin de cette époque. Le fond de la mer doit avoir été auparavant couvert d'un puissant dépôt de transport qui lors des dislocations se sera introduit dans les fentes. Des blocs enveloppés d'abord dans ces accumulations détritiques se trouvent aujourd'hui sur les points élevés du pays. Tels sont les blocs de granité de la presqu'île de Jasmund, près de Bisdamitz, qui ont de 1000 à 5000 pieds cubes. Dans cette partie du pays, l'épaisseur du dépôt de transportest très faible, et la craie est presque partout à nu. Tout porte à croire, en effet,- que le soulèvement et la dislocation de la craie, comme la dénudation d'une partie des accumulations détritiques et le remplissage des fentes, sont des phénomènes postérieurs aux dépôts quaternaires. Gomme les îles de MOen et de Bornholm, l'île de Rûgen ne présente point de trace de la craie supérieure de la Seeland. M. de Hagenow signale seulement , sur la côte de l'île d'Usedom, un bloc considérable de calcaire gris , assez dur, parsemé de points verts, et dans lequel se trouvaient des fragments à'Ananchytes ovata.
Les fossiles des dépôts quaternaires de Rûgen sont principalement des dents d'Éléphant, de Bos tûurus, deCheval, de Cerf-Élan et des bois de ce dernier animal.
Dans la partie de son travail , publiée en 1839, M. de Hagenow a décrit et figuré , comme provenant des couches crétacées, iUl espèces de spongiaires, d'anthozoaircs, et plus particulièrement de bryozoaires ; dans la seconde, publiée en 18/iO, il a traité des radiaires et des annélides, et donné un supplément pour les polypiers. On y remarque 7 CidarU^ dont les C. vesiculosus, Gold.,
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scutigeTj id., granulosus, kl^varioloris^ Broog., cl 8 espèce» nouvelles; 6 AnancAy^«( A. ovata, Lam.,s/nVrfa, id., sulcaia, Gold,, eorculum, Lam., conoideus, Gold., et 1 nov. sp.); 5 Galerites [G. cdbo-galeruSy Lam., vulgaris^ id., abbrevicUus, id., depressm^ î id., suicato-radiatus, Gold.); 7 Spatangus {S. granulosus, Gold., subglobosus^ Leske, suborbicutanSj Defr. , amygdala, Gold. , coronjMinttm, Lam., gibbus, id., et 1 n. sp.); 1 Asterias, 2 Op/nura,
2 Glenotremites^ 5 Peniacrinites^ n. sp. ; Apiocfnnites etlipticus, Mill., Eugeniacrinites Hagenotvi, Gold., Àer^a mystica^ Hag., 10 Serpuies et 2 Talpina^ nov. gen.
Dans la troisième partie consacrée aux restes d'animaux mollusques, on remarque parmi les brachiopodes 9 Granies, 17 Térébraiules (r, gailinay Brong., plicaiilis, Sow., octoplicata^ id., />/- S2<m, id., striatula, id., camea^ id., subpltcata^ Mant., chrysalis, Schloth,, pulchella^ Nils., et plusieurs espèces nouvelles dont 3 sont rangées dans le genre Orthis) ; parmi les acépales, 8 Osirea, 2 jITxo- ^yra (£*. conica^ Sow.), 18 Pecten, 12 ZiV/ia, 4 Spondylus, 7 7noceramuSf GervilUa selenoides, Defr., 1 Avicula^ 5 Arca, 1 iViict</a, 3 Pinna^ 1 Mytilus^ 3 Isocardia; parmi les Gastéropodes,
3 Patella^ 2 Hostellaria^ 1 Delphinula, 3 Trochus, Cirrus perspeotivus, Mant. ; parmi les Céphalopodes, Betemnites rnucronatus^ Scblolh. ,yVati/t7u5 simplex^ Sow. , A^. elegans, id. , Ammonites nut~ fieldiensis^ id. , A. constrictus^ id. , et 1 nov. sp. , Scaphites œqualis^ Sow., S.striatuSf Manl.,& co^a/u«, id., Hamites attenuatus, id. et 1 n. sp. Baculites anceps^ Lam., et 1 n. sp. Enfin, une grande quantité de foraminifères des genres Nodosaire, Frondiculaire, Marginuline, Planulaire, Textulaire , Bulimine, Yalvuline, Rotaline, Globigérine, Truncaiuline, Planorbuline , Robuline, Grislellaire, Orbignyne et Nonionine y sont aussi très répandus.
D'après ces fossiles, et surtout d'après les céphalopodes, les ostracées , les Inocérames et les bracbiopodes, il semble qu'il existe dans l'île de Rûgen, outre la craie blanche, de véritables représentants do premier et du second étage de ja craie luffeau, et malgré le travail fort intéressant M. de Hagenow, la formation crétacée de ce pays demanderait à être étudiée de nouveau sous le rapport des divisions qu'on peut y établir.
Dans l'Ile d'Usedom, la craie se montre sur divers points, puis à n^., l'est, près de Parlow, et, dans plusieurs parties du district de Ca< '^ wolii?!' mine, elle renferme le Btlemnites mucronaius^ VApiocriniies el- «^''
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lipticus et de nombreuses coquilles foramiuccs (1). Elle existe plus au sud, non loin de Sletlin, sur la rive droite de TOder, comme plus à Touest, au nord de la Peene, près de Loilz et de Gulzkow. Une bande créiacéc s'étendrait aussi depuis Prcnziau jusqu'à Pczelin, dans le voisinage de Ciempow, et quelques affleurements isolés ont été signalés , au sud et au sud-ouest « par M. H. v. Blûcher et Fr. Hoffmann (2).
§ 4. Meoklembourg et Boltteia.
Si nous nous avançons actuellement vers 1*0. , à travers le Mecklcnbourg et le Holbtcin, pour gagner les côtes de la mer du Nord, vers Tembouchure de l'Elbe et celle du Weser, nous trouverons encore le pays de collines du centre de la première de ces provinces, reposant sur la craie qui se continue dans sa partie méridionale jusque sur les limites de la Marche de Brandebourg. Dans le Holstein, à Lagersdorf, près d'Itzehoe, M. Foixhhammcr (3) mentionne aussi des assises crayeuses, et dans Ttle d'HcIgoland (A), une marne argileuse et schisteuse, connue sous le nom de toêk^ ressemble beaucoup à celle des environs de Hils (Hanovre). Elle est
(I) Gumprechi, Zar gengnostîxchen Kenntn. vûn Pommern^eiCp {Arch. jûr Miner. r>on Karatcn , .4 846,j) 404).
(2J Ann. derChem. v. Poggendorfi\ vol. XII, p. 409, 4 828.
(3) Arch. fur Miner ^ v, /iTarjr^//, vol.XX, p. 408. — Voyez aussi Virck, Formation crétacée du Mecklembourg, le gypse, les argiles, etc. {Écrie ht ilh, ri. F'crsnm/fii, d. grognost, Fcreini), d, Bnltisch, Lftnder, 1844, p. 5, Lubeck.-'-^eerz, carte géol. du Hotstein (ib., p. 6). — Zimmermann, sur les rapports géologiques de Hambourg et de ses environs {Ncu. Juhrb.^ 1838, p. 371, carte et coupes, pi. 4, 5).
(4) DcrDechen [PhiL hist Untcrsuchtwgiiherd. Insel fletgotandy in-8, Hanovre, 4826, avec 2 cartes). — Lapp^nberg, l/ber d. che^ malig Umjang^ etc., in-8, Hambourg, 4830, avec carte. «-« Mac* culloch, Transact, geoL Soc, of London^ vol. X.'—Die Scebcder auf Norderney^ etc., par L. Richter, in-8, Berlin, 4 833. — Sur quelques fossiles crétacés ou jurassiques d'HelgoIand, par Bronn et Philippi [Nctt.Jahrb., 4837, p. 347; ib., 4838, p. 461). ^[BidL,^ 4 '• série, vol. V, p. 4 8 8). — Fr.-Ad. Roetner , Die Vêtstein» d. Nordd, Kreiilfgcb,,^ etc., in-4, Hanovre, 4 840.— » K.-W.-M* Wiobel, Z7/> Insei Helgoland^ U^mhouTgf 4 848.
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quelquefois tachée de blanc; les fossiles y sont nombreux et sou- Tent changés en fer sulfuré. Des marnes de diverses couleurs , inclinées à TE. , avaient été rapportées au grès bigarré par Fr. Hoff* mann, tandis que MM. Lichleiistcin et Kunowslcy ont réuni au grès vert les calcaires fossilifères qui sont au-dessus de la craie et des grès à liguites dans la partie orientale de l'ile, où 5 ou 6 espèces d'Ammonites ont été trouvées à la surface du sol.
FORIIATION CRÉTACÉE DU NORD-OUEST DE L'ALLEMAGNE
Les couches crétacées, que nous avons vues disparaître au nord- oispotition
^ "^ gencriâle.
est d'Aix-la-Cbapelle, sous des dépôts plus récents, Tiennent affleurer de nouveau sur la rive droite du Rhin, entre les vallées de la Ruhr et de la Lippe. Commençant un peu au nord de Mûlheim, et se dirigeant à TE. par Essen, Bochum, Dortmund, jusqu'au deh deStadtberg, elles s*appuient, dans toute cette étendue, sur les divers étages de la formation carbonifère. Une bande étroite , très flexneuse, descend au sud de Stadiberg, se bifurque, et entoure le massif triasique de Korbach pour se diriger d'une part vers Furstenberg, et de l'autre vers Valdeck. Plusieurs lambeaux isolés s'observent encore au delà dans celte direction, le premier au milieu du système silurien , le second sur le trias, le troisième au sud de Wetter, à la limite des deux systèmes, enfin un quatrième, à peu près dans la même position, nou loin d'Haina. Au nord de Stadtberg, la bande crétacée précédente remonte d'abord jusqu*au delà de Paderborn, puis s'infléchit au N.-C, longe le Teutoburger*Wald, et se continue au delà de l'Ems, pour se perdre» entre la Vechte et la Dinkel, sous les sédiments quaternaires de la Hollande. Cette zone, recourbée en forme de fer à cheval et ouverte à l'C, comprend, dans son intérieur, d'assez grandes surfaces où la craie s'élève audessus des dépôts plus récents, comme entre la Lippe et l'Ems, aux environs de Munster, de Coesfeld, de Dûlmen, etc.
Au nord d'Osnabruck, sur le versant septentrional do Wesergebirge, autour de Minden, puis lorsqu'on se dirige à l'E., vers Hanovre et Brunswick , de même qu'en longeant le pied septentrional du Harz, on retrouve divers groupes crétacés appuyés contre les couches jurassiques ou du trias, jusqu'à la petite rivière de la Selke dont les eaux se réunissent à celles de la Bode avant de se jeter dans l'Elbe.
Ainsi, la formation crétacée, comprise entre le Rhin et l'Elbe, peut se diviser géographiqnement en deux régions : l'une à l'ouest, l'étendant du Teutoburger-Wald au Rhin, appartient à la Westphalie, v. • 13
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dant à notre second étage de ce groupe, M. Boemer (p. 123] indique le calcaire Planer^ qui est une marne plus ou moins solide, près d'Essen, où elle surmonte l'assise désignée par lui sous le nom de conglomérat de Ifils, mais nous verrons que cette superposition u*est pas immédiate. On suit cette marne peu épaisse par Bochum jusqu'à Paderborn, puis de cette ville, par Bielefeld et Ibourg, jusqu'à Grass, près Ahaus. A Bochum, la roche est douce au toucher, jaunâtre, blanchâtre ou gris bleu , avec Jnoceramus mytiloides. Ammonites varians, etc. Vers Test, elle devient plus solide, et prend le caractère de la pierre connue plus particulièrement sous le nom de Planer. Sous cette assise, Tauteur appelle sabievert {Grûnsand\ et comme pouvant représenter le grès vert supérieur d'Angleterre {upper green sand)^ certaines marnes tachetées de rouge {Flammenmergel^ marnes dont les taches ont la forme de flammes), puis quelques lits de sable vert. Les carrières des environs de Werl montrent la coupe suivante :
4* Terre végétale 0",64
2" Lehm 4«»,62
3* Marne calcaire blanc grisâtre (planer), renfermant des sphéroKdes marneux et sableux , et Vl/ioce"
ramus mytUoides 4 ",29
4° Calcaire marneux fendillé , gris, solide, avec //loceramtis Cuvieri , Ananckytes ovata , Scyphia radiaia (planer employé pour la fabrication de
la chaux) 2«»,«7
5* Marne sablonneuse grise avec des grains verts, jimmonites varions^ Tercbratula biplicata^ Ino"
ceramus siriatus , Pectcn lami/iosus 2
6* Marnes tendres peu glauconieuses.
Les assises 5 et 6 appartiendraient seules au sable vert^ et les deux autres à Fétage précédent Ce sable vert, qui se montre encore près de Bausenhagen , sur la pente méridionale du Hardt, recouvre le grès houiller, lorsque le conglomérat do Hils vient à manquer. Les marnes placées au-dessus sont calcaires, argileuses on glauconieuscs ; celles du dessous deviennent aussi sal^lcuses et d'un vert foncé. Elles se délitent, s'effleu rissent à Tair, et renferment des nodules siliceux, des couches schisteuses et des bancs de grès. Ou y trouve la l^erebratula biplicaiay Sow. , VOstrea serrata, Defr. , YHolaster subglobosus, Ag. , les Ammonites varions, Sow. , et falcatus, Manl. , les iVaM^i7w5 elegans, Sow., eisimplex, id., etl'/noceramus concentricus ^ id., fossiles, qui , d'accord avec la stratification et le peu d'épaisseur des couches, nous font penser que
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celles-ci appartiennent encore au second étage de la craie taffeau, et ne doivent être regardées que comme des modific4itions locales des précédentes. On les suit h l'est du Hardt jusqu'à Erwitte, el au sud parNeheim, Miihlheim jusqu'à Rûthen.
Le grès {Quadersandstein), que M. Roemer (p. 126) assimile au grès vert inférieur d'Angleterre {Shanklin sand, lower green sand)^ est encore une dépendance du même groupe de la craie tuiïeau, ou sur d'autres points une modification des assises dont nous venons de parler. Dans le Teutoburger-Wald, aux environs de Bielefeld, d'Ibourg et près de Horn, il constitue des couches puissantes. Dans le voisinage de Rotbenfelde , les plus élevées sont un conglomérat siliceux avec un ciment ferrugineux, et les plus basses des grès Gns, blancs, renfermant des bandes d'un jaune d'ocre. Le Hamites gi^ gas, Sovr., V Ammonites Decheni, Roem., la Mya elongata, id., la Thracia Phillipsiiy îd., et la T, elangata, id., y ont été signalés. Au nord de Recklinghausen, le même grès forme la petite cbatoe du Bardt, et, près de Haltern, l'Annaberg et le Hohe-Mark. Dans toute cette^ partie de la Westphalie, il constitue une masse sablonneuse de 55 à 60 mètres d'épaisseur, blanchâtre, brunâtre, ou roageâtre, enveloppant des fragments de quartz, de fer bydroxydé et des bancs de grès qui passent au quartzite. La présence des Pecien muricatus^ Gold., et quinquecostatus^ Sow., de la Chôma costata^ Rœm., du Mytilus eduitformis, id., de Vlnoceramus mytiloides^ var. Mant. , et l'absence d'espèces plus caractéristiques, ne permettent pas de placer ce grès au niveau que semble leur assigner M. Roemer, d'après le titre de la section où il les décrit ; \]& appartiendraient tout au plus au premier étage de la craie tuffeau, immédiatement sous la craie blanche.
En revenant plus tard sur ce sujet, le même géologue (1) a fait remarquer que ce grès était le même que celui qui, dans d'autres parties de l'Allemagne, Retrouve à la base du plAner, mais lorsqu'il hésite ensuite à le mettre en parallèle avec le quadersandstein de la Saxe et de la Bohême , parce que. ce dernier serait presque dépourvu de fossiles, M. Roemer nous semble prendre le grès supérieur pour l'inférieur, car celui-ci est fort bien caractérisé par les corps organisés qu'il renferme dans tout le haut bassin de l'Elbe, tandis que le grès placé sur le pl&ner est en effet très pauvre. On vient dédire que ce grès alternait avec une marne cal-
[\)NcH. fahrb., 4 845, p. 273.
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cairo d'un vert gris ; celle-ci, de son côté, passe an calcaire qui constitue la partie élevée du sud-ouest da Teutoburger-Wald, parti* culiëreinent à OErlingbausen et jusqu'au delà de Halle , où il forme des collines coniques. La roche ressemble alors au calcaire pltoer, et renferme les mêmes fossiles {Ammonites variam , A. rhatomagensis, Inoceramus concentricus, Ananekytei ovata). On voit que celle marne d'un gris-vert, qui relie le grès au calcaire pUner, occupe la place des marnes tachetées (Flammenmergel)^ qui sur plusieurs points du Harz et des bords du Weser sont à la base du calcaire planer.
Enfin, rassise que fauteur nomme conglomérat de Hils {Hila* conglomérat) consiste en une roche quartzeuse avec silicate de fer, cimentée par une marne calcaire ferrugineuse, jaunftire, ou grisâtre. Sur les bords de la Ruhr, et particulièrement à Ëssen, elle repose sur la formation houillère. Près de Hagenbecker Zeche, c'est no grès dur, verdâtr^ , à grain fin ; ailleurs elle est à Tétat de sable ferrugineux, jaune ou gris avec des grains verts. A Tonest d'Easen, elle est surmontée par le calcaire marneux du pittner.
Les fossiles du conglomérat de Hils, quoique nombreux, ne pou* valent que difficilement mettre M. Roemer sur la vole du véritable niveau de cette assise remarquable. Quelques espèces imparfaitement déterminées, et d'autres, dont le gisement n'avait peut-être pas été non plus bien constaté, purent seules l'engager à la placer aussi bas dans la série. Nous verrons que, par suite de recherches ultérieures, elle a dû être reportée à la base du second groupe, parallèlement au touriia du Hainaut et de la Flandre qu'elle représente probablement ici, et où manque de même le gault et tout le resté de la for* mation crétacée inférieure.
Hëmoiro D'après les observations de M. Becks (i), les marnes crayeuses, II. Becki. qui s'étendent de TE. à 1*0. , dans le voisinage de la Rhur, inclinent faiblement au N. Près d'Esscn et aux environs, les couches les plus basses recouvrent les dépôts carbonifères. A Griesenbroche , au midi de Bochum, une assise moins ancienne, désignée sous le nom de planer infériew [untere Planer), recouvre ces mêmes dépôts carbonifères ; mais plus ordinairement le saUe vert occupe cette position. La coupe de Dellwig, sur l'Unna , près de KOnigsborn, montre de haut en bas: 1" marne supérieure, 2° troisième
iii.l I »ti II w . !■ . Il I I i.i I I I ■ ■ I I II.» Il m^^^i^^-m^i^m^ — .— >
(I) Bciiicrkungen Ubcr die Gcbilde^ etc.: Observa lions sur les formations qui recouvrent en partie Içs dépôts carbonifères dans le voisinage de la Ruhr; -1843,
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êobU verti ft* marne planer supérieure ^ ft° deuxième sable vert^ 5* marne planer inférieure^ 6* premier sable vert^ V formation earbonifire*
Le premier sable vert qui repose sur le terrain de transition renferme betucoup de fossiles et des minerais de fer en grains ; il représenta le Hilseonglomerat de AL Ad. Roewer, et s*étend de Spelldorf jusqu'aux environs d'Unna. La marne planer inférieure qui vient au«dessu8 est argileuse, passe môme à l'argile plastique, et renferme de nombreux Jnoceramus mytiloides. Le second sable vert comprend des concrétions irrégulières de calcaire argileux, peu solides, sans minerais de fer et sans fossiles. La marne plHucr supérieure a la plus grande analogie avec la précédente. Le troisième sable vert, qui la recouvre au nord-ouest de Dorlmund, constitue une bande étroite d'un vert foncé. La roche assez solide renferme des fossiles. Knfin, la marne supérieure s'étend au N.-O. jusqu'à la Lippe et au pied du Hardt« C'est une marne calcaire» dont les caractères minéralogiques sont assez variables , mais dont les fossiles sont ceux de la craie blancbe. £lle forme probablement le sous-sol du pays plat de Munster.
M. Heinrich (1), qui a publié aussi sur le mémo pays un travail Memoir* accompagné d'une carte géologique, a confirmé les vues de M . Becks, u, u.ruticii. en donnant des détails plus circonstanciés. Adoptant les six divisions précédentes , il fait voir que le premier sable vert passe à un conglomérat de fer silicate [Bohnerz) et de grains de quartz, cimentés par une marne calcaire, sableuse, grisâtre, jaunâtre, verdâtre, assez solide (conglomérat de Hils, Roem.). La marne planer inférieure se divise en quatre assises : 1" calcaire blanc jaunâlie^ solide, recouvrant le sable vert, renfermant des nodules siliceux, et d'une épaisseur de 6 à 7 toises (2) ; V, calcaire blanc verdâtre , de /i à 10 toises d'épaisseur et s'amincissant vers !'£. ; 3^ marne argileuse gris bleuâtre, dont la puissance varie comme celle de la seconde assise et qui diminue vers l'Ë. et le N. ; U'' marne argileuse gris
(1) Ne connaissant pas le travail original de M. Heinrich , nous empruntons ce qui suit aux psssages rapportés textuellement par M. Geinilz [Bas Quadersandst. oder Kreidegcb, in Ddutscitland ^ p. 19, 4 849).
(2) Nous traduisons ici Lachter par toise, mais nous ne savons pas exactement la valeur de Tunité de mesure employée par l'auteur, cette valeur n'étant pas indiquée, et variant suivant les divers États de TÂlIemagne.
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Tcrdâtre, alternaDt avec des sables et renfermant peu de fossiles; son épaisseur varie de 3 à 8 toises.
Le second sable vert diffère du premier par ses caractères miné* rnlogiques comme par ses fossiles. Son épaisseur, au pied du Salkenberg, est de 6 à 8 toises. On le voit, par places, passer sous la marne planer supérieure. Celle-ci est moins argileuse que l'inférieure ; SCS fossiles sont très différents ; elle renferme plus de calcaire, des silex, souvent du calcaire spathique et des pyrites; son épaisseur moyenne varie de 20 à 33 toises, et elle constitue h chaîne de collines de Satkenberg à "Wattenscheid, recouvrant la marne plSlner inférieure, sans doute à cause de Tabsence du second sable vert en cet endroit. Au delà et dans la vallée de l'Emsche, elle est surmontée par un dépôt de transport.
Le troisième sable vert est aussi surmonté de dépôts quaternaires ; il est plus épais, à grain plus fin, et plus solide que le second, et sans minerai de fer. On l'observe sons la marne crayeuse des hauteurs d*Oslerfeld. Celle-ci se montre au nord de la ville; elle est jaunâtre, grisâtre, semblable aux couches du plftner supérieur des environs de Sioppenberg, et renferme les mêmes fossiles. Il résulterait de celle dernière circonstance que, d*après ce qu*a dit M. Becks, les fossiles de la craie blanche se trouveraient aussi dans la marne planer supérieure. Au-dessus de ces six divisions de la craie s'étend un sable très fin, remplissant une grande partie de la vallée de l'Emsche, et se prolongeant au delà vers le S. et vers TO. Au midi d'Essen, il atteint dellÔàii2 mètres d'altitude , et son épaisseur varie depuis quelques pieds jusqu'à 8 ou 9 toises. Il passe à une marne jaune, et renferme parfois des bois fossiles et des végétaux altérés, puis des silex, des pyrites, des fragments de granité ou de grès roulés, et des minerais de fer. rnrraga ^" ^"^ d'Oberhauscu, M. Geinitz (1 ) indique la coupe suivante :
M..B. Grinits. 4 . Sable Superficiel 47 pouces.
Schistes houillers
(4) Das Quaclersandsteingebirge oder Kreidegeh. in Deutschlnnd, In-8. Freiberg, 4 849.
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Le premier sable vert, désigné par les ouvriers sous le nom de sable rouge {rotker Sand), renferme les fossiles propres à ce niveau {Ostrea diluvtana^ Linn., 0. earinata, YAm,^Spondylus striatus, Gold. , Pecten asper^ Lam. , NatUilus elegans, Sow. , une grosse Ammonite et Turrilites essetisis^ Gein.). On peut l'observer surtout à l'ouest d'£ssen , près de Frohnhausen , d'où proviennent les fossiles qu'ont décrits Goldfuss et M. F.-Âd. Roemer. Les carrières des environs montrent au-dessus la marne plUner inférieure remplie à'Inoceramm mytiloides. Au nord-ouest d'Essen, le second sable vert renferme le Nautilus elegans , Sow., le Spondylus spi^ nosuSj Gold., la Terebratula camea, Sow., la T, graciiis, Schlotb., ou puichella, Nils. A Zeche Neu-COln, la marne pliiner supérieure qui le recouvre a présenté le Scaphites œqualis^ Sow., le Nautilus elegans^ id.» le Ceritkium trimonile^ Micb., ïlnoceramus Bron-gniarti^ Sow., VJ. Lamarkii^ Mant., 1*7. CripsUf id., le Spondylus spinosuxj Gold. , la Terebratulacarnea^ Sow. , la T, Mantelliana^ id., le Spatangus cor-anguinum^ Lam. Enfin, le troisième sable vert est, comme on vient de le dire, recouvert près d'Osterfeld par la marne crayeuse jaunâtre.
Pour M. Geinitz , ces deux derniers termes de la série de la Westpbalie représenteraient les couches d'Aix-la-Chapelle {ante^ vol. IV, p. 152). Osterfeld est un point où viennent se réunir pour ainsi dire les assises d'Essen et celles du nord de la province qui constituent la formation crétacée de ce pays (1). La marne jaune précédente suit la chaussée de Recklioghausen, près de Haltern, jusque dans le voisinage du Hardt, où elle se relève, et l'on ne peut douter, dit l'auteur, qu'elle ne représente l'étage qu'il désigne sous le nom de quadersandstein supérieur {obérer Quadersandstein). Le sol du Haut-Mark est aussi composé de ces marnes jaunes , et, de même que dans les bois d'Aix, on trouve sur celle-ci des roches en dalles et eu nodules , alternant avec des sables , ressemblant plutôt à un quartz d'eau douce qu'à un grès, à cause de la grande quantité de silice qu'elles contiennent, et qui, par places, en forme le ciment. Près de Haltern , les relations entre les sables et les blocs de grès sont les mêmes que dans le Hardt, où les marnes jaunes ont pré-
(4) Voyez, outre la carte déjà indiquée de MM. Sedgwick et Murcbison , Die Rheinlande nach ihren geoL Beziehungen von G. V. Leonhard; 1844.
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sente, en grande abondance, le Peeten quadrieoêtatus , 9ow., P, muricatuSy Gold., Lima multimieata, Gein., Pinna quadranguloris, Gold., une petite Huître {0. vericularii?)^ 1\jariUHa mul* thtriata, Reu» , et beaucoup de spongiaires.
Une grande partie de la province de Munster est recouverte par les produits de la destruction de ces assises crétacées supérieures, auxquels se rapporte le roi sablonneui des bruyères de Dttlmen. Non loin de cetie ville, la marne jaune apparaît sur plusieurs points. Elle se continue dans la direction deCoesfeld, et au nord vers I^egden. Près d'Ahaus, elle est remplacée par la craie. Bile constitue la colline de Coesfeld et supporte le grès mameui jaunâtre k grain An, que Ton observe à Test de la ville. Les restes de poissons et d^autres fossiles y sont très répandus, et au-dessous est un banc de coraux avec Cœloptychium, Sûyphta, Siphonia, etc., dont les espèces sont les même» que celles que nous verrons sous les grès calcaires de^ environs de Goslar, au Nord du Harz, auiquels correspondent aussi les grès à poissons de Baumberg.
La marne ou craie jaunâtre , qui se montre, suivant M. Geiniiz (p. 26), sur les pentes nord du Teuloburger-^ald, près de Le mfbrde et de Haldem, se prolonge jusqu'à Paderborn par Ibourg, Halle, Bielefeld et Dribourg, pour se réunir à la marne pistner d*Bssen, Dortmund, Unna, Werl, Soest et Gesecke. Dans la plupart des localités, un calcaire pMner [Plànerkalk), qui, près de Rotiienfelde, aurait une épaisseur de 225 à 250 mètres, séparerait les étages que l*auteur désigne sous les noms de quadenandstein ou grès quader supérieur, et de quadersandstein on grès quader inférieur {oùerer et unterer Quadersandstein) « divisions dont nous établirons plus loin les équivalents réels. Nous dirons seulement ici que, dans cette classlAcation, le calcaire plttner représentée la fois, ou mieux comprend h craie blanche et tes deux premiers étages de la craie tuffeau (second et troisième sable vert , marne planer inférieure et supérieure). Quant au quadersandstein inférieur il serait l'équivalent du troisième étage de ce dernier groupe. Il est faiblement représenté au sud par les eoncbes d'Essen, de Dortmund, etc. (premier sable vert , conglomérat de Hils) qui reposent sur la formation carbonifère. D'un autre côté le quadersandstein supérieur marquerait le niveau de la craie supérieure des Pays-Bas (marne jaune supérieure). F. Hoffmann , sur sa carte géognostique , avait bien constaté Tetistence du grès quader inférieur et du calcaire plAner dans le Teuioburger->Vald, mais, ne connaissant pas le grès quader supé*
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rîeor, il avaii clierché k eiplîqaer par vq reoTersemaat h position dd cakaîre plâoer ao-dessoas.
Le quadersandaieiQ ioféneor dont h puiaance aurait , dana le Teoioborger-WaM, de 2^5 à SOO mètres, est formé par un grès en couches très indinées , et le calcaire pMtoer qui Fentoore est aussi très dérangé» quelquefois même vertical. Au nord de Rothenfelde, et afOeoraut aussi à Test de la ?illey est une assise de 30 mètres d'épaisseur, comprise comme entre deux murailles de calcaire plttner, et constituant une marne solide, verdàtre ou gris foncé, qui se rapprocherait» par son gisement, du second sable vert d'Essen, que nous avons fo appartenir, suivani toute probabilité, au second étage de la craie tuffeau. Dans le Teutoburger^Wald, le qoadersand-* steio inférieur on base de la craie tufleau repose sur le groupe néo«> comien ou argile de Rils {Hilsihon) qui manque au sud, autour d'Essen, de Bocbum, etc«
Avant de passer à la région du nord*est, nous dirons encore quelques mots sur cette partie méridionale do golfe crétacé de la West^ pbaiie, considérée à un point de vue un peu différent de celui oà s'étaient placés les observateurs que nous.venons de suivre.
Les couches crayeuses , avons-nous dit , reposent, près d'Ëssen, Noia sur les schistes houillers et avec une épaisseur totale qui ne dépaase M.L.saeaiauB. pas 70 mètres. M. L. Saemann (1) croit y retrouver tout ce qu'eu France et en Angleterre nous svons décrit, depuis la craie blanche jusqu'au grès vet*i supérieur inclusivement ou base de la craie tuffeau. L'auteur, qui ne parait pas avoir eu connaissance des publications de M. Becks et de M. Heinrich, caractérise, de la manière suivante, U assises au lieu de 6. Ce sont de haut en bas s
1** Craie marneuse, que M. Ad. Roemer (2) avait rapportée à la craie inférieure {lower ehalk^ unttrer Krtidemergel^ ou premier étage de la craie tuffeau), au lieu de la mettre au niveau de la craie blanche, et dans laquelle se trouvaient VAnanchyiei ovaia, la 7>rebratvla Dtfrancei^ la 1\ ewjkea , VOêtrea vesiculariê^ le Spondylus spino$uiy le Beiemnites mucronatus, une dent de Mosttsaurus et des Ammonites. Mais en voulant reclîQer les erreurs de ses devanciers, Al. Saemann nous parait en commettre une lui-même, car il semble confondre la craie blanche avec la craie supérieure, ou assimiler ces marnes â'J*^sseu, soit au calcaire I Bacolites du Coieniin,
h) Bull., î*sér.,vol. VI, p. 416; t849.
[t) DieFersteincrufigcn d, Nortld. Krr/fiegrb., p. 4 St; 4840.
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soit aax marnes glauconieuses d*Autreppe , lesquelles sont inférieures à la craie blanche.
2" Sons la marne précédente sont des marnes glauconieuses dont la [>artie supérieure est à grain très fm, et dont les grains verts, fort abondants vers le haut, de teinte très foncée, deviennent de plus en plus rares vers le bas. Les fossiles sont peu nombreux, et Tauteur n'y cite que V Ammonites vcti*ians,
3^ Calcaire compacte gris , marneux, avec des rognons de silex se fondant dans la masse. On y trouve fréquemment Vlnoceramus mytiloides, la Serptda amphtsbœna, etc.
Zi" Sable à grain très fm, très argileux, brunâtre, friable, et fer oolithique abondant, constituant une sorte de conglomérat, surtout à la partie inférieure, qui repose sur la formation carbonifère. C'est le conglomérat de Hils de M. Roenier, qui le rapportait à tort au groupe néocomien. V Ammonites rhotomagensis, la Trigonia alœformis et la Lima Reichenhachii y sont rares, tandis que les Thécidées et les polypiers, peu communs ailleurs, y sont fréquents. On y rencontre souvent aussi VOstrea carinata, La m., VExogyra hdiotoidea^ Sow. , le Catopygus carinatus, Ag. , le Discoidea subucuhts^ Des. ; mais ce serait par erreur que les Exogyra sinuata, SoMT., et columba, Gold. , y auraient été citées. Outre plusieurs polypiers des grès du Mans {tdmonea pinnata^ Roem., Pustulo* pora graciiiSy Mich., Scyphia furcata, Gold.), on rencontre ici plusieurs espèces des plus caractéristiques du tourtia , que nous avons décrit sur les frontières de la France et de la Belgique {aniè, vol. IV, p. 181), et M. Saemann, en insistant avec raison sur le parallélisme des deux dépôts, signale, comme se trouvant à la fois dans i*un et l'autre, les TerebrcUula bipliccUa^ Sow., latissima, id., paucicosta^ Roem., canaiiculata, id., nuci formis, id., et les T. longirostris, id. et subundata, figurées par IM. Roemer, pourraient rentrer dans les T. nerviensis et tomacensis, d'Arch. Enfin, le corps, que nous avons décrit comme de classe incertaine, et que M. Roemer avait désigné sous le nom de Teredo (/en/a/ti5 appartient également aux deux dépôts, n^tume. On voit, d'après ce qui précède, que cette portion sud du bassin de la Wes^tphalie oiïre , en allant de haut en bas , Téiagc de la craie blanche et les trois étages du groupe de la craie tuffeau, et il est probable que, lorsqu'on s'avance vei*s le N. et le N.-O., du côté de Coesfeld et de Munster, il s'y joint quelque représentant de la craie supérieure avec les caractères toujours un peu vagues
BAKOVRI, BRUNSWICK, LE HARZ
des environs d'Aix-la-Chapelle, de Kunraed, de Faaquemonl, eic. Au delà, les divers étages acquièrent des épaisseurs beaucoup plus considérables et prennent les caractères plus prononcés, que nous avons indiqués dans les petites chaines du Hardt et du Teutoburger- Wald (1).
S 2. Orale blanohe et eraîe tuffeaa (Hanovre, Bnmswîek, le Harx).
A deux lieues de Hanotre, au pied nord de la colline de Deister, oarraga comme à l'ouest et au' nord-ouest de la ville, les couches les plus m. FrM.-A<i. basses que l'on aperçoive, de 1 à 3 mètres d'épaisseur, constituent ^*>^'^*'' une roche sablonneuse , grisâtre, surmoulée de marnes schisteuses, jaunes ou bleu grisâtre. Ces assises, que M. Fr.-Ad. Roemer (2) nomme marnes de la craie supérieure {obérer Kreidemergel) ^ sont, vers le bas, divisées en gros fragments, et, vers le haut, remplies d'une si grande quantité de polypiers roulés , que la roche prend l'aspect d'un conglomérat grossier. Elles se montrent au sud-est, près d'Halberstadt avec des caractères peu diflérenls.
Lorsqu'on s'avance vers le S., on rencontre d'abord les calcaires en dalles du plîluer, puis au delà un dépôt sablonneux, et au pied des montagnes un conglomérat à noyaux siliceux , très ferrugineux, dont les éléments deviennent plus fins, jaunâtres , blanchâtres, et qui finit par former des bancs de grès, souvent brisés, discontinus, composant des collines de 50 à 75 mètres d'élévation. Ces dépôts arénacés forment aussi un plateau étendu vers le S. jusqu'à Mûnchhof, près de Quedlinbourg, reposant sur les marnes planer qui se prolongent encore l'espace de quelques lieues.
(4) Nous citeroDs ici les poissons signalés par M. Agassiz dans diverses localités de la craie de Westphalie : Ptychottus decurrens^ Ag., Bochum; P, iatissimus, id., ib. ; Carcharias acutus, id., ib.; Otadus appendiculatus^ id., Essen; Dercetis scutatiis, Munst. et A g., Westphalie; Sphenocephalus fissicaudatus^ k%,^ ib. ; Acrogaster parvusy id. ib.; Hoploteryx antiquus ^ id. ib ; Beryx germanus^ id. ib. ; Islicus grandis, id. ib.; /. niacrocephalus^ id. ib.;/. microcephalus, id. ib.; /. gracilis, Munst., ib.; Osmerus Cordieri , Ag., Ibbenburen ; Osmeroides monasteriiyk%, Ringerode, près de Munster [Taùleaa gcnérnl des poissons fossiles rangés par terrains. In-4**, Neuchâtel, 4 844).
(2) Die Versteinerungcn d. Nordd, KreidegehirgesAn-i'*^ p. 4 4 9. Hanovre, 4 844. — Neu. Jahib., 4 840, p. 4 92.— Voy. aussi : Ferd. Roemer : Ein geognost. Dttrchschnitt, etc. Coupe géoguostique de la chaîne duTeutoborger-Wald. (7^., 4 845, p. 268, pi. 2).
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Une autre portion de cet étage supérieur existe près de Go»1af , au pied nord du Hari, et constitue le Submerberg. Du côté opposé, dans le lit de l'Abeiucht, une marne sableuse qui recouvre le cal* eaire planer, pasac l dé derniefi et plus bas est un conglomérat quarizeox à ciment d*ocre jauue calcarifère. Les bancs épais de ta marne, au sud , inclinent vers le N., et réciproquement. M. Boue, d'abord , avait regardé ces couches comme Jurassiques, M. Kefer*stein ensuite comme tertiaires, et ce fut F. Hoffmann qui les rangea dans ta craie. On les retrouve encore près de "Wernigerode , de Schlosserberg et de Golgenberg , où elles renferment des grès et des conglomérats solides dont les bancs sont séparés par des lits de marne. Non loin d'Altenrode, il y a de petits amas charbonneux, et les plateaux des environs de Blankenbourg en sont également formés. Le Salzberg, près de Qucdlinbourg , appartient aussi aux mêmes roches que caractérisent les mêmes fossiles. Sur le versant nord de Teufelsroauer (muraille du diable), les grès solides ont offert un Inocérame voisin de 1*/. Cripsii, le Pygorhynchus ros" tratus et des Credneria,
C'est à cette craie marneuse supérieure que l'on a vu M. Aoemer rapporter les couches des environs de Coesfeld , dans lesquelles il cite des fossiles de la craie supérieure de Belgique et d'autres de la craie blanche, de sorte que nous sommes porté à y voir aussi un représentant des assises marneuses jaunes de la Westphalie. L'auteur place encore au même niveau les marnes et les grès de la Scanie , que nous avons mentionnés à KOpinge, Kjugestrand, Balsberg, Ilsjti, MOrby, etc. , et qui avaient été rapportés à tort au grès vert.
Sous le nom de craie inférieure [untere Kreide), il décrit ensuite deu:^ assises qu'il nomme Tune craie blanche inférieure [untere weisse Kreide) assimilée â la craie sans silex ou craie inférieure d'Angleterre [chalk without flints , lower chalk) , l'autre marne de la craie inférieure ou craie marneuse inférieure {untere Kreidemergel),
La première assise diffère de celle dont nous vetionâ de parler {marne de la craie supérieure) , par l'absence des silex , par sa plus grande dureté, sa teinte grise, ses bancs crevassés et peu épais, que séparent des lits de marne. Sa puissance totale serait de 58",^2 (i). On l'observe près de Schwicheldt et de Theidenscn.
(l)Nou8 supposons que Fauteur, qui assigne à cette épaisseur SOO pieds, se sert du pied de Hanovre qur= 0%292t,
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non loin de Peine , au sud-est do Hanovre , où elle est utilisée pour le maruage des terres , êl au nord^ouest d'Oberg, entre Hil^ destieim et firunswick. Cette marne argileuse blanche et peu solide est exploitée aussi sur la petite nord de la CotUrte de Llodetler, où elle est employée pour purifier le sucre. Celle qui affleure, près de Lunebourg, dans le lit de la Leine,à Hanovre et à Limmer, est probablement de même fige , ou peut être plus récente.
La seconde assise , dont la position relative ne semble pas être plus rigoureusement déterminée que celle de la précédente, est formée par un calcaire gris clair, avec beaucoup d*argile et de sable qnartzeuKi fille compose les collines situées entre Ilten et Abltea » non loin de Hanovre (i) , où elle consiste en une marne blane*jaunâtre« tendre, sablonneuse. Près de LemfOrde et de Haldem, au nord d*Osnabruck , elle prend d'autres caractères* Les collines d'environ 30 mètres de hauteur présentent des marnes gris jaunâtre, légères, poreuses, assez solides, à cassures terreuse et inégale divisées en lits de D'ails à 1 mètre d'épaisseur. Les marnés des environs d'Ëssen, que M. lloemcr suppose être du même âge, et celles de Coesfeld , qui sont plus puissantes, plus sableuses et d'un gris dairi ont déjà été décrites précédemment, mais ce savant ne se prononce pas sur les rapports des bancs à Ichtliyolithes de Baumberg. Sur quelques points au nord du Harz , près d'Ilsebourg et de Stapelnbourg , cette assise forme des coteaux â sommets aplatis, et est composée de marnes sableuses, grises, minces, remplies de fossiles.
Les deui séries que nous venons de mentionner paraissent être plutôt parallèles que superposées, et par leurs fossiles se rapprocheraient de la craie blanche et de la craie supérieure plutôt que du premier étage de la craie tuiïeau ou du planer. On ne voit pas bien dans ce pays la superposition des couches que Tauteur nomme craie supérieure [obère Kreide) â celles qu'il désigne ensuite sous celui de craie inférieure (untere Kreide) ; il ne les distingue que par la différence de leur niveau absolu. Les plus basses des environs de Goslar, et qui renferment beaucoup de Scyphia et de Scyphonia, sont supputées appartenir â la seconde assise, laquelle man-
(i) Nous avons suivi le sens de la phrase indiquée par le titre (r^rr tintcre Krtfidemtrgcl)^ en supposant qu'à Tavant-dernière ligne l'auteur avait écrit der obère pour dcr u/itere.
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qoerait à Test du Harz. Les fossiles saivants sont dtés dans TéUge qae nous venons de voir partagé en deux assises.
PUurostoma iacunosum , Roem., P. radia tum^ id., Scyphia Oeynhausiit Grold., «S. Murchisoni, id , Coscinnpora infitndibuli" formis^ id., Coeloptychium agaricoideSy id., C, lobatum^ id., C. sut" ciferum, ïioem, ^Jvicuia cœralescens, Nils., Arca furet fera ^ Munst. Gold., ^. tenuisîriata ^ '\à. ià,^ Pholadomya limbonata, Roem., Delphinula trirarî/iaiayià,, Pyruia p/nnula la, ^iih. Les espèces qui se trouvent à la fois dans cet étage et dans le précédent nommé craie supérieure {obère Kreidt) soni: Ostrea vesicuiaris, Lam., O. fla* beiliformis, Nils.. Lima semi-sulcaiay Desb., Hamites intermedîaSj Sow., BacuUtes Faujasii^ Lam., j9. anceps^ id., Crania parisiens is^ Defr.^ C. cosiaia, Sow.
D'après cet exposé des vues de M. Roemer, nous sommes conduit à penser que tout ce que nous venons de décrire, depuis le versant nord du Teutoburger-Wald jusqu'à l'est du Harz, vers Qoedlinbourg, puis en remontant au nord jusqu'à Lunebourg, représente seulement les couches qui, dans la Westphalie , semblaient renfermer à la fois les fossiles de la craie blanche et ceux de b craie supérieure de Maêstricht , ou n'appartient qu'au premier groupe de la formation, sans atteindre la véritable craie inférieure {lower chalk d'Angleterre) qui est pour nous le premier étage du groupe de la craie tuffeau.
Les couches comprises sous le nom local de planer correspondraient au contraire fort bien , dans cette région noi*d-ouest de TAllemagne, à une partie de ce dernier groupe, comme le dit l'auteur (p. 123). Ce planer (i) constitue une marne calcaire un peu grisâtre, quelquefois rougeâlre ou verdâtre, rarement tout à fait blanche , assez souvent en bancs solides, épais , se chargeant insensiblement d*argile, de sable quartzeux et d'oxyde de fer qui la colore. Sa puissance atteint jusqu'à 300 mètres et même davantage, près de Langeisbeim , au pied du Harz , et près d'Aifeld. C'est le même système de couches qui, dans la Westphalie est i\ l'état marneux, et qui recouvre le premier sable vert et le conglomérat ferrugineux de Hils.
Une autre série de collines, composée de la même roche, s'étend de Winsembourg par Sack et Wrisbergholzen jusqu*à Gronau, et on la retrouve au Hûlfersberg près de Calenberg , près de Sarstedt» à
(4) Krcidemergelf craie marneuse; ^«/«/^fl/A, calcaire de forêt; Bindekalk^ calpaire à ciment; Hcimstcin , etc.
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Rroiu^berg, au sud-ooest de Hanovre, ainsi que sur d'antres points. £Ile existe dans le voisinage de Woifenbûttel , sur le l)ord septentrional du Harz, depuis Lutter , près Barenbcrg , jusqu'à Quedlin* bourg, non loind'Halbërstadt, etc. Dans quelques localités où manquent les fossiles Fauteur s'abstient de prononcer sur l'âge des dépôts qui pourraient être beaucoup plus anciens et remonter jusqu'à la période du trias. Les minéraux du planer ne cog^istent guère qu'en fer sulfuré et en rognons de hornstein noir, qui, près de Goslar, ont jusqu'à 0'",25 d'épaisseur. Les fossiles qui le caractérisent dans cette partie de l'Allemagne sont :
Cœloptychium muricaturn y Roem., Micr aster gibbus , Ag., Trrv^ bratula pisum^ Sow., T. /Manteliiana ^ id., T. plicntHis , id., y. //:pW^a//i, Nils., T,ornata^ Roem., T. pectita^èo'w.^ T. scmf' giobosa, id., Pecten Beaveri, id., P* depressus, Munst., Gold., Inoceramus Bro/igntartifSoy^., 1. iatuSfid.^L siriatus, Mant,, Cirrus depressusj id., Turrilites costatus, Ldim,, T, tuberatîntns ^ Sow., Scaphites œqualis^ id., S. costatus^ Mant., Ammonites Mau^ tellif Sovf.^ A, CottcCf Roem., H ami tes plicatilis, Sow., H, ellip* ttcitSj Mant., JBaculites obliquât us, Sow. (t).
Les Ammonites sont fréquentes dans cet étage, entre autres VA. varians Sow. , qui se trouve aussi dans le sable vert placé dessous. Les Turrilites et la Terebratula pectila semblent appartenir aux couches les plus anciennes , tandis que les deux Scaphites existeraient seulement dans la partie moyenne. Les Bélemnites du premier groupe crétacé ne se montrent plus ici , mais le Bélemnites minimus, List., serait très répandu dans les couches les plus basses avec la Plicaiula inflala qui a été trouvée également dans le sable vert sous-jacent. Parmi les échinodermes , les plus constants sont le Spatangus cor-testudinariurriy Lam., le Galerites albo-galeruSy id.,
(4) Nous rappellerons ici les espèces de poissons mentionnées par M. Agassiz dans la formation crétacée de ce pays, mais les citations de localités ne suffisent pas pour préciser l'étage auquel elles appartiennent, quoique le plus grand nombre d'entre elles provienne sans doute des assises que nou9 venons de décrire. Ce sont Ptychodus mamillaris, Ag., Queditnbourg ; P, decurrens, id., ib. ; P. poljrgyrus, id., ib.; Notidii/ius micro hn t id. , ib. ; Corax falcntus ^ id. , ib. ; C. appentiiculatns , id , Salzgitter ; Gnlcocerdo gibberultts, id., Haldem ; Hemipristis serra, id., ih,\ Otodus appcndicu/atus, id», Quedlinbourg ; O. semipiicatns, Munst., ib. ; Lamna acuminata , Ag., ib,| L. subulata, id., ib. [Tableau général des poissons fossiles rangés par terrains y in^i'' y Hench^iel^ 4 844).
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VAnanchyiei ovata, id.\ et le Cidnris scutiger, Gold., espèces qui, dans ce pays, desceadraient un peu plus bas qn*cn France el dans les îles Britanniques. Ainsi , à peu d'exceptions près, on voit représenté, dans le Hanovre comme en Westphalie, par les mêmes fossiles et des caractères miuéralogt(|ues très semblables, le second éuge de la craie tuffeau , tel que nous Tavons limité et caractérisé plus k ro. de^deux côtes de la Manche. On doit penser que le premier se trouve également compris dans cette série f^otôt que dans b précédente.
(P. 12/i) . M. Âd. Roemer, poursuivant le parallélisme des couches qu'il décrit avec celles de TAngleierre, croit trouver, dans les marnes tachetées {Flaminenmerycl) et quehjues lits de sable vert {Grûnsand)^ les représentants du firestone des assises de Mersthara ou grès vert supérieur {upper green sand);ma\s on a déjà vu pourquoi ce rapprochement n'était pas fondé.
Aux environs de Goslar, on peut observer les couches placées entre le Planer proprement dit et le grès quader ou quadersandstein dont nous parlerons tout à l'heure. Ce sont : 1^ une marne (Flam^ menmergel) avec Avicula gryphœoides^ Sow. , et Pecten laminosus^ Mant., qui devient sablonneuse vers le bas, renferme des concrétions siliceuses, et dont l'épaisseur est de 30 et quelques mètres; 2*" une argile marneuse avec du fer oxydé hydraté; S"* des marnes douces, sablonneuses, avec grains verts, puis à la base un banc composé de rognons calcaires que nous verrons en Saxe reposer sur la svénite.
(P. 125.) Des traces du gault, que l'on avait cru trouver d'abord près de Goslar, dans un lit très mince d'argile bleu foncé, puis dans une marne schisteuse jaune, verdâtre et rougeâtre, ou bien encore dans une argile plastique jaune, les unes et les autres partout sans fossiles, et placées sur le grès ci-après, ne peuvent en aucune façon représenter ce groupe qui parait manquer dans tout le nord de l'Allemagne, et le grès sur lequel ces couches argileuses reposent, loin d'appartenir au gi^s vert inférieur, est encore une dépendance du groupe de la craie tuffeau. Non loin de Sarstedt, au pied sud de l'Hûfersberg, on remarque des marnes schisteuses de 6 mètres d'épaisseur, alternant avec d'autres marnes plus solides remplies de nodules concréiionnés de chaux carbonatée. Mais ici encore la présence seule du IJamitcs compressas , Sow. , en supposant sa détermination exacte, ne suffirait pas plus pour qu'pn puisse assimiler ces marnes au gault que celle du Seiemnites mintmus, que
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nous venons de voir associé ud peu platf haut à tous les fossiles de la craie tuffeau. Quant à d'autres couches des environs d'Halberstadt, regardées aussi par F. Hoffmann comme représentant le gault, aucun corps organisé n'est venu justifier ce rapprochement.
Nous avons déjà parlé des grès ou Quadersandstein, qui, dans le Teutoburger-Wald , rangés h tort avec le quatrième groupe de la formation, appartiennent, en réalité, au second, et quelques uns peut-être à la base du premier. La roche principale est un grès à grain plus op moins fin, assez souvent partagé en fragments carrés, et employé pour pierre de taille, d'où le nom de Quadersandsiein, ou, pour abréger, de Quader, qui lui a été donné par les ouvriers. Il s*éteud de Uarzbourg, près de Goslar, jusqu'à Lutter, formant le long du Harz une assise de 12 mètres d'épaisseur. Il est blanchâtre ou brunâtre , et présente quelquefois des veines d'oxyde de fer et de calcédoine. Près de la dus , il s'élève en rochers verticaux ou très abrupts. Au nord de Quediinbourg, il est en couches minces , jaune brun, peu solides, passant à un conglomérat qaartxeuz avec des veines ferrugineuses, et formant des coteaux peu élevés. Non loin d'Hildesheim, les grès de l'Heiligenberg, asset durs, jaunâtres , grisâtres ou tachetés de brua rouge et sans fossiles, recouvrent Targile de Uih{Hiisthon), Autour d'Al« feld et de Ëschershausen, les grès marneux, blancs, plus on moins durs, avec cinq couches subordonnées de combustible exploitable, atteignent une puissance de près de 200 mètres. Outre les em« preintes de végétaux, on y cite des Peignes et des Ammonites. Ce que nous verrons en Saxe, en Bohême et en Silésie, où les fossiles sont plus caractéristiques et plus nombreux, nous permettra de mieux établir l'horizon de ce grès quader, surtout lorsque nous aurons constaté ses rapports avec les autres couches fossilifères de ces derniers pays.
L'assise du conglomérat de Hils [Hilêconglomerai) est très ferrugineuse dans le voisinage de Steinlohde, non loin de Salzgitter, vers l'intérieur de la vallée. Elle comprend des schistes jaunâtres et bleuâtres, un grès jaunâtre assez solide de 8 mètres d'épaisseur, une roche ferrugineuse, oolithique, de 2 mètres, et, après un banc ferrugineux solide , une nouvelle roche ferrugineuse oolithique, de 1"\50, recouverte par des schistes ronges, jaunâtres et grisâtres, auxquels succèdent les marnes tachetées [F^lammenmcrgel) ; de sorte que cet ensemble de strates variés ne serait, suivant toute probabilité, que les modifications éprouvées par le qua-
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denandstein inférieur sur les rivages de la mer où il s'est dé|)osé. (P. 128.) Dans le duché de Brunswick, près de Wablberg, le long de i'Asse et près de Berkiingen, non loin de Wolfenbûitel, cette même assise, qui dans le sud de la Weslphalie, autour d*£ssen, de Bochom, etc., reposait sur la formation houillère, prend d'autres caractères et recouvre le lias. La roche est très dure, jaune brun, composée de très petits grains et de fragments de coquilles, le tout réuni et consolidé par un ciment calcaire. Elle se trouve aussi dans les coteaux au nord de Schand^lahe, non loin de Brunsvirick, et probablement dans le voisinage de SchOppenstedt au Rothenberg. Près d'Osterwalde, un grès ferrugineux ou poudingue, de 10", 50 d'épaisseur (1), repose sur l'argile de forêt {Wàlderthon), et appartient encore au conglomérat de Hils. M. Roemer y cite VAvtcula macroptera, Roem., VExogyra sinuata, Sow., la Modiola rugosa, Roem., la Terebratula varions^ var. Schloth., la ThraciaPAillipsii, Roem.,le7ur6o clathratus, id., leBelemnites subquadratuSf id., V Ammonites nutfieldensis, Sow., et le Glyphea omata, Phill. Plusieurs de ces espèces indiqueraient sans doute un niveau plus bas que le second groupe ; aussi verrons-nous plus loin cette portion du conglomérat de Hils rapporlée au groupe néocomien par plusieurs géologues, tandis que d'autres, croyant avoir reconnu que les fossiles néocomiens qu'on y avait cités provenaient de gisements différents, la regardent comme parallèle à l'assise d'Ëssen et au tourtia. Au-dessus des bancs de grès est un sable très Cn, et au-dessous un sable grossier, un lit d'argile schisteuse, un autre de marne bleue, un calcaire de même couleur et l'argile schisteuse avec Cyrena média, Sow., qui appartient à l'argile wealdienue. obicrvatioDt Dans sa description d'une suite de collines qui s'étendent d'im- M.da*Unger. Dieurode jusqu'à Hildcshelm, Al. deUnger(2) a distingué : 1° une marne crayeuse gris clair ou craie marneuse supérieure {Kreidemergel) ; 2" un calcaire solide, blanc ou rouge avec des Inocérames (c'est la craie blanche dure, weisse harte Kreide, désignée par Haosmann sous le nom depierre calcaire siliceuse , Kieselkalkstein) ; 3" un calcaire gris foncé, rougeâtre, verdâtre, argileux, sablonneux,
(4) Nous avons traduit ici Lachter par aune\ or Faune de Hanovre -» 0"*,583 ou 0-,684.
(2) Geognost. Beschreib , eines an dcr Nords, d, Harzes Ànfang,^ von Immenrode bis Hildeshcim^eKz. [Jrc/i,fûr Miner, de Karsten, vol. XVII, 4 843], avec carte.
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OU marne crayeuse inférieure {unteren Kreidemergel)^ devenant parfois schistoîde ; U* une marne argilo-sablonneuse, gris jaunâtre, marbrée de noir avec des nodules d'homstein {Flammenmergel d*Hausmann) ; 5"* un grès calcarifère passant par places à un sable friable, quelquefois vert, ou bien ferrugineux et argileux (c'est le sable Tert, Grunsand) ; 6* un grès de teinte claire, solide, à petits grains, à ciment quartzeux et argileux {Quaderaandstein proprement dit).
Dans la ciassiûcation de M. Geinitz (1), le n" i de M. de Unger représenterait les marnes du quader supérieur {oberen Quadermergel), le n** 2, les marnes du quader moyen {mittler Quadermergel), les n"' 3 et /!i, la marne du quader inférieur {unterer Quadermergel), Quant aux n*" 5 et 6, il serait nécessaire de les étudier de nouveau sous le rapport de leur âge. Le sable vert avec minerai de fer correspondrait au premier sable vert d*Ëssen.
Le calcaire et les marnes planer se trouvent près de Peine, à llten, Ahlten et Kromsberg, au sud-est de Hanovre. Sur les bords de la Leine, près de cette dernière ville, M. Roemer les range dans sa craie marneuse inférieure {unteren Kreidemergel) ; mais, plus au nord, celle-ci est remplacée par la craie blanche de Lunebourg. Les couches de Gehrden, au sud-ouest de Hanovre, appartiennent à la craie marneuse supérieure [oberen Quadermergel) de M. de Unger {obérer Kreidemergel^ Roem., obérer Quadermergel ^ Gein.). Dans un coteau de 30 mètres de hauteur, on trouve subordonné un banc de grès de 3 mètres d'épaisseur, grisâtre, recouvert par une marne sableuse de 7 mètres, schistoîde, gris jaunâtre ou • bleuâtre, avec de nombreux coraux brisés. Cette assise fait sans doute partie de Tëlage assez mal caractérisé dans toute TÂllemagne occidentale, et désigné par M. Geinitz sous le nom de quadersandsteiu supérieur {obérer Quadersandslein).
Au mois de mai 18^7, M. L. Frapolli (2) présenta k la Société vémoin géologique de France un travail extrêmement remarquable sur le m. Fnpoiii*
(I) Das Quadersnndst, oder Kreidegrb. in Deutschland^ P» 3*;
[%) Mi/,, 2« sér., vol. IV, p. 747 et pi. 5; h%kl . -- Lagerung der secitnd Fhctzc im Norden d. Harzes ^ etc. Rapport de position des couches secondaires dans le nord du Harz avec quelques observations de la croûte terrestre et Torigioe des gypses, des dolomies et du sel gemme {Ann. der Chem. de Poggendorff^ vol. LXIX ,
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massif du Harz et la région qui Tenvironne. Ce irtfait, à la fois topograpliique et stratigraphique, avait été exécuté avec une rare perfection, et il est bien regrettable que les circonstances n*en aient pas encore permis la publication. Nous extrairons ce qui suit des notes explicatives que l'auteur a données en même temps à l'appui d'une coupe faite suivant des lignes brisées, entre le Harz et Huyvvald.
Après avoir traité de l'orographie et de l'hydrographie des collines basses qui séparent le massif ancien du Harz de celui de Magdebourg, M. Frapolii décrit rapidement les caractères généraux et la disposition relative du terrain de transition et du terrain secondaire jusques et y compris la formation crétacée. L'axe de la ride actuelle de Quedllnbourg , dit-il (p. 7/i9), formait, pendant la période crétacée, la partie la plus profonde du bassin qui s'étendait du Harz au plissement du trias le plus v«isin, situé au nord d*HaU berstadt» Un grès plus ou moins grossier, blanchâtre, dont les éléments furent apportés par les rivières du Harz, a d'abord nivelé les inégalités du sol le long des montagnes qui ont fourni ses matériaux. Il repose à stratiGcation discordante sur les couches jurassiques* On y trouve par places beaucoup d'empreintes de plantes, mais les restes d'animaux y-sont rares. Il constitue une de ces roches qui, par leur propriété de donner de bonnes pierres de taille, sont désignées par Tépithèle de Quadersandsteîn. Son épaisseur, très variable, est la plus grande aux environs de Quediinbourg. D'accord avec l'opinion, exprimée d'ailleurs avec doute par M. Roemer, M. FrapolU rapporte aussi ce grès au sable vert inférieur {lower green sand)^ et il représeulcraît assez bien, ajoute-t-il, le grès vert inférieur du puits de Grenelle. Mais on a vu d'abord que ce quadersandsteîn n'avait aucun caractère qui pût le faire regarder comme antérieur au groupe de la craie tuffeau , et ensuite que le puits de Grenelle n'avait pas dépassé celui du gault, lequel manque dans le nord-ouest de l'Allemagne.
Aux grès précédents succèdent des calcaires blancs, grisâtres, friables, souvent marneux ou siliceux, avec des couches glauco* nieuses et quelques conglomérats grossiers à la partie inférieure C'est le calcaire planer {Piàner-Kaik), dont les caractères rappellent ceux de la craie tulTcau proprement dite, et que nous avons vu représenter en effet les étages supérieurs de ce groupe. Au-dessus vient un grand dépôt de sable et de grès , à ciment calcaire ou siliceux, quelquefois i gros grain et très chargé de points verts â sa
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base, arec des argiles marneuses subordonnées, des lignites plus ou moins parfaits vers le haut, et présentant çë et là, dans son épaisseur, des roches très dures et des bancs de véritables quartzites lustrés et translucides. Ces diverses couches se sont étendues bien au delà des h'mites du calcaire sous-jacent, d'abord au S. où elles 8*appuient contre la grauwacke des pentes du Harz, puisH TE. où on les suit jusque sur les mornes irisées, et enfin au N. où de nombreux lambeaux se voient çà et là sur les pentes des collines du trias.
Si Ton s'avance vers 1*0. , la formation, comme on Ta vu, se développe de plus en plus ; de nouvelles assises s'intercalent entre les précédentes, et les dernières dont nous venons de parler, affectant des caractères très variables, même à de petites distances, sont celles dans lesquelles nous avons cité des débris de plantes [Credneria)^ une ïrigonie rapportée probablement par erreur à la T. alœformis^ le Pecten quadricostntus, le Chrysaora pulchella^ le Baculites anceps, une Béleninite, peut-être B. mucronatm^ etc. ; c'est-à-dire des fossiles qui ont pu nous faire hésiter à mettre le tout en parallèle avec la craie supérieure de Belgique. C'est la craie marneuse supérieure {obei^er Kreidemeryel) de M. Ad. Roemer ou le Grûnsand de quelques géologues.
Pendant la période crétacée , le quadersandstein aurait comblé, près de Dillenbourg , les parties les plus profondes du canal ou golfe étroit, situé entre le Ilarz et le massif de Magdebourg, mais il ne paraît pas avoir dépassé la ceinture formée par le trias pour s'étendre ^
jusqu'à la grauwacke. Les dépôts crétacés recouvrirent tout le fond de la dépression, depuis le Harz proprement dit jusqu'au pied de la crête du trias, et les plus récents d'entre eux atteignirent les couches les plus élevées de la double ceinture du muscheikalk et du grès bigarré. Le grès à lignites a dépassé les assises calcaires dans toutes les directions, cl, vers les derniers temps de la période crétacée, le mouvement qui tendait à déplacer les eaux a eu lieu en sens contraire dans le golfe sub-hercynien ; la partie centrale fut mise à sec, d'où est résultée l'absence des deruiers sédiments secondaires dans cette même partie.
Dans le voisinage de Goslar, dit M. Gcinitz (1), l'effet du soulè- oucrvaUjui vement du Harz a été peu sensible. A l'est de la ville , on voit , s mm. Geii.it«, succédant régulièrement et dans un fort petit espace , les schistes j'i^che^éu.
(\) Dus Qnndcrsnn(lstr!fr*cb. cdirr Knjidc^rù. in Ih'Utsc/ii. , p. 35, pi. \. Freiborg, !8i9. — Nea.Jahrb., 4848, p 778.
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argileux de transition , le grès bigarré, le muschclkalk , les marnes irisées, le lias, le calcaire jurassique, puis toute la série crétacée comprenant le quadersandstcin , les marnes planer inférieures, le calcaire planer et ses marnes supérieures que Ton peut suivre audelà de Pétersberg , enfm les sables, les conglomérats et les marnes du Sudmerberg , dont les strates à peine inclinés représentent les derniers dépôts crétacés , assez énigmatiques , malgré leur grande épaisseur.
Au sud de Pétersberg on atteint immédiatement, à partir des couches jurassiques , un lit d'argile de quelques pieds d'épaisseur, jaune et gris noir vers le bas , et renfermant des oolithes ferrugineuses vers le haut. Quoique dépourvu de fossiles , on doit le regarder comme représentant Targile de Hils [HiUthon) de M. Ad. Roemer. H sépare en cet endroit les couches jurassiques du quadersandstein dont Tépaisseur est de 12 mètres. A 2 mètres au-dessus de celui-ci on atteint les argiles que nous avons vues comparées à tort avec le gault,.puis des marnes vertes sablonneuses, peu épaisses, et la marne plîlner inférieure, remplie de concrétions dliornstein. Celte dernière est aussi celle que nous avons vue désignée souvent sous le nom de marne tachetée ou panachée {Flammenmergel). Le calcaire planer qui lui succède est blanc, gris clair ou rougeâtre, solide et marneux. On y trouve les Terebratula gracilis , Schloth. , plicatilis^ Sow. , et ses variétés , des Inocérames , etc. Ces diverses assises , qui composent la base du Sudmerberg , s'étendant ensuite vers Pétersberg par la vallée d*Abezucht , doivent être rapportées aux marnes plîjiner supérieures. Ce sont des sables verts et des marnes grisâtres , remplies de Syphonia , de Scyphia et représentant les bancs de coraux que nous avons vus sous les grès à Ichthyolithes de Baumberg , près Coesfeld.
M. de Unger (i) signale encore au-dessus de ces marnes un grès quartzeux , dur, à ciment calcaire , avec des grains verts abondants et de petits fragments de pierre jaune , puis un conglomérat composé de calcaire spathique , de grains de quartz et de pierres ferrugineuses , argileuses , mélangées en diverses proportions. Le tout , suivant M. Geinitz , représenterait la craie blanche supérieure, parce qu'on y trouve le Spongia ramosa^ espèce caractéristique de cette assise en Angleterre ; mais la valeur de ce fossile nous paraît
(1) Dcitràge zu einer geognost. Bcschreib. d. Gegend um Goslar (Uirichc d. naturwiss» Ver. d, Harzes^ < 844-46).
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assez faible et la raison par conséqaent peu concluante ; il nous semble plus probable que ces mêmes couches hétérogènes qui se trouvent entre Ocker et Harzbourg, au nord de Neusladt, etc., sont une dépendance de cet étage supérieur marneux et sableux si problématique en Westphalie comme dans le nord-ouest du Hanovre , étage que M. Geinilz désigne Jui-méme sous le nom de quadersandstein supérieur {obérer Quadersandsteinjj mais dont il n'admet pas l'existence aux environs de Goslar.
Les relations du qoadersandstein, des marnes vertes sablonneuses, des marnes inférieures du pl&ner et du calcaire plSlncr, telles que nous venons de les indiquer ^ Pétersberg, se représentent encore à l'ouest de Goslar, dans les carrières de Langelsheim , où , comme à Alfeld , le calcaire planer, d'un blanc grisâtre ou rougeâtre , atteint plus de 1000 pieds d'épaisseur (1). M. Âhrend (2) a donné aussi une description géognoslique des. environs d'Aderberg, près d'Ocker , et à laquelle nous renvoyons le lecteur.
La tranchée du chemin de fer, non loin de Vienenbourg, continue ^l.Geinitz,a montré, entre le grès bigarré et le quadersandstein , des masses de gypse dont le développement paraît avoir occasionné le dérangement des couches. La succession de celles-ci est d'ailleurs la même que ci-dessus, depuis le grès quader inférieur jusqu'au calcaire plAner gris blanc, rougeâtre et taché de vert , et dont la partie moyenne est remplie de dents de Squales. A Usebourg , près de l^ahrberg , vient aflDeurer une marne crayeuse très développée, et sous laquelle sont les couches tachetées de vert de Kupferhammer. A peu de distance des masses de gypse d'Ilsebourg sont les dolomies celluieuses du zeschtein , auxquelles succèdent les marnes panachées , puis les marnes supérieures du planer ou conglomérat composé de sable vert , de grains de calcaire spathique , de glauconie et de beaucoup de petits polypiers , recouvert d'un grès Cn, vert clair, avec Caltanassa antiqua. D'après l'auteur, le conglomérat représenterait la craie blanche , et le grès fin la craie supérieure de Maestricht. De son côté, M. Jascbe a mis ce conglomérat de sable vert {Trûmmerkalk) avec celui du Sudmerberg, près de Goslar.
(4) L'auteur n'indiquant point de quel ptetl il se sert, nous avons dû laisser le chiffre avec l'unité de mesure qu'il donne.
(2) Geognosi. Bcschreib, , etc. {Bericht iL naturwiss. Vereins des
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Les marnes crayeuses d'Ilsebourg sont fort étendues , reposent sur le quadersandstein inférieur, en l'absence de la série intermédiaire, et ressemblent beaucoup aux marnes planer inférieures. Quant au quadersandstein , il se continue jusqu'à Blankenbourg, où il est encore recouvert par un dépôt semblable , constituant le Plat* tenberg , et faisant partie des roches arénacées de Reinsteine , on étage supérieur de la formation {obereii Quadersandstein, Gein.). Ces roches du Platteiiberg sont solides , schisteuses , grisâtres , jaunâtres, brunâtres, ou passent à une marne sablonneuse comme celle du planer inférieur, et renfermant des nodules de fer sulfuré. D'après leurs fossiles , elles appartiennent à la marne quader supérieure [oberen Quadermergel Geiii.).
Recherches M. Giebel (1) paraît être le premier qui ait nettement distingué Bitf. GÎrbei, deux quadersandstein, l'un {»/i?rieMr auquel nous avons exclusive* FwdTRoemer, twcnl réservé ce nom, parce qu'il exprime une idée assez nette, *^^* quoique comprenant des faits que nous trouverons parfois un peu complexes, l'autre supérieur ou placé au-dessus des marnes planer supérieures , mais dont la composition variable, mal déQnie , et les rapports straligraphiques obscurs laissent beaucoup d'incertitude. Les trois assises ou étages que nous avons distingués sous le nom commun de planer, en l'ajoutant ensuite comme substantif qualificatif à chacun d'eux, sont ainsi compris entre deux grès ou quadersanstein, le premier recouvrant le lias ou des dépôts plus récents jusqu'à l'argile de mis équivalent du groupe néocomieo, le second terminant la série crétacée du nord-ouest de l'Allemagne. Dans une coupe faite depuis le granité de Rosstrappe, et passant par Quedlinbourg, pour aboutir à Halberstadt (2), on voit, succédant au granité, des schistes argileux, le grès bigarré, le muscheU kalk, les marnes irisées, le tout concordant et subverticat jusqu'à Thaïes, où afileure, avec une discordance très prononcée, le quadersandstein, surmonté des marnes plsiner inférieures, du calcaire planer et des marnes pliincr supérieures. Près de Weddersleben, on atteint l'étage crétacé le plus élevé, ou quadersandstein supérieur, qui fait suite à celui d'Âitenbourg, près de Quedlinbourg, et qui
(i)Dr geogriostica septvntiionaUsHcrcyniœJasligii constitutione. Halis, 1848. — Gœa cjccursorîa gcrmanicn ^ pi. 21 et Î2, fig. 9. Leipsick, 1848.
(2) B. Geinitz, Das Qiuulersanfhteingebirge, etc., p. 42, pi. 1, fig. 2, 1849. — Ncu, Jiihrb.y 1848, p. 778.
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fornae le rocher escarpé de Teufelsmauer mentiontié précédemment. Dans cette localité, la marne plttner supérieure se montre immédiatement au-dessous, cl par suite de Tamincissement des deux autres membres de la séiie , le quadersaudstein inférieur vient affleurer presque immédiatement. Il reparaît aussi avant Quediinbourg sous le sable vert, h dents de squales, et à Mûnzenberg il re()ose sur le lias soulevé en forme de selle, près de la ville même de Qnediinbourg.
Aï. fieyrich a publié un Mémoire sur la composition et la distriôution des couches crétacées des environs d' Halberstadt , de Blankenbourg et de Quedlinbourg (1), mémoire accompagné d'une carte géologique et de coupes intéressantes. Mais nous devons dire que l'arrangement de faits relatifs \ la Saxe , à la Bohême et à la Silésie, souvent mêlés sans nécessité à ceux de la région du Harz, ainsi qu'une terminologie, qui, pour diiïérer un peu de celle de Al. Geinitz , ne nous semble pas meilleure , rendent l'analyse et la coordination de ces recherches assez pénibles pour le lecteur. Comme ceux de plusieurs de ses devanciers, le travail de M. Beyrich manque souvent de méthode; il y a trop ou trop peu, et il nous a été difficile, nous devons l'avouer, d'en tirer une idée bien nette sur le sujet qui nous occupe.
Après avoir rappelé les opinions diverses de Ch. Raumer (2), de Fr. Hoffmann, de MM. Ferd. et Ad. Roemor, de MM. Nau* manu et Geinitz, puis les cartes de AIM. Zobel et de Carnall, l'au* teur propose de diviser l'ensemble des couches crétacées du nord de l'Allemagne en quader inférieur^ moyen, supérieur, et quader le plus élevé, expressions dont nous établirons la synonymie, mais que nous éviterons d'employer, pour ne pas augmenter la confusion de la terminologie allemande.
La carte de M. Beyrich montre que l'axe central de Badcborn, Quedlinbourg et Laugenstein , dirigé E., O., est occupé d'abord, entre Badeborn et Quedlinbourg, par le gypse du grès bigarré qu'environne le muscheikalk, puis, à l'ouest de celte dernière ville, par le lias supérieur, le lias inférieur et les marnes irisée:?. Le qua-*
(4) Ueber die Zusamrnensetzung und Lager un g , tic, [ZeUsch. d. Detttscli. geoL GcscUsch., vol. I, p. 288^ 4 849. — Geinitz (Neu, Jahrb., 4850, p. 433).
(2) Das Gebirge nieder schles. der Crafschaft Glatz^ etc., p. 4 25,
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dersandslein inférieur entoure presque compléiementcette ellipse fort allongée, bordée elle-même au nord par une bande de calcaire plUner {zwischen Quader ou quader moyen de Fauteur), qui présente encore quelques lambeaux au sud. An nord, cette zone de planer se replie vers TE., pour circonscrire un autre massif par les bandes marneuses de Salzberg et du quadersandstein supérieur. Ce massif elliptique central est aussi allongé de TE. à 1*0. Quant h Taxe méridional de Queillinbourg, il se compose de quadersandstein su* périeur, de marnes planer supérieures et des marnes de Salzberg.
On a déjà vu, d'après le travail si consciencieux de M. Frapolli, que la portion la plus considérable de la formation crétacée du Harz constituait une série de chaînons (axe de Quedlinbourg), dont le soulèvement avait amené au jour le lias, les marnes irisées et le muschelkalk, au centre de la chaîne. Le lias et les marnes irisées, par suite de leur composition, forment jusqu'à Quediinbourg la vallée de Bôrnccke, dont les parois crétacées se prolongent comme deux crêtes d'abord parallèles, qui se réunissent ensuite au Lappenberg, point culminant de l'axe où la vallée se resserre et se ferme. M. Beyrich, après avoir décrit les caractères orographiques de ces divers dépôts, fait voir que le lias supporte le planer, depuis Halberstadt, au delà d'Harzlcben, probablement jusqu'à Ditfurth, que les marnes irisées et le lias sont recouverts par le quadersandstein inférieur sur d'autres points, et que les marnes irisées se montrent seules au bord méridional du Seweckenberg. De Blaukenbourg à Ballenstedt, ces dernières supportent les diverses assises de la craie, et de Heim* bourg vers Blaukenbourg le muschelkalk et le grès bigarré forment à leur tour le substratum de ces dernières.
Les caractères généraux des dépôts crétacés et l'orographie du pays résultent de causes qui ont produit les chaînes secondaires du Teutoburger-liVald et du Harz, aux bords de l'Elbe. Ces caractères paraissent avoir une grande ressemblance avec ceux qu'affecte la formation jurassique des environs de Porrentruy, mais les chaînes du nord de l'Allemagne sont encore plus variées et plus îrrégulières par suite du plus grand nombre de^épôts sur lesquels les mouvements se sont exercés. Le Harz a été souvent considéré comme une île entourée par la mer, avec des bords formés par le grès rouge [Rothe todt Liegende) et le zechstein , et dont la structure intérieure n'a aucun rapport avec la série des strates secondaires qui les circonscrivent.
M. Beyrich indique la présence et la position des divers membres
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(le la formation que nous avons déjà étudiés, et s'attache à les suivre dans les autres régions de T Allemagne, dont nous n'avons pas encore traité. Aussi n'avons-nous pas à nous occuper ici de cette partie de son travail. Il reprend ensuite l'examen de tous les dépôts, depuis le zechstein jusqu'à la craie, dans le pays qui s'étend au nord du Harz, et décrit successivement, sous les rapports à la fois géographique et pélrographique, les quatre divisions qu'il y a établies, et qui diffèrent peu d'ailleurs de celles que nous connaissons déjà. Dans cette classification, comme dans les précédentes, les dépôts les plus obscurs, quant à leur véritable niveau, sont les plus récents, ceux pour lesquels nous avons adopté, faute de mieux, l'expression de qtmdersandstein supérieur^ qui correspond au qua' der le plus élevé de M. Beyrich , son quader supérieur représentant ce que nous avons appelé marnes supérieures du planer ou mieux marnes planer supérieures. L'auteur n'a observé le dernier terme de la formation que près de Qoedlinbourg.
Celui-ci se compose, ainsi qu'on l'a vu, de sable et de grès siliceux, puis de conglomérats siliceux subordonnés. Les grès ressemblent aux grès lustrés tertiaires de l'étage des lignites {braun Kohle) du nord-ouest de l'Allemagne. 11 y a, en outre, des argiles et des dépôts charbonneux également subordonnés, mais la présence des coquilles marines éloigne toute idée que ce puisse être un dépôt lacustre. Nous donnons les détails d'une cou|)e de sa partie inférieure prise sur les bords de la Bode, de Jordansbach à Weddersleben, et qui pourra faire apprécier sa composition :
Argile gris sale
Les parties tout à fait supérieures de l'étage paraissent être peu développées et s'observent rarement.
La coupe N., S. d'Halberstadt à Blankenbourg montre les couches secondaires, depuis le muschelkalk jusqu'aux plus récentes, disposées en bassin renversé dans le voisinage immédiat du llarz. Une autre coupe dirigée de même de l'est d'Halberstadt à Thaïe fait voir le
322 CRAIB BUNCBB ET CRAtI TOmAO.
redressement vertical des mêmes couches au contact du massif ancien dont la pression latérale , quoique très énergique , ne s'est cependant pas fait sentir jusqu'à une bien grande dislance , car on ne tarde pas à trouver les strates presque horizontaux, ou seulement accidentés par la ride £., O. dont nous avons parlé. La coupe de Ballensledt , prise au nord-ouest de la précédente, offre des faits analogues et de plus la ride secondaire qui a amené au jour le gypse inférieur du muscheikalk.
M. Ferd. Rocmer (i), dans une coupe de Rheine à Bentiage, avait indiqué la présence du gault , ou une argile sableuse équivalente placée entre le planer Mi l'argile do H ils , mais aucun fossile n'était cité à l'appui de cette supposition. En revenant sur les environs de Goslar, où Ton a vu que M. Ad. Rocmer, son frère, pensait qu'il existait aussi un représentant de ce groupe, ce que nous n'avons pas admis par le même motif, M. Ferdinand Roemer (2) aurait rencontré dans les marnes panachées {Fiammenmef^gel) les Ammonites inflatm^ Sow., Mayorianus^ d'Orb.* et le Solarium omalurn, Fitt. , d'où il conclut lexistence du gault sur ce point.
Mais nous ferons remarquer que la position de ces marnes est tout à fait incompatible avec celte déduction. £n effet, partout où la série crétacée , au nord du Harz et du Teutoburger-^ald , est complète, jusqu'au conglomérat de Hils, où jusqu'au qiiadersandstein inférieur, le niveau de ces uiarnes tachetées est, de l'aveu de tous les géologues, au-dessus de ce quaclersandstein , ou entre ce grès et le plUner inférieur ; or, si l'on regarde ces marnes comme l'équivalent du gault, le grès et le conglomérat de Hils descendent dans le groupe néocomien , ce qui est contraire à toutes les données paléontologiques. En outre , que deviendrait l'argile de Hils {ffiisthon) de MM. Roemer, qui est le véritable représentant du groupe néocomien dans ce pays? Dans la localité dont nous parlons , sur le bord de l'Innerste, près Langclsheim, à peu de distance deGoslar, les marnes tachetées reposent sur des marnes de teinte foncée, auxquelles succèdent des grès blancs sans fossiles. Dans la précédente,
(4) Uebrr die grognas t. Zusamwenst,, etc. : Sur la composition géogn. du Teuloburger-Wal'i, , etc. [Ncu. Jahih.^ 4 850, p. 385.)
(2) Vrbcr dns Vorhffnimvn^ elc. : Sur la présence des fossiles du gault dans les marnes tachetées, etc. (//>., 485t, p. 309). — ÎJAmmamtvs infiatus aurait aussi été trouvée dans la même assise à RotbvrelU, près Salzgitter [Ih. , p. 576).
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au nord de nhcine, cYst sur rqrgilo de llils, le quadersandsteiii paraissant manquer en cet endroit.
Nous persistons donc h croire que ces trois espèces fossiles, les seules qui aient été citées, fort rarement encore et sur deux points seulement du versant septentrional du Teutoburger-Wald et du Harz, ne peuvent suffire pour faire admettre que le gault existe dans l'espace compris entre la ri^ droite du Rhin et la rive gauche de TEibe, en Westphaiie , dans le Brunswick et la région hercynienne. D'un autre côté , la présence du quatrième groupe, ou groupe néocomien, que nous allons décrire dans une partie de celte même surface , prouvera encore que toutes les assises que nous venons de mentionner et que nous avons essayé de caractériser, appartiennent au premier et au second groupe de la formation crétacée , tels h peu près que nous les avons limités en Angleterre et en France. Nous traiterons du parallélisme probable de quelques unes de leurs subdivisions, et de leur extension respective, lorsque nous aurons étudié comparativement les autres régions crétacées deFAllemagne.
F. Hoffmann , Carte du pays d'Halberstadt et de Magdebourg
(Beitràge z, genauern Kentniss d. geogn, Verhalt, Noi'd- Beuisc/ilandi.mS, Berlin, 1823).
Christ. Kefcrstein , Sur la position des lignites regardés comme tertiaires, placés sous la craie des environs de Halle (Neu. Jahrb.f 1835, p. 181). — Sur les environs de Quedlinbourg, de Halberstadt et de l\e\m$iedi {Teutschland, etc. , vol. Ill»
cah. 2).
G. Schuster, Description géologique des environs de Goslar,
avec carte et coupes (Neu. JaJirb.^ 1835, p. 127 et 328). De Klipstciu , Essai d'une division géographique et géognostique
de l'Allemagne occidentale , avec des détails sur la géologie
des différentes divisions (iVew. Jahrb., 1836, p. 255-289). Brosse , Geognoslischez Biid des IJarzcs , carte géologique du
Ilarz , d'après Hoffmann , Julius et Berghaus. 1 feuille.
Brunswick, 1836.
"W. Worner, Karte von Harzgf-birge ^ etc. Carte topographiqne,
géologique, minéralogique et historique du Ilarz, à l'échelle
de 1/125000. 1 feuille. Magdcbourg, 1843. E. de Sydow et 11. Credner, Thuringen und der Harz: La Thu-
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ringe et le Harz, esquisse orc^raphique et géologique; échelle 1/1000000. Petit in-fol. Goiha , 1843. J.-G. Bornemann, Ueber die geognost. Verhàlt. desOhm-Gebirges bei Worbis : Sur la constitution géognostique des collines de Ohm, près Worbis, avec carte et coupes {Neu. Jahrb,^ 1852, p. 27).
Un îlot de planer entouré par le W^lenkalk (uiuschelkalk) , au nord de la Bode , près Gcrode , a présenté YAmmonites varians^ le Turrulites tubercuiatus , le Hamites armatus? la Terebratula pisum, VlnoceramuBCuvieri^ VL orbicularts, la Lima multicostata , des Sipfionia , etc.
De Stroinbeck, Exogyra columba trouvée dans les marnes tacheiées{Fiammenmergel)sin nord-ouest du Harz {Neu, Jahrb., 1852 , p. 55).
La présence de ce fossile est une preuve de plus à Tappui de Topinion que nous avons émise ci-dessus. Voyez aussi A. Boue , Guide du géologue voyageur, vol. II, p. 487 et 520. 1835.
$ 3. Groupe néocomien (Banovre, Bninfwick, le Barx).
Nous avons vu. en Westphalie le second groupe de la formation crétacée reposer directement sur les schistes houillers ou sur le calcaire carbonifère; dans le sud du Hanovre et le long du Harz il s'étend sur les formations secondaires plus anciennes, d*où Ton peut conclure que les eaux où il s'est déposé occupaient beaucoup plus d'espace que celles de la période néocomienne, dont nous trouvons les sédiments fort restreints dans cette partie du nord-ouest de TAllemagne , et n'affleurant que sur de très petites surfaces, eu égard à celles que couvrent les deux groupes supérieurs, observuiioni De même qu'en Suisse, les premiers observateurs qui ont siu.Aii.Rocmcr. S^^^^ ^^ groupc néocomieu dans le Hanovre ont cru que ses fossiles se représentaient dans la formation jurassique, et ils y comprenaient, en outre, des strates plus anciens appartenant au groupe wealdien. En 1838, M. F. Ad. Roemer (1) reconnaissait que l'argile décrite par lui sous le nom d'argile de Hils [Hilstlum) pouvait être consi-
(4) BttlL, vol. IX, p. 377; 4 838. — Die Fcrsteincnwgen des Nord, Oolithen Gebirges^ p. 4 3, in-4 avec planches. Hanovre, 4836, — 76., supplément, p. 7 et 56; 1839.
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dérée comme parallèle aux couches néocomîennes des environs de Neuchâtel, el qu'elle était séparée de l'étage de Porlland par Targile wealdienne, des grès équivalents à ceux d'Hastings, et par un calcaire à Serpulites, contemporain de l'étage de Purbeck.
Peu après, le même savant admit (1) que cette argile de Hils correspondait aussi au grès vert inférieur d'Angleterre, comme l'avait soupçonné M. Fitton, de sorte qu'il résolvait presque en même temps deux questions de stratigraphie fort importantes pour les plus anciens dépôts crétacés de l'ouest de l'Europe. ^
M. Uoemer ajoutait que Targile wcaldienne étant bien développée dans le voisinage de celle de Hils, il n'était pas probable que cette dernière en fût contemporaine. Néanmoins, leur superposition directe n'avait pas encore été observée. Seulement la place de l'argile de Hils se trouvait bien Indiquée dans les coupes 6e^ environs de Salzgilter (2), de la colline de Deister à Bredenbeck au sud-ouest de Hanovre (3), au pied des collines de Hils, à Elligser-Brink et Wa^terberg (d), et la plupart de ses fossiles ont été décrits el figurés dans le supplément qu'a publié l'auteur en 1839.
Au pied nord de la colline de Dei^ter, près de Bredenbeck et de ^enningsen , au sud-ouest de Hanovre , sur la route de Hamcin, on remarque une assise argileuse ( Wàlderthon ou Weald clay) immédiatement recouverte par une autre masse d'argile de 20 mètres d'épaisseur, bleu grisâtre, renfermant des rognons arrondis de calcaire gris brun, des nodules de pyrites et de petits cristaux de gypse; c'est l'argile de Hils (HiUthon) de M. F. Ad. Roemer (5). On l'observe également au pied septentrional du Galgenberg, près d'Hildeslieim, près des villages d'Achtum, de Wendhausen, et elle se proloAge vers Farmsea et LafTerde. Un troisième lambeau de cette même assise , celui qui est le plus connu , existe dans les collines d'Hilsmulde , non loin d'Alfeld , sous les afOeurements du quadersandsteln , et surtout près d'£lligser-Brink» où l'on a reucon-
'4) Buli., 4" série, vol. X, p. 395. Nota, 4839.
*î) Die Ferstein, d. Nordd. Oui, Geb.^^Nac/Urag, \SZ9j pi. A.,
fig.2.
[3) Ib. , flg. 6.
4| /6.,fis. 6.
5) Die Verstinerungen des Nnrddeutschen Krcidegebirgcs. Pétrifications de la formation crétacée du nord de rMlemagoe, p. 4 29, •in-4" avec 4 6 planches; Hanovre, 4 840-44. — Procecd. gcol. Soc. jDifLondon, vol. IH, p. 3î3, 4 840.
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tré du boii charboDoi %l ferrogiDrai* L'irgUo ctl miM I décodavert dam plmwan nploiuiions do Tenani mérkiiooil d« la eoUioe de Hils. Amour d'Hilsmulde * du gypie panaché eo marna considérables cooUeot du soufra ti du bitume impur (Weanien).
D*aprèa quelquea foaailas, Targile précédente se montreraii aussi à Rahburgi dans le Toisinage de Salzgiuer et de Liebeiftwttrg. Pris de Goalar, sous le quadersandstein , une assise d'argile recouvre une roche ferrugineuse oolitbique, jaunâtre, k laquelle succède un grès noirâtre. L*un et l'autre « dépourtus de fossiles, semblent encore appartenir à l'argile de Hils. A Elligaer-^Brink , k 7 lieues au sud d'Hildesheim, sur la route de GOttingen, quelques auteurs avaient pris ces argiles pour celles d'Oxford ou pour celles de Rlmmeridge^ et M. Roemer lui-même les regardait d'abord comme la partie supérieure de la formation Jurasaique, mais, les ayant Tues ensuite recouvrir l'argile wealdieone , il n*héstta plus k lea mettre au niveau de l'argile de Speeton.
Sur plusieurs pointa, comme dans la vallée de rinner, le conglomérat de Hils appartiendrait aussi au groupe néocomien. On volt de bas en liant» dans celte dernière localité» des strates Jaunes, bleuâtres» se divisant en dalles minces» un grès de 7 k 8 mètres d'épaisseur» jaune, asseï solide, une roche ferrugineuse, oolitbique» de 2 mètres» un lit mince d'une antre roche ferrugineuse dure» un banc d'oolithe sablonneuse de 1 ""«ôO» recouvert par des sables rouges» jaunâtres» grisâtres, puis par les marnes plltner inférieures et le calcaire pliner. L'ensemble de ces diverses couches atteint par places jusqu'à 18 mètres. Près de Yahlberg, sur TAsse, et de Berklingen» non loin de Volfeobûltel, se trouve auasi le conglomérat de pila» reposant sur le liu moyen. A Yahlberg» ait bancs distincu sont sépai^ par des marnes tendres peu épaiases» Bnfln» on l'observe au nord de Schandelahe» k peu de distance de Brunswick, près de ScbOppenstedt» etc.
D'après les listes de fossiles que donne M. Roemer, on voit que la Modiola pulcherrima^ Phîll. » Vhocœ^ia angulata^ id« , la Paruh pœaplicata^ Sow., la Fistulana constricta^ id., le Belemnites pis^ tUlum^ Roem. (fi. minimus, List), les Ammonites rotula, Sow«» et asper^ Mér., les Hamites Beanii^ i^hill. , obliqutcot(êiu$^ Roem. » fissicostatus^ PbilL, raricostotus, id., capricùrnuê^ Roem.» iexnodoêuê^ Id. , decurrens^ Id. , et la Serpula Phillipsii^ Id. » se trouveraient particulièrement dans l'argile de Hils. D'aulrea espèces seraient communes k cette argile et au conglomérat du même nom »
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S{Peckn asper^ Uro., Thracia Pkillipêii^'Roem., Mya elongatQt id., ffamUes gigos^ Sow., Cotopygui earinaitu^ Ag.) seraient communes au quaderaandstein , et un plus grand nombre (23) se retrouveraient dans le grès vert inférieur d'Angleterre. En combinant ces diverses associations de fossiles, Fauteur conclut que l'argile de Hils est très voisine du Quadenandtiein et du Pl&ne$\ mais il convient que la présence de VAmnumites aâper^ de VExo^ gyra êinuata et d'autres espèces la rapprochent aussi beaucoup du groupe néocomien de la Suisse et de la France, ainsi qu'il l'avait admis précédemment.
Quant k ces prétendues associations de fossiles appartenant ail- oiucrTaiions leurs à des étages distincts, il est probable, comme nous aurons occasion de le dire tout à l'heure, qu'elles sont dues à un parallélisme qui n'existe réellement pas entre les différentes localités où on les a recueillis. M. Aie d'Orbigny (i) n'a point hésité I admettre comme faisant partie du quatrième groupe les dépôts des environs de Hanovre, dans lesquels avaient été rencontrés VFxogt/raCouloni, le ToxQêier eamplQnaius^ VAvicula Comueliana, des Térébratules et des polypiers propres aux couches néooomicnnes de la partie orientale du bassin de la Seine. Il a fait remarquer, en outre, que les roches mêmes avaient une très grande analogie dans les deux pays, puisqu'on trouvait également dans le Hanovre des alternances de bancs bleuâtres marneux et de calcaires miy^eux jaunes. L'argile de Hils parait à l'ouest des localités précédentes, dans le Teutoburger-*Wald près de GrltOngliagen, b 2 lieues an sud-est de Bieleield. M. Ferd. Roenier (2) signale une galerie d'exploitation commencée dans les marnes irisées, auxquelles succèdent plusieurs étages de la formation jurassique, l'argile de weaM, l'argile néoco* mienne de Hils, le Quadersandtiein et le Planer, L'argile de Rib de U toises (Lachter) d'épaisseur est composée de lits minces d'une argile ferrugineuse ou de fer carbonate argileux, alternant avec des bancs également minces de grès impurs, gris jaunfttre. La roche, exploitée comme minerai , est une sphérosidérite gris verdfltre , quelquefois tachée de brun on de vert, quelquefois aussi remplie de minerai en grains.
Les fossiles, nombreux et bien conservés, appartiennent )l dea fDrmes que nous avons vues propres k cet étage d^us la coltine de
(1) Bull., S< flérie, vol. ITI, p. ÎS, 1845.
(2) J^eu. Jahrb,. 4 845, p. Î7S.
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Deister, près de Bredenbeck , ainsi qu*à Osterwald. Ce sont : BelemnitesstibquadratuSyhd. Roero., partout caractéristique de celte argile dans le nord de l'Allemagne, une grande Ammonite, aussi de Bredenbeck, Pholadomya uiiemans^ Ad. Roem., Thracia Phillipsii^ id., Pinna rugosa, id. et Ammonites Decheni, id. Dans les grès qui alternent avec les argiles abonde VAvicula macroptera toujours très commune au même niveau.
Suivant M. de Strombeck (1), à qui Ton doit d'excellents travaux sur la géologie du duché de Brunswick, le groupe néccomien de ce pays est en grande partie composé d'argile gris brunâtre, quelquefois schisteuse {Htisthon), de plusieurs centaines de pieds d'épaisseur. Vers le haut , on remarque, par places, de petits cristaux de gypse, des nodules de fer argileux, de fer spathique et de calcaires impurs. Les fossiles y sont rares, mais vers le bas est une roche hétérogène, d'épaisseur variable, atteignant jusqu'à 12 ou 13 mètres de puissance. L'argile mélangée de calcaire passe à une marne, puisa un calcaire gris bleuâtre, très dur. Sur d'autt*es )X)ints, des fragtneuts anguleux ou arrondis d'argile ferrugineuse sont enveloppes dans un calcaire argileux peu solide, gris ou jaunâtre. Lorsque le ciment calcaire disparaît, on a un banc de minerai de fer eu graius {Bohnerz), Les fcssiles abondent dans ces roches fragmentaires que l'auteur assimile au conglomérat de llils.
Le groupe néocoinien , ainsi constitué , repose sur le calcaire de Portland ou sur le coral rag, et, en leur absence, comme au pied du Harz, sur Je lias à Bélemniies et les argiles avec Ammonites opa^ linus. Dans le voisinage de ces montagnes, on l'a vu recouvert par le quadersandstein inférieur jusqu'aux environs de Hornbourg, où ce dernier étage parait manquer, de même que près des collines d*£lm et de TAsse où ce sont les marnes tachetées {Flammenmef'gel) qui le surmontent.
La coupe S.-O., N.-K., faite par RL Ferd. Roemer (2) à travers le Teutoburger-Wald, de Jacobsberg à Kirchdornberg, montre une superposition semblable à cette dernière. Sous l'argile
(i) Veber die neocomien Bildurif^, etc. Sur la formation néocomienne des environs de Brunswick [ZcUsdmft d, ^eoL Gesellsvh,, vol. I, p. 462, 4 849). — Nau. Jahih., 4 850, p. 230. — Quart. Journ, geolog. Soc, oj London^ vol. VII, p. 4 05, 4 851. — Sur la Terebratula oblonga^ Sow., ou T, cardiunt^ Lam., suivant M. Bronn (Zeitsc/i. d, geol, Gesellsc/i, vol. Il, p. 76, 4 850).
(2) Neti. Ja/irb.y 1850, p. 386 et pi. 4.
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de Hils da Buckeberg, viennent l'argile wealdienne, le calcaire à Serpulites, le lias, les marnes irisées et le muschelkalk , qui forme une selle, dont Taxe est incliné au N.-O. comme tout le système , et contre laquelle 8*appuient aussi les marnes irisées dans celte dernière direction; de sorte que, depuis le plAner jusqu'à l'axe de plissement du calcaire gris du muschelkalk et au delà de celui-ci, toutes les couches sont concordantes , plongeant de 75** au N.-O. Dans une seconde coupe. S., N., de Rheine aux écluses de l'extrémité du canal de Schiffart, où l'auteur a, comme on l'a dit, assimilé au gault une couche de salile vert qui supporte le planer, on voit au-dessous une masse puissante d'argile noire avec sphérosidcrites , à laquelle succèdent , comme précédemment, les marnes schisteuses foncées 5 Cyrènes de l'étage wealdien, le calcaire .schisteux noir à Serpulites et les argiles noires schisteuses du \m. Enftn , dans la troisième coupe S., N., du Gil*derhUuser-Berg h Tlsler-Berg, le calcaire néocomien sableux, gris jaune, recouvre encore, toujours d'une manière concordante, les argiles wealdiennes.
M. de Strombeck adopte complètement le parallélisme reconnu par M. F. Ad. Roemer entre les argiles et le conglomérat de Flils de certaines localités et le groupe néocomien de la Suisse , du sud de la France, comme avec le grès vert inférieur d'Angleterre. Il cite dans les couches les plus basses :
Toxaster complanaius, Ag., Pyrina pygœa. Des, ^ Terebratula obionga, Sow., 7\ muUiformis ^ Roem. , T. biplicata^ var. Sow.» r. se lia ^ id., Ostrea macroptera, id., Exogyra spiralis, Gold., E. sinuata^ Sow. {E, Couloni, Defr,), E. aquila et falciformis^ Gold., Pecten crassitesta. Ad. Roem., A atavus, id., Myopsis (Panopœa) arcuata^ A g., Belemnites subguadralus. Ad. Roem., Ammonites bidichotomus^ d'Orb., A. Astierianus^ id.
Par ses fossiles, poursuit l'auteur, le conglomérat de Hils des environs de Brunswick ressemble beaucoup à l'étage néocomien inférieur de la Suisse, et, en particulier, à celui du Snlève, et ce qui ajouterait à cette analogie, c'est que, suivant lui, la Terebratula multiformiSy ^d. Roem., serait la mèuieque la T. depressa de la Suisse , et la T. sella du Brunswick représenterait la T» biplicata^ var. acuta^ également de la Suisse (1). Dans l'argile elle-même, où
[\) S'il en était ainsi, on pourrait dire que la T.svUa de Brunswick n*est pas l'espèce désignée sous ce nom par Sowerby, laquelle diffère de la T, bipUcata, var. acuia de Buch.
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sont enveloppées les masses qnl contiennent les fossiles, il y a peu dVspèces qui se retrouvent en même temps dans le conglomérat de Bils. Les fossiles les plus constanUsont : Pecten ci'ossitesta, Roem. , Exogyra sinuaia ^ Sow., une Bélemnite voisine du B. subfusifoT' mit, iloem. Les faunes de la partie supérieure et de la base de la série né diflérant d'ailleurs que par les Bélemnites , il ne semble pas y avoir de motifs suffisants pour établir deuk sous-divisions, et l'on peut considérer le tout comme constituant un étage caractérisé par une faune unique. Cet étage consisterait principalement en un puissant dépôt argileux, vers le bas duquel les roches fragmen* taircs ou hétérogènes avec une grande quantité de fossiles ne sont que des circonstances locales.
Malgré ces faits établis par on observateur aussi éclairé et aussi consciencieux que M. de Strombeck , M. Saemann (1) croit avoir des motifs pour penser que, dans le Brunswick, le conglomérat de Rils n'appartiendrait pas plus au groupe néocomien que celui d'Iîssen, placé précédemment sur l'horizon du tourtia. IJ y aurait eu confusion de fossiles, ceux du véritable dépôt néocoQiien argileux {HiUthon) ne se trouvant pas dans le conglomérat ferrugineux où existeraient, au contraire, la plupart des corps organisés de la cooche iâCérieure d'Ëssen. Mais rauteor paraissant avoir peu étudié ces couches en place, et s'en rapporter à Texamcn rapide de quelques collections, nous ne tirerons aucune conséquence de ses observations non plus que de son raisonnement dont le peu de clarté ne nous permet guère d'apprécier Texacittude. Nous croyons plus utile, et en même temps plus instruaif, de donner ici, par localités, la liste des espèces que J\L de Strombeck a bien voulu nous envoyer il y a quelque temps, et telle qu'il l'a dressée lui-même en la joignant aux échantillons et à un croquis du pays, situé au sud-est de Brunswick. On y trouvera réunis les éléments de la question dont nous venons de parler.
Conglomérat de Hils de Berkiiogen et de Gross Vahlbergh , dans des masses situées vers la limite inférieure de l'argile de Hils, où Ton a trouvé aussi quelques iudîvidusd'^//i//7o/i/Ve5 hiditjhotomtis^ Leym., Jsticrianus, d'Orb., et d'une grande espèce de Nautile *on rencontre : CerioporaspongiosOy Roem. , SerputnPhiWpsii^ id. , S.gastrochœnoides, Leym., JYucleoiites iaatfiosus ^Go\d., N. omium^ Ag., Hntasier U Hardy i^ Dub., Toxastvr complanalus^ A g., Pcctrn crassjtrsta^
[\) Bull , y sér., vol, VI, p. 46«, «849.
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Roem.} P, indéUrm. , Osirtamacropura^ 6ow. (O. carinata^ Lam.?), Exogyra tiniMia^6o^. [E, aquila et f aiptjormis ,Go\d.^ S, Couloniy J)efr„E, subsfnna fa eiaquiima,Leym.)t E.fpiraiis, Gold. (O. 7bm* beckiana^ d'Orb,), E, subpUcata^ Roem., Terebratula bipiicaia , var. seliet^ Sow., (T. bipUcattt^ var. longirostris^ Wahl. Roem., non de Boeh), T, Hrpressa, Sow., de Buch (7*. plkatilis, Sow., Bronn), Tar« muiiiforrni4,JkMm,^ td. var. nueijormis, id., T, id.,^tr, paucicostUf id,f T, obhnga, var. Pmcheçno, Roem., T. obiottga^ Sow. {T, qttadrata^ Sow. in Fitt.), T, longa^ Roem* {7*. yiï^^'f Sow. in Pin.), r. tamarindus, Sow. //i Fitt. (7*. subfriiobaia, L0vm.?)9 T., plusiettra espèces indéteraiinées, Belemnites subt/iiaaratus , Roem.
Au Rauteob«rg, près de Soboppenstedt, où la roche présente un aspect corallien, 00 trouve : Manon pe^iza^ Gold.» 'W. var., Scyphia tctragonûf id., S.Jurcata, id,, Hcteraporn tuberosn^ Roem>t Cfiriç* pora spnngiosa ^ id., Terebratula obionga, Sow,, 7\ tieprcssa^ Sow., de Buch, et plusieurs variétés, T, biplicata, passant, suivant l'auteur, à la T. iella^ 6ow., et à la T* bfpUeata, var. acntn deBueh, T, tamarindus, Sow. in Fitt., T. prœio/iga, id. in id. (var. de la T.biplicata?),
Les dépôts littoraux du CEselberg, près de WoUenbUttel, renfer-* ment : Manon peziza^ Gold. [Tragos acutimargo^ Roem.) , id. var., Scyp/da tetragonû, Gold., S.jureata^ id., Hetoropora arborea ^ Dunk* et K. (renfermant plusieurs espèces), Ceriopora stêl/ata, Gold., et deux variétés, Ceriopora Jfpongiofa, Roem., var., Sfrpaia gordialiSy Schlolh., «S*, n. sp.. S, gastroc/tœnpidefs ,LQy m*, Qdaris variabitiSj Dunk. et K. [C. punctata^ Roem., Ag.), Jvicula macro^ ptera^ Roem. (A. Cornue U ana ^ d'Orb.), Exogyra spiralis ^ Gold., id.rtir.f' Crania Irregtdard^ Reem. {Pateiia iuhquadrata^ Dunk. et K.) , Tprcbraiiila deprttsta, Sow,, de Bueh, var. lutisiima^ Sow., T. prœlonga, Sow. in Fitt., T, tamarindus^ id., T, oblonga. SpWt, Tar. pectiniformis hilscanaf Roem., T. longa^ Roem. (T, fciba, Sow. in Fitt.).
Les fossiles de TElligser-Brink (Hanovre) sont : Pentacrinru an^ nuiafiiSf Roem., Modiola pulc/terrima, id., Exogyra spirali$^ Go)d., Terebratula depressa^ Sow., de Buch, T'., plusieurs espèces, i*o///clpei ttausmannly Roem.
KAfin, les fossiles de Targile de Hils, proprement dite, sont : le Belemnites Brmsmcensis^ n. sp. yoÏBiikedaB,subJiuiJormis, Rasp., trouvé à Quorum, près de Brunswick, avçc VExogyrasi/iuatUf Sow», et d'autres fossilf^s signalés dana Je cçogloinèret , maie qui aoQ( ici très rares (1),
h) Voyez aussi ^hflippi, Retalle et Lîngule dans rargilç de Hils {Neu. Jahrb., 1837, p. SGÎ), -.- Ueber einigeVeruteiiier, t^ndfi^unf^ McLLEti. etc. Sur quelques fossiles et sur la Pcrna MulUfi de l'argile deHilsd'Elligser-Btipk et de Soltenseu (ÇrunswioJc), par C.-L. Kocb (4 Turbo, 3 Turriteltes, 4 Arche, 5 Vagînules, 4 Fondiculaire.
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Bctiinx^. Le groupe inférieur de la formation crétacée sur cet ancien littoral du nord-ouest de rAllemagne est donc, en réalité, très réduit dans son épaisseur et dans son étendue, lorsqu'on le compare au développement qu*il atteint dans le sud de l'Angleterre, l'est et le sud-est de la France, la Suisse et la Savoie. Ce faible dépôt semble même ne représenter qu'une partie de l'étage inférieur du groupe, puisque l'étage moyen des calcaires blancs à Caprotina ammonia^ comme le supérieur, les argiles à Plicatules, y manque entièrement. En outre, le groupe du gault, suivant nous, n'existant pas non plus^ dans ce pays, ou les preuves, qu'on a cru donner de sa présence , étant insuffisantes , on voit qu'il y a eu dans cette région unbiaiustrès considérable, depuis ces rudiments néocomiens jusqu'au déi)ôt du quadersandstein inférieur, représentant la base de la craie tuffeau. £n Westphalie, cette lacune est encore plus prononcée, puisque nous n'y avons pas même obserié ces traces de sédiments uéocomiens^
D'après cela on pourrait encore s'étonner qu'il existât dans le Teuloburger Wald, le Hanovre, le Brunswick et le versant septentrional du Harz, quelque doute sur le véritable niveau du conglomérai de Hils, car, si sa faune n'était pas néocomienne, elle devrait être complètement différente de celle-ci , et l'on ne concevrait pas les mélanges , les passages ou les erreurs de détermination que l'on a invoqués. Il n'est pas non plus exact d'avancer, comme l'a iait M. Saemaun (1), que l'absence du gault soit la seule difiérence qu'il y ait entre le développement du système crétacé de la France et celui de l'Allemagne.
§ 4. Groupe wealdîen du nor4-oaesl de 1* Allemagne.
obMr«oii..ti« Les motifs que nous avons exposés («n^è, vol. IV, p. lll),endécri* «iiTtriet. Yjim 1^3 dépôis wealdieus à la suite delà formation crétacée proprement dite, s'appliquent à la partie de l'Allemagne dont nous nous
K Nodosaire). Bel nage z. naturf^esrh, el. Vorwelt,, etc., par W. Dunker et 11. von Meyer, 4* livr., p. 4 G9, \ 848. — Sur deux Pholades de Targiie de Bils, près Bredenbeck, sur le Deister, par Âd. Roemer. 76., p. 329, \%ÔK .'^^ Neue Krticle Fnra/nr/tfjeren : Nouveaux Foraminifères de la craie, par Ad. Roemer ( Nrtt, Jahrb,^ 1842, p. tlï), — Sur le Rautenberg, le lias et la craie qui le recouvre près de Schoppensledt, parQueDstedt(^r£://./ Namtg,^ de Wiegman, 4 836, vol. l. p. 254).
(I) /?«//., V sér., vol. VI, p. 452, 4849.
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occupons , aussi bien qu'aux Iles Brîtanoiques et au nord de la France.
Déjà F. HofTaiann (1) avait indiqué et même représenté sur sa carte uo ensemble de couches qu'il comparait au groupe wcaldien de l'Angleterre. Plus tard^ N. Fr. Ad. Roemer (2), en rapportant l'argile de Hils aux assises néocomiennes, ajoutait que, dans le Hanovre, elle était séparée de l'étage de Portiand par trois autres assises, assez puissantes, dont il désignait la plus basse sous le nom de calcaire à Serpulites^ mettant la seconde en parallèle avec les sables d'Hastings-, et la troisième avec Tai^gile de Weald. Il avait d'al)ord signalé celle-ci ( Wâlderthon) (3) sur plusieurs |K)inis do Hanovre et dans leTeutoburger-Wald, et les coupes qu'il donna ensuite {!x) de l'Oslerwald, du Sû.itel, du Deister, d'KlIigser-Briuk et du Wesergebirge, montrèrent la relation de ces trois assises ou étages entre eux, aussi bien qu'avec les couches plus anciennes qui les supportent et avec celles qui les recouvrent.
Le groupe wealdien, y compris l'étage de Purheck, est très développé dans le nord de l'Allemagne, et surmonté par un grand dépôt argileux avec des coquilles marines (argiles de llils) que >l. Roemer supposait alors avoir leurs analogues à la fois dans les couches ooli- Uiiques et dans les couches crétacées. Presque tontes les espèces de ce dépôt wealdien du nord, ajiutail-il, ont leurs identiques en Angleterre ; ce sont les mômes C y pris tuberculata, grannlosa , valdensis^ etc. On l'observe particulièrement près de Bottingen, où Ton a trouvé le Lepidotus Mantelli.
L'argile de weald ( Weald clay, Wâlderthon) est gris bleuâtre ou brunâtre, avec quelques lits subordonnés de calcaire et de grès. A l'exception d'une Astarte, les fossiles sont d'eau douce et presque exclusivement ceux qu'on trouve en Angleterre , dans les dépôts du même âge. Les sables d'Hastings sont représentés par un grès
{\) Orograp/itschen und gcngnost, Fcrhàltn. des NordwestL Deutschl.^ p. 485, Leipsick, 4 830.
(i) BiiU., 4" série, vol. IX, p. 377, 4 838.
(3) Die y vTSteînenwgen des Norddeutsch, Oolit, Gebfrges,^, 4 4, in-4° avec planches; Hanovre, 4 835.
(4) Id. ib., Nachtrag, p. 6, 56, et pi. A, fig. 4, 6, 6. 7, 4839. — On t/te weaMen formation of the Norlh oj Germnnjr [Proceed. geoi. Soc. of Londoit, vol, ïll, p. 4 20). — On the chuik, etc. Sur la craie et les formations sous-jacentes , jusqu'à l'étage de Purbeck inclusivement, dans le nord de l'Allemagne [ibicL, p. 323, 6^mai 4840).
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blanc ou gris jaunâtro , alternant quelquefois vers le haut avec une argile grise et contenant de 7 à 10 bancs de charbon exploitable. L'épaisseur totale du grès varie de 1^6 ii 333 mètres, celle des bancs de combustible de 0"", 39 à 1 mètre. Ceux'-ci sont se* parés par des bancs de grès peu épais. Les fossiles sont des Unio et des végétaux {Endogenite$^ Abies^ SphenopterU, Lonc/iopiefii) appartenant tous à dos es|)àces déj& signalées de Tautre côté d» la Manche. Les dépôts mis en parallèle avec ceux de l'étage de Pur* beck sont des calcaires coquilliors, alternant avec des grès eu bancs, et d'autres aiïeciant la forme de masses concrétionoées aplâ<* lies. On y remarque même deux couches de vase ou de boue {dirt bed$)^ mais Tauteur n*y avait pas encore rencontré de (jycadéesi comme dans rtle de Portland, Les coquilles sont un mélange d'es** pèces marines et lacustres (Paludines, Huîtres, Cyrènes, Gervîllfes, Serpules, etc.). Le groupe, ainsi constitué, se montre près d'Helm* 8ted,et s*étendde Hanovre, par Mindeo, à Ibourg et Rhine, prèsde Munster (Westphalie), fournissant presque partout de bon combustible.
MM. C. L. Kocb et W« Dunker (1) ont fait connsitre plusieurs
fossiles de l'argile wealdienne de ce pays, particulièrement ceux des
couches associées au charbon d*Obernkirchen (2 Mélanies, 3 £/nto,
1 Cyclade, 2 Pûdium et 1 Cyrène). Le second de ces savants a
publié ensuite un travail spécial fort étendu sur ce sujet, et nous
extraierons ce qui suit de l'introduction géogoostique dont il a fait
précéder la partie paléontologique.
Le groupe wealdien du nord de rMlemagne, dit M. Dunker (2),
de" se compose principalement d'argiles, de marnes, de grès et de cal*
^ ^^' caires , les deux premières roches étant celles qui dominent. Les
Composition ^^^^ ^qq^ plasUques, ou passent è des schistes argileux et ii des
p«tro[»i!ht'q»'> loaroes argileuses, sablonneuses ou schisteuses. Elles sont grises,
noirâtres ou colorées en jaune par du fer hydraté. Les grès sont
blancs, gris ou jaunâtres, À grain très fin , â cassure uuiet passant
(4) Beitràge zur Kenniniss des Jforddeutsch. Oolithgehildes und dessen Fersteinerimgen^ in-4, 7 pL; Brunswick* 4337.
(3) Monographie der Norddeutschen wealdenbildung. etc. Monograpnie delà formation wealdienne daus le nord de l'Allemagne, matériaux pour servir à Thistoire naturelle du monde antédiluTieo , avec une dissertation sur les reptiles fossiles de ces dépôts, par M. H. do Meycr, in-i, avec ÎO pi. de fossiles et une découpes, Brunswick, 4 846.
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rarement I des conglomérats à ciment argileot (Backeberg et Ostcrvald). Quelquefois ils sont marncui, plus rarement très quartzeui. L'absence de ciment les fait passer à des sables (SQotel, Osterwald). Ils deviennent plus ou moins schisteux, mais le mica et le talc y sont très rares, ainsi que le fer sulfuré.
Les calcaires se montrent vers la base do groupe; ils sont d*nn gris clair ou jaunâtre» brunfttres, rarement rougefttres ou verdfttres (Osterwald, Sânlel), à cassure mate, on peu conchoide, quelquefois esquilleuse. Ils sont mélangés d*argile ou de sable , ou bien sont bitumineux , et passent à un calcaire fétide [Steinkalk) . Ils contiennent même, par places, du bitume liquide (te Harz). Ce der* nier calcaire existe partîcalièrement dans l'assise à Serptûùes, Certains bancs sont entièrement composés de coquilles de Cyrènes, etc^, consolidées , et plus ou moins remplies de bitume. Il y a quelques conglomérats calc4iires dont les fragments proviennent du mnschelkalk« Ils sont jaunâtres, grisâtres, contiennent des morceaux de grès, des plantes décomposées, des écailles de Lepidofus et d'autres pois* sous, et des dents de Pycnodus.
Le charbon qu'on rencontre dans ce groupe offre généralement houUIc. l'aspect et même les caractères de la véritable bouille, plutôt que ceux du lignite. Il montre rarement la structure encore ligneuse de ce dernier. Il est très bitumineux, et dans le comté de Schaucn-* bourg , comme dans la principauté de Buckebourg , il est comparable aux meilleures houilles d'Angleterre. M. Regnault (t) a trouvé que la bouille d'Obernkirchen , dont la pesanteur spécifique est 1,279, renfermait : carbone 69,50, hydrogène /4,83, oxygène et azote /i,67, cendre i, et qu'elle constituait une houille maréchelle d'excellente qualité , très collante, exclusivement employée dans les usines métallurgiques du nord de l'Allemagne et donnant un coke très boursouflé. Ces charbons sont très denses, noirs, brillants, à cassure irrégollère, souvent eonchoido; ils sont très fendillés, se brisent facilement, et se réduisent en petits morceaux. Le fer sulfuré remplit fréqoemmeni les fentes perpendiculaires à la stratification.
(4) Recherches sur les combustibles minéraux {Ann, des mines, 3«sér.,Tol. XII, p. ma. 4g37). — Jaktb.derehem. Technol., etc., de P. Knapp, 4844, p. fi. Cette couche, de 0*,40 d'épaisseur, était alors rapportée par les uns au lies supérieur, et par d'autres au grès vert ; or die n'appartient oî i Tun, ni à l'autre.
236 GEODPB WBALDIBN
Parfois, cependant, ce combustible se rapproche do lignite, et 1*00 y distingae des Gbres ligneuses, qui semblent provenir de conifères (Dornberg, près de Bieiefeid, Duingen, Helmstadt, etc.). Les recherches de Al. Yarrentrupp (1) ont prouvé que dans cette Yariélé la substance végétale est, en effet, beaucoup moins altérée. Le charbon passe aussi à Tétat de houille piciforme ou jayet II est alors d'un noir intense, très brillant, i cassure concboïde, et quelquefois les fragments affectent une forme prismatique (Duingen et Koppengraben, Hanovre).
Suivant M. Dunker, ces houilles proviennent de conifères et de Cycadées renversés avec des Fougères et des Lycopodacées, comme le démontre la couche remarquable de houille brune ou lignite de l'Hoen-Wurt, près d'Osterwald, qui est principalement formée ùAbies Linkii et de PterophyUvm Lyellanum, Les feuilles et les branches de ces végétaux, placées à côté les unes des autres, sont encore presque brunes, transparentes, et reprennent leur élasticité lorsqu'on les plonge dans Teau. La qualité de ces houilles varie, d*atlleurs, sui\ant qu'elles sont plus ou moins mélangées de nuitières terreuses, de pyrites et de calcaire.
Mini^ninx Lc fer à l'état d'hydrate est aussi plus ou moins répandu dans le groupe wealdien; le quartz ctisiallisé en rhomboèdre, comme celui des marnes iri!>ées de GOllingen et de quelques parties de la Uesse, s'y montre également. La célesline, assez rare, se trouve, soit cristallisée, soit en masses, de 0"',29 à 0",58 de diamètre , au-dessus du calcaire marneux et bitumineux de l'assise à Serpuliies et dans des druses (2). Sa teinte est généralement le bleu clair ; elle est peu brillante et transparente, ou bien blanche; plus rarement incolore ou jaune par places. Les cristaux ont la forme ordinaire; quelquefois la structure est fibreuse, d'un aspect soyeux ou nacré. Outre la strontiane sulfatée, on rencontre aussi la baryte sulfatée cristallisée. La chaux carbonatée remplit des fentes dans le calcaire, les ai^iles, les marnes et la houille, et y affecte diverses formes cristallines. Le gypse, enQn, est très répandu dans toutes les parties du groupe, soit cristallisé, soil en rognons, soit en sphéroïdes à texture générale* ment grenue.
(4) ffthrb, derchem, Technol,^ etc., de F. Knapp, 1844, p. 20.
(2] Voyez : Stromeyer, Untersurhungcn ùber tUe Mischitng tler Mxneralhorpcsy vol. I, p. 210-218. — Haitsmann's Uebersicht der jûngcren FlQUgebildç On Flitssgebhte der fVeser, Slud. II, p. 345.
diveri.
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Les couches de rAllemagiie, qui correspondent à i*étage de Pur- camcièrei beck de i* Angleterre, sont probablement les calcaires, regardés d'à- ^irou éii.g«t. bord comme jurassiques et représentant l'étage de Portland. Sur divers points du comté de Schauenbourg , les fossiles sont la Modiola lithodomm^ les Corbula inflexa el alata. Il y a aussi les calcaires impurs » presque toujours bitumineux, avec des fossiles marins, aux environs du Deister, du Sûntel et d'Osterwald, et caraclérisés par la présence du Serpulites coacervatus, Blum., constituant parfois des bancs presque à lui seul. M. Ad. Koemer avait con.sidéré ces calcaires comme une modification locale de ceux de Portland. Au-dessus viennent, sur certains points, de grandes masses de schistes calcaires , argileux, remplis de spliérosidériles et d'innombrables valves de Cypris, deCyclades, etc., représentant les couches d'Ashburubam (Susscx), et atteignant, comme ces dernières, une épaisseur de 100 et môme de 120 mètres.
L'étage moyen comprend les marnes schisteuses et sablonneuses, tantôt en couches minces, presque argileuses, bitumineuses, alternant avec des sables argileux, tantôt en bancs plus purs, renfermant des veines de houille exploitable de très bonne qualité. Dans le duché de Biickehourg el le comté de Schauenbourg, leur puissance est de 35 à /i5 mètres, et elles renferment U veines de houille. Sur le Deister, les grès atteignent près de 131 mètres, et la houille y devient de plus en plus abondanter Ainsi à Osiêrwald , il n'y a pas moins de 18 couches de charbon, dont un certain nombre sont exploitées. Sur d'autres points, l'étage s'ann'ncit, puis manque tout à fait. Ces grès, ordinairement à grain fin, passant quelquefois à un conglomérat, correspondraient aux sables d'Hastings et aux grès de Tilgate. Al. Dunker insiste sur la ressemblance des roches dans les deux pays. Les fossiles les plus remarquables sont des plantes appartenant aux Cycadées et aux Fougères.
EnCn, les couches supérieures du groupe sont les argiles et les marnes déjà décrites. Les premières affectent les caractères de schistes argileux foncés , passant çà et là à des lits minces de grès argileux avec beaucoup de Gyclades, de Paludines, de Mélanies et des crustacés microscopiques en quantité innombrable (1}. Cet étage serait l'équivalent exact de l'argile wealdienne. Sa puissance très
(1) M. Dunker fait remarquer que les houilles schisteuses de Duingen. (Hanovre), qu'il avait d abord rapportées à l'étage supérieur (Sur Targile wealdiedne dans le nord de rAllemagne et sur ses fos-
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variable, quelquefois réduite h moins d'un mètre, acquiert sur d'autres points jusqu'à 400 mètres.
Les trois éuges réunis ont une puissance de S20 à 860 mètres, car à Aneihal , entre Obernktrchen et Bindaher, où manquent les couches supérieures, ie groupe a 393 mètres de haut. Il serait ainsi plus épais qu'en Angleterre, où nous STons vu sa puissance estimée à 250 mètres seulement {antè, vol. IV, p. 1S5).
Dittribiition II occupe Une étendue géographique également considérable. On séosraphiqae y^ obscrvé sur unc surface d'environ 80 milles allem, de l'O. à
<iJ"d!!pAt. ''^** comme l'indique la carte géognostique de l'Allemagne septentrionale de F. Hoiïmann , qui y comprenait à tort les grb» d'Haïberstadt, dépendant du lias, et ceux du Fq^regge dépendant du grès vert crétacé (1). On peut étudier ce groupe aux environs de SchOppenstedt, Helmstedt, etc., entre Ith et Hils; plus loin , vers Nenndorf et Bodenberg, Osterwaldet Sûntcl, Bebbourg, Ncustadt, Robenberg, Obernkirchen et Buckebourg, Stadihagen, Petersbagen, Minden, Glus , Bolhorst , LUbbeke , Preuss , Oldendorf , Oster et tester Cappeln , Bramscbe , Bentheim , Gildehaus , et sur unc étendue peu considérable au sud et au sud-ouest d'Osnabrûck , dans le Teutoburger^Wald , à Borgloh, etc. Il en existe encore vers le nord des lambeaux isolés , très éloignés les uns des autres , et les couches se prolongent sans doute jusqu'à la côte , si l'on en juge d'après celles qui ont été traversées dans les smidages entrepris pour les recherches de charbon. L'espace ainsi occupé par le groupe wealdien comprend plus de plaines que de montagnes , et ses points les plus élevés sont probablement le Buckeberg , TOsterwald , le Deistcr et le grand Sûntel, points qui atteignent de S02 à S80 mètres d'altitude.
Dans la plupart des localités que nous venons de citer, les exploitations de charbon sont très nombreuses; celles de Schauenbourg sont les plus importantes et fournissent aussi le meilleur combustible. Les grès, extraits dans de vastes carrières, sont fort estimés et exportés au loin , particulièrement ceux de la partie sud du Buckeberg, du Hasel à Rodenberg, du Deister à Hobenbostel, Barsingbausen » Bredenbeck , etc.
siles: Stud, des Gôii. Fercins bergm. Freund.^ vol. V, p. 408), appartiennent à l'inférieur, ainsi qu'on peut s'en assurer dans TOsterwald.
(4) Voyez. W. Dunker, Remarques sur ees grès, dans le vol. V des Études, etc., p. 44 4. ,
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Un grand nombre do lourcet lojrurousei sortent de ces grès (comté de Schaoenbourg , principauté de Buckeboarg, etiîirons de Minden , etc.). La plds célèbre est celle de Nenndorf et de Eilsen. Les schistes argileut et lea marnes schisteuses noires, friables, portent de magnifiques forêts de chênes et de hêtres , et les champs décooferts sont également très fertiles (branche sud du Deisier, environs de Minden et duché de Buckebourg» où domine le groupe).
Les dépôts wealdiens da nord-ouesl do TAllemagne, de TAngleterre et de quelques parties du nord de la France, où nous les avons mentionnés, paraissent avoir été réonis ou liés entre eux , comme dans un vaste delta où s'accumulèrent, pendant un grand laps de temps, des vases, dessables et des amas de végétaux apportés par des courants. Des périodes de charriage par ces derniers agents durent alterner avec des périodes de repos pendant lesquelles les mollusques se développaient dans des eaux tranquilles peu profondes , et les végétaux croissaient sur des flots à peine élevés au-dessus du niveau de ces lagunes» Les deltas de nos jours , tels que ceux du Gange et du Misslssipi peuvent donner une idée de l'aspect que devait oiïrir une partie de la surface comprise entre l'embouchure actuelle de la Seine et celle de l'Elbe.
Sur un petit nombre de points , particulièrement dans TOsterwald, il y a des passages du calcaire dePortland aux couches wealdiennes, et de celles^! aux couches crétacées. Il y aurait de plus mélange de fossiles marins et d'eau douce dans l'un et l'autre cas. Des eaux saumâtres auraient en quelque sorte préparé et terminé ^ les sédiments de cette période lacustre, comprise entre deux formations exclusivement marines. Ces changements survenus dans l'étendue rehitive des surfaces émergées et immergées ne sont dus qu'à des mouvements fort lents de leur niveau^ A Harrel, près de Buckebourg, on remarque, comme dans l'Ile de Portiand, diverses plantes, entre autres des Equiêetum Burehardi encore poonr ui de leur racine » placée debout ou verticalement dans le grès.
Bl. Dunker a donné (1), d'après M. Hartleben, plusieurs coupes du go>*p«« groupe wealdien des environs d'Osterwald. Celle qu'il a représentée ' flg. 8 (S) est remarquable par la variété et le nombre de ses cou-
(0 Loc.
IK
cft., pi. XXI, fig. 3, i, 5.
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ches, plongeant toutes au S.» sous un angle d'environ &5% et de la Diauièré la plus régulière. En allant de haut en bas , ou^à partir de Targile de Hils, on compte une première série de 1x5 coudies» dont Tépaisseur totale est de 63 mètres. Ce sont des grès à grains fins avec des coquilles marines, d'eao saumâtre ou d*eau douce, mélangées, puis des schistes ai^ileuxavec desCyrèneset des Cyclades, des grès argileux, des schistes avecC^ypriset Paludines, d'autres grès avecd'autrès schistes bitumineux, quelques bancs calcaires et quelques lits de charbon avec fer sulfuré, etc. Après un espace de 52'",66 de terrain non iraversédans Texploitation, on a obtenu une seconde série de couches qui en est la continuation , et qui se prolonge jusqu'au calcaire de Portiand. A partir de ce dernier, et en remontant jusqu'à la portion non attaquée, on trouve d'abord des calcaires gris, verdâtres et rougeâtres, le calcaire bitumineux, fétide, avec Serpulites coacervatus^ de 10 mètres d'épaisseur, des grès calcaires chloriteux, des calcaires sablonneux, puis une succession de grès argileux, comprenant ensemble 63 couches d'une épaisseur totale de 161 mètres. Les deux séries réunies, en y ajoutant l'espace inex|)loré de la montagne, donnent environ 257 mètres pour Tépaisseur de lensemble du grou|)e dont les 206 mètres connus sont divisés en 107 couches distinctes. Les coupes représentées dans les figures & et 5 indiquent avec une grande précision les brisures et les failles qui ont été constatées dans les travaux d'exploitation, accidents parfaitement comparables à ce que l'on observe si fréquemment dans la véritable formation houillère.
Ces profils ont été pris sur les points où le groupe wcaldien est le mieux développé , c'est-à-dire entre les calcaires jurassiques de Mehie et de Moorgrunt , mais , lorsqu'on s'en éloigne vers l'est ou vers l'ouest, sa puissance diminue. L'inclinaison des couches varie ordinairement de 8° à 30^
Dans le Deister oriental, non loin de Bredenbeck, on observe quelques différences. Ainsi, l'argile de Hils a une épaisseur de ik mètres, puis vient l'ai^ile wealdienne , en partie plastique et à peu près de même épaisseur. Les grès du second étage, assimilés aux sables d'Hastings, ont de 86 à 110 mètres, d'après M. Ad. Roe* mer» et comprennent 8 veines de houille dont l'épaisseur varie de O'^ylô à 0"',63, et qui alternent avec des argiles schisteuse^. On y trouve des bancs de grès divisés en grands blocs et quelques conglomérats. L'étage inférieur ou de Purbeck manque en cet endroit, mais il reparaît à peu de distance sur le Dabcrg, au midi de
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Steinkrag (1). Plus développé, près de Mûnder, dans le grand Siiii* tel, il y renferme 7 lits de charbon, et repose sur l'étage de Portland que caractérisent la Pkoladomya multicostata, VExogyra virgula^ des Trichites, des Nucules, etc.
Suivant M. Ad. Aoemer, l'ai^ile wealdienne manquerait tout à fait au petit Sûntel, où Ton remarque 7 couches de houille repo* sant sur une masse d'argile et de schistes d'une épaisseur de 67*, 60. Les assises du Stemmer, montagne qui s'élève au milieu de là plaine, entre Hanovre et Nenndorf, présentent des caractères particuliers (2). Les couches wealdiennes entourent un calcaire sablonneux avec Avictda pectiniformis? coquille qui, comme le Belemnites subhastattis , caractérise le dogger de la Weserkelle , près de Rinteln. Les strates , au sud , plongent de 20"*, et au nord de 70^
M. Dunker signale ensuite plusieurs localités où des soulèvements et des dislocations considérables, en dérangeant les roches wealdiennes, ont fait connaître leurs relations avec les formations sousjacentes , soit jurassique , soit du trias. Les coupes du comté de Ravensberg montrent que le lias et l'oolithe manquent tout à fait sur certains points et existent sur d'autres, où ils sont représentés par des schistes à Posidonomyes. Des dispositions analogues s'observent encore dans plusieurs parties du Teutoburger-'Wald, et les cou|)e8 de celte chaîne, que nous avons déjà indiquées d'après M. Ferd. Roemer [anté, p. 228), font voir tout ce que ces rapports straligraphiques ont de plus important.
Quant aux fossiles du groupe weatdien du nord-ouest de l'Aile- Pateonioiosie. magne, M. Dunker fait remarquer que les plantes ont, en général, le caractère des végétaux des tropiques de nos jours, tels que les Gycadées et les Fougères. Le climat, qui régnait dans cette partie de l'Europe , devait être assez semblable à celui du Brésil actuel. L'auteur croit avoir réconnu* parmi ces plantes des espèces qui existaient déjà pendant les dépôts du lias et de l'oolithe. Le Cyclo» pleris digitata^ entre autres, se retrouve dans le grès de Scarborough, circonstance qui , jointe à la présence de débris d'animaux aussi de même espèce dans les deux séries, viendrait justiGer la
(4) F. Ad. Roemer, Versteinerungen d. Nordd. OoUth. Gebirge. Nachtragy p. B.
(2) V. Schaster, Stiuî, des Gôii, Vereinsy etc., vol. VI, p. 73.
réunion du groupe waldien ii la formation jur^^iqiie. Ceruini ppissoni o( it» rppUte^ du nord^ono^t de rAllemagn^ et de V\n^
gleterre, «urfiiçnt ^^leroeiU WQUlri plus de r^pporil «vcq i^ui d<} cette dernière fonuaiion qq*avec ceux de U cr^ie, tundil quf )7|7i4ano(/on «(siil se trouio k la fui« dan» l^s %mm yfwHmim et Iç grès vert inférieur,
lA plupart dea animaux de la période qui qoua occupe appariien-» neni il dea genres dont les eapèci*! vivent anjonrd'hni dans leacam doQçeSi maia, vers le haut et vers |o bas de la sém, on rencontre un petit nombre de mollusques marins (Huitres, Corbules. Modioles, My(ilm% etc.), ou d(^ genres qui vivent aussi dans les eaux sau-' mâtr^ , l r«mbouçhure des grands fleuves ot mdme dans les eaux douces, l4es n^lusques et les reptilea sont les fossiles les plus impoi^
tants avec les petits crustacés {Unio^ Cyrènes ou Cyclades, Palu-<
dioes, Méianies et Cyprin). Dans la partie aupéri«ore se montrent les poissonii païUculièrem^nt du g^nre fivM^% et ceux qui caractérisant surtout le groupe sont les lepidot^ MmUUi et Fittonù
Les débris organiques des diverses classes appartiennent ici I on petit nombre d*espèces, tandis qu'il en 9at tout autreeaent pour les formations marines placéaa au-dessus et au-dessous* £n Allé-* magne, comme en Angleterre, le règne végétal et le ri'gne animal de cette période étaient peu variés et très pauvres comparative-* msnt aux autres dépdts • mais le nombre des individus était pro** digieux. Néanmoins, on remarque certains types de pliinles» comme les Piçrofàyllum et quelques Fougères, qui étaient très variés , ^ , parmi les mollusques , les Cyrènes yont dans le même cas,
La répartition des coquillqs est fort irréguliére dans le sens de la hauteur. Les couches les plus basses renferment fort peu d'espèces parmi lesquelles dominent la S^fiula coacermfa, les Cypris, des Cyclades, et quelques coquilles marines. Certaines assises parais^ient être tout i fait dépourvues de corps organisés. Dans Tétage moyen, particulièrement dans les grès, il y a de nombreuses coquilles, parfois entassées à profusion. On y rencontre surtout des Cycadées, des Fougères, des Unio et des reptiles. L'étage supérieur est le plus riche; les Cyrènes, les Paludiues, les Mélanies, y sont tellement accumulées, qu'elles entrent pour une grande partie dans la composition des couches. La Melania strombi/omus caractérise les environs do Neusladt sur le fiubenhcrg , la Paludina fluviorum ,
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les c;ouche8 ile Schauenbourg, et , lorsqu'une de ces espèces man« que , elle est rempl^çéfl p^r m% flDlrc* C^> coquilles opt vécu en famille, se Gxaot sur les points qui cpavenaieul le miçui à chacune d'elles.
La flore weaidrenne de rMlemagne comprend 50 espèces de plantes, et la Tauue 97 espèces d'animaux. Paripi Qf^HX^çi, on comple i SerpulQ, { Huître,.! Expgyre, 1 Avicule, 1 Modiole, 1 Mytiiu»^ 5 Unio^ 37 Cyrènes, k Cyclades, 3 Psidium, 1 GnU' todon , 5 Corbùles', i Tiirritelle , 1 Néritine , 9 Mélanies , 8 Paludines, t {.ymaéâ, 1 Planorbe. les crustacés microscopiques sont repr^nté^ p«^r % Çypriê et 2 Esfheria ; les poissons par 1 Mneho^ du$, 3 flybodui, 5 Lepidotui^ 2 SphtBvadm et 2 Gyrodus; enGn, les r^pMles par 1^ PMido$aurua sehawiburgetmg , le AtaorùrAynchus Ateyeri et VEmy$ Menkei (1).
H, Uunkcr donne (p. 3B) une liste comparî^tive des végétaui et d^ animaux fossiles du groupe wealdieu de l'Angleterre et de TAlle* magne» liste qu'il résume ainsi (p. xxxii) s
Algues I espèflo.
Mousse^ ,,..«;..«t*« '
Ëquisétacées 3
Fougères 30
Cycsdée^. . , . . . r i i • • • à%
Débris de conifères douteux 4 .
Empreintes de tiges S
Tiges et fruits de plantes inoertaines. • • • V
/ i j i ij
TPtal |0
AXIMAUX.
Mollusques scépbales , ^ , , . , • . SI espèces.
>•— gastéropodes ,...,.» 84
Annélides • . . . . 4
Crustacés 42
(l) H.-V. Mejer, Refptfifen auf fier §f^eald. Fonn. ^orddeaisch» Appendice à Teuvr^gede M. Dunkep. »* Jd.^ tu^ le Pkniidifiaunu sr/titiinburgensix , reptile saurien, probablement conteniporain d« \ Iguanodon [Neu, Jalirb., 4841, p. 443. — Ann. des se. géoi.^ vol. I,p. 445; 4842).
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Report 4 48 espèces.
Insectes (coléoptères, Libellules, trichoptèresi
homoptères , diptères) 5
Poissons cycloldes 4
— placoldes 46
— ganoïdes 45
Reptiles, sauriens 43
— chéloniens • • . • 3
Total 470
La faune et la flore da groupe wealdien de rAllemagne, comparées à*ceUes des dépôts contemporains de l'Angleterre , présenteraient les résultats suivants : 1" de même que la flore, la faune de r Allemagne est jusqu'à présent plus riche que celle de 1* Angleterre, à Fexception des reptiles, des poissons et des Unio^ plus variés de l'autre côté de la Manche, oà Ton a signalé aussi des coléoptères, des Libellules et d'autres insectes, qui n'ont pas encore été rencontrés en Allemagne ; 2" la plupart des familles de plantes observées sur le continent existent aussi en Angleterre , mais y sont repré* sentées par d'autres espèces; 3* un grand nombre de ces familles sont parfaitement. identiques de part et d'autre, et leur présence simultanée y caractérise très bien le groupe tout entier.
APPENDICE A LA FAUNE ET A LA FLORE WEALDIENNES
Lorsque nouç avons traité de la paléontologie du groupe vrealdien de l'Angleterre {antè^ vol. IV, p. 135), nous avons omis avec intention de signaler une notice de G«*A. Mantell (1) sur les débris organiques nouvellement observés dans ce groupe, parce que l'au* teur traitait alternativement des flores et des faunes des îles Britanniques et du nord de l'Allemagne, et il nous a semblé que ce parallèle aiu-ait plus d'intérêt après que nous aurions décrit cette dernière région. C'est ce qui nous fait revenir un instant sur nos pas, pour exposer les résultats de cette comparaison. Flore. Ce qui a été ajouté aux travaux antérieurs de Mantell est la découverte de bons échantillons de Clathraria et d*£ndogenit€S. Les premiers, recueillis à Hastings, àBrook-Point (île de Wight), et près de 'Weymooth, appartiennent à la famille des Gycadées {Clathraria
(4) Quart. Journ.geoi. Soe, ofLondon^TOÏ. V, p. 37, 4 849.
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Lyelli), VEndogenites erosa est aussi de cette iamille. Des cônes à'Abies ou de Pinus^ semblables à ceux du grès vert du Kent, ont encore été rencontrés dans les sables et les calcaires de la côte d*Haslings et de Saint-Léonard. A Sandown-Bay (ile de Wlgbt), et sur divers points , ils étaient associés avec les ossements d'Iguanodon et d'autres reptiles.
De son côté, M. W. Dunker, qui avait déjà signalé un grand nombre d'espèces dans le nord de l'Allemagne , en a fait connaître de nouvelles. Parmi celles-ci, 13 espèces, réparties dans 7 genres» sont des Fougères, et 12 autres sont des Cycadées ou des Zamiées. VEndogenites erosa, le Sphenopteris ilantelli, le Carpolithus Mantelli , et quelques espèces de Thuytes cupressitest sont proba« Uement identiques avec celles du Sussex. Les dépôts charbonneux, si étendus dans le Hanovre, prouvent que le sol, dont les débris ont concouru à la formation des sédiments wealdiens , était également couvert d'une végétation aussi riche que variée, et dont les formes dominantes et caractéristiques étaient les Fougères arborescentes, les Cycadées et les Conifères.
M. Ad. Brongniart (1) a fait suivre de quelques remarques l'énumératiou de 61 espèces de plantes qu'il cite dans le groupe wealdien. Toutes , dit ce savant, sont propres à cette période, sauf peut« être le Baiera Huttoni {Cyclopteris digitata Lind. et Hutt. ) qui parait se retrouver dans le lias de Bayer uth et l'oolilhe de Scarborough ; mais les formes génériques sont presque toutes les mêmes que celles du lias et des étages jurassiques, quoique les cycadées paraissent être moins nombreuses relativement aux Fougères. Ces dépôts d'eau douce, qui termineraient le règne des dicotylédones gymnospei*mes, sellent, par l'ensemble de leurs caractères, aux diverses phases de la période jurassique, et se distinguent des dépôts crétacés par l'absence complète d'espèces pouvant rentrer dans les dicotylédones angiospermes , tant en France et en Angleterre que dans l'Ailemague septentrionale. L'abondance du Lonchofderiè Atantelli caractérise^ surtout les couches du sud de l'Angleterre et celles du département de l'Oise, mais il manque en Allemagne où domine VAbies Linkii.
On vient de voir quelle était la faune du nord de l'Allemagne , r«un*. et Mantell ajoute que les crustacés consistent exclusivement en carapaces d^Esiheria et de Cypris dont 4 nouvelles espèces d'Aile •
(4) Dictionn. univ. dhist, naiur.j vol. XIII, p. 456, 4849.
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tiiâgnc; Les cyprtdées foiHIes que M; Fittëti a fait éonnattrê en Anglcteri^ existent (Sgalëmëtit sur lé eontiiieiit. Les crdstâtéi isopodds découverts par M. brodie dans la vallée de Wardour n'ont cependant pas eneore été observés de ee côté dn détmlt< Mantell ii'auguiente point la liste qtàe M. Bitidie a donnée dans son ouvrage sur les insecies fossiles d'Angleterre [antêi voL !¥< p. 1S7)i mais il cotifirme la présence de M^th de cette classe (élytres de coléoptères) dans les coticlies d'eau douce) placées au-dessus de l'onllthedu Buckiughamshire, entre 8lone et Hart^ weli. on en a cité aussi dans l'argile wealdieune entre Cambridge et Maidstone.
On a vu quels étaient leS poissons propres à l'Alleittagne et les dent espèces commuues avec les dépôts correspondants de l'Angle^ terre {Lepidofus Fitioni et MantetU). De beaut échantillons de ces derniers ont été recueillis dans les grès d'Hastings, et quelques uns d'entre eux avaient 10 ou 12 pieds de long. Quelques individus pa^ raissent appartenir ft VHgbodus dû grès vert inférieur, et la pré^ scnce de plusieurs plantes et de reptiles wealdiens dans cette divi-^ sion, la plus basse de la série trétacéei fait présumer qUe d'autres analogies ichihyologiques pouhrotit se révéler entre les deut syS'^ tèmes (1).
D'énormes sauriens aquatiques et terrestres ont laissé de nombreuses dépouilles dans certaines assises. Beaucoup d'ossements détachés et isolés» ayant de très grandes dimensions, ont été reh'* contrés à Hastings, ii Saint-Léonard» dans les baieS de Sandown et de Bmok (tic dé Wight)» puis à Ridgeway par iM. Shipp de Dland-« fort. Presque tous appartiennent auk genres Iguanodon , Hyl(Éosûn* rus, Megnlosaurm, SireptospondylusfPœciiopleufym? Uoniofihoiis et Cetioêaui^m? On a trouvé aussi un grand nombre dé débris dé carapace de chélonieUs, entre autres la remarquable Trionyx Bacft' welli. Les restes de l'Iguanodon, qui était un reptile terrestre herbi* Tore» sont ptus^réquents dans le sud-est de l'Angleterre et dans l'Ile de liVight que ceux d'aucun autre saurien. Une portion de mâchoire inférieure découverte par i^l. L. Brickenden, dans la carrière de Tilgate, est la première qui ait encore été observée-, tandis que
. (l) M. Agassiz a compris, dans la liste des poissons de la forma*
tioQ jurassique, les espèces qu'il connaissait comme provenant des grès de Tilgate et du calcaire de Purbeck ( Tnhtvnu ^rncinl des finissons fossiles ^ lû-4'î Neadiatel, 4 8i4).
ET A LÀ FLORE WEALDIENNES
les fragments d*os longs, même des fémurs de k pieds de long, ne sont pas rares. Quant aux reptiles de rAllemagne, nous avons déjà parlé de ceux qu'avait décrits M. H. -Y. Meyer. Outre les 12 genres de reptiles sauriens déterminés, tant sur le continent qu*en Angleterre , il y en aurait encore dans ce dernier pays & ou 5 autres indéterminés, dont 1 Ptérodactyle, puis /» ou 5 genres de cbéloniens , enfin des os de Palœomithis , seules traces d*oiseau ou d*animal vertébré à sang chaud qui y aient été reconnues jusqu'à présent
FORMATION CRÉTACÉE DE L'ALLEMAGNE CENTRALE
Nous comprenons sous le litre de Formation crétacée de VAlle- DiipesiUoii magne centrale : 1^ les dépôts de cette période qui occupent le bassin supérieur de l'Elbe, dans la Saxe et la Bohême, pour se prolonger au S.-E. jusque sur la frontière de la Moravie; 2'' plusieurs lambeaux situés à l'ouest de Leignitz , dans le bassin de TOder, en Silésie, et que traversent le Bober et ses affluents, puis un autre lambeau fort éloigné de ceux-ci au sud-est, et placé sur la rive de l'Oder autour d'Oppeln (les deux régions de la Saxe et de la Bohême d'une part, et celle de la Silésie de l'autre, sont reliées par un grand massif placé comme en intermédiaire à l'ouest de Glatz, très allongé du N.-O. au S.-£., et qui paraît être limité, du moins en grande partie, au S. , par des roches cristallines, et au N. , jjar le grès rouge) ; Z"* une surface assez considérable qui se trouve en Bavière, au sudouest des précédentes , occupant une partie des petits bassins de la Naab et de la Reyen, et allongé du N. au S. , depuis Wernberg, au nord-est d'Amberg, jusque autour de Ratisbonne sur le Danube.
Un caractère commun à ces diverses régions crétacées, séparées aujourd'hui par des pays souvent montagneux, où régnent des dépôts secondaires plus anciens et de transition , ainsi que des roches primaires et granitiques, c'est de ne présenter que des couches appartenant au second et à une partie du premier groupe de la formation qui nous occupe ; non seulement le troisième y manque, comme à l'ouest, entre l'Elbe et le Rhin, mais encore le quatrième que nous venons d'étudier sur le versant nord du Harz, dans le Brunswick et le Hanovre, et que nous retrouverons à l'est dans la région des Carpalhes. De sorte qu'indépendamment des caractères orographiques et hydrographiques actuels, qui nous servent de limites commodes pour la description des terrains , nous avons une contemporanéité qui justice pour ces dépôts leur réunion dans ce chapitre , où nous traiterons séparément de chacune des régions que nous venons d'indiquer.
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L'ensemble des dépôts crétacé in bas^o «apérieor de l*Elbe coDslfloe une sorte d'ellipse, à cootoars décoopés fort îrrégDÎiers, aHongée do N.-O. aa S.-E., dont les extréoiités da grand axe seraient Tone prés de 3lei5sen, on mieux entre celte ville et Oberaa (Saxey, l'antre Ters Brûsan au nord -est de Boskowitz Moraiie), vers les sources de la Thaya, afOoent de la Marsch. Cette sarface très rétrécie dans la vallée de TEIbe, an -dessons et an -dessus de Dresde, prend nne grande extension en Bohême dont elle occupe près de la moitié septentrionale, pour se rétrécir de nouveau eu Sloravie au ^lâ du )iahriscliesgebirge qui sépare le bassin de TEIbe de celui de la Slarscb. ^ous décrirons d'abord les dépôts de la Saxe et ensuite ceux de la Bohême, et leur prolongement au sud-est. CiriM Sur la carte géognostîque de l'Allemagne par M. de Dechen (!}, les
\é»aX^ couches crétacées de la Saxe sont représentées par deux teintes, l'une consacrée à la craie proprement dite {/Treide)^ l'autre à la glauconie sableuse {Grûnsand ou Quadersandstefn). Sur la carte générale de la monarchie autrichienne (2), M. flaidinger a également adopté deux divisions correspondant aux précédentes. Enfin dans l'excellent travail de MM. C -P. Nanmann et B. Cotta (S) on retrouve encore, soit sur les cartes de détails, soit sur la carte d'assemblage réduite , tes deux divisions de la craie , désignées sous les noms de Planer et de Quadersandsiein,
Le planer ou diusion supérieure, qui correspond assez bien aux assises que nous avons nommées ainsi dans te nord-ouest de T Allemagne, forme d'abord, dans la vallée de l'Elbe au nord-est de Meisscn, une sorte de barre perpendiculaire à sa direction^ depuis Zscheita jusqu'à Oberau. Sur ta rive droite, lorsqu'on remonte le fleuve jusqu'à la hauteur de Dresde, quelques rares lambeaux sortant de dessous l'alluvion de la vallée se voient au contact des roches cristallines, tandis que la rive gauche offre une large bande continue
1] 4 feuille; Berlin, 4 83d.
[?) Geognostische Uebersichts Kûrfe dcr O^stefrelchhchen Mbnarchfe, 9 feuilles; Vienne, 4 646. *— Réduction, par J. ScbedA; 4 feuille, 4847.
(3) G eognoitische gênerai Charte des Kônigreichs Sachsen, 4 f.; Dresde, 4 8 45. — Gengnostiscftc spccial- Charte des KônigVficfts Sti(h>cn ttnd dcr aa^rensendcn Làtuler Althôilungen ^ fetiilles fl, MI, X, II et xu.
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passant au nid de la capitale et se eontinuânt jusqu'au-dessous de Pirna. Quelques lambeaux isolés se nioutrent aUsud^ nonjnin de GoUleube, puis au sud-nuest* entourés par le gneiss ^t les porphyresi aux environs de K6nigsWald , le long des masses basaltiques , cir* éonscrivant les porphyres de Teptiix, et enfin, un massif considérable, interrompu ç^ et là par les éruptions phonolidques, basaltiques et quelques tlois granitiqueS) 8*étcnd du pays situé entre Bilin et t^eit-^ meiitz jusqu'à TtCger et plus loin encore dans la Bohême*
La division inférieure ou du quadersandsiein se prolonge moins au N.-O. que la précédente. £lleconsti(ueaussl au sud-ouestde Dresde de nombreux lambeaux appuyés sur le grès rouge {fiotMiegendeê) ^ ou bien entourés par le gneiss et les porphyres^ et au sud-est| à partir des environs de Pirna, sur les deux rives de TBIbe, une vaste éten-* due de pays qui s'élargit bientôt pour se continuer en Bohême.
Les relations siratigraphiques du planer et du quadersandstein, soit entre eux, soit avec les roches sédimenlaires plus anciennes, ou enfin avec les roches cristallines , porphyriques et basaltiques des divers âges, sont parfaitement exposées dans les coupes qui aecompagnent la belle carte de MM. Naumann et Gotta. Nous indiqueitms ici quelques unes de ces dernières , la suite de notre travail devant être consacrée a l'étude des dépôts crayeux considérés à un autre point de vue.
Sur la feuille x de cette carte la coupe de Naundorf, près de et^^t^^ Tharand, montre le quadersandstein s'étendant horizontalement sur stfiiëi«i«i. les porphyres, à une hauteur absolue de35^*°,û6 (1). Dans la coupe de Wendisch-Carsdorf è Pilnitz et au delà, le quadersandstein, d'abord horizontal sur les tranches du gneiss, s'étend ensuite transgressivement sur le grès rouge, s'incline auN.-^Ë. pour passer sous les alluvions de i'Ëlbe , régulièrement recouvert par le plSner » et est représenté, au nord-nord-est de Pilnitî, par uti petit lambeau entouré de granité et adossé à un |)orphyre mandclstein. Dans le profil de Pirna II Stolpen toute la masse horizontale du grès crétacé s'appuie contre le massif granitique jusqu'à une hauteur de 296 mètres, tandis qu'à Pirna, sur le bord de l'Elbe, la même tocbe n'est qu'à 93*,6Ï d'altitude.
La coupe de TVillcmin (feuille ix} montre le quadersandstein reposant sur le gneiss et récouvert par une masse puissaote et con«> ■ I -1 ■ i'- ~ - - I
(4) Nous supposons que le {)ifd employé par les aiîtétirs eèt îe pied de Dresde, qui équivaut à C^jSSS.
cordante de planer, le tout couronné de pointements basaltiques et phonolitiques. Celle de Pirna à Bunaubourg, au sud-est, entièrement faite dans les couches crétacées, relevées régulièrement jusqu'au Hohe-Schneeberg, où elles atteignent 629*^,10 d'altitude, fait voir que le quadersandstein , tel que l'ont compris MM. Naumann et Gotta, se trouve partagé en deux par le planer. Ce dernier est ainsi placé entre un quadersandstein supérieur et un quadersandstein inférieur, comme dans le bassin inférieur de l'Ëlbe (1).
Dans le profil des bords de l'Eger, depuis les environs de Saatz jusqu'à Leitmerilz (feuille xii) , le planer, parfaitement horizontal» est recouvert au contraire par les sables, les grès et les argiles ter* tiaires. Les coupes de la feuille Yi montrent partout le contact im* médiat du quadersandstein avec le granité presque continu des environs de Dresde à Kreibitz. Enfin, entre ce dernier point, Tetschen, BOhm-Leipe et Gabel, jusque sur les frontières de la Bohême, les coupes de la feuille vu fout voir partout une multitude de masses basaltiques et phonolitiques qui ont été injectées à travers les assises puissantes du quadersandstein. Celles-ci ont pris, par suite de ces phénomènes, les formes, les positions et Taspecl le plus variés et le plus remarquables. Dans le profil de Zittau à Lindeuau, par exem* pie, on voit que le quadersandstein a été porté au TOpfer à une altitude de 529", 7 7.
Relation* j.es rclatious des dépôts secondaires avec les roches granitiques
des rocbeft # \ •
créiactfcf de la Saxe ont, depuis longtemps , frappé les observateurs (2) , qui
•l griiniliqaei. ^
(4) M. F. -Ad. Roemer (r/), après avoir décrit les grès supérieurs du Hanovre et du versant nord-est du Harz, qu'il place au niveau de la craie, ajoute que, dans la Suisse saxonne, ils sont plus difficiles à reconnaître à cause de l'absence des fossiles. Dans ce dernier pays, les grès horizontaux sont divisés en deux masses, dont l'une, inférieure, peut être regardée comme Téquivalent du quadersandstein inférieur, par la présence du Cardium Hillanum , du Pectcn tjiiin^ quecostatus^ de la Pinna decussata, et l'autre, supérieure, où manquent ces espèces, et qui, renfermant la Terebratuia alata^ représenterait la craie blanche à silex. Les assises de marne, qui séparent les deux grès, s'observent particulièrement dans la vallée de GoUleube, prèsdeRottwernsdorf.deKritschwitz eiau piedduSchneeberg. Ces marnes font partie de l'étage complexe du planer, et nous verrons que plusieurs géologues de la Saxe , s'appuyant sur des données insuffisantes, ont placé la dernière sur l'horizon du gault.
(2) Weiss, Jrch.J. Bergbau de Karsten, vol. XVI, p. 3. — Jrc/i,
(a) Die VèrsUintntng. des Nonid, Ktridegeb.^ etc., p. IdOj 1841 ; — Vojei an«si, une deicriplioii de la Sphatrulites saxonia duni le grès vert de Tharand (JVeii. Jahrb,^ iSaO. p. 316).
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se sont beaucoap plus occupés des faits de détail que de la connaissance même des dépôts crétacés, de leur âge, de leurs fossiles et de leurs rapports généraux avec les couches contemporaines des pays voisins, et, à plus foîte raison» des autres parties de l'Europe. On a beaucoup écrit sur les carrières de WeinbObia, à l'est de Meissen, où la craie, d'abord en coucbes borizontales, paraît s'incliner ensuite graduellement pour plonger sous la syénite, qui s'étend par-dessus d'une manière concordante. Prèsd'Oberau, localité située un peu au nord de la précédente, l'inclinaison des coucbes crétacées augmente à mesure qu'on se rapproche tlu granité qui ne tarde pas à les recouvrir, taudis qu'aux environs de Zscheila et de Mederfehre, plus près de Meissen, les couches crétacées reposent horizontalement sur le granité. Des fragments irréguliers et des veines de calcaire dur, avec des grains verts et des fossiles de la craie, sont enveloppés çè et là dans cette dernière roche. *
Nous avons déjà eu l'occasion d'indiquer quelques uns de ces accidents, par cette raison que , regardés comme postérieurs à la formation crétacée , ils rentraient dans des phénomènes ignés de l'époque tertiaire {antè^ vol. III, p. /i3i) ; mais nous croyons devoir y revenir ici à cause de l'importance que plusieurs géologues leur ont attribuée au point de vue théorique, et à cause des discussions qu'ils ont provoquées. N'oublions pas toutefois que, dès 1820,
fiir Miner, de Karsten, vol. I, p. ^55. — Zcitschrijt fur Miner,; 4 8Î7, p. 518. — Journ, de Géologie, vol. IF, p. 473, 1830.
A. de Klipsteîn, Zeitschr. fiir Miner, de Leonhard.^ 4 829, n«» 9, ^-. Journ. de GéoL^ vol. II, p. 4 84 , 4 830. —Die fVeisseritz Thaler, Dresde, 4 833.
Élie de Beaumont, Ann, des se, nat,, vol. XVIII, p. 308, 1829.
C.-F. Naumann, Ann, der Phys. and. Chem.von Poggendnrff^ n* 7, 4 830. — Journ. de Géol., vol. III, p. 292, 4 834. — JVeu, Jahrh,, 4 836, n» 4.
Carus, Journ. deOéoL, vol. Il, p. 479, 1830.
A. Boue, IbiiL, p. 4 84.
De Planitz, in BasaUgebildcn de Leopbard, vol. 11^ p. 315, 4 832.
De Munster, in Kejersteins Gengn, Deutsc/tland, vol. ï, II, VII. — Neu, Jahrb., 4 833, p. 68 et 4 834, p. 4 33.
DelaBècbe, Manuel de Géoi, , trad. franc., p. 345, 4833.
DeLeouhard, Neu, Jahrb.y 4 834, p. 4 27, avec coupes, pi. l-II.
L.deBuch, 76/W., p
Kfllhn, Handbuch der Geognosie, 4834, p. 464.
Crumprecht, Beitràge z. geogn, Kenntniss Sachs, und Bôhmens,
Manarî signalait des faits analogues, lorsqu'il regardait eomrae plos récents que la craie les granités de Yalsugana, liés à ceux de la vallée de Fiume (1).
Dans sa lettre du 8 septembre 1835, M. B; Cotta (t) exposa Tétât de la question avec beaucoup de clarté et nous suivrons le savant géologue dans cette première partie de son travail, avant de passer aux résultats des recherches qui furent entreprises en 1836 et 1837 au moyen d*une souscription particulière proposée dans ce but.
Partout entre Meissen et Eiltau, sur la limite nord du bassin de Dresde, le granité semble rcconvrir la craie et en un point la syénite. Quelquefois, entre le granité et la craie, on renronlro des calcaires marmux et des sables avec des fossiles jnra8si(]ues; d*oà Ton est conduit à se demander, d'une part, si la roehe cristalline est plus récente ou plus ancienne que les couclies crétacées, et , de Tauire, comment les couches jurassiques ont pu venir se placer entre elles? Pour M. \^^eiss, le granité et la syénite auraient été troussés audessus de la craie par des forces mécaniques internes qui, en même temps, auraient amené au jour les calcaires d'Hobustein, regardés pour la première fois par de Munster comme appartenant à la for« mation jurassique et placés par L. de fiuch, à la fois en parallèle avec l'argile d'Oxford et avec le coral-rag. Pour M. de KH|)stein, av contraire, le granité est plus ancien que le quadersandsteln ; il est placé dessous comme Ta aussi pensé M. Kûhn. Oq négligeait alors d*étudicr léS fossiles de ces couches et elles furent ra|)j)ortécs au planer. D'après M.Xaumann, le granité cl la syénite onidiî s'élever 'k l'état liquide ou du moins pâteux et travei*ser les banqi crayeux. 1^1. Élie de Beaumont, quoique n'ayant pas alors observé les localités, regardait les roches granitiques de la rive gauche de l'Elbe comme plus anciennes que celles de la rive droite, et ces dernières plus récentes que la craie. Sur plusieurs points, particulièretpent aux environs de Plauen , les strates de grès crétacés seraient antérieurs au granité.
M. Guroprecht, tout eu partageant l'opinion générale, modifiait tes limites de ces différences d'âge. Ainsi pour lui le granité, la syénite
(4) Epilogo di aicHnê asseïïvaz. geolog., eto. Résumé de quelques observations faites en Saxe par le professeur Weiss, anabgues à celles faites daosle Tyrol méridional par le comte Marzari Pincati en 1 820. {Ann. dalle se, del rvgna lomhardo venci.^ vol. I^ faso. 3 ; Padoue, 4834.)
(2) Ncu. Jahrb., 4 836, p. 4 4-29 et 574.
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et les porphyre! aoni, s^ins oxeeplion, cootemporains des grès, et, en supposant que ce solentdes produits ignés, ces roches seraient sorties par des orifices assez éloignés des bords de la craie actuelle. Toutes les couches secondaires soulevées appartiendraient en outre au planer. L*opinion de M. de Leonhard est celle qui parait avoir réuni le plus do sulTrages, Suivant lui le granité aurait traversé la craie sur la rive droite de TEIbe, puis Taurait recouverte; il aurait même rejeté au-dessus d^autres roches plus anciennes, telles que la syénite (Weinbobla) et le calcaire jurassique (Hohnstein).
Quoi qo*il en soit , le recouvrement de la craie par le granito $*observe sur uue grande étendue et Ton ne peut pas admettre que la dernière de ces roches ait formé uue voûte sous laquelle la seconde se serait déposée. A ûberau le granité incliné recouvre le piftner et la syénite est traversée par ce même granité. Les couches jurassiques d'Hohenstein sont à la vérité sous le grauite, n^ais elles recouvrent aussi le quadersandstein , ce qui prouve uu renversement complot des relations stratigraphiques originaires en eet on-» droit. La roche très siliceuse , les surfaces de frottement très pro« noocées et Tabsence de fragments de granité appuieraient la postériorité de celui-ci. D'ailleurs sa moindre ancienneté relative*» ment k la syénite et cette circonstance que le piftner et le grès quader sont redressés dans plusieurs localités confirmeraient encore l'hypothèse qu'en effet le granité est plus réf«nt que les roches secondaii*es. Néanmoins M. Gotia pense qu'un examen plus attentif peut enepre rendre cette conclusion douteuse et cette incertitude serait justifiée par les remarques suivantes :
l*" On n*est pas habitué à voir les granités traverser les roches secondaires.
3*" Le quadersandstein de la Suisse saxonne, jusque dans le voi* iinage immédiat du granité, n'est pas dérangé ; il est horizontal et constitue un plateau , fort étendu » découpé seulement par les vallées.
8* Il n'y a jKtiot de séparation tranchée enire les couches juras^ fiques et celles du quadersandstein. Minéralogiquement , elles passent les nues aux autres et alternent méaie } elles se distinguent des assises de la craie par leurs fossiles et par Icsredre&fiementsqu'clies ont éprouvés sur certains points.
W* Près de AYeissig et de Zschcila, noq loin de Dresde et de tleisseOt etc., il y a sur le granité des lambeaux horizontaux de quadersandstein et de planer. Ce dernier recouvre de même la syé-
nite, près de Nieder-Febre. £q cet endroit, la syénite est traversée par des liions de granité et par d'autres plus récents, qui sont de porphyre.
5* Nulle part on ne trouve dans le quadersandsiein ou le planer de granité qui s*y soit introduit et disposé en forme de coupole, comme cela a lieu fréquemment dans la syénite, et nulle part on n'observe dans le granité de roches provenant des assises crétacées.
6^ Un granité semblable à celui qui recouvre le quadersandstein de la rive droite de l'Elbe se voit aussi sur sa rive gauche , et n'y affecte point la même position par rapport aux couches crétacées. Près de Dohua, le pliiuer qui repose sur le granité n'a pas été dérangé, et contient même quelques fragments de ce granité. Si la connexité de ce dernier sur les deux rives du fleuve n*est pas démontrée d'une manière directe, elle est indiquée du moins par cette circonstance que le granité vient au jour sous le grès même, près de Tetschcn.
7° Les portions entrelacées qui réunissent les fragments de planer supposés enveloppés dans le granité, considérées avec d'autres faits, rendent probable que ces fragments sont seulement tombés dans des cavités ou fentes de la roche cristalline. La ^uppo*sition de vides dans le granité, vides qui auraient été remplis ensuite par la craie , serait conûrmée par le grand nombre de fos^ siles qu'on y trouve et les fragments de granité qu'on y voit. D'un autre côté la dureté. particulière de la roche sédimentaire, sa cris* taliinéité, sa liaison avec le granité conduisent aussi à l'idée que c'est vraiment un lambeau de craie enveloppé, et l'on ne compren* drait pas que les cavités dont on vient de parler n'eussent pas été remplies par du quadersandstein.
S"" Toutes ces preuves apportées dans l'un et l'autre sens de la question sont plus ou moins indirectes, et dans le grès de Forstgraben, près de Hohnslein, un conglomérat de grès, appartenant à la formai tion jurassique qui repose en couches inclinées, entre le granité et le quadersandstein, renferme de petits fragments de granité qui sem* blent provenir de celui qui le recouvre, ce qui rend l'explication plus difficile encore. Comment le granité pourrait-il être plus récent que le grès, puisque ces fragments se trouvent dans un conglomérat plus ancien que ce même grès? Ces fragments proviendraient-ils d'un granité antérieur, ou bien le conglomérat ne résulterait-il pas du frottement lors de l'éruption du granité lui-même?
Quant aux différentes questions de détail que les faits énoncés devaient soulever, elles se réduisaient aux suivantes : Le granité a-t-il
été soulevé après les dépôts crétacés? dans quel état et dans quelles conditions de forces s'est-il élevé ? comment a-t-11 réagi sur les roches préexistantes? Si le granité est antérieur, quelles sont les circonsunces qui ont pu occasionner cette inversion totale des rapports stratigrapbiques ?
Pour les résoudra, M. B. Gotta (1) a étudié et décrit avec soin d'abord les localités déjà connues, et ensuite d'autres qui ne l'étaient pas, mais qui se rattachaient au même phénomène. Il a donné dans trois planches une suite de coupes et de dessins propres \ éclaircir ces questions, mais auxquelles nous sommes obligé de renvoyer le lecteur. Il a traité successivement des environs d'Oberau, de Wein« bOhla, do'Nieder-Wartha,de Ditiersbach, d'Hohnstein, des exploit tations de Wartenberg, etc., et donné la liste des fossiles jurassiques et crétacés de ces diverses localités.
(P. Wl.) Le plan des environs d'Hohnstein permet déjuger, par l'inclinaison de la surface, de la courbe qui limite le granité dans la vallée de Polenz, et, par des considérations géométriques, l'auteur fait voir que le granité recouvre la craie et surplombe considérable-* ment le grès. Si l'on suppose que celui-ci n'existe pas au-dessous, et si l'on admet que la pente probable de la surface limite, résultant de l'angle d'inclinaison, soit en moyenne de 28 degrés, Il resterait pour le granité un surplomb d'au moins 263 mètres, sous lequel, comme sous un toit, toute la ville d'Hohnstein aurait pu être bâtie sans en occuper encore toute l'étendue.
En admettant que le granité ne soit arrivé qu'après le grès, l'hypothèse d'un soulèvement violent devient extrêmement probable, surtout lorsqu'on tient compte de la disposition tout à fait extraordi« naire de sa limite sud où l'on remarque une série entière de relaxions dont chaque terme indique un dérangement brusque de l'état originaire des choses. Tels sont les gisements d'Oberau, de Wein* bOhla, de Hohnstein et deSaupsdorf et l'élévatiou des strates près de Nieder-Wartha. Il ne faut pas en outre perdre de vue les phénomènes qui se sont produits le long de la ligne O.-N.-O., Ë.-S.-E., qui est aussi la direction de la chaîne des Sudètes. Cette direction
(4) Geognostisehc fVantlerungcn^ part. II; Die Lagenmgs Vci" hàlinisse^ etc. Sur les rapports de position du granité et du quadersandstein, etc., in-S*^, avec 3 pi. Dresde, Leipsick, \%Z\ {An/i, des mines, vol. XVIII. p. 477). — AVtf. Jahrb., 4 837, p. 3. — i/^/V/. , 4838, p. 307.
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se retrouve également dans les filons de quarU, de plusieurs milles de long et dans la limite parallèle de la grauwacke près de G5rlitc qui coupe presque .à angle droit la chaîne métailit^re de TËrzgebirge,
Près de Pancratz, de Liebenau.de Rolhenbourg. etc., le grès, redressé des deux côtés du granité, indique que la roche crlstatlioe a été soulevée après son dépôt, ce qui s'accorde avec tous les phénomènes observés dans cette direction. Les fragments de grès isolés sur le granité, non loin de Pillniiz et ailleurs, ne sont pas un argument contraire, car si le granité a percé le grès préexistant, il est très possible que quelques fragments de celui-ci soient restés à la surface de la roche soulevante. Il est aussi naturel de penser que la masse degrés, ainsi brisée par l'apparition de la roche jgnée,n'apu résister plus tard k l'action des agents diluviens et qu'elle aura été en grande partie entraînée et détruite. Sur les points où le granité est séparé du grès par des roches schisteuses fort épaisses, il est é\idemmeut la cause du redressement des couches, tandis que sur d'autres, où il se trouve en contact avec le grès, lesstrates ont plutôt l'air d'avoir été enfoncés, et l'on remarque des dépôts calcaires marneux. Lorsque la limite des roches est dans un plan presque vertical, les couches sont alors presque continues. Les éruptions basaltiques et phonolitiques. si nombreuses sur ces mêmes points, n'ont cependant que très rare* ment dérangé les grès.
UÊomé. li n'est donc pas douteux que le granité n'ait subi un changement de position de bas en haut après le dépôt du quadersandsteiii, mais il reste à prouver dans quel état il fut soulevé. Si Ton examine les plans ou surfaces limites des roches, on demeure convaincu qu'il était à l'état solide et sec lorsque le phénomène a eu lieu. On ne trouve, en effet, nulle part, de veines ni de filons dans le grès, non plus que dans le pl&ner, et nulle part des fragments de grès ou de plânern'ont été observés dans le granité. On ne remarque aucune trace de fusioa ni d'autres effeU que l'on pourrait attribuer à la chaleur^ et ce n'est que près d'Hohnstein que des morceaux de granité ont été rencontrés dans le conglomérat qui en est le plus voisin. Vers le sud de la ligne limite, ce même grès repose régulièrement sur le prolongement du même granité et de la syénile, comme on le voit près de Tetschen, Dohna, Plauen, Eibstollcn, etc. L'action dynamique seule a donc élevé les roches granitiques; près d'Hohnstein, elle a soulevé et renversé les couches jurassiques sur les couches crétacées, tandis qu'au delà de la ligne limite de ces phénomènes les relations des roches sont restées telles qu'elles étaient dans l'origine.
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Nous commencerons la description particulière des dépôts créta- oeccripiion ces de la Saxe par la coupe qu'a donnée M. B. Geiuitz (1) du tunnel deYcoïihe7. d*Obcrau, situé dans la vallée de TElbc, au nord-est de Meissen, sur le chemin de fer de Dresde à Leipsick. Ce poitU est précisément à Textrémité nord-ouest du bassin crétacé qui Ta nous occuper, et les détails qu'il présente nous serviront souvent de terme de comparaison pour le reste de celle même surface.
Le tunnel, dirigé E.-S.-E., O.-N.-O., a 90& toises de long (2) et montre, à son extrémité occidentale, les couches crétacées recouvrant le gneiss. Dans le souterrain même, cette dernière roche commence à 129 toises de Touvcrturc; elle s'abaisse plus loin, et on la voit fréquemment traversée |)ar des veines de granité. Â partir du gneiss (3), l'auteur distingue les assises suivantes :
1* Marne solide, gris foncé, composée de grains vert sombre» très abondants , cimentés par du sable et de l'argile et enveloppant une grande quantité de fragments anguleux de gneiss et de granité altérés. Des nodules arrondis de granité prouvent que le conglo* oiérat est ici plus récent que cette roche. La Terebratula ovoïdes^ Sow. , caractérise particulièrement ce premier dépôt où se trouvent aussi la 7'. alata, Lam., \cPecten notabilis^ 51unst ,1a Lima aspera^ Mant., et VOstrea cartna/a, Lam.
^''Ën dehors du tunnel, un grès blanc, gris, jaune ou vert, mo* dification locale du dépôt précédent (n" 1), se voit aussi au contact de la roche cristalline et est surmonté par le conglomérat ordinaire auquel il passe. Les fossiles y sont fort abondants , et les plus caractéristiques sont : Terebratula alala, Lam. , T. pisum, Sow., une Sphérulite, une Dicérate, Pecten no/a6i/t5, Munst., Lima aspera^ Mant., Exogyra haliotoidea^ Sow., et des baguettes de Cidoris vesictiiotus.
y Une autre modification du même conglomérat se voit aussi 2i riniérieur du souterrain. C'est une couche presque parallèle au gneibs, composée de fragments de feldspath associés avec du sable et du calcaire et provenant du gneiss et du granité. Ce conglomérat
(4 ] Charahteristik der Schichten, etc. : Caractéristique des couches et pétrifications de la forma Aon crétacée de la Saxe, iû-i**, 4'* part., avec 9 pi.; Dresde, Leipsick, 4 839.
(2) Nous traduisons ici Lachtcr par toise; mais nous no savons pas eiactement la valeur du Lachtcr de Dresde, cette unité de mesure variant comme toutes les autres dans les divers États de l'Alle-
magne.
(3) Loc. cit., pi. A.
calcarifère est h grains fins , assez solide , et ressemble beaucoup à un grès. Les fossiles rares sont les mêmes que ceux des dépôts 1 el 2. On y trouve de plus : />/ceras saxonicum, Gein., Sphœrulùes agariciformis, Blainv. , Lyrodon scaber^ Bronn. , Exogyrahaliotoidea^ Sow., Cidaris.vesiculosus, Gold.
^° Marne sableuse, vert foncé, plus ou moins solide, dans laquelle les fragments de roche cristalline sont rares ou man()uont tout à fait. Il n'y a point de limite bien tranchée entre ces dépôts et les précédents ; tous passent les uns aux autres d'une manière plus ou moins insensible. On trouve dans ce dernier la Terebratula ovoides et des dents de Ptychodui comme dans le premier.
5° La tranchée de Touverlure diMunnel montre au -dessus de ces couches une assise qui en diffère essentiellement, tant par ses caractères minéralogiques que par ses fossiles ; c'est, sur une épaisseur de 10 mètres, une marne, planer gris cendré, divisée en lits do quelques pouces jusqu'à plusieurs pic*ds d'épaisseur, et dans laquelle le calcaire, le sable et l'argile sont en proportions variables. Il y a des traces de soufre et de bois charbonné, d*Inoceramus strialus, etc. Enfin le tout est recouvert par des dépôts de transport qnater<naires. Dans cette localité, le granité est incontestablement plus ancien que les marnes crétacées; mais il faut reconnaître aussi que des roches ignées plus récentes ont incliné les strates et occasionné des soulèvements dans le voisinage, caira'ira A uuc demi-licue au sud-est de Dresde on voit, près du village de ''de"^ Strehlen (1), sortir de dessous les dépôts quaternaires un flot de calcaire plSlner, de 10 toises d'épaisseur, exploité pour la fabrication de la chaux et pour l'amendemenl des terres. Il renferme de nombreux fossiles que Schuize fit connaître dès 1760 et qui depuis ont été recherchés activement par les naturalistes. M. Geinitz a pu en réunir 100 espèces dont l'ensemble des caractères lui a démontré que cette assise différait de celle du tunnel d'Oberau qu'il désigne sous le nom demarneduplHner, ou pour abréger de marne planer. La roche principale de celte localité est un calcaire marneux, divisé en couches minces ou plus ou moins épaisses, horizontales, d'un gris cendré clair, ou jaune blanchâtre. Ce calcaire, dont l'auteur donne la composition chimique ainsi qSe celle du calcaire de Weiubohla et du tunnel d'Oberau , repose sur une marne argileuse de 2 mètre^d'épaisseur qui le sépare de marnes plilner placées dessous.
^^-Êm-tmm^^mm^mmm i ■ i . ■ i ■ « ■ ■ ■ ■
(t) Quelques cartes portent Strchla (de Leonhard, Geologischer Jiias, pK 6; Sluttgardt, etc., t84l j.
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Les corps organisés fossiles àei couches de Streblen sont des restes de poissons cténoïdes, Galeux pristodontus^ Ag., G, appendicula^ tus, id., Squalus ror/;tt^/r//A, Schloth., Odontaxpis rhaplùodon, Ag., Oxyrrhina, des écailles et des coprolithes(4) , puis Ammonites sus^ sexiensisj Mani % Nauttins cleiia//s , Sow., plusieurs gastéropodes, Terehratuta pUcatHiSf Sow., /'. octoplicata, id., T. pisum , id., T. semigloùowf, id., T. graciUs^ Scblolh. , Pccten membrnnaceus^ Nils., Lima Hnperi^ Sow., Spondy lus spiunsus ei duplicatas y Gold., Inoceramus Cui'icn, Sow. , I,afi/iulatus, Gold . , /. latus, Mant. , /. planus, Munst. (2) , des moules de Nucules, de Lyrodo/i, de Cardium, Isocardia cretacea, Gold., Spata/igus cor^^ngainum, Lam., Anan-* chytes ovata^ Lam., Cidaris granulosus^ Gold., C, variolaris, Brong , plusieurs espèées de Scyphia et de Manon,
On peut conclure de ce qui précède que le pliiner, qui constitue une partie du groupe de la craie tuffeau, présente, dans cette portion de la vallée de l'Elbe, trois assises distinctes que nous pouvons considérer comme des étages, et qui sont de bas en haut : 1"^ conglomérat, 2" marnes plilner, 3° calcaire planer de Streblen.
Après avoir papporté les observations de MiUL Weiss et Garus sur Caiaiir# piiuer les environs de WeinbOhIa dont nous avons déjà parlé, N. Geinitz weinMhu. fait voir que, dans celle localité, une sorte de muraille formée de Hara«fl*pt8a«r calcaire planer, de 1^ à 16 toises de large sur 300 de long, est re* za>che*dnrr. couverte d'une masse de syénite de 24 toises d'épaisseur. Au contact Giobêrù des deux roches se trouve une couche de marne foncée , d'une „ 5^ toise d'épaisseur, que MM. Naumaon, de Leouhard et Cotta regardaient comme le produit du frottement de la syénite contre le planer.
Le calcaire fossilifère gris cendré se divise en plaques plus ou moins épaisses, et les débris organiques suivants qui existent aussi à Streblen confirment le parallélisme des deux assises. Inoceramus annulatus , /. Cuvieri^ Terebratula gracilis, T, octoplicata, 1\ pisum, Spondyius spinosus^ S. duplicatm, Ammonites sussexiensis, NautHus elegans. Quant à la disposition en gradins avec cet accident de structure auquel on a donné le nom de^^tylolithe, ce n'est qu'un résultat de frottement et de glissement. Une couche de marnes de 5 toises d'épaisseur récemment observée a montré la liai-
(4) M. Agassiz signale , dans le planer de Strehla : Pty~ chodus mamillaris, Ag., Corax jalcatus, id., Sphyma denticulata, MuDst. , Otodus appendiculatus ^ Ag., O. scmipUcatus , Munst., Lamna acuminata , Ag. ( Tableau général des poissons Jossiles, in-4; Neucbfttel. 4 844.)
(2) Voyez B. Geinitz, les dix Inocérames de la formation crétacée de la Saxo [Ncu. /ahrb., 4844, p. 4 48).
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son du calcaire plîtncr précèdent avec ta marne plUner d'Obcrau. Le calcaire détient ici plus solide qu*en aucun autre point de la Saxe, et, dans la partie orientale de la carrière, à plus de 25 toises au-dessous de la surface de la syénile qui recouvre le plttner, on n*aTait pas encore atteint ce dernier, dont les bancs puissants fournissent des pierres de construction fort estimées. Les fossiles sont d'ailleurs les mêmes que ceux des carrières précédentes.
Les couches de plUner d'Oberau, à l'entrée de la forêt de Moritzbourg où M. Naumann avait annoncé la superposition du granité, celles de GrObern et celles qui recouvrent le porphyre et la syénite de Meissen sont, d'après leurs fossiles, les représentants des marnes planer. Ak Geinitz n*a pas pu observer le conglomérat signalé par M. de Leonhard dans le granité de Zscheila, mais, à en jnger par Ic;^ restes organiques qui en proviennent, ce serait la partie la plus récente du conglomérat d'Oberau. Ces divers dépôts remplissent des cavités à la surface du granité, et il en a été de même sur le territoire de Plauen près Dresde.
Sur la rive gauche de l'Elbe, entre Gaucrnitz et Schooner, le plRncr apparaît en plusieurs points. On y remarque les Inocera^ mus concentricus, Sow,,s(rialus, Mant. et VAminonites sussexien^' sis, id. Ailleurs la Tercbraiitla alata, Lam., elles pyrites y sont plus rares. Près de iMeder- Wartha , sur la pente occidentale de la vallée , on observe, dans le planer qui se prolonge jusqu'aux collines granitiques, non toin de Costcbaude, des nodules de matière verte, des traces de charbon, les Cidaris vesiciilosus, Gold., et varioiariêf Btong., les Jnoceramm concenlricus , Sow., striatus^ Mant , ^jropinquus, Munst., le Pecten armatus ^ Sow., le Spondylus triincatvs, Desh. , le liosfellaria Parkinsoni, Sow. , XAmmoniteê sussexiensh^ Maul. , qui sont les fossiles des marnes planer. En cet endroit le grartitc manifeste quelque apparence de soulèvement.
Dans les coteaux de Costebaudc , on trouve de plus VExogyta columba, V fnœefwnus striaius, et, au sud, des lambeaux de grès vert ou quadersandsieiu dont les fossiles diffèrent cqmplétement de ceux du planer [Exogyra columba^ Gold., Spongiles saxonicus, Gein.). Près de iMerbitz, on aperçoit les marnes plUner encore plus développées dans une carrière au sud-est de Bodnitzoù les bancs sableux renferment des Serpules. A Coschutz reparaissent les Inoceramus striatus et propinquus avec des nodules glauconieux. Non loin de Kemuilz, dans une carrière dont les bancs sont dépourvus de fossiles, on observe le représentant de la marne argileuse inférieure aux calcaires de Slrebleu et de WeiubUhIa.
SAxe.
Dans Tcscarpement qui longe TEIbe à Priessnitz, la marne plUner a de 20 à ^k toises d*épa]ssear ; elle est plus ou moins solide, plus ou moins argileuse et d'une teinte grise variée. Vers le haut, la roche se délite et renferme des nodules glauconieuxafec desSerpules; /noceramus striotm^ propinquus, mytiloides et orbicularxÈ^ É'xo^ gyra undata, Gold. ,Osirea vesiculark, etc. Le planer mis à découvert dans les exploitations d'Ëlbstollen surmonte le grès vert foncé avec des conglomérats dont les fossiles, comme ceux des grès de Leiterllx, sont : XExogyra columba et le Spongiles saxonicus, puis des groupes de Serpula amphisbcena, Gold., S, septemplicata^ Reich. , Exo^ ayra aguiia, Gold., E. cornu ariett\ Id., E, haliotoidea, Sow., ^^ecten œqtiicostatuSy Lara., Spondylus truncatm, Desh., Terebraîula aiùta^ Lam., Cidaris vesicuiosus, Gold. Ces fossiles caractérisent tous l'horiKon du conglomérat lié lui-même au sable vert foncé aiec Inoceramus siriaius et nodules h Serpula gordialtêt lesquels appartiennent également aux marnes plUner.
Aux environs de Plauen, village situé an sud de Dresde, la partie inférieure du planer, de 0",56 à O'^fiU d'épaisseur, constitue une marne très solide, gris-bleu, blanche ou jaunâtre, tachée de brun ou de bleu. On y trouve des bois pétrifiés et des écorcescharbonnées; puis viennent trois autres bancs distincts. Une marne argileuse , de 0*^,28 d'épaisseur, avec des nodules endurcis, sépare CCS derniers do strates plus minces, renfermant aussi des nodules calcaires, et formant la limite des marnes plftner avec le calcaire du môme groupe. A peu de distance, les marnes reposent sur le granité, et, non loin de cette localité, un sable pins ancien, qui appartient au quadersandstein, occupe la môme position (!}.
(4) Un sondage exécuté sur la place Antone, à Dresde, a traversé successivement [a] :
DepAl moderne et qtut«rtiair« .•.•.••••••« 64 picdt»
« k S « ( Argile schisteuse. ....... ...t.. «...». 930
■S^ e ï ^ I M.irne 89
iC-S Ë'p, ' Argile schisteuse . 151
QuadersandiieiR 68
Ja ^ A « I Grès rougeâlre et vert mëlangn d^aretle roage «... 83
tf ^ §,-§ ( Conglomérat arec argile rouge et grei alleroant . . . 176
Total 840
Un autre sondage, exécuté à environ 6600 pieds de distance du précédent, a traversé :
Sable et cailloux quaternaires. ..• «... S7
^ k ( Marnes et calcaires 749
CÛ a ( Marues pures. . . . T 40
Grès vi-rt {qtia</ersandslein\ 70
(/ï)B. Cilla, Geognost. Wniiiltrunsen , etc., lol. I, p. 133. — Is'eu, Jahrb., IS.%7, p 41,
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Les bancs dout on Tient de parler, et dans lesquels alternent des sables et des calcaires, offrent les fossiles qui, dans le tunnel d*Obe* i*au , représentent les marnes inférieures du planer. Ce sont :
Eschara cyclostomat Gold., Cidaris variolaris^ Broog., C, vesiculosus, Gold., Serjjula amphisbœna^ id., S, sejjteni.suicata, Reich, S. gurdialis^ Schlolh., S, spirographts^ Gold., Inoceramus striatus, Mant., /. concentricus^ Sow., Pccten notabiits^ Munst., P. arcuatus, Sow., P.. serratuSf Nils., P, cretosus ^ Defr., Ostrca liippopndUim, Nils., O. vcsicularisy La m., O, carinata^ id., Exogyra haliotoidca^ Sow., Terebraiuia aiatUt Lam. y RosteilariaParkinsoni, Sow., J^elemnites miicro/iatus^ ^)cbloth.
Dans la plupart des carrières des environs i on voit s*é(endre audessus le calcaire planer. ^
M. Geinitz (1) a donné, dans une publication plus récente, la liste suivante des fossiles du planer qui , près de Plauen, repose sur la syénite, et qui peut être pris pour type de l'étage.
Dents de Ptychodus polygyrusy Ag., Oxjrrhina MantclU^ id., Otodus appendiculaius, id., O.sulcatus^Gein., Odontuspisraphio* don ^ Ag. , Hypsodon Icwesiensis ^ id,, E/ichodtis halocyon^ id., Linmlus Steinlœ^ Gain., Serpula gordialis, Schloth., S, conjancta, Gein.? Belemnites minimus^ List., Nerita costulata^ Roem., Ptenro^ tomaria gigantca^ Sow.? P, grnmdata ^ Gein., Trochus Easteroti, Brong., T, co/ic////7/if, Roem., Turritella granuiattr^Sovr,, Pateila orbis, Roem.? Luna divaricata^ ï^uj', L» teeta^ Gold., Z. laticosta^ Roem., /.. Âeichenbachi, Gein., Prc/r/i Faujasi, Defr., P. digiia" IfSf Roem., Spondylus stn'atus, Gold., S, asper^ Munst., Exogyra haliotoidea, Sow.? Ostrea latcralis ^ Nils.? 0. vcsicuiaris, Lam.| O, Hûblcri^ Gein., O. plicato^striata, Gein., O, macrtiptera^ Sow.| Ttrebratuia sella, Sow.? T, ovoïdes^ id., T, galllna^ Brong., Hippnrites cWpticus^ Geio., Cidaris claviger^ Munst.? C. vesiculosiis, Gold.? aulopora? 3Janon Pczziza, Gold. , Cnemidiurn astroidcs, Gein., C» plaue/ise, id., Tragos stellatuni, Gold., Scyphia injundi^ buliformis, id.?
Â peu de distance de cette localité, les sables du quadersandstein constituent par places un grès ( Tigersandstein ) ou variété du quadersandstein ordinaire, dont les bancs sont presque aussi épais que sur les points où cet étage est le plus développé. Sous les bancs inférieurs, un sable meuble renferme des fragments de syénite aké« rée comme dans le conglomérat des exploitations d*£lbstollen. Sur un autre point, ces sables, avec des fragments de syénite, contiennent V Inoceramus concentricus. Un conglomérat rouge , qui remplit une cavité de la syénite, a présenté les fossiles suivants : Sphe^
( I ) Die VersteAaerungen von KieslingsivaMn tuid Nachtragy etc., rufHorl., p. I, iu-4. Dresde et Leipsick, 4 843.
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rulites ellipticus^ Gein.» Terebraiuia atata^ Lam.» 7*. ovoidest Sow., Exogyra cornu arietis^ Gold., E. hcdiotoidea^ Sow., une grande quantité de coquilles d'Huîtres {Ostrea falciformis^ Gold., 0. vesictUaris^ J^m.) , Peciencretosus^ Oefr., P. serratus^ Gold./ P. œquicostaius , Lam., P. notabUis\ Munst., des alvéoles de Béleninites, Cidaris vesiculosus^ Gold. , Eschara cyclostoma^ id. Ce poudingue représenterait celui du tunnel d'Oberau, et n*esl pas ici séparé des marnes planer qui recouvrent ailleurs la syénite.et qui semblent avoir été continues avec celles de la pente opposée de la vallée.
Le quadcrsandstein aurait aussi occupé la vallée de Weisseritz, où Ton en trouve encore quelques traces accompagnées de fragments de syénite. Le grés résulte de la destruction de cette dernière roche, et son dépôt a été suivi de celui d*un conglomérat également parallèle à celui du tunnel, où Ton a vu les fragments de gneiss et de granité, enveloppés dans diverses gangues, occasionner des mo« diCcations locales ; c*est à ce niveau que se rapportent les cinq masses rocheuses isolées de Coschûtz. Peu après, les marnes s*étendirent aussi sur la syénite ; mais des dénudations ultérieures n*ont plus laissé que de rares lambeaux des vastes dépôts de cette époque.
A cette première partie de son premier travail , M. Geinitz a joint la description des fossiles de la formation crétacée de la Saxe, tels qu'il les connaissait aloi*s, accompagnée de 8 planches , représentant soit des espèces nouvelles, soit des espèces imparfaitement déterminées. Sur plus de 100 espèces énumérées par l'auteur, il n'y en a guère que 2 ou 3 qui aient été citées au-dessous du groupe de la craie tuffeau, tel que nous l'avons envisagé, et l'on peut dire aussi que la faune de la craie blanche n'y est pas représentée. D'après cela, un seul de nos quatre groupes crétacés, le second, existerait dans la portion du bassin de l'Elbe dont nous venons de parler.
Dans la seconde livraison (1) de ce même ouvrage , M. Geinitz s'est occupé du pays situé entre Plauen, au sud de Dresde et Dohna. Après un exposé géologique semblable à celui que nous venons de donner sur la partie nord-ouest de la zone crétacée, il continue la description des fossiles, depuis les poissons jusqu'aux brachiopodes, et, parmi les localités le plus souvent citées, on remarquera que celle de Slrehlen, dont il a été question ci-dessus, non seulement
[\) Charaktcr. d, Schichten v, Petrefact, fi. Sàchs, Kreidegeb. V partie, 4 840, avec 8 pi. — Sur le classement du quadersandstein de la Saxe (A^ea. Jahrb,, 1841, p. 457].
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peut servir de terme de comparaison pour le calcaire plSuer, maiâ encore permet, par Tensemble de ses fossiles, de regarder celui-ci comme corre.spondant au 2* étage de la craie tuffcau de l'ouest de r Europe.
Dans le troisième fascPcule du même ou?rage (1) , Tauteur a étendu ses observations plus au S., jusque dans la Bohême, mais nous ne parlerons ici de ce dernier pays que pour ce qui concerne la portion limitrophe de la Saxe, dont tious ne pourrions, sans inconvénient, reporter plus loin la description.
(P. 101.) On tf vu qu'aux environs de Dresde, le grès ou qua-
dersandstein supportait les diverses assises du planer. Le grès de
*^ •"§*"•"' Tharand, entre Wcissig et Opiiz, au sud-ouest de la capitale, et
la Saxe ^elul dc la forêt de Tharand, décrits par M. Cotla (2), sont égale-
ùis pariiet meul plus Ancieus que. le pl!iner. Plus à Touest encore, près de Nle-
de dersbOna, tion loin de Freiberg, les couches les plus basses du qua-
dei*sandsteitt alternent avec des schistes bitumineux et marneux»
que M. Gotta crut, d'après l'examen des plantes, pouvoir rapporter
aux sables d'Uaslings. La coupe de cette localité présente, de haut
en bas :
!• Grès à grain fin 4-,70 à 2«,26 .
S* Argile sel) isieuse avec plantes. . . . 0"*,56 à 4"^,13
Grès à grain fin O-'.SS à
4"^ Argile schisteuse avec plantes. . • . 0°*,14 à 0"^,85
6^ Grès à grain fin, exploité pour pierres de
construction S^.Sô à S", 39
6® Gneiss.
Un autre dépôt, d'origine lacustre, a été observé par M. Gutbier, près de Weissig et de Pillnitz, puis dans le grès d'Obcrlausitz, près de Waltersdorf. M. Rcuss en a reconnu un semblable à Saatz.
Tous les grès quader qui reposent sur le gneiss appartiennent aux couches les plus basses de la formation et font partie du quadersandstein inférieur dont les nombreux fossiles sont propres h cet étage. On doit à M. Naumann d'avoir démontré qu'il existait eu
(t) Charaktcrîstik d. Schîchten und Petrejact. d. Sàchs.-Bôhm, Kreidegebirges, avec 8 pi. ; Leipsick , t842. — G^ea von Snchsen : Gaea saxonne, ou Esquisse phys. et géogn. de la Saxe, par Naumann, Cotta, Geinitz et Gutbier, in-S ; Dresde, 4 843. — Geinitz, Bas S'dchs.'Rôhm. Krf.'dr-rh, , cic: {IVru. Jnhrb., 4 842, p. 253).
(2) Geognost. IFandcr. etc. Excursions gcognostiques aux environs de Tharand, in-8, avec carte et coupes; Dresde, \ 836. — Ncu^ Jahïb,, 183G, p. 584-587. --- Ibid., 1840, p. 460.
outre un grès quader placé an-dcssus des diverses assises du planer et auquel on a donné le nom de quadersandslcin supérieur. Sa présence a été ensuite constatée sur beaucoup de points de la Suisse saxonne jusqu'à Oberlausitz et jusqu'aux environs de Jaschken. Al. Glocker a même retrouvé cet étage supérieur en Moravie. M. Naumann (i) n'a pas été aussi heureux lorsqu'il a essayé de . comparer le planer de la Saxe au gaultde l'Angleterre, car ce parallélisme n'a aucun fondement.
Les caractères uniformes et le ncu d'inclinaison des couches ren- Rive i;aDcii«
de
dent les divisions des dépôts crétacés diOiciies à reconnaître lors- rEibo. qu'on remonte la vallée de l'I'Ibe de Pirna à Tetschen. De la prc- •"^'^•j^'"** mière de ces villes au Hohe Schnceberg, les assises se relèvent, et, Tettchen. par suite de dérangements dans le niveau relatif, le quadersandstein inférieur se trouve plus élevé que le supérieur. Près de Zeuschendorf, plusieurs couches de grès, dépendantes du plfiner et des marnes, sont mises à découvert, et s'étendent jusqu'à Rrebs, qui est bâti dessus. 51. Geinitz y cite VExoyyra columba et le Mnnon wriatoporwn. Dans la vallée de Gottleubc, on voit très bien le pISnef placé entre les deux quadersandstein. Il renferme la Panopœa gurgiiis , la Frondicularia ovaia et VOstrea hippopodium. Pris do moulin de Walkmûle, on a tenté d'y exploiter un combustible charbonneux, et les couches fossilifères de Luschiitz, près fiilin, ^ui ont été rapportées au gault par 31. Reuss, ne sont encore que des marnes plus argileuses du planer.
Les fossiles les plus imi)ortants de celte assise sont : Ammonites falcatus, Mant. , Rostellaria /{eussii, Gein. , Auricula incrassaia^ Sow., Liftorina roiundata, id., Iwritella granulafa, id. , Dentalium médium, id., Peclunculusleris, Nils. , Cucullœa trapezoidea^ Gein., Lima elongata, Sow., Pecien membranûceus, id., P. qua^ dricostalus^ Sow. , P, iœvis, Nils. , P, arcuatus, Sow. , Inoceramus iatus, Mant. Sous le banc de combustible sont des marnes, des bancs verts tachetés, de l'argile , et, à 33 toises plus bas, d'autres couches tachetées de vert. Toutes ces couches inférieures paraissent représenter le conglomérat du tunnel d'Oberau. Au-dessus du grès calcarifère du planer dont on vient de parler, se trouve ici, comme dans le tunnel, les marnes qui atteignent une épaisseur de 28 mè-
(1) Neit. Jahrb., 1838, p. 665. — Jbid., 1839, p. 687. — Esquisse géognoslique du royaume do Saxe [Neu. Juhrb., \ 839, p. 1 27). — Voyez aussi B. Cotta, iy^w. Jahrb., 4 849, p. 293.
tres^ Toat le système plonge vers Piroa, et on peot robserrer autour
de la ville môme.
La Terebratula gallina^ ifar. lata, se montre dans une certaine partie de l'étage avec la Terebraiulaia alaia^ le Pecten membranacetiSj une Huître et une Spbérulite. Près de Naundorf, des carrières sont ouvertes dans la partie inférieure du planer, et des dents de Galeus pristodonius ont été rencontrées dans les sables qui en dépendent Ce même étage apparaît encore non loin de Langhenncrs* dorf, le long de la roule , près de Hermsdorf , où sa présence est accusée par un sol marécageux couvert d'Fquisetum giganteum^ puis jusqu'à Kônigstein.
Le proGl de Pirna au Hohe Scbneeberg, que nous avons déjà cité d'après la feuille xi de la. carte de MiM. Naumann et Cotla, fait voir que tout le grès quader qui, sur la rive gauche de l'Elbe, forme le plateau élevé entre Pirna et KOnigstein , comme entre i'£lbe et la Gottleube jusqu'à Langennersdorf et Brausenstein, est le quaderlandstein supérieur recouvrant le planer à Terebratula gallina. Co dernier étage, qui vient afDeurer tout autour du massif du Scbneeberg, où il est couronné par le précédent , se retrouve également entre Pirna, Kritz, Schwitz et Brausenstein.
Nous ferons remarquer que sur la feuille que nous venons de citer, comme sur fa carte d'assemblage ou carte générale de la Saxe, les auteurs ont représenté, par une seule teinte et une seule lettre, les deux quadersandsteins, tandis que le planer qui les sépare est marqué par une teinte et une lettre particulière ; d'où il résulte que, excepté sur un très petit espace, entre Pirna, Bara et KOnigstein , où règne un mince filet gris bleu indiquant , à la surface du sol et autour du Scbneeberg, l'affleurement du planer entre les deux quadersandsteins ; partout ailleurs ces derniers sont confondus. L'aspect de la carte est donc faux pour le lecteur qui peut croire que le planer ne se continue pas au sud de ces affleurements, et qu'il n'est qu'un membre subordonné sans importance. Cette manière de voir n'était certainement pas celle des auteurs; car, par cela seul qu'ils lui ont consacré une teinte particulière , ils lui ont reconnu, et avec raison, des caractères propres. Mais, à fortiori, auraient-ils dû distinguer le quadersandstein supérieur de l'inférieur. Sans le profil que nous avons cité [ante, page 252), non seulement les cartes donneraient une idée fort inexacte de ce qu'il y a dans la nature, mais encore ne se comprendraient pas. Ce profit , n'étant d'ailleurs tracé que dans une seule direction, n'implique i)as
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que la disposition soit encore la même dans toute la jiartie orientale du pays où la formation crétacée se trouve être représentée par une seule teinte. Or cette teinte peut être supposée indiquer le quadersandstein inférieur seul, le quadersandstein supérieur seul, les deux quadersandsteins immédiatement superposés, ou enfin séparés par le planer, c'est-à-dire qu*elie est susceptible de quatre interprétations différentes.
Au Schneebcrg, près de Biinabourg, continue M. Geinitz, comme partout, sur la rive gauche de TEibe, le quadersandstein inférieur est un grès à grain plus gros que l'inférieur ; il est moins solide, et les fossiles, moins nombreux, sont le plus ordinairement : Lima muitisulcata, Gcin. , Pecten quadricostatm, Sow. , Exogyra coiumba, Gold. cil'erebratula alcUa, Lam. , VHolaster granulosus^ Ag., moins fréquent, et Vlnoceramusmyliloides, Mant., très rare. Le reste du quadei*sandstein de cette même région appartiendrait à l'inférieur. Ainsi, à Rottwernsdorf, sur la rive droite de la Gottleube, celui-ci est surmonté par l'étage du planer, et en face,'sur la rive gauche, on l'observe également. Le grès est à grain fin, un peu argileux, solide, taché de jaune, ressemblant au grès du planer et renfermant principalement : Jnoceramus concentricus. Parle. , Pinna pyramidalis^ Munst, Cardium dubium^ Gcin., C. Hillanum^ Sow., Pecten œquicostatus, Lam. , et plus rarement le P. decemcostatus^ Munst. , Gold.
C'est dans les vastes carrières du grand et du petit Kotta qu'on peut le mieux observer les caractères de cet étage. Les pierres do construction qu'on y exploite, tachées de jaune et de bleu, sont les plus estimées de la Saxe, et ressemblent beaucoup à celles de Rippchen et de fiannewitz, près de Dresde. Les fossiles sont nombreux, surtout V Jnoceramus concentricus ^ YLstriatus, Mant, Gold., la Pinna pyramidalis^ le Pecten arcuaftts et le P. œquicostatus. Les cavités sont remplies de sciérotites^ et dans les bancs inférieurs abonde la Pinna Cottœ, Gein. A la montagne basaltique du JSpitzbergde Kotta, le quadersandstein inférieur est surmonté parle grès glauconieux calcarifère et les marnes planer. Il est aussi mis à découvert dans les carrières de Langennersdorf, et le Nucleolites carinatuSy Gold., a été trouvé dans la pierre à meule qu'on y exploite.
Dans le district de Bilaer où les roches affectent les formes et les accidents les plus pittoresques, les mêmes assises sont caractérisées par les mêmes fossiles. On y cite de plus : le Cardium dubium , la Lima multisulcata^ le Pecten quinquecostatus^ Y Exogyra columba,
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Gt la Terebraiula afata. Le quadersandstein inférieur se prolonge jusqu'à Tyssa, où il est encore mieux caractérisé et où les bancs inférieurs reposent sur le gneiss. Sa structure se modiGe d'ailleurs de bas en haut, et les couches les plus basses sont toujours les plus riches en corps organisés. Parmi ceux-ci, les plus fréquents sont :
TurritiUa granulata^ Sow. , des Rostellaires, entre autres le véritable R. Parhinsoni ^ Mant., puis des espèces de Natices, Littori/ta rottindata, Sow., Dcntaiiiwi giabruffi^Gein. ^ LucinoRcichil, Roem., Venus immersa^ Sow., F.pa^va^ id., Cardinm Hilianum^ id., Nucala siliqua, Gold., Cucullœa glabm, Sow., GeivilUa a/wmala, Gein., G, Reic/iti , Roem., Inocerantus concentricus^ Park., l. my^ tiioidcs, Mant., Pec ten membranaccits, Nils., P» acuiiiinatus, Gein., P.œfjuicostatus^ Lam., P. sinato-co.status', Gold., Exogyra co/utfiba, id., Ostrea catinatn, Lam., et Cato/jygus canna tas, Ag. Ces fossiles sont surtout répandus en grande quantité à la surface des champs cultivés. Dans les couches élevées de l'étage dominent particulièrement les Inoccramus Cripsii^ mydioUics et concentricus.
Par suite de diverses considérations stratîgraphiques, orographiques et d'altitudes combinées, M. Geiniiz conclut que les couches crétacées de la rive gauche de TElbe ont été sensiblement soulevées, et que tout ce qui, sur la carte de MM. Naumann et Cotta, est colorié comme quadersandstein , entre KOnigstein , Tyssa, Testchen et l'Elbe , doit, à Texcepiion du sommet du Schneeberg, être rapporté au quadersandstein inférieur.
M. Geinitz a signalé les points où il a rencontré des fossiles en remoutankia rive droite de l'Elbe, de Pillnitz jusqu'à Tetschen, cl partout il a cru reconnaître la présence du quadersandstein inférieur. Ainsi le lambeau isolé de ^eissig, au nord de Pillnltz, entouré par le granité et le gneiss, lui a oflbrt : la Turritella granulata, Sow., la Trigonia al œf orrais^ Park, , le Cca^dium dubium^ Gein. , la Cucîdlœa y labra, Sow., VAvicula lleichii^ Gein., V Inoceramm striatus, Gold., le Pecten (equicostatus, Lam., le P. membrana" cettô,^ils., le P, noiabilis, Munst., Go\d,, VFxogi/f*acolumba/ià., VOslrm carinata, Lam. et le Cidaris vesiculosus, Gold. Les environs de IVesnitz, de liVehlen, de Scliandau, ceux de Gabel, de Kreibitz, d'Ayda, de Langenau, de Kotewitz, etc., ont présenté: Jsocardia cretacea^ Gold. , Pecten quadricostatus, Sow. , P. asper^ Lam., P. temaiuSy Munst., Gold., Lùna multicostata, Gein., Pinna depressa, Munst., Gold., P. pyy^amidalis, id., Exogyra columba, id., Terebratula octoplicata, Sow., Inoceramus Lamar» ckii^ Mant*, et undtUatus^ id., Ammonites Alantelii, Sow.
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(p. 108.) jSur les hauteurs de Johiisdorf sont des carrières de pierres à meules célèbres dans le pays. On observe dans Tune d'elles TeOet du métaniorphisnae produit par le basalte sur les grès. Ceux-ci sont divisés en prismes perpendiculaires au!( plans des strates, et quelquefois sont séparés les uns des autres par de i*oxyde de fer et du fer oligisle en paillettes qui ont pénétré jusque dans la masse da grès. On trouve dans celui-ci la Lima muliicostaia, YExogyra columba^ VJsocardia cretacea. Ces assises, d'après fauteur, appartiennent au quadersandstein supérieur, parce que le planer de Haîn et de Liickendorf, qui en est peu éloigné, est à un niveau plus bas. Près de ce dernier point, le long de la route de Zitiau, au-dessus du quadersandstein, qui est alors rinférleur, se montre un grès dé*t pendant du planer avec le PecteninembranaceuseiVOstreahippopo^ dium, tandis que le grès supérieur présente la Lima muiticostain et le Pectcn quadricosiatus.
Dans cette i)etite région, comme précédemment, l'étage complexe du planer sépare les deux quadersandsteius. Quoique les grès à grain fin existent seulement dans l'inférieur, ce caractère et ceux tirés de l'orographie du pays sont insuffisants pour les distinguer. En outre, suivant M.Geinitz, les fossiles seraient presque les mômes. Le Pectm œquicoitatui est le plus fréquent et le plus caractéristique du grès infi'rii ur, puis viennent V Ammonites rhotomagensis^ Ylnoceramus concentricus^ le Pecten orcuatm^ la Serpula $epiem^ suicata, la Fungia coronuia, la Scyphia siibreticulata. Plusieurs de ces dernières espèces s'élèvent dans les autres étages. La Pinna depressa et V Inoc.eramus mytiloidcs , communs dans le grès inférieur, sont rares dans le supérieur ; c'est le contraire pour la Lima muUicostota , le Pecten çuadricostatus et la Terebrotula alata. Des espèces également communes dans l'un et l'autre, et partout fort ai)ondantes, sont le Pecten quinquecostatus^ le P. decemcostatus^ le P. cicairisatus, VOstrea macroptera^ VExo» gyra columba^ VAsterias Schulzii, le Micraster cor-^nguinum, YHolaster granulosus et le S/jongites saxonicus. Les espèces qui se trouvent à la fois dans l'étage du planer et le quadersandstein supérieur sont : hocardia a^etacea , Inoceramus Brongniarti , /. annulatus^ L Cuvieri, J. undulatu^^ Pecten tetiiatus^ P, quinquecostatus^ Terebrafula oclopiicata, T. Manlelliana^ Cidaris granulosus, Micraster cor-anguinum. Le Cidaris vesicuiosus est commun à toutes les assises, et le Peclen asper serait seul propre au quadersandstein supérieur.
272 SAXB.
Ainsi uous voyons citées par M. Geinitz, dans des étages distincts et séparés par un laps de temps considérable, des associations de fossiles qu'il nous est bien difficile d'admettre. La présence simultanée de VExogyra columba et du Micraster cor-anguinum, de YOstrea macroptera et du Pecten quinquecostatus dans les deux grès, Texistence du Pecten aq^er dans le plus élevé seulement, etc.. sont des motifs pour nous faire penser qu*il s*est glissé quelques erreurs, soit dans la détermination des espèces, soit dans celle de leur gisement. Ce serait en effet une anomalie dont on ne connaît guère d'exemple que de voir reparaître, après une faune aussi importante que celle du pISner, précisément les espèces les plus caractéristiques de celle qui Ta précédée; mais il y a plus, car le Micraster cor-anguinwn , qui |)artout est propre au premier groupe ou descend très peu dans le second, se trouverait à la base de celui-ci, tandis que ce serait Tinverse pour le Pecten asper (i).
M. F.-Ad. Roemer (2) avait aussi placé l'étage du planer de Strehie», de >VeinbOhla et d'Oberau, avec celui de Teplitz dans le nord de la Bohême, sur le même horizon que celui du Hanovre, du vei^nt septenti'ional du Harz, de Quediinbourg, d'Halberstadt, etc. Il avait également rapporté à l'étage sous-jacent que nous lui avons vu désigner sous le nom de grès vert {Grûnsand) le sable vert d'Oberau, les marnes sableuses et le conglomérat qui existent aussi^à EIbstollen. Mais ici, comme nous Tavons déjà dit pour le nordouest de l'Allemagne, l'équivalent du véritable grès vert supérieur {upper green sand^ fire stone, etc.) de l'Angleterre et de la France doit être cherché plus bas, et il est sans doute représenté par le quadei'sandstein ou grès inférieur que nous venons de décrire, lequel a son analogue au nord-ouest. M. Roemer, qui le mentionne en effet en Saxe, en donnant une coupe des environs de Bannewitz (p. 127), le place dans le grès vert inférieur [lowet* green sand)^ opinion qui ne peut plus être admise aujourd'hui.
MM. Nanmann et Cotu (3), dans leur explication de la carte
(<) 11 est vrai que M. Geinitz a reconnu ensuite (xVrw. Ja/trb,; 4843, p. 599) que cette coquille se trouvait également dans le grès inférieur; mais cette circonstance serait eocore-un motif de plus pour qu'on doutât du mélange ou du passage qu'il indique.
(2| Vie rrrsttmcrunge/i, etc., p. 123 et 125, 4844.
(3) Er!auterun«cn (1er gcngnost. Charte^ etc.; cah. 4, par C.-L. Naumann. in-8 ; Dresde, Leipsick, 4 836. — Cah. 2. par/V/,. 4 83tS, avec 3 pi. — Cah. 3, par B. Colla, 4839, avec t pi. — Cah. 4, par
géologique du royaume de Saxe, publiée en plusieurs fascicules» de 1836 à iStiUt comme dans leur Description géologique de ce même État qui parut eu 4 845, ont traité des divisions que nous avons vues établies et représentées sur la carte géologique , résultat de leurs recherches , et il nous resterait encore à parler des travaux ultérieurs qui ont eu particulièrement pour but une classiGcation générale des dépôts crétacés dont nous venons de traiter ; mais comme ces essais de M. Geinitz en 1842, 1843 et 1849-50, et ceux de M. £wald en 1847 embrassent non seulement la Saxe, mais encore les autres États de 1* Allemagne centrale où ces dépôts se rencontrent, il nous parait nécessaire d'étudier auparavant ces derniers, sauf «i revenir sur nos pas pour les considérer à un point de vue plus général , et proposer ensuite nous-même un arrangement des faits , d'accord avec celui que nous avons adopté pour d'autres pays.
Cependant, pour terminer et résumer à la fois ce qui se rapporte plus particulièrement à la Saxe, nous dirons dès à présent quelques mots de l'application qu'a faite M. Geinitz de sa nouvelle terminologie (1).
L'auteur, après avoir établi dans la formation crétacée, qu'il n^um^. nomme formation du quadersandstein {Quadersondsteingebirgé) , quatre divisions principales, dont la seconde se subdivise en trois, trouve en Saxe le quadersandstein supérieur, la marne quader moyenne f la marne quader inférieure et le quadersandstein infé-rieur. Les deux grès supérieur et inférieur ont des caractères minéralogiques semblables , excepté qu'il n'y a jamais de grès vert dans l'étage le plus récent, et que les couches glauconieuses se trouvent toujours à la partie supérieure du plus ancien. La marne quader moyenne, que nous avons décrite sous le nom de calcaire planer, de Strehien, de IVeinbOhIa, etc. , est un horizon très important qui représente par ses fossiles la craie grise marneuse d'Angleterre. La marne quader inférieure, ou planer inférieur, quand elle renferme peu de calcaire, est appelée sable planer^ quand il y en a beaucoup, marne planer, et quand la roche est mouchetée ou tachetée, marne panachée [Flammenmergel) , dont le type a été traversé dans le tunnel
id.y in-i, 4 840, 2 pL — Cah. 2, par Naumann et Cotta, in-8, 4 844, 3 pi. — Geognostische Beschreibung des Kvnigreichs Sachsen , Description géologique du royaume de Saxe et d'une partie dea pays adjacents, in-8, avec 9 pi. ; Dresde, 4 845.
(4 ) Dus Quadersandsteingebirge oder Kreidcgebirgc in Detit^h" land, p. 43, in-8 ; Freiberg, 4 849.
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d'Oberau. La marne piilner [Plànermergel) constitue des plaques minces de calcaire alternant avec des grès, et que les ouvriers ()c Dresde appellent Planer; c'est VOpuka de la fioîiêine.
Ces assises peuvent être particulièrement étudiées aux environs de Plauen, de Kauscha, au sud-est de la capitale, de Gross-Scdliti, etc. L'assise désignée dans l'ouvrage précédent de M. Geinitz, seas le nom de planer moyen, n'est que la partie la plus élevée du planer inférieur (Oberau, Priessnitz, etc.). On y trouve les Inoce^ ramufmytilotdes et cùncentricus, et elle représente le planer inférieur d'Ëssen et des bords de la Ruhr.
On a vu que ces couches reposaient sur la syénite aux environs de Kosehûtz, au delà sur le quadersandstein inférieur ; non loin de Ranscba, sur le gneiss; enfin dans le voisinage de DOrfern, 6oppein, Rippin et Welschbufa, sur le porphyre. A Mobschatz, des bancs de combustible y sont subordonnés dans un grès vert. Les fossiles du sable vert, qui est au-dessus du quadersandstein inférieur d'Oberau, sont semblables k ceux du plSnerinférieur de Plauen, de Kauscha, de Gross-Sediitz; et représentent ceux du premier sable vert d*£ssen, comme ceux du tourtia de la Flandre et du Hainaut. Au-dessus viennent les marnes pISner jusqu'au calcaire planer de WeinbOhla. Les dernières couches du quadersandstein inférieur passent aux premières des marnes pIMner.
g 7. Bohême.
Travaux Nops veRQPs de déerîre tes «ruches crétacées de la pinie §^pteQ-
^^^^^^' trionale de la Bohême, comprise sur la cart^ d# MM. Naqmanii et
Cotta ; il nous re^te à les poursuivre plus au sud dans leur dév0lop-
pement et leqrs caractères. Plusieurs ouvrages (i) vivaient traité de
tu Wli 'V ■!■!
[h) Langhang, Sur le grès vert d'Adersbach , Das in K. Bôhmen geleg, verwutid. Adtrsbach Steing,, in-4, avec pi. ; Breslau, 4 739. — Samml. Phys» Àujs. d, Ges. bôhmisch N^turJ.^6 vol., 4773- 4784. — Reuss, Carie des cercles de Leitmeritzet de Bunziau [Miner, geograph, BôhmenSy 4 vol. in-4, Dresde, 4 793-4 799). — SammL Kl. naturh. Àufsatte ^ etc., in 8 ; Prague, 4796. — Miner, Beschreib. d, Hvrrsch. KameniU, elc, in-8, Hof, 4 799. — DIasIc, Versucli e. a/lg, J>arslril. cl. Naiurb^scbafJ Boftmens , in-8; Prague , 4 822. — Hallaschica , Lang. v. Breit. Bestimmttng, etc., in-8; Prague. 4 823. — Id. Ueher Tetschen. — Moleglek, carie du pied méridional du Riesengebirge [Das rothe Sandsieingebilde
la géologifi da ea pays ^vsnt qua M. Reuss edmmançlil à s'en occuper; mais pour na pas inlerpornpra l'eKamandas travaui icn* porums da pe iawaift, Houa le ferons préeéder (|e quelques observaiiona duaa k Al. QeiniiE (i), ai qui relieront naturelle meut la section précédente à celle-ci. Dans leurs observations géognestiques sur les anviponadaGOprisseiffeR, LHhn, Schi^nau, Bolkenhain, et le versant nQrdrOueat du Riesangebirge, MM. Lûlke et Ludwig (2) se sont aussi oacupés de la craie, et la capte géologique, jointe à leur Hiénioire, montre la quaderaandslein occupant une surface considérable do Bunxiaq à Loewenberg, puis au sud de LUtin.
M. QeinltE avait adntis que, dans rintérieur de la Bohême, l'étage du plânei* se divisait en trois assises distinctes , désignées sons les non» da p/an^r «ii/)^iefir ou calcaire planer^ deplànei' fnoiéen on tnatmet planer a?ec des grès et de planer inférieur ^ d#nC laa caraetères minéralogiques étaient assez variables. Le ca!« eaîra pUaar est ici piqs épais qu'en Saxe , et ses fossiles sont ceux ëaa baiisa de litrehjen.
Lea marnes du planer et les grès sont particulièrement dévelop^ pés autoor de LuschOlz (Luschitz), localité ofa les fossiles sont très abondants et que M. Reuss avait d'abord placée plus haut dans la série. L'auteur conteste Tassimilation de ces couches avec le gault, fai|e en premier lieu par M. Naumann , puis soutenue par M. Reuss, et il lea place aa niveau de celles de Wackmiile, près de Pirna. Les couches grenatifèras de TntibHtB , Posediitz et Meronitz appartiendraient k Tasaise inférieure, très variable en Bohême comme en Saie et modifiée par un aous^sol de gneiss. Elles représentent les conglomérats du tunnel d'Obepau, etc. Quelquefois ce sont des grès à grain (in qui se lient aux marnes, ainsi qu'on Ta vu à Kauscha près Dresde, ou bien des grès à gros graie, renfermant des rognons charbonneux
Bwicfien 4, Unken, Iser u, recht, Elbeufei) , Prague, 4 829. — De KUpttein , Geognost. fiemepk, auj Rehedurch Sachscn u. Bôhmen; Darmstadt, ISap, -r-^ippe, Uebersicht (1er Gebirgs formationcn Bôhmem^ in-8 ; Pragge, 4 83t. — Pr^jningar, Geognostische Karte des Umgebmgen von frag. [Bçr, liçb, </, Ver^, dmuch. Nnturf, in Prag., p. U3j,
(4) Charaelerhtik der Schichtcn tind Peticfact. d. Sachsisch, Bôhm, Kreidegcb, p. 4 42, in-4 avee pi,, Drfitcr Hcjt, Dresde, î-eippiçk, \%k%, rr. ffeu, Ja/ub,, 4 841, p. 741. -^ Voyei aussi : Quart, Journ. geol, Soc, of London^ yplf 1| p. 47; 4846.
(2) Jrch. fur Miner, do Karstcn et de Dcc/wn, Elfwr Bnnd, 4838, p. 254.
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et des grains verts. Les couches à Hippurites de Kutschltn avec Jtostellaria gigantea, Gein. , Natica dichotoma, id. , N, nodosa, id., Cardium bispinosum^ etc. , Duj., en font partie. Quant au quadersandstein supérieur, M. Geinitz n*y cite que la Lima multicost(Ua^ Gein.-
(P. Wk.) En récapitulant les fossiles recueillis sur un grand nombre de points de la Saxe et de la Bohême , le savant paléontoiogiste de Dresde recherche la distribution , dans les cinq divisions adoptées alors par lui, des 370 espèces qu'il connaît, et trouve qu'il y en a 1/18 dans le grès quader inférieur, 120 dans le planer inférieur, 128 dans le planer moyen, 168 dans le calcaire pliiner, dont ik% sont exclusivement des couches de Strchlen, et 30 environ dans le quadersandstein supérieur. Ces nombres diiïèrent beaucoup de ceux que M. Reuss a donnés plus tard, non seulement parce qu'ils sont plus faibles, ce qui est assez naturel, mais encore par leurs proportions relatives dans chaque étage. Dans le dernier surtout, cette proportion est beaucoup plus forte par suite sans doute de quelque erreur de gisement, coromle nous l'avons déjà supposé.
L'auteur passe ensuite aux espèces communes à plusieurs étages, et les rapports qu'il trouve donnent , comme ceux que nous avons déjà indiqués, la preuve la plus convaincante que toutes ces assises appartiennent à un seul et même groupe. Mais les conclusions qu'il déduit plus loin de la comparaison des corps organisés de ces cinq étages ou sous-divisions avec les gisements de leurs analogues supposés en Angleterre, ne sont qu'en partie admissibles, parce qu'il ne possédait pas alors tous les éléments nécessaires à une compa* raison exacte , parce qu'il ne prenait pas en considération la va* leur des est)èces caractéristiques , parce que quelques erreurs de détermination s'y sont probablement introduites vu la difficulté d'avoir toujours de bons types, enûn parce qu'il ne prenait pas les fossiles des Blackdowns pour ce qu'ils sont réellement. Aussi devons-nous rejeter tout parallélisme entre le grès quader inférieur de l'Allemagne et le grès vert inférieur de l'Angleterre ou groupe Déocomien. Si Ton parcourt la liste des corps organisés fossiles (p. i-xxii), on n'y trouve en effet, à l'exception de VExogyra aquila, aucune espèce caractéristique de ce dernier tel que nous l'avons décrit dans toute TEurope occidentale.
Pour M. Geinitz qui n'admet pas, et avec raison suivant nous, l'existence du gault dans le bassin de l'Elbe , le planer inférieur serait l'équivalent des premières couches du grès vert supérieur {upper
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green sand), les marnes et les grès do planer moyen représenteraient ses assises supérieures et les marnes panachées {Flammenmergel) du Hanovre et de la IVestphalie. Le calcaire plSner, à cause de ses céphalopodes , serait parallèle à la craie grise marneuse de l'Angleterre, et, par sa faune ichthyologique, rappellerait la craie inférieure {lower chalk) du Sussex (premier étage de la craie tuffeau). Enfin , le quadersandslein supérieur se trouverait contemporain de la craie blanche ou craie à silex , avec laquelle il aurait, dit-il , de commun VJnoceramus undulatus^ 17. Lamarckii, 17. mytiloides, \ePecten quinquecostûiuSt le Spaiangus cor-anguinum, et dont les nombreux polypiers seraient remplacés en Allemagne par le Spongites saxonicus.
Sans insister ici sur la difficulté de trouver deux sous-divisions bien distinctes dans le grès vert supérieur de l'Angleterre, comme le vent M. Geinilz, on peut faire remarquer que les espèces que nous venons de rappeler ne sont point signalées par M. Reuss dans le quadersandslein supérieur, et que la plupart d'entre elles n'appartiennent pas exclusivement à la craie blanche. Ce dernier rap^ prochement, quoique possible, n'est donc pas assez motivé. Si, au lieu de prendre ses termes de comparaison de l'autre côté de la Manche, Al. Geinilz eût cherché à mettre en parallèle la formation crétacée du bassin de l'Elbe avec celle d'autres pays où la formation ne présente par exemple qu'un de ses groupes au lieu de quatre, et où ce groupe unique peut néanmoins être très complexe, il eût trouvé des analogies beaucoup plus certaines , et il eût abandonné la pensée qu'il existait, dans cette partie de l'Allemagne» des représentants de trois de nos groupes, lorsqu'en réalité il n'y en a qu'un, le second , et peut-être un équivalent douteux d*une portion du premier (i).
Les relations géognostiques des environs de Teplilz ont été dé- Traraux crites par M. A.-Em. Reuss (2) dont le mémoire était accompagné n. jf*a,,, d'une carte géologique de ce pays. Le quadersandslein et les marnes de la craie ont été fort bien caractérisés dans ce travail qui a été
(1) Voyez encore G. Naumann, Ueber die Gegend, etc. : Sur les environs de Tschermig, cercle de Saatz [Neu.Jahrb,, 4 840, p. 304, pi. 6, fig. 7). — Bischof, Sur les rochers de grès vert à Adersbach, sur l'origine de leurs formes et leur altération. (IbUL^ 4 844, p. 482.)
(2) Die geognostischen FerhàUnisse von Teplilz [Arch, fur Miner, von Karsfen unil Dcc/ie/iy 4838, p. 284).
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soifi d*one EsquÎMe géelogiqtie de I* Beh6tne (1)| Ami Id preitlier volume f qui porté pouf épigrapbo : Turpe est in p&irià hâbiiùfê etpaiHam ignùrare^ a été priiicipaletnéal cOiiadcré iui entrons deTepliti€l de Bilin. L'atiteur j traite dé la formation «réiacéei el en sigbale lee principaui foasiies; Dana le Éèemû totomei Inlltolé I Esmi d'uhe monographie de la formation crétëûéê de ta BôhêMé ocùidenlalè (2) , le même Éavanl partage eette formatidfl eii \Mé groupes principaut , doni deoM sont soaa-diviaéa ëft utt éeftldil nombre d'étagesi ou miebi d'assises i de là niailifirë sHiVdtite i
h Qiislciersandstein sut)érieur.
Quadersaodstein inférieur
On y trouve subordonnées des argiles schisteuses avec des étuprêinteit de plantes^
M. tleuss étudie, dans chacune de ces divisions « l'inclinaison et la direction des couches, leur puissance, puis leurs caractères straligfaphiques, pétrographiques , chimiques et paléontologiques. li décrit (p. 116) les dépôts crétacés situés entre TElbe et la Moldao, et ceux des environs de Weltrus et de Miihihausen; il donne (p. 138) un tableau de leurs fossiles répartis dans chacune des divisions préeédenieSf et termine son ouvrage par la description des espèces nouvelles.
(<) Geognostisclie Skizzen aus Bôhmen. Die Um^ebungen von Tcplitz und Bttin, etc. , iu-8 avec carte géol. ; Leitmeritz et Teplitz,
(2) hie Kreittegëbttde dffs (VtKstlutiéfi ÈoHfnvns hit Êto/iogra^ jj/iiscfwr rc/MU'h. in-S; Prague. 1844. — Observations sUr lés rapports g^o,^nostiqued de la moitié sud dii cèrcié dé tConiggrâtz, surtout relativemetll â la fôimâliori crôtàcéé [^^cu, /fi/trù,, 1844,
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Gg travail eftt pea côniin, quoique d'un grand intérêt, et si nous n*en donnons pas nous-même une analyse plus détaillée, c'est parce que Fauteur i dans un ouvrage qu'il a publié depuis, a résumé ses premières rechei'ches éh y ajoutant les réèiiltats de nouvelles observations^ Il a beaucoup augmenté la liste des cotpa di^anisés fossiles et modifié sa manière de voir sur les rapports de certaiiies touthes de la Bohème atfec celles de l'Angleterre. Plous avons donc préféré puiser oe que nous avons à dire dans cette dernière publication qui doi(< mieux que les pré<$éâentes« exprimer la pensée de iM. Reoss.
Ce satant établit ici (1) quaire étages distincts par leurs carac-< tères pétrographiqties comme par leurs fossiles ; ce sont de haut en bas : l*» grès ou quadersandêtein supérieur; 2* calcaire pl&neTi 3** marne planer; U"* grès ou quadêrêandslein inférieur. Ces quatre divis'ions se raccordent facilement avec celles de l'outrage dotlt nèus venons de parler, lorsqu'on réuriit les sables plânef et le grès âUk marnes planer proprement dltes^ et elles correspondent exactement k celles que M* Geinits a admises potir la Saxe en 18^9.
Le grès ou quadersandêtein inférieur constitue à lui seul la partie orès la plus considérable de la formation crétacée du pays. Il règne qu.<ier^|!>iutein presque constamment an centre et au nord-est, excepté aux eti-» *** '^""'^* virons de Teplit2 et de Bilin, sur le vêtant dû Mittolgeblrge où le calcaire planer recdtivre sans intermédiaire les schistes cristallins et les porphyres rouges. La puissante du gros inférieur est aussi très considérable, car dans le district de Leitmerilz elle atteint U91 mè-« très (2\ et il ed est de même autour du Schneebcrg où nous avons vu le planer qui le surmonte être couronné lui-même par le grès supérienh Lorsqu'on se dirige vers le 9.-0., cette épaisseur diminue tellement que danâ le district de Sadtz elle est réduite à quel-" ques mètres. Les caractères péthigrdphiques de cet étage sotit d'ail-* leurs très variés i et là diversité des fossiles permettrait, h certains égards, d'y admettre plusieurs soUs-divtsfons reliées ehtre elles par des caractères communs. M. Reuss décrit les cinq assises que nous
(i) Dh FtrsMnettiftgcn der Èômischén Krcideformatton : Pétrifications de la formation crétacée de la Bohême , 2* part. , p. M 5, ili>4 avec 51 planches; Sfuttgardt, 48.i5-46.
(t) Nous ïvons souvent fait remarquer que les géologues allemands ne pretiaient point la peine dMndic^uer l'espèce de Tunitô de mesura qu'ils employaient; attssi devons-nous eh excepter M. Beuss, qui spécifie que le pied dont il se sert est \^ pied de France,
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avons vues établies dans sa preoiière classification, et que nous étudierons en allant de bas en haut ou en renversant Tordre du tableau.
1" Le grès, ou quadersandstein inférieur proprement dit, est le type le plus constant partout où existe la base de la formation. Dans le nord-est de la Bohême il constitue une masse considérable, commençant près de Raitza, Tyssa et KOoigswald, interrompue çà et là par des éruptions basaltiques et phonolitiques , et s'étendant à travers la partie nord des districts de Leitmeritz, de Bunzian, de Bidscho, jusqu'aux limites orientales de la Bohême. Elle est bordée au nord par le granité de Rumbourg, le grès rouge et la formation houillère de Trautenan, de Nachod, de Braunau, et à Test par les montagnes de la Moravie et du comté de Glatz. Dans les intervalles, cette première assise se rattache aux sables inférieurs de la Saxe, de Lausitz et des environs de Glatz (1 ).
Dans la Bohême centrale ce grès occupe une grande partie des districts de Kaurzim, de Chrudim et de Czaslau jusqu'aux montagnes de transition et aux masses granitiques et schisteuses. Il y a en outre une multitude de lambeaux du même grès entourant la masse principale dont ils ont été séparés par d'innombrables soulèvements basaltiques. On l'observe aussi à l'ouest dans le district de Saatz , à l'est sur les schistes de Nesseiflcck, district de KOniggrâtz. Les lambeaux du sud sont ceux de Wildcnschvrert et de Landskron.
Celte assise inférieure est un grès à ciment argileux, plus ou moins abondant, sans trace de calcaire; il est tantôt blanc, tantôt grisâtre ou jaunâtre , ou bien coloré en jaune et en brun par de l'oxyde de fer. Il est à grain fin ou à gros grains, et, dans les districts de Saafz et de KDniggrâtz, les premières couches sont un conglomérat avec des fragments de quartz et de schiste cristallin des environs. Lorsque l'argile domine, la roche devient schisteuse, se divise en grands fragments irréguliers, et les fissures sont parfois tapissées de baryte sulfatée. L'assise repose çà et là sur une argile sableuse (Weberschan), ou sur une argile noire schisteuse avec une
(t) Outre les cartes géologiques particulières de la Bohême que noua avons citées au commencement de cette section, et celle de la Saxe, par MM. Naumann et Cotta, on peut consulter, pour la distribution générale du planer et du quadersandstein de ce pays, les cartes générales que nous avons souvent mentionnées , telles que celle de M. de Decheu, celle de la monarchie autrichienne, avec la réduction de J. Scheda, etc. On remarquera, toutefois^ que les deux quader* sandsteins y sont toujours compris sous la môme teinte.
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grande quantité de plantes terrestres (Perulz), des bois charbonnés et da minerai de fer brun dans le voisinage du basalte.
Les fossiles sont très irrégulièrement distribués dans cette première assise : ainsi ils manquent dans le conglomérat de la base. Les localités où ils abondent le plus sont: Tyssa, Kreibitz (district de Leitmeritz), Zloseyn (district de Kaurzim), Nesselfleck et Czibak (district de KOniggrâtz), Pankratzet Habichtsteiu (district de Bunzlau). Les espèces les plus constantes et les plus caractéristiques de cet horizon sont:
Dentalium glabrum, Gain., Rostellaria Parkinsoni ^ Mant., R.Heussiy Gein., Natica vulgaris, Reuss, Turritella granulata^ Sow., T, altcrnans ^ Roem., Nerinea longtssima , Reuss, Proto^ cardia Hillana^ Beyr,, Lucina lenticularis ^ Gold., Nucula por^ recta ^ Reuss, Pectuncuius umbonatus, Sow., j^rca glabra, id., Pinna decussata, Gold., Venus Jaùa, So^w.^ GerpiUia solenoides^ Defr., Inoeeramiis concentricus^ Park., 7. myiHoides^lAdini., Pecten versicoslatuSjLBin., P, œquicostatus ^ id., Ostrea macroptcra^ Sow., O. carinata, Lam., Exogyra columba^ Gold., Terebratula a in ta, Lam.
D'après cette liste M. Reuss se croit fondé à regarder cette première assise du quadersandstein inférieur* comme appartenant au grès vert inférieur de l'Angleterre {iower green sand) ; l'analogie, ajoute-t-il, est encore plus évidente si l'on lient compte de quelques autres espèces qui s'y rencontrent moins fréquemment, telles que Trigonia alœformis^ Park. , Catopygus carinatus, Ag. , Avellcma tna^assata, d'Orb., Natica canal iculata , id.; mais la conclusion n'est nullement admissible. £n effet, à l'exception de l'Huître prise pour l'O. macroptera et qui même pourrait bien être l'O. diluviana, aucune des autres espèces ne se retrouve exclusivement dans le quatrième groupe. Le très petit nombre de celles qui pourraient s'y montrer existe encore soit dans le gault, soit dans le grès vert supérieur, tandis que la plupart des espèces de la liste en question appartiennent certainement à ce dernier étage dont plusieurs d'entre elles doivent être même regardées comme très caractéristiques. C'est également à ce niveau que se rapporte le quadersandstein inférieur du reste de l'Allemagne, et ce qui nous reste à dire à ce sujet le prouvera mieux encore. Les fossiles de Tyssa et de Zloseyn ont une certaine analogie avec ceux des filackdowns , circonstance qui, d'après ce que l'on a dit {antè, vol. IV, p. 99, 100), n'infirme en aucune manière l'horizon assigné dans l'ensemble de la formation à l'assise que nous venons de décrire.
282 BOHÊMK.
i"" Ati sud-est du district de Saatii, près de Maliiilz , etc. , un autre grès, désigné soUs le ûora dé g^^ès à Èxogyrei, recouvre le précédente H est d'un jaUiie clair ou gris verdâtre, à grâiti plus oU moins fiii, rarement friable, ordinairement t^ès solide, à cïmelit toujours calcàilë, soUtèUt à tenture cristalline, micacé et rempli de gt-aîus verts. 11 se divise en dalles d'épaisseur variable , et sa puissance totale moyenne est de 1 0 â 1 3 mètres. On Tobserve sut divers points, prés de Lobkovvitz, dans les districts de llakonitz, de Ranrzim, etc. Vers le liaut, la roche passe â un calcaire solide, remf^li de fottiles^ et entre autres d'Hippuritefti Ces divers bancs sont en général peu épais, et les fossiles nombreux sont , pour la plupart, ceUfc de l'assise précédente. Les plus constants sont :
Roftôllaria PatAinsonf , Mani., Naticn vtilgar'ts ^ Rètifes, Turritella grafftilntii, So^.,, FéhUsfabrty id., Pecfffi iau'f s, Kils., P.tttu-minutitSt Ùisïni, P. œtfUicostdtiis, Lam. , Lima psendo'cnrdittrh^ Reuss, L. tHUtlicostata, Gein., L. plana^ Roem., /. nspera, Mant., Ostreavesicularis. Latn., O.trapeioidea, Gein.y Exogyra columba^ Gold., E. haliotoidea^ Sow., E.plicata^ Lam., Tcrebratula alittrt, Lam., T. hippopus^ Roem.
Ce grès à Exogyres, que M. Heuss rattache avec raison à la première assise, n'appartient pas plus que Celle-ci au grès vert inférieur oti grou|}e néocomien de Touest de TEurope. La Terebraitda hip-^ popus seule n*à encore été citée que ddns la partie la plus élevée de ce groupe.
3® Le grès vert, qui vient au-dessus à Draomischel, Malnitzet Tuchor2itz, repose ailleurs sur l*âssise n° 1. Il est divisé cU dalles épaisses et assez régulières. Il est h grain fin ou à grain moyeil, plus souvent solide que friable , très rarement calcarifère, mais micacé, renfermant de gros grains de quartz fréquemment colorés, et des grdlns terlli plus oU moins abondants. Les fossiles nombreux sont psirticUlièreUient :
Nauitlaseiegans, Sow,, Ammonites rhotomagensisy Defr. , Pletiro' tomaria secans,d'Arch.f Cardium piistulosum^ Munst., Protocardia Billanaj 6eyr., Lucina le/ttictitaris, Gold., Pcctunculus /ertÈ, Nils., P. brti^irostriSj Sow., Jrta gtabra, id., Panopœtt gtlrgitis, Brdhgn., Perfin ctetatea^ Reuss $ Litna pseudo^catdfutft , Reesa, X. irttdti-* costataj Gein.
Ce grès vert se rattache intimement à la première assise par la fréquence dé certaines espèces [Protocdrdium Biltanutn, Lucina leniiculariStArcaglabra, Limapseudo-cardiumjL, tHulMostàta),
CeftAlilë Pectôncle^ (fi. letis et brevirostriê) femplacènt d'aùll-es espèce^ du Mèthë getifê ott les y répi^êsetitëht. Ld Lima lenticularié y acquiert sdn itidiifubiii dé déYetoppeitiënt. Les poissons [OtodUê appendicnldtUs , Corax heieradon et Plijthodus laiissimus) s'y troutëtlt pôiit là pfeiniêfe Ibis, et il en est de ftieme des Nautiles cl des Atdnioiiites. La Pema cretncm et le Pleurotomaria secan$ s*y montrent etdnsiveinebf et sdnt tfès Répandus.
te qo'Oâ tient de dire felatltement aiit céphalopodes de ce pays est eiacteinent ce qtie notiS airons observé dans le bassin de la Loite cl le sUd-Obest de là FfaHce , dû les couches les plus basses ne ren« ferhielit ni Nautiles, ni Anitndnites. Notis aurons d'ailleurs beaucoup d'antres analogie^ H signàlef entre les localités où il n'etiste <|ue les groupes supérieurs de la foi*niation.
ft* te grés irêrt SUppoUe fféqucmment lé grès dtt planer. C'est la mddilicatiôli ou le fades soiiS lequel le quadèrsandstein inférieur se présente le plus otidinaîrement. Aitisi il Ue manque jamais dans le sud des districts de Leitmerilz, Buiiîlau, bitschow, Saat2, Hakoni(2, Kaursim , ChrUdim, Ciaslau , KOUiggrUtî , etc. , partout où existe la craie. Son épaisseur varie de 0 à 50 mètres. Ses caractères pétrographiques sont constants. C'est un gfès qui se divise en plaques irrégulières , dures , ou peu solides , minOes, jaune clair eu gris bleuâtre, renfermant 10 il 16 p. 100 de carbonate de thaux, et constituant UUe roche sableuse , à grain très Gn avec beaucoup dû mica t)lanc çà et là, des nodules très solides de calcaire cristallin, des rognons de fer sulfuré, des grains verts et quelques grains de quartz.
Dans la moitié sud du district de KoniggCîItz et dans le district voisin la roche prend tin aspect différent; c'est une marUc calcaire, sablonneuse, solide , grise, où les fossiles sont peu nombreux, èxcepté Vlnocefamus mytiioides. M. Reuss, convaincu que les marnes du pittfler qui sont plus btfht dans la Série, représentent le pult, met encore ces eouehêis dans le groupe inférieur. Les (bssiles lés plus répandus sont Klytia Ledchiî^ Reuss, Nautilus simplex, Sow., iV. ëlegar^, id. ^AjnmoûUespefQftiplUê, id. , A, rhotorfitigéfisis, Defr. , Pinm tfectwsdW, Oold. , Abiàula ànomùla^ 8bw. , Ifiocèrdfnui tnytiloideb, Mfl«t;, Pètm dibarittUus, Retlîi», P. DUjûrdini, Roém., Linm pëëUdù-l^tirdium, fléiisâ, L. fnuliitàèfatà, Gèin., Exogyro, coiHtnidi GOld.j l'^èdr'diUltialaia, Latil. , fussilèS ^Ui, s'ils jUstiflenI tfés blëR NI f èlatIMl intlliie de cetlè ttssisé dveb les pfécédcntcs , élolgiKrnt lodlë idée d€ plàtsët m eUseMMe de couches an-dessous dtl géUll^ Sfi rathî K |Aë5 graiid lii^iilbf^ des ^si^^ces que l'auteur
2Sft BOHÊME.
y connaît se retrouvent dans l'assise la plas basse (n"* 1), mais pour la première fois apparaît le Klytia Leachii, des poissons ctéuoîdes {Beryx Ztppei, Ag) et des cycloides [Halec Stembergii^ id).
5" Les couches à Hippurites, d'abord rattachées par l'auteur au calcaire plcliier, constituent la cinquième assise du quadersandsteia inférieur. Ce sont des grès reposant tantôt sur les schistes micacés, tantôt sur le gneiss, sur les schistes argileux, sur lesdiorites, sur un grès à Exogyres , ou dont le substratum n'est pas encore connu. Ils sont toujours plus ou moins calcarifères, d'un aspect variable, à ciment argileux, peu solides ou durs. Ils sont quelquefois poreux et renferment de gros grains cristallins, puis vers le bas le mica et les grains de quartz dominent On y observe des veines de calcaire spaihique, des fragments de quartz avec tourmaline, des cristaux de baryte dans les fentes, mais rarement du fer sulfuré. Le calcaire à Hippurites forme ordinairement des bancs épais ; il est rareraeut en dalles minces. Les fossiles sont très abondants près de Kutschlin, Hollubitz et surtout à Koriczan où ils ont conservé leur test. Us sont d'ailleurs assez différents sur les divers points où l'on observe cette assise.
Ainsi, à Kutschlin, M. Reuss cite :
Pterocera gigantea^ Reuss, Nalfca nodosa^ Gein.. N, dirltotoma^ id., Cardium altemans, Reuss, Lima œquicostata^ Gein.,jL. asprra^ Mant., Spofiflyiusstriatus» Goid., Ostrca dilttviana, Linn., O.opet" culata^ ReusSy Tcrebratida gallina ^ Brong., T. lathsima^ Sow., Hippurites u/idulatus, Gein., U. Gemiari, id,, H. ellipticus^ id., H. falcatuSy Reuss, H. n. sp.; tandis qu'à Koriczan on rencontre : Patclla campanulata, ^enss,, Rostellaha ParAinsoni^ Mant., Trochus Geinitziit ^eusa^ T, pseudo-hélix ^ id., Turbo Jseierianus^ d'Orh, y Natica vulgan'Sy Reuss., N. notata^ id., Pyramidella carinata^ id., Nerinea longissima, id., ^^rca inclinata, id., Mytilus Galliennei ^ d'Orb., M. eden talus ^ Sow., Perna lanccolatOy Gein., Pecten ncuminatus f id., Lima amygdaloides ^ Reuss, £. plana ^ Roem., L, aspera, Mant., Ostrea trapezoideoy Gein., Exogyra haliotoidea, Sow., Anthophjrllum explanatum^ Roem.
Si , des espèces de cette assise on en déduit 21 qui sont propres au pays, il en reste 19 qui donnent lieu aux remarques suivantes de la part de l'auteur : 8 espèces {Nerinea longissima^ MytHus Gailienneiy Perna lanceolata, Pecten acuminatus^ Limaplana, Exogyra columba, Pecten œquicostatus, Ostrea trapezoidea) ne se sont encore trouvées en Bohême que dans les assises inférieures du quadersandstein ; 1 (Hippurites Saxoniœ ) existe dans le quadersandstcin inférieur ^e la Saxe ; 5 {Lima aspera^ Spondylus stria^
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tus, Ostreadiluviana, Terebratularostrata^Exogyrahalioloidea) ne sont fréquentes que dans le quadersandstein inférieur; rares dans le conglomérat, dont la position est douteuse , elles manquent dans les calcaires supérieurs ; 2 [Terebratula gallina et IcUissima) se montrent seulement dans le calcaire planer inférieur. Ainsi, il n'y aurait que 3 espèces {Rostellaria Parkinsoni, Natica vulgoris et Cidaris vesiculosus) qui, se trouvant dans toute la série, d'après M. ileuss, ne peuvent s'opposer à la réunion du calcaire à Hippu* rites avec les autres assises du quadersandstein inférieur.
L'auteur ne mentionne plus ici le grès du planer qui recouvrait Marna l'assise précédente, et passe tout de suite à la description des marnes piAo'or. du planer, lesquelles, placées au-dessus, formaient, dans sa précédente ^p, Tîs.) classification, la seconde sous-division de l'étage du planer considéré dans son ensemble. On a vu cependant tout à l'heure qu'il admettait encore la présence de ce même grès au-dessus des calcaires à Hippurites. Quoiqu'il en soit, les marnes planer, qui ont des caractères pétrograpbiques constants , forment en Bohême un horizon nettement séparé de l'étage précédent , mais se rattachant, au contraire, au calcaire planer qui les recouvre et auquel elles passent graduellement. On les observe presque partout dans les portions ouest et sud du district de Leitmerilz, soit à la surface du sol, soit en partie masquées par le calcaire planer ou par des dépôts tertiaires ; elles s'étendent ensuite vers le nord aux environs de Gra* bern, de Kreibitz, etc. Dans la partie sud-ouest du district de Saatz elles suivent les bords de l'Ëger ; dans celui de Rakonitz elles se montrent seulement par places, et dans ceux de Bunzlau et de Bidschow elles manquent tout à fait. La puissance de ces marnes qui atteignent jusqu'à 36 mèires est quelquefois réduite à moins de 1 mètre.
Les marnes calcaires et argileuses sont douces au toucher, rarement solides, d'un gris foncé, bleuâtre ou gris jaunâtre, divisées eu dalles minces, quelquefois schistoîdes et se délitant à l'air. Sur quelques points elles sont glauconieuses, sablonneuses et renferment des pyrites de fer, soit en nodules , soit disséminées dans la masse, ainsi que des cristaux de gypse. Les localités où les fossiles à l'état de moules sont le plus abondants sont : Luscbiiz, Priesen, Postclberg et Johnsbach. Les plus répandus, indépendamment des foraminifères et des Gylhérines, sont :
Dentalium médium , Sow., Cerithium trimonilcy Mich., Fasciolarîa Roemeri^ Reuss, Rostellaria Parhinsoni , Mant., R. Reussii , Gein., R, caicarata, Sow., Solarium decemcostatuin, deBucli.,
d'Orb. , Niicnla pcçtiqa(a ^ Spw., iV, j^etnilu/iaris ^ de Buçh ,
J^ producta y Nifs., yircn undulnta^ Reuss, J. sirUttuln, i»|.,
Telifna cnncrntrica , id. , Fenus laminosa , id. , Inocrramus
BnwgaJarii f Maat., /. eoncemtricus ^ Park., I: pianus^ Munal.,
M. Reost avait d'abard rapporté ces mirnas au e^jcairo pllaer, et les avait regardées cooime représeolaBt la eraie iBarneuse grise de l'Angleterre i mais en revenant sur eette opinion, \ la suite do nouvelles études, il fait remarquer qu'on y trouve M espôees de gastéropodes» dont 9â sont très répondues , tandis que le ficaire piSaer ne lui en a oifert que 20 toujours asses rares. Dans les marnes manquent les Ammonites de la section des ligoii et des f^hùioma'* geme, puis les grands Msutiles, les Urnes, les Spondyles. En outre, tous les fopsiles sept de petites dimensions, même les Ammonites , lesquelles appartiennent aux sections des flêssuosi et des fimbriatL l^es formes des autres coquilles se rapprocheraient des ^ypes tertiaires i ce sont les genres Arche, Peetoncle, Troque, Turbo ^ Littorine, Cadran, Fuseau, Natice, etc., dent en trouve à peine quelque représentant dans les calcaires au dessus. Les dents de Squales, fréquentes dans ces derniers, sont rares au contraire dans les marnes, et les polypiers y manquent tout k fait
Des 25 espèces précédentes qui sont les plus répandues, 6 ne sont encore connues qu'en Bohême , ou sont très rares sur les limites voisines de la iaKe $ des i 7 autres , 40 seraient très constantes, suivant M. Reuss, dans le gault de la France et de TAngieterre, y étant communes à ces deux pays et S exclusivement de France. Si l'on ajoute à ces rapports qu'il existe encore d'autres espèces rares dans les marnes pUner, mais fréquentes dans le gault des pays que nous venons de citer et dans l'argile de Speeton {Denialium elliptieum, Troehus Baaleroti, NeutHminœqualiê^ Hœniles rotundns^ H. ai^ tenuaiuf , H. armaiuSf Pholadomya decussaia , Nueula er/aM, Plicatvda peetinoides , Terebratula itriaîula, etc. , et enfin la ressemblance des caractères pétrograpiiiques, on aurait, d'après l'auteur, des preuves suffisantes que ces marnes représentent réellement le gault. Ce que nous avons dit de la localité de \^'aliimâle , près de Pirna (Saxe), indiquerait aussi sur ce point un équivalent du même groupe; dp sorte qqe pour M, IIcljss ).a présence dp jiault dans l'Allemagne centrale ne serait pas douicusc.
On a>nçoitr en eff^t, qu'en rpattpiii lu^ d»prs(^ assucs du qu9dersapd^tein inférieur pu njvcau fi\x quatrii'R^fî groupe (groupe péocomienou du grès vert jnférieuri lowergreen li(md)f\i éiait naturel de regarder les marnes planer qui les recouyr^pt PPP)P)0 représentant )e troisième ; mais noM« verrons que ce rpppracliereent n'a point été admis par les autreâ géologues qui opt aussi étudié ce pays. On pouvait d*ailleurs le repousser en quelque sor^ à priori, puisque |a faune du quadersandstein inférieur ne rappelle ré^ilpment qu'un 4e ces horions complexes de Ip base du second groupe, tel que nogs rivons décrit dans le bassin de la Loire et sur )es pentes opposées de l'ancien golfe crétacé de la Gascogne, en Frfipee et en Espagne.
D'un 9utre côté, nous ferons observer que des i 0 espèces signalées comme constantes dans le gjiult, il n'y en a en réalité que 3 qui appartiennent exclusivement à ce groupe ; les autres se trouvent dai|s lesBIackdowns, localité dont les caractère^ palôontologiqnes sont complexes» et dont on ne peut absolument rien déduire dans la question qui nnus occupe. Pour les antres espèces citées précédemrpeqt, il n'y a eqcore que le Penialium ellipticum, les ffamiies rotundut et atienuaiu8, et la Nuoula ovata qui soient propres au gauit. Le Jrochus Basierofi , la Pholadomya decussaia sont de la craie tuiïeau et de la craie blanche s^ns sileif ; le Nautilus inœqualis est une mauvaise espèce 9nssi de lapraie tuiïeau ; |e ffaoïites armo/ti^ est communaux deuxiérneet troisième étages; U Plicatuia peciinoides se trouveéplement au-dessus et aurdessousduganlt, et la Terebratulastriaiuia est du grès vert supérieur ou bdse du second groupe,
£n résumé, l'opinion de M, Repsi, si l'on suppose qqe les espèces aient été toutes rigourensenient déterminées , ce qui est peutêtre assex difiiciie pour défi moules , ne serait appuyée que ^ur )a présence de 7- ou de 9 espèces 9U plus. Ort ces cbiffreff ne peuvent balancer ceux que donneraient les assises du quadersandstein inférieur, si l'on comparait leurs fossiles avec ceux du groupe si compliqué de la craie tuifeau. L'analogie , dans ce defnier cas , est si frappante, qu'il fsrudrait, pour admettre que le gault existe en Bobême , supposer que la. faune qui Ta précédé diins ce pays est Ifi même que celle qui l'a suivi, surtout dans la partie de l'Europe occidentale où il manque. Ces marnes da pltlner ne semblent doue être autre chose qu'une de ces modiûcations avec lesquelles le second groupe nous a depuis longtemps familiarisés, et pendant le dépôt de laquelle auront persisté dans cette partie de l'Allemagne un petit nombre
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d'espèces du gaalt de l'ouest Peut-être pourrait-on objecter que ces mênies espèces auraient dû à plus forte raison se représenter dans le quadersandstein. C'est une question sur laquelle nous reviendrons un peu plus loin.
Calcaire Le calcalrc planer est divisé en supérieur et inférieur, moins
p""**"- à cause de ses caractères pétrographiques que par suite de la distribution des fossiles. L'assise supérieure est la plus importante à considérer par son étendue en surface et par son épaisseur. La roche est de teintes très variées , blanc jaunâtre ou grisâtre, gris dair, jaune, bleue et gris foncé. Quelquefois le calcaire est cristallin. Généralement c'est un calcaire marneux, solide, à grains verts* assez rares, devenant parfois sablonneux. 11 se divise en dalles minces, prend une structure schistoîde et se délite à l'air. Le calcaire spathique s'y trouve en veines, en plaques ou en nodules. Le fer sulfuré y affecte cette dernière forme et Ton y trouve aussi quelques lamelles de gypse, des hornsteins et des fragments de bois charbonnés. Le calcaire planer se montre surtout dans la partie occidentale du district de Leilmeritz qu'il aurait occupé en totalité avant sa des-> truction partielle. En outre les nombreuses éruptions basaltiques et phonolitiques ont encore contribué à interrompre son ancienne continuité, de sorte qu*il n'offre aujourd'hui que des lambeairx isolés plus ou moins étendus ; on ne Tobserve que sur une fort petite surface dans le district de Saatz , et il manque tout à fait dans la partie nord-est de celui de Leitmeritz. Il est très rare aussi dans le district de Bunslau , au pied du Pôsig, et, dans ceux de KOniggr&lz , de Chrudim , de Czaslau et de Kaurzim , il n'a pas été rencontré. Le calcaire plUner de l'assise supérieure renferme beaucoup de fossiles à Kutschlin, Brozan, Trziblitz (1), etc. , fossiles que l'on peut comparer à ceux que nous avons mentionnés dans le calcaire planer de Strehien , près Dresde. Les plus caractéristiques sont :
Ptychodus latisshnus ^ Ag., Corax heteroden^ Reuss, Otodus . appendiculatusy Ag., Oxyrrhina MantelUi ^ id., Kljtia Lcac/tii , Reu8S| Nautilus elegans , Sow., jémmonites perampltis ^ id., A, Mantelii, id,, Scaphitcs œqualis, id. , Pleurotomaria linearis , Mant., Cardium alutaceum^ Munst., Arca Roemeri^ Gein., Inoce^ ramus Brongniarti ^ Park., /• Cuvicri, Sow,^ I, stria tus, fâdint,^
(4) Sur les coquilles crétacées du dépOt grenatifère de Trziblitz, par dt> Buoh {Arch.j. Miner, von Karsten^yol. XI,p. 349;4838).
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/. lattis j id.j Lima Hoperi ^ id.» Spondylm spinosus^ Gold.» Terehratula pUcatilh^ Sow., T, pisum, id., T. octopUcata, id., r. Mantelliana, id., T. striata, Mant., T, gracilfs, Schlotb., T, carneOf Sov., T, semiglobosoj id., Micraster cor^anguinum ^ Ag., Scyphia anguxtata^ Roem.,49. radiata^ Renss,'' Tragos gio'» bulariSf id.
Se fondant sar la répartition'des fossiles de la craie du Sassex donnée par Mantell, répartition que nous n'avons pu adopter [anièt toI. IY, p. 32), M. Reuss Toitdans cette association d'espèces le représentant de la craie grise marneuse (grey chalk mari) et de la craie blanche ; mais nous n'y trouvons que l'équivalent probable du premier étage de la craie tuffeau , ou craie inférieure {lower chalk) du Kent , du Susses , etc., telle que nous l'avons caractérisée à l'ouest. Quelques unes des espèces que nous venons de citer remonteraient cependant ici un peu plus haut qu'en Angleterre et en France, et Ton peut s'étonner que Vfnoceramus mytiloides , si constant dans le premier étage de ces derniers pays , se rencontre beaucoup plus bas dans celui-ci , c'est-à-dire dans l'étage inférieur du groupe, avec plusieurs espèces exclusivement propres à ce dernier.
Si d'ailleurs on compare cette liste des fossiles les plus abondants du calcaire planer avec ceux du quadcrsandstein inférieur, on est frappé d'une analogie telle dans les principales espèces, qu'on ne comprendrait pas quecesdeux étages eussent pu être séparés dans te temps par le dépôt du gault. Dans l'ouest de l'Europe, où le deuxième» le troisième et le quatrième groupe existent simultanément , aucune analogie pareille ne s'observe entre le deuxième et le quatrième. Aussi, pour que 51. Cotta (1) ait confondu le calcaire et les marnes du planer avec le gaull, ou qu'il les ait regardés comme représentant ce groupe, il faut que ce savant ait donné une interprétation inexacte de la présence de certaines espèces , et qu'il ait admis en outre la présence d'autres qui n'y existent pas , telles que le Belem" nites minimus. M. Reuss , tout en critiquant avec raison le savant professeur de Freiberg , n'en est pas moins tombé lui-même dans une autre erreur qu'ont rejetée plusieurs géologues, celle de comparer au gault les marnes seulement, et cela en adoptant néanmoins leur manière de voir pour le véritable niveau du calcaire planer.
Quant à l'assise inférieure de celui-ci, elle ne constitue pas de masses continaes fort étendues. Ce sont des dépôts locaux avec
(<) Grundiss der Geognosir und Géologie y 4845, p. 69. V. 19
de^ eàràclèréft petfogl^pkiqUIà et dès fossile» dilTôf énts des t)récédcnt3 [Nûiitîtui^iihplèx, Sow., Ammonites rhoiomagensis, Defr., Aatica vûtgaris^ Reuss, Turritella multistriala ^ id., Cardiutn intermedium^ i(l«i Apca Rœmerù Geib., Pecîen membranacekSi Nils:i Limaelûngata, Sow., Exogyra lateralis^ Reuss). PlusieUI%de oM espèces sont très caractéristiques du quadersandsieio inférieur , et d'autres relient cette même assise aux marnes sousjacentes avec lesquelles hauteur toiivient qu'elles se fondent insensiblement, de sorte qu*il y aurait ainsi un passage zoologique de ces marnes au qbadersandstein intérieur et par conséquent depuis le bas jusqu'en haut àe toute la série. Or rien de semblable he s'observe dans Touest de l'Europe où les groupes et souvent môme les étages ont des caractères indépendants et tellement particuiiei's qu^on ne peut les méconnaître, ni les confondre, comme ici, soit avec ce qui est dessus, soit avec ce qui est dessous.
A Laub, près de PEger, les caractères de Passise sont ceui du calcaire plSlner inférieur de Kosstitz , où se trouvent le Macropoma Mctntelli^ Ag., la Terebratula gracilis^ Schlolh., des CythériueS| des foraaiinifères I etc., communs aux marnes sous-jacénles. A Scbillingen , près de Bilin , le même dépôt est jaunâtre ou plus marneui , et repose sans intermédiaire tantôt sur les schistes cristallins, tiintôt sur le gneiss. Les Huîtres, les flxogyres, les Amor* phozoaires y Isont jfort abondants et manquent dans les autres assises crétacées de la Bohême. Près de Tepliiz , la roche plus argileuse repose sur des conglomérats , et ceux-ci sur des porphyres. Les fossiles sont les mêmes que ceux de Bilin , mais les foraminifères sont plus nombreux, ainsi que les poissons {Otodus, Lamna, Acrodus^ Éyhodus^ Squatina^ Gomphonus^ Notidanus^ etc.).
Malgré ce qu*on vient de dire, ces divers dépôts, suivatat M . Reuss, se distingueraient facilement du calcaire planer supérieur et des marnes sous-jacentes. Quant au conglomérat, ses teintes sont assez variées , et il repose constamment sur les roches cristallines feldspathiques, dont il renferme beaucoup de fragments. On y trouve toujours disséminés des grains verts et du mica ; les premiers accumulés par places et enveloppant des fragments de quartz, de gneiss et de porphyre (Kutschlinj. L'auteur y signale :
Linn., Nerinea Geintizi, Gold., Cnprina lami/iea , Gain., Jstrœa paraÛela^ Reuss, Harmoditet creiacetu^ id. ; puis à Schillingeo , Cidaris efavigrra , Kon., Ostrta dituvianaP Eiogytà nquHn, Ûdld.,
£, èigthBldeû^ Reass, Sfwndxius tlntatus^ Gold. Au pied du Borsen, ce sont des deou de Pfonodootee, é!{hfjrthirm mngastitiens, Reuss, à'Odontaspis raphiodon^ Ag., de PjrcnodHs mamiiiaris ^ id», de P. complannttis f id., de P. scrobiculatus ^ Reuss, et de Psyllodus cfetftcvtti , id., puis les Siphonia heterostnma et biseriata, Reuis. Prèede Têpliti et de Jane^g, oû cite des dents d*0/of/f/j appendicu^ iatus 4 dee beguettes de Cidarii^ le Micmster cor^anguinam^ Ag., li Lima Reichenbeic/ti , Gein. « le Pieutotomoria giganiea, Sow,
Ces foesilee i qui 8*accordent avec ceux da planer iofériétll*, lied" Teni représenter, comme on Ta dit, atec ceat du plfinef sapériear, la craie grise marnease. M. Rœmer et AK Geinitz avaient mM en parallèle le plSncr inférieur et le conglomérat d*Oberau et de Plauen (Saie) avecle grès vert supérieur : maisM< Reuss fait remarquer avec raison que les fossiles de la Bohême s'opposent à ce rapprochement, opinion d'autant plus fondée que, suivant nouS) c'est le quadersaadstein inférieur qui correspondrait au grès vert supérieur.
Les oouebes qo« nous avons désignées sous le nom de quader-* Qu»ieiuuA»t*\ sandstein supérieur, dans le midi de la Saxe , reposeraient , dans te •up^"«>'''nord de la Bobênie « sur l'itiférieur, sans Tiiitermédiaire des diverses assises do piftner. Ge sont des grès fort épais aussi , mais peu distincts minéralogtquement de ceux qu'ils recouvrent. Ils sont solides, à grain fin , ayant k la base un grès cakaire oa marneux en dalleft minces. La vraie relation de ces grès avec les autres dépôts crétacés paraît être encore fort obscure, si ce n'est dans la coupe de Firna au Schneeberg, où l'on a vu le planer s'interposer entre les deux grès. Lee fossiles des grès calcaires ou marneux en dalles sont : Tet^ebrof (ula alatùt Lam.« OMrea dilumana ^ Linn., 0. kippopodium^ Nils. I Exogyru luteraliê^ Reuss, E. plicata (Gryphœa^ id., Lam.], Pecten iœvis^ Nils>, P. qnadrtcottûtm^ Sow., P^ guinque^ €0$tatust id., P. memiranaceus, Mis., Lima psewiocQrdium ^ Reuss, CyprinaMonga, d'Orb., et Nucula porrecittt espèces qui« à une seule exception près {Cyprina oblimgn)^ se retrouvent dans le quadersandstein inférieur, où elles sont pour la plupart très répan* dues. Remarquons que cette exception , la C. obltmga , est encort dans l'ouest de l'Europe une coquille propre aux coudies sur l'iiorizoH desquelles nous plaçons le quadersandstein hiférieun Ainsi , ces dépôts ne peuvent servir à classer le quadersandsieia siipè^ rieur, dont ils formeraient la basew
k en juger par les fossiles , les marnes sableuses vertes de Kieslingswalda sont des grès inlérieurs, et quant à ceux que cite M. Reuss
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dans le supérieur» où ils seraient d'ailleurs assez r;ires {Terebratula (dataj T, octoplicata; Ostrea macroptera^ Exogyra columba, Pecten versicostatus ^ P. asper, Lima multicostata^ Inoceramus mytiloides, L Cripsii^ Pinna (etragona, Cidaris vesiculosm), et qui se représentent dans le grès inférieur, ils nous portent à supposer quelque erreur dans la détermination stratigrapbique des gisements où ces espèces ont été trouvées , car, ainsi qu'on Ta déjà dit , on ne comprendrait pas qu'après un laps de temps aussi considérable que celui qui a dû s'écouler entre le dépôt du grès inférieur et celui du supérieur, laps représenté par tout cet étage du planer que nous venons d'étudier, et dont la faune est sensiblement différente , malgré la présence de certains types généraux , on ne comprendrait pas, disons-nous, qu'il se fût reproduit des grès semblables à ceux du quadersandstein inférieur, et caractérisés par la même faune.
Nous ne pouvons tenir compte, non plus de l'opinion qui attribue ces ressemblances et ces différences à des changements alternatifs dans les niveaux, ni de celle de M. Cotta, qui rapporte le quadersandstein supérieur au grès vert supérieur. Il en est encore de même du parallélisme supposé de ce dernier avec la craie blanche , fondé sur les fossiles que cite M. Âd. Roemer, et qui , pour la plupart , n'ont jamais été trouvés dans celle-ci {Pecten asper, P, quinquecostatus, Terebratuia alata^ Inoceramus mytiloides , L Crip^ 5{ï, etc.). Si , par les superpositions directes dont nous avons parlé sur la rive gauche de l'Elbe , entre Tetschen et Pirna , l'existence d'un grès supérieur au-dessus du planer est incontestable , disons que, partout ailleurs où l'on a cru la constater par les fossiles, cette existence est plus que douteuse, et tout porte à croire qu'on a pris pour lui quelques dépendances du quadersandstein inférieur. Poiéontoiosk. Le résumé paléontologîque que donne ensuite M. Reuss, de son grand travail sur la formation crétacée de la Bohême , montre que sur un total de 776 espèces qu'il a déterminées, le calcaire planer inférieur s'est montré le plus riche, puisqu'il en renferme 325, et le calcaire plîtoer supérieur 158. Les marnes planer que nous ne pouvons pas rapporter au gault, commete fait l'auteur, en comprennent 30/i, le quadersandstein Inférieur 262, et le supérieur 10 seulement. - Dans la liste générale, les mollusques acéphales sont représentés par 267 espèces; les gastéropodes par 122 ; les céphalopodes par 25 ; les polypiers par 117 ; les foraminifères par 113 ; les poissons par 61 ; les crustacés, peu nombreux, par 29, dent 6 décapodes et
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17 eotomostracés; les radûires par 21. Les plantes sont eu petite quantité ; 26 espèces seniement ont été déterminées.
Les débris de poissons sont très répandus dans le calcaire planer » surtout dans l'assise inférieure. Les marnes planer et le quadersandstein iniérieur ne renferment que des dents de Squales ; le supérieur en est complètement dépourvu. Les crustacés sont rares, excepté le Klytia Leachii parmi les décapodes , et les Cythérines dans les marnes planer. Les drrhipèdes sont peu communs ; on ^u connaît deux dans le calcaire planer, où se voient également quelques annélides. Les céphalopodes sont peu abondants, à l'exception du Nautilus elegans^ de V Ammonites rhotomagensis, de 1*^4. perampius et du Scaphites œqualis^ espèces qui, précisément dans l'ouest de l'Europe , appartiennent exclusivement au groupe de la craie tuiléau. Les Bélemnites sont très rares, et le B, mucrtmatîts manque tout à fait.
Les gastéropodes . rares dans le calcaire planer, sont plus fréquents dans les marnes, surtout les genres Cerithium^ Rostellaria^ TrochuSy NaticaeiDetitaiium. Leur nombre est à peu près le même dans le quadersandstein inférieur, où les conchlfèressont aussi fort abondants, particulièrement les genres Pecten^ Arca^ Lucina^ Cardium^ Trigonia^ Mya, Tellina, Cytherea^ Spondylus. Les AruUina et les Pseudocardiwn appartiennent exclusivement à cet étage. Les Nucula et les Arca sont plus développées dans les marnes planer, de même que les oslracées dans l'assise inférieure du calcaire planer.
On peut dire, en général , que les restes de radiaires sont moins nombreux dans la craie de Bohême que dans celle des autres pays. Sur un total de 21 espèces , il y a 17 échinodermes, dont 2 seulement sont très répandus. On ne rencontre çà et là que quelques traces isolées de stellérides et de crinoïdes. Les polypiers, plus variés, ont présenté 117 espèces. Parmi eux dominent les bryozoaires et les amorphozoaires. Ils appartiennent surtout à l'assise inférieure du calcaire planer, où l'on compte 93 espèces. Dans les marnes audessous, il n'y en a que quelques traces ; et dans le grès inférieur il y a 13 espèces, dont 7 anthozoaires.
Dans Touvrage qu'il publia en 18/»/i, M. Reuss n'avait cité que UU espèces de foraminifères ; dans celui-ci il en compte 113, nombre qui devra être sans doute beaucoup augmenté par la suite et sur lequel il y a 51 stichoslègues, US hélicostègues, iU cnuaio«t6gues. Ces corps abondent surtout dans les marnes pISner, où Ton
m compte près d^ 10Q espiice» ; 13 sont de Tassiae supérieure da calcaire planer, et 40 de rinfêrieure. Le quadersandstein inférieur n'en a encore offert que 2 même fort rares (Crisieliaria rotulata et Flahellim çord0u)f I<ea 36 espèces de végétaux sont, pour la plupart, du qusdersandstein inférieur ; 8 sont des marnes au-dessus, et 1 4u calcaire planer.
Enfin les chiffres suivants montrent les rapports di^ espèces communes et des espèces propres à chaque étage. Le quadersaudstelu supérieur, sur 10 espèces, n'en renferme aucune qui lui soit par^ ticulière; h se retrouvent dans le calcaire planer supérieur, 3 dajis rinférieur, 3 dans les marnes du planer, et 9 dans le que* dersaqdstein inférioui*.
Des 158 du calcaire planer supérieur, &0 lui sont propres , 85 se représentent dans le calcaire planer inférieur, 66 dans les marnes, et U9 dans le quadersandstein inférieur.
Des 325 du calcaire planer inférieur , 170 lui appartiennent exclusivement, 91 se retrouvent dans les marnes sous-jacentes et 69 dans le quadersandstein inférieur. Les marnes planer renferment ^Ok espèces, dont 180 leur sont propres, et h% descendent dans le quadersandstein inférieur. Des 262 de ee dernier étage, iti9 s'y trouvent eiclusivement Enfin des 776 espèces de la formation crétacée de la Bohême , 539 ou deux tiers sont propres à un seul des termes de la série, et 237 ou un tiers sont communes li plusieurs de ces termes.
On voit que ceux-ci peuvent être regardés comme suffisamment liés entre eux pour ne constituer qu'un seul et même groupe géologique, et ce groupe, ainsi que nous l'avons déjà dit pour les couches crétacées de la Saxe, dont celles de la Bohême ne sont que la continuation au S. et au S.-E., correspond seulement au second groupe de la formation , celui de la craie tuffean, tel que nous Tavons limité daus l'ouest de l'Europe. Nous faisons nécessairement abstraction ici dos dépôts désignés sous le nom de quadersandstein supérieur, dont les 9/10 des espèces étant du grès inférieur doivent faire soppoëei* quelques erreurs , ou du moins une très grande incertitude quant à son âge.
Mvmoiro Prenant pour type la formation erétaeée des environs de Postel- M.cnsininger. bei^, oà la suoceesion des couches est mise bien en évidence, Euv'kuut (il. G. ROtnlnger (1) a modIAé les divisions proposées par M. Reuss,
de Poslelbcrg.
T'f "-PJ.' I 'Il 1 «1 ■ I- t" ' ïj'
(<) Beiiré^e sur Ktnntniss der Bôhmisthen KT€\de [Ncu, fahrb,^
et admet de bas en haut: i^ quaderoandstMii inférieur; 2* pierre I |>âiir jaune ou grès piliner, at grès gris de Lippeni de M. Reuss; 3" grès à fliogyres ; U^ grès vert; 5« piSner inférieur et supérieur ; 6* argile à Baeulltes ou marne planer de M. Reuss.
Le qoadersandstein inférieur est ici un grès à gros grain, peu solide, bUootiâtre, très micacé, rarement employé dans les constructions. Près de Lippenx, il commence par une argile micacée avec des traces charbonneuses, k laquelle succède un grès jaunâtre, peu solide, d'un grain variable, et dont l'épaisseur est de 12 à ik mètres. Des lits d^argile séparent les bancs de grès que surmontent un sable de teinte foncée, une argile micacée et un calcaire sabionneui en plaques, qui passe sous les dépôts tertiaires lacustres. Au point où la rivière tourne vers le N., l'argile sableuse micacée alterne avec des grès, et des argiles noires sont remplies de feuilles de dicotylédones. Une couche solide qui est au-^dessus sert de base au grèsft Eiogyres. Prèsde Weberschap un grès gris, micacé, poreux, est recouvert par une argile bleue micacée, qui alterne avec un grès plus solide i le tout ayant uQe épaisseur de 10 mètres et davantage.
Après avoir décrit plusieurs autres localités, Tauteur (bit remarquer que cette partie inférieure de la craie renferme peu de coquilles, mais une grande quantité de débris de plantes. Les argiles micacées contiennent aussi peu de traces d'animaux qui soient déterminaUes.
La pierre jaune à bâtir, ou le grès plUner el le grès gris de M. Reuss, se voit près de Weberschan et de Hradek ; elle recouvre partout les assises précédentes, excepté dans le petit district occupé par le grès vert et le grès à Exogyres, et où la relation , si nette près de Lip|)enz , est cependant assez obscure. A Hassina-Mflhie , on y ren* contre la Terebratula ûlata et VExogyra coiumba. Sur d'autres points, le sable vert passe â un grès à Exogyres qui forme une muraille rocheuse de 6 â 7 mètres de hauteur, et l'on atteint des carrières de grès planer exploité , où une argile micacée recouvre aussi le quadersandstein. Sur lesbordsde la MQhlbach on peut suivre les couches charbonneuses jusqu'au grès (riSner , qai ne tarde pas à présenter des Exogyres. Dans les coteaux , entre Lippenz el Laun, les relations sont moins précises, et le grès vert qui se relève
iSiV, p. Si4).-r«. Yoyaa aussi Jfêohucbêumgêm uthep dmë ^U,t/, Karp^^the^ft^i€lf$* i/. ^. fJKien, i^ndêL (ib., p. 11%),
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9or ks pentes est recoofert d'amses moins vertes, remplies de Cucullœa glabra^ Lima multicostata , Ammonites rkoiamagensis^ A.peran^us^ etc. On atteint vers le baot le grès janne, on pierre 3i bâtir 9 qui près de Trziblitz est surmonté de bancs calcaires Terls a? ec Exogyra columàa , Terebratula alata , Lima pseudo-cardium^ etc., représentant alors le sable ?ert et legrès à£xogyre&
Les fossiles do grès sont rares et peu caractéristiques, surtout lorsqu'on les compare au sable vert et au grès à Exogyres. Le plus ordinairement ce sont des feuilles dicotylédones, puis Exogyra cohÊÊsba^ E. laleraliSy Ostrea vesicularis^ Pecten areuaius^ Lima elongaiOj L. mtdticostaia ^ L.pseudo-cordium, Pitma decussata^ Lucina circularis^ Inoceramus mytiioides, un Nauiilus, Ammonites perampluSy A. rhotomagensis ^ var., Serpula amphisbcemu
Le grès à Exogyres diffère seulement do grès ou saUe ?ert en ce que les grains de silicate de fer sont plus rares, undisqnel'iS'xojir^ra columba et la Terebratula alata y sont plus répandues. Aussi doiton regarder ces deux assises comme passant Tune à l'autre; il y a peu de fossiles qui ne leur soient communs ainsi qu'au grès jaune sous-jacent, et leur peu d'étendue pourrait empêcher de les r^rder comme des membres de la série vraiment indépendants de ce même grès jaune, si rempli de coquilles aux environs de Postelberg. Au reste, la difficulté que M. ROminger trouve à se rendre compte (p. 6/»9) de la position relative du grès vert , du grès \ Exogyra columba et du grès jaune qui plongent tous vers l'Eger, entre cette rivière et Lippenz, vient probablement d'une faille qui, dans la coupe, doit se trouver à gauche de cette ville, là où devrait aussi se montrer le grès à Exogyres. Ainsi le grès jaune entre la ville et la rivière parait surmonter le grès vert, parce qu'il occupe le bord de la faille de ce côté, et c'est parce que les couches à droite de Lippenz ou du côté opposé de la faille plongent dans le même sens , que les plus récentes semblent passer sous les plus anciennes.
Partout où l'on peut apercevoir le substratum du pISiner , ou rencontre le grès vert qui le constitue. Sur la gauche de la route de Laun à Postelberg l'assise commence par des argiles sableuses à grains verts et grains de quartz plus gros. On y trouve V Ostrea sutcola y 0. hippopodium ^ Exogyra lateralis^ Terebratula alata^ T. siriatula, Serpula amphisbœna, Scyphia substriata; plus haut sont des argiles impures , tantôt pauvres , tantôt riches en fossiles, tels que : Ostrea sulcata^ 0, hippopodium , Scyphia substriata^ Terebratula striaiula^ T. gracilis de formes très variées, Setpula
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aniphisbœna^ Exoyyra lateraHs^ Oxyrrhina Mantelli^ 0, angustidens, Ptychodus decurrens. Quant au plâoer supérieur il est plus calcaire et caractérisé par la Terebratula gracilia var. minàr. , 7\ plicatilis, 7\ camea, Spatangus cor-^ofigumum^ Ctdaris granulosus et d'autres espèces plus rares.
Les couches à Baculites que M. Reuss avait assimilées au gault Tiennent rarement au jour dans le voisinage de Posteiberg. On voit aflSeurer ces argiles sur le bord de TEger jusqu'à Lenescbitz, puis au pied du Ranai-Berg. Au-dessus sont des couches charbonneuses brunes. La teinte des argiles est le blanc jaunâtre ; quelquefois elle est foncée ; les fossiles ne s'y montrent pas constamment, ce qui ne permet pas de reconnaître toujours les relations stratigraphiques. On y rencontre aussi du gypse cristallisé en rose ou lenticulaire. On a quelquefois atteint au-dessous des masses basaltiques comme près de Sagestfaof où le plSlner se présente encore en intermédiaire. Les Terebratulagracilis^ plicatiiis, camea, \e Spatangus cor-anguinum, V/noceramus Brongniarti qui caractérisent ce dernier sont alors associés avec des Baculites. A peu de distance on atteint le grès jaune, n 2.
Au pied du Ranai-Berg tous les fossiles sont en fer sulfuré, mais ce sont les mêmes que ceux des bords de i'Eger près de Posteiberg, tels que : Ammonites Gottai, A. Germari, A. bidorsatus, A. rkotomagensis, A. Decheni, Hamites plicatilis^ H, altematus, TurrHites^ NautiluSt Baculites anceps. Le Baculites rotundus cité par M. Reuss ne s'y trouverait pas.
Les fossiles mieux conservés des rives de I'Eger sont :
Pleurotomaria sublœvisyP . junata^ P. Roemeri, Natica vulgaris^ Littorina rotutidata , Turbo concinnus , Solariutn decemcostatum , Actœon eio/igatuSf Cerithium fnsciatum^ C. reliculatum , Turritclln muUistriatay Trochtis onustus^ Corbula caudata^ Venus lamcUosa^ y, pentagona , NucuUi impressa , N, pectinata , N, semilutiaris , N. producta , Cardita eorrugata , TelUna concentrica , Arca undulata^ A.striatula^ Terebratula purnîla^ Scyphia angustata, Astrœa^ Oxyrrhina ManteiU ^ O, angustidens , et des foraminifères indéterminés,
M. Reoss cite encore sur d'autres points des couches rapportées au gault et qui, à Gostiz et ailleurs, sont sous le planer; mais près de cette dernière ville où il les a observées, M. ROminger ne les regarde pas comme représentant les strates à Baculites. Elles ont de commun la teinte grise, etne peuvent ici se séparer du planer.
S98 Boaàiuc.
Enviiont gi 1)01)9 poqr8|]ivoM9 l'étude de l<| craiie eiUre Jungfr^ii-T^iQît^ «t Prague. Prague, nous trouverons, k uqa heure (le paarchç ^u delà de Upq, ses relations déji plus précis^ que ci-dessus. Qn y observe deux divisioiis bien tranchées} le quadersandstein inférieur ^l le grès planer ou pierre jaune à bâtir; toiiie^ deuip se suivent constumment, la plus basse n'afDeqrant que daus les ravins et les vallées, la plus élevée occupant les plat^aui. le quadersandstein inférieur repose sur le terrain de transition ] sa puissance n*est qu^ de 18 oiètree » quelquefois de 6 seulement. Il commence d'abord par du sable ar* gileux avec des débris de végétaux charbonneux, puis vient un grès à gros grain peu solide. Près de lUûblhauseo, sur le bord de la Holdau, on voit, è la limite de ce grès et de celui du terrain houiller, un grès blano sale et un calcaire crayeux coquillier. Dans le voisipage de Prague, le grès est ^ gros grain, peu solide, un peu verdfttre, çt les assises supérieures , toujours d'un vert plus prononcé, repferment aussi une plus grande quantité de coquilles que les autres. * Près de Corixan et de Tuchomierxiz , des calcaires durs formept la partie inférieure du système ; ils reposent sur des diorites dans le premier lien , et sur des schistes siliceux dans le second. Pans l'un et l'autre, on observe beaucoup de fossiles particuliers. A Corizan , les calcaires ne sont pas recouverts » mais h Tucbomierm on voit au-dessus des grès à gros grains, peu solides, de teintes variées, équivalents de la pierre jaune de Postelberg, et dans lesquels les fossiles du qqadersandstein sont plus nombreux que sur c« dernier point. Â Schlan , on y trouve le Cardium Hilimum^ la l^ma multicostata^ une Cucullée, une Turriielie, etc. , enfin près de Uahlhausen et de IVeltrus , les couches sont presque entièrement formées de moules de coquilles (Exogyra coiumba, Cardium Hilla* num , Osirea , CucuUœa glahra , Pectunculus , Trigonia , Nerinea longissima^ Natica vulgaris, des Rosteliaires et desTurritelles).
Non loin de Prague , le quadersandstein inférieur de la montagne Blanche est rempli de fossiles bien conservés des mêmes espèces que ceux de Corizan et deTuchomierziz, tels que Exogyra coiumba, Terebraivla rostrafa, une T. plissée, Pecten œquicostatus, P, digitalis^ Natica nodosa , des fragments de bois percés par des Fistulanes, etc..
Â ces grès , qui vers le haut renferment presque partout des grains verts, «uocèdent, dans tout le district, des couches en dalles minces, tantôt calcaires, taalôi arénacées»ou bien encore marneuses et argileuses. Leur ressemblance avec ie grès planer de la
BÛHÉIfX. 399
moutagne Blaoche est presque parfaite. Près de Wellwam et de MûhUiausen on y rencontre peu de fossiles {Inoceromus mytiloides et de petites Huîtres). Elles sont plus argileuses et rappellent les caractères du pliiQ^r, Le grès de la montagne Blanche a présenté encore les fossiles suivants: Ammonite Becheni ^ 4« rhotomagenm^ Nauiilu^ t Lima elongoêa^ Lima decalvoéûf Lima protocardium^ Peeten areuaiua^ Spondylus iruneainSf Exogyra eolumba^ Tere^ braiuia striatula, Serpula ampkisbœna^
Aux environs de Jungfraut-Teioits , les assises colorées en bleu cansiltuent un ealoaire sablonneux» dur, de 15 mètres d'épaisseur, et près de Weltrus, de l'autre côté de la Donau , cette épaisseur at* teint 70 mètres et davantage. Dans le voisinage immédiat de Prague, elle eat moyennement 4e 15 mètres, et ses assises terminent la série. Enfin , à l'est de la ville , entre Prxelautsch et Gbotzen , des couches crétacées plus récentes appartenant au planer se montrent de nou* veau. Elles sent très argileuses et caractérisées par la Terebraiula gracUis,
Bn appliquant aussi è la Bohême la classification qu'il a proposée obitnrationi en 1869, M. Geinits (1) signale d'abord les localités de Kreibiti et m. cuaitt. de BOhmiscb-Kammitz comme celles où les divers étages crétacés de ce pays peuvent être le mieux étudiés, puis il y distingue : 1" le grès quader supérieur; St*" la nunme quader supérieure (c'est à cette dernière qu'appartiennent les fossiles des deux localités précé<dentes, et les couches de charbon subordonnées de Kreibitz, les grès marneux de Treibitz , avec Caliianassa antiqua) i 3* marne quader moyenne , sous la forme de calcaire planer, aux environs de Teplitz et de Bilin; l\° marne quader inférieure ou calcaire planer inférieur de M. Ileuss, avec les marnes glayconieuse^, l^s conglomérats et |çs couches à Hippqritesde la Sa]^^; 5° grè$ quader inférieur et grèi à Eicogyre^ de A]. Ileuss.
A Texeeption des marnes quader supérieures qui maqquent en 3are , le système crétacé de la Bohême est semblable \ celui de ce dernier pays , dont il n'est , comoïc on l'a dit, que la continuation au S.-lg. S^ principaux caractères sont biep développés dans les roches d'Adersbach, au pied oriental du Riesengebirge, comme dans les puissantes assises de grès de Braunau , que nous allons étudier dans \% Heuscbeuergebirge.
(t) Dus Quadersandsteingcbirgc f etc., p. 60.
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S 8. Silétie.
Dans l'axe même , et sur les versants est et nord-est du Riesengebirge et de la chaîne des Sudètes, qui séparent le bassin de TEIbe de celui de TOder, on trouve des lambeaux assez étendus, allongés du N.-O. au S. -£., formés d'assises crétacées semblables à celles que nous venons d'étudier au sud -ouest , dans la Saxe et la fiofaême. Unis sans doute autrefois à ces dernières , les révolutions du sol les en ontséparés, en les isolantde la masse principaledn bassin derElbe, et les laissant plus ou moins éloignés les uns des autres. Ces lambeaux ont été représentés sur plusieurs cartes géologiques (1), et celles de M. de Dechen (2) et de la monarchie autrichienne (3), auxquelles nous renvoyons le lecteur, indiquent suffisamment leur |K)sition. obiarTaUoDt Le grès quader inférieur, dit M. F. -Ad. Roemer (6), s'observe M.Ad.Roemtr. particulièrement sur la route de Dresde à Breslau , entre Goldberg et Lôwenberg , se prolongeant au N. vers Bunzlau , puis près de Zetfenau, etc. Â Goldberg, il constitue une masse rocheuse de 25 mètres d'épaisseur, divisée en bancs puissants, séparés par des lits minces schisteux. C'est un grès gris clair, à gros grain, à ciment siliceux peu abondant , et n'offrant qu'un petit nombre de fossiles. On le trouve également au Langenbei^ , près de Pilgramsdorf , et dans les carrières de Moisen. La partie supérieure est à grain fin , et la base est un conglomérat. Le milieu, divisé en bancs peu épais, renferme beaucoup de fossiles difficilement déterminables [Pecten
(4) Raumer, Carte de la Silésie inférieure et du comté de Glatz, Das Gebirge Nieder^Schlesicns ^ in-8, 4 819. — Keferstein {Tcut^ schland^ yol. III, cah. 2, 4 825). — D*Oeynhausen , Carte de la haute Silésie et d^une partie de la Moravie , de la Gallicie et de la Pologne (f^ffr^ttc/i. geogn, Beschreib, Ober-Schlesiens ^ 4 feuilles, 4 822). — Zobel et de Carnall, Carte du pays de Glatz et d'une partie de la Silésie supérieure (/#rr/i. y. Miner, de Karsten, vol. III, pi. 4], — R. (jje Caruall , Tableau géognostique de la Silésie supérieure [Bergmann Taschenb.^ 4 844, p. 400). — Singer, Sur les rapports géogn. de la Silésie supérieure [Ubers. d, Arb, d. Schies, Ges.J. vaterl, KuUur., 4 843; Breslau, 4844, p. 94).
j2) Une feuille. Berlin, 4 839.
^3} 9 feuilles. Vienne, 4 845. — Réduction de J. Scheda. 4 f.,
(4) Die Fersteincrtwg, d. Norddcuts. Kreidegeb., p. 420 et 4 28 ,
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le grès nBwlij uferiewée cette partie dk h ■ Sue cl tm Bohèiae: £jra9jfnt refidNé«« Ptdem (tqmcogttims w. nmj'or^ Pimma ^tÊoirtmgHlms^ P« ife* /iiTSSft, /nocipranaa oonentfrt C1KS, Ctrdimm HiiimÊmiÊ^ C\ .VqMm« .Ymnes BanomL £o outre, M. Roemcr croît retroQTcr id, comme eft Saxe et dans le nord-oacst de F Allemagne , Téquivaleiit de la craie bbndie à sOex dans le grès oo quadersandslein sopénenr do comté de Glatx ; les maroes soos-jaceiiies y seraient représentées par des grès calcarifères passant à on congioroérat et où les fossiles sont nombreux près de KJeslingswalda.
Dans un travail dont la publication a soiti de près celui dont nous oiMtrvtiiM» avons parlé en traitant de la Saxe, M. B. Geiniti (1) a donné une it«o«(iiiu. esquisse géologique des dépôts crétacés de la Silésie. Décrivant d*a* bord les points dont on vient de voir que M. Roemer s'était déjà occupé, il indique au nord de Gôrlitz, entre Hochkircli et Langenau, sur la route de Bresiau, un petit dépôt de grès qui s*étend de* puis la Suisse saxonne et bohémienne à travers le Lausits, jusqu*au sud de Zîtiau, et même plus loin dans la Bohême proprement dite. Ixs fossiles suivants proviennent des couches de grès à grain fin :
Cdrlhi.
(t) Die Fersteinerungcn, etc. : Des pétrificationi de Kiealingswaldo et Supplément à la caractéristique de la formation crétacée de ta Saxe et de la Bohème, in -4 avec 6 pi. Dresde et Leipsiok , 4843.
302 stLisiBi
Phohdomya caudatû, Roem., Panopa^ gurgùiif Brong., Cucut-^
lœu globra^ SoWm ^ies traces de Pinna^ an Inoceramuê «t le iS/km«
giteê saatonicuêi Geio.
QuaderMiidMfin A UD mille 30 nord-norcl- ouest de Ldwenbei^, près de Oiersdorf,
enviruns cst uii grès blanc, à grain Gn, qui ressemble à celui de Grauss-Cotta
Lâweuberg et de Banncii^itz , près de Dresde. C*est l'ânalOgnê dd grès quader
ù9 Hinchbcrg. inférieur, et l*ott y trouve la Nefifieâ Èofsoni, COlt., 1 Jtostellaria,
1 Conus, des empreintes de Cauloptefns Singerie GOpp. De Giers*
dorf à Ludwigsdorf, il est recouvert par le planer moyen.
ÔflD» li earfl^ de pierres à meules de Waltet^sderf i an sud de LMhnt on y Niiiarque le PMtn asper^ le P. qutnquecostatîiê, VExo* gi/m coiumbûf la Lima muldcostata, et, comme les marnes do plSner se voient atl pied de la colline, Tauteur en conclut que ce grès à meules dépend du quadersandstcin supérieur. Cette opinion nous parati tout ft fait contraire à la présence des fossiles que nous venons de eiter, et ne peut être jusiiûée par tine différence dans les niveAux relatife que n*appuie pas une superposition directe de ces grès auk marnes, tes mêmes fossiles s^opposent également à la manièl*e de vpir de ftL Ad. Roemer, qui rapporte ces grds à la craie blanche, car ils n'oiit jamais été signalés dans cet étage» Ai même dans le groupe dont il fait partie, de sorte que , ou ces grès renferment èes torps organisés et ils doivent appartenir au second groupe) un bien lis représentent nn étage plus élevé et alors les foteilea Uê lui appinieiment pas, si toutefois leur détermination est exacte «
A l'ouest de Langenau et au nord dé Hirschberg, un grès solide, à grain An, etploitê aussi pour lefe meules , est en banôs épais, fort inclinés et itemblablea à ceux de Paukratt (Boliême)s II renferme également le Peet^n asper^ le P. quinquecosfatus^ le P* mutticoi* taius^ la Limei multicostata et VOstrea mûcropterûf fort abon* dante , ce qui établirait sa relation avec le précédent « que l^euteur suppose appartenir au grès quader supérieur, tandis que nous présumons d'après ce que nous avons dit (dn/^, p. 272) , que ce sont dU coUtraire des dépendances du grès quader iuférteur.'
Quant aux êouches que Ton observe entre LengenèU et LShn et dans lesquelles se trouvent le Pecten quinquecoslatus, le P. Fouj'asii et VExogyra columba^ l'auteur est incerlaiu auquel des deux gi^s elles doivent être rapportées, tandis que nous ne pouvons encore y voir que du grès inférieuri ainsi que dans la plupart des autres localités où il eite le Pectén mper. Ce AtMtiV fossile à été
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rëiKionlré par M. Gutbier, dUx envii'ons db Lelierilt, cUns le sable vert inférieur {untere Grûnsand), par M. tlcÛSsdané le grùs quader inférieur de Grasiitz , district de KOhiggrâliE , puis dans le calcaire plSnef de Trzémbschllî, distHbt de Leitttieritz, gisetâeitiâ où M. Gei« nilÉ ne Voit cependant que dil grès quâder supérieur que, suivant lui, ce fossile câractérisef^ait.
Âu sud-est de la petite chaîne du Habëischwérdt se trouvait le Kieaiingswtfd.. rivage oriental d'une mer brétacée Ou mieut d*un golfe qui occa* pait l'intérieur du pays actuel, baignant le chaînon qui forme de ce côté ta limite du comté de Glati Les mollusques se multiplièrent dans ses eaux peu p^otondes, et leurs dépouilles «se retrouvent au-^ joqrd'hui pHncipalement autour de RiesliitgsWalda. La roche est utl grès ou sable marneux , à grain lin , grii^âtre , bleuâtre , lorsque le calcaire pk*édomihc, oud'ub tert pâle iui*S(|ue ce sont les grains glauconieux. Dans les coUches inférieures oU a rencontré des restes de Callianassà antique et de Végétaux dicotylédones annonçant le voisinage de la côte. Ces strates sont horizontaux, recouverts seule^ ment, à l^est de la Ville, pat UU gt^s i gros grain.
M. F.-Ad. Roemef rapportait ces couchels à la craie marneuse supérieure {obérer tCréiàefnetgÙ), parce qu'on y trouve beaucoup de fossiles des envifohs d'Aix-la-Chapelle et de Gehrden , mais M. Ëeinitz ne se prononce pas à cet égard. Peut-être, par le même motif, pouk*rait-on y Voir le rept-ésehtant des marnes du plânef, le Cardium HUlanum y étant très répandu et descendant même dans le quadersandstein inférieur du haut bassin de l'Elbe. Les couches de Kieslingswalda paraissent, en outre , avoir beaucoup de fossiles communs avec ce dernier étage. Néanmoins les polypiers y manquent ; les radiâifê^ n'y sont pas nombreux ; parmi les céphalopodes on y cité le BacUiiiês incuniatus , tandis que les gastéropodes et les coâchifères y soUt très répandus comme les crustacés [Caltianaàsa ântîgUà). Il n'^ a point dé traces d*anuélides ni de poissons.
A l'est de kicBliOgsWatda, Un peu avant d'atteindre Steingrund, sur la rodte dé CortrâdsWalda, UU caltaire bleu grisâtre, semblable aux marnes planer de U 5i\e, est rétibuvert par un grès. On l'observeégalcment près de Langenati JUstJu'oÙ s'éteudent les couches précédentes. Des caltaitès eU dalles qui reposent sur des schistes luisants sont aussi recouverts par un grès avec Spongites saxonicus. Au nord de la même ville lés marneâ du pISner soiit encore mieut développées et leurs bancs iuférieufs se divisent ett féuil-
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lets ondulés comme à Priessnitz sur l*£lbe ; elles sont semblables à celles du tunnel d*Oberau.
M. Geinitz ne se prononce pas sur Tâge du grès à Exogyra columba de la partie sud de THabelschwerdt, mais toutes les analogies nous portent à les regarder comme appartenant au grès quader inférieur. Quant aux roches à crustacés de Kieslingswalda, elles occupent tout le bassin compris entre THabelschwerdt, Steingrund, le moulin à papier de WOlfelsdorf, Langenau et la Neisse, s'étendant au nord jusqu'à Grafenort.
Le La chaîne de montagnes désignée sous le npm de ffeusckeuerge-
"•"''*"•"'•"'" éiV^e, qui court du S.-E. au N.-O., entre Glatz et Braunau, est formée de grès qui se prolongent par Adersbach jusqu'au nord de SchOmberg en Bohême où ils reposent sur le grès rouge (/foMliegendes). À Test de Glatz commence, près de Schwedeldorf, la région du grès quader qui constitue deux masses distinctes. Près de l'église de Rûckerts des couches exploitées sont r^rdées , malgré l'absence de fossiles, comme appartenant à l'étage du planer moyen de la Saxe et de la Bohême. Entre Rûckerts et Reinerz, les assises ont une épaisseur toiale d'environ 30 mètres, et au delà le grès quader leur succède. Non loin de Rûckerts • le quadersandstein supérieur recouvre le planer, et, sur la route de Friedrich^rund, on marche de nouveau sur le planer, puis sur un grès que M. Geinitz assimile au quadersandstein supérieur , parce qu'il y a trouvé le Pecten asper et la Lima multicostcUa,
Le planer se voit à la base du Heuscheuergebirge, au village de Karlsfeld et sur d'autres points.. Le long de la route de cette dernière localité à Gudowa, M. Geinitz a remarqué qu'il en sortait beaucoup de sources, tandis qu'au sud il n'y en avait qu'une seule, circonstance due sans doute à l'inclinaison des couches dans la première direction. Le planer, interrompu seulement par quelques affleurements de granité, se prolonge juqu'à Gudowa où il constitue des collines entières» On l'observe entre ce village et Politz, et plus loin, vers AVeckelsdorf, il passe au quadersandstein supérieur, tandis qu'entre SchOmberg et Friediand un grès glauconieux ^ grain fin avec fossiles {Pecten asper, Lam. , P. temaCus, Munst. , P. serra-' tus, Nils., P. orbicularis, Sovr. , Exogyra columba, Gold. , S^ptda gordialis , ScUoth, ei Scierotites) appartiendrait au quadersandstein inférieur.
Il résulte de ce qui précède que le quadersandstein supérieur jouerait un rôle assez important dans cette partie de la Silésie et
SILÈSIB. 305
en Bohême; mais comme il est difficile d'admettre, ainsi que nous l*a?ons déjà fait remarquer pour ce dernier pays , que deux étages, séparés par des dépôts aussi considérables que ceux du planer remplis de fossiles différents , poissent être caractérisés par les mêmes espèces, nous croyons encore, vu la ressemblance des roches, que Ton a pu rapporter au quadersandslein supérieur des grès qui en réalité appartiennent à l'inférieur. Ce que nous disons ici pour ces régions limites serait ?rai à fortiwi pour celles qui sont au delà, car le parallélisme du quadersandstein inférieur des diverses parties de TÂllemagne, comme celui des principales divisions du plUner , a été suffisammentétabli, et, nulle partailleurs que sur ces points où la stratigraphie est douteuse, les fossiles du premier de ces étages n*ont été trouvés au-dessus du second. Bien plus , on a vu que les dépôts qui recouvraient celui-ci avaient été souvent assimilés à la craie blanche , et cette supposition serait hors de toute vraisemblance , si les fossiles que M. Geinitz dit y avoir constatés appartenaient réellement au quadersandstein supérieur.
Plus tard, en effet, le même savant (1) reconnut que le Pecien asper caractérisait le grès inférieur , tandis qu'au nord du Riesengebirge et de Gôrlitz la Panopœa gurgùisei la Pholodomya caudata, suivant M. Beyrich (2), seraient propres au grès supérieur.
D'après M. G. ROminger (3), ce grès supérieur serait partout très ouerTaiiom pauvre en fossiles, excepté à Kieslingswalda où ils abondent. Il re- Rominser. pose, dans cette dernière localité, sur le gneiss ou le granité, et souvent, comme près de Landskrone,la partie la plus basse, d'un mètre au plus d'épaisseur, consiste en un grès vert noir. A Treibitz et ailleurs c'est un grès de plus de 30 mètres, d'une teinte verte prononcée et qui est fort employé dans les constructions. On remarque, en outre, une brèche à nodules de quartz blanc, exploitée pour pierre à meules et divers autres grès.
Gomme second terme de la série viennent les couches traversées par le tunnel de Ghotzen, lesquelles, abstraction faite de leur cou-
M] Bas QuiuUrsandsteîngehirge y etc., p. 64; 4 849.
(2) Uebcr die Entwickclung des Ftotzgcbirges in Schlesicn : Sur le développement des terrains secondaires en Silésie et dans les Carpathes septentrionales [Arch.Jiir Miner, von Karstcn^ vol. XVIII, p. 3 , 4 844). — Nachricht von dem Erschcinen eincr geologisclien Karte Schlesiens [Zeitschrift der Dcutsch, ^eoiogisch, Geselisc/iaft, vol. I, part. I, p. 41 ; 1849].
(3) Neti. Jalirb,, 4847, p. 656.
306 SILÏSTS.
leur blea gris, resscmbicnl beaucoup au grès planer. Près de Pottenstein Tanalogie est établie par la teinte cl la porosité de la roche dont l'épaisseur varie de 10 à 65 mètres. Dans la vallée de Cbotzen, non loin deWildenschwert, des rochers crevassés, divisés en colonnes verticales , rappellent ceux de la Suisse saxonne. Le Spongites saxonicus y est très répandu. A Habclswerdt les couches se divisent en plaques milices. Près de Ghotzen elles renferment des écailles d'O^merotdes lewesiensis, VExogyra columba, une Pkoladomya et des moules de bivalves indéterminés ; ailleurs ce sont des Huîtres, VExogyra hdiotoidea, des Inocérames et uneTurritelle ; ï Treibitz, la Lima pseudo-cardium, le Plagtostoma semi-mlcata^ le Pecten arctULtns, un crustacé et le Spatangus cor-anguinum.
Â Ghotzen, Warmberg, Reichnau, etc., toutes ces assises sont recouvertes de calcaires argileux, puissants, remplis de coquilles foraminifères, de Cythérines, d*Inoceramus Brongniarti^ de Pol^ licipes gtaber, etc. , et à Warmberg de Scyphia angustata ? dVnoceramus mytiloides, de Terebrafulaplicatilis (var, pisum), de T. eamea^ à'Osfrea hippopodium, à*Èxogyra lateralis^ de Nucula semi^lunaris, de Pecten sef*ratust à'Aptychus, de Natices, de Spaiangus cor-anguinurn, de moules d'autres bivalves et de petites Ammonites. Partout la roche ressemble au planer, cl les corps organisés qu*elle renferme ne s'opposent point à ce qu'on la regarde comme du même âge ; cependant M. ROmînger hésite à se prononcer sur ce rapprochement, et cela parce que les couches de Kieslingswalda représenteraient alors rhorizon de l'argile à Baculites , dont il a été question ci-dessus, eique ce dernier parallélisme n'est établi ni sur Tanalogie des roches, ni sur celle des fossiles.
Les couches désignées par l'auteur sous le nom d'argile à Baculites sont arénacées, argileuses vers le bas, plus solides-cn haut, bien stratifiées, à surfaces unies et ressemblant à la pierre à bâtir verte qui appartient aux marnes irisées des environs de Stultgardt. Leur puissance dépasse 100 mètres, et les fossiles y sont disséminés dans plusieurs bancs. Ces fossiles sont :
Callianassa antlqua^ Oii,^ Baculites anceps^ Lam., Hamttes tri" seriattu, Rômîng., TurriteUa nerinea, Roem., ISatica rugosa^ Hoen., iir. canaliculnta^ Mant., iV. bulbiformis; Sorr., N, vut^nrh, Reuss, LittorinaPconica^ Sow., Avellana sculpta ^ R6m., Roitellaria vespcrtiliOy Gold., R, papilionacca ,(Mà., Pyrula eostaia, Roem., Pecten arcuatits, Sow., P, qnadricostatus , id., Plagiostoma scmi* sulcatum , Nils. , Pholadomya catidata^ Roem. , Lysianassa dcsignata, Gold., A.^pergillnm cretaceum y Wjm,,Panopcea gurgitis, Brong.,
SILÉStB. 307
Crrpiltia solcnotdes yVi^ni.^ Inoceramits Cripsii^ id. , Mytittts Gnl'^ lienneij d'Orb., Modiola reversa^ Sow., Pecturicitlas sublœvis^ Sow., Cardium HiUnnum^ id., COttonis^ Gein.» Isocardia cretacea, Gold., Fcnus faba ^ Sow,, y, globosa, Rom., Lucina lenticularis ^ Gold., Tellina s tri gâta ^ id., Cyprtna rostrata , Sow,, Tercbratula a la ta , Lam.
M. Geinitz cite aussi dans l'argile à Bacalites de Postelberg V Ammonites Vibrayeanus d'Orb., très voisine de l'A. bidorsatus^ Rœra. Dans les couches de Kieslingswalda , on remarque un grès fragmentaire qui paraît représenter le quadersandstein supérieur , si l'on suppose que l'assise coquillière précédente représente ellemême l'argile à Baculites , ce dont 31. ROminger parait douter encore.
Les environs de Steinerz et de Glatz, dont nous avons déjà parlé, ^ offrent aussi quelques faits particuliers. Ainsi au sud-ouest de la première de ces villes , les grès sont adossés au gneiss ou le recouvrent Us sont à grain plus fin que le quadersandstein inférieur, de teinte claire, jaunes, gris, ou tachetés de veri foncé, durs et peu fossilifères. Au-dessus sont le.s roches du tunnel de Ghotzen. Au nord-est, au pied du Ledigenberg, ou observe de bas en haut:
4. Galcftire sableux gris-bleu , en plaques facilement désagré-
geables, avec Inocérames, Cucullées, etc 10"
2. Grès friable, vert ou gris, à grain assez fin avec Exogyra
columba , Tercbratula alata , Lima pscudocardiuni , L. elongatay un Peigue plissé, des Huîtres, des fragments de charbon 4 3""
Grès blanc jaunâtre, semblable au n
Près de Friedersdorf, 11 y a des alternaocet de ces diverses assi-* ses , et dans le'voiiinage de Rengersdorf, au-dessous de Glatz , on remarque les mêoies relations qu'à Steinerz avec les aiêmea fossile» jusqu'au n**3. Ensuitevientuncalcairesablonueux»scmbiabletttB<^/ii» mais de ^0 mètres d'épaisseur et davantage ; le touC redressé et ini» à découvert sur les pentes des montagnes où les couches s'appuieni contre un conglomérat de gneiss. On rencontre au delà une argile qui occupe les deux rives de la Neisse jusqu'à Habelschwerdt, oùr parait le grès si riche en fossiles de Kieslingswalda, puis au-dessou»
308 BATIÈRE S£PTENHaOIfALE.
la roche du tunnel de Chotzen, et une pierre à bâtir blanche à gros grain.
Enfin on sait qu'outre les points dont nous venons de parler et quelques autres lambeaux situés sur leur. prolongement au N.-N.-O., il y en a un assez considérable à l'est où il borde la rive droite de roder, au-dessus et au-dessous d*Oppelen, mais nous n*en connaissons pas de description bien détaillée (1).
APPENDICE PALÉOPHTTOLOCIQUB.
F. Glocker. Sur le grès vert et les végétaux fossiles en Moravie
(Afin, de Berghaus^ vol. XXÎ,p. 563, 1840). Id. Sur le Keckia annulata, Fucoïde , et le Gyrophyllites kwassidensts du grès vert de la Moravie {Nov. act. Acad. natur. cur., vol. XIX, suppl. 2, p. 316, 1841).
GoepperL Sur la flore fossile du quadersandstcin de la Siiésie et des environs d'Aix-la-Chs^pelle {Nov. act. Acad. natur. cur,^ vol. XIX, p. 95, avec 9 pL, 1841). Id. Sur la flore fossile de la formation du gypse secondaire de Dirschel (Siiésie supérieure) (téiW.^part. 2, p. 367 et 379).
M. • Ibid., vol. XXII, p. 359. 1847. Id, Zur Flora des Qtiodersandsteins in Schiesien ois Nachtrag , zu der Frûher erschienenen Aàhandl, ûber denselb. Gegenstand (ibid., vol. XXIX, p. 2, p. 99, 1849).
$ 4. BaTtÀro fqptantnoiiale.
Nous avons dit que dans le bassin inférieur de la Naab, affluent du Danube, on observait des dépôts créucés assez étendus, entièrement séparés des couches contemporaines de la Bohême par les ro« ches crisuUines du BOhmerwald et celles de transition qui s'appuient conire elles auN.-E. Ce lambeau, complètement isolé de ce dernier côté, étend quelques ramifications à Test de Ratisbonne et jus-
(I) Voyen les cartes géologiques de M. de Dechen,de la monar-
chie autrichienne* etc.
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qa*à plusieurs lieues au delà de cette Tille , sur la rive droite du fleuve; mais plus loin, ce n'est que dans les Alpes de la Bavière que reparaissent, sortant de dessous le terrain tertiaire inférieur, les assises secondaires de cette période.
La craie des environs de Ratisbonne, dit M. Beyrich (l),e8ten couches parfaitement régulières et horizontales, et Ton peut y distinguer deux étages : Tinférieur calcaréo-sableux ou seulement sablonneux, le supérieur calcaire. Les roches compactes du premier sont un mélange de grains de quartz cimentés par du calcaire souvent spatbique. Des nodules d*bornstein s'observent fréquemment dans l'un et l'autre étage. Le calcaire supérieur ressemble au calcaire planer du nord de l'Allemagne. VExogyra columba est très répandue dans Tétage sablonneux inférieur ; on la trouve dans toutes les carrières de grès , avec le Pecten asper et le P. œquicostatus ; mais les autres fossiles sont rares. U Ammonites rhotomagensis parait avoir été rencontrée une fois, ainsi que V Inocei^amus annulatus.
L'auteur a reconnu beaucoup plus d'analogie entre ces dépôts et ceux de la Bohème, de la Saxe et de la Silésie qu'avec ceux des Alpes de la Bavière, dont on serait cependant porté à les regarder comme le prolongement septentrional. Dans toute l'Allemagne centrale, en effet, la formation crétacée commence généralement par le niveau de VExogyra columba; au-dessus vient une série de marnes et de calcaires sans aucun rapport avec le calcaire à Hippurites des Alpes, et rien ne rappelle ici le grès quader supérieur du nord.
A Neukelheim, au sud-ouest de Ratisbonne, le sable vert à Fxogyra colrxmba recouvre les calcaires jurassiques supérieurs , c'està-dire tantôt le calcaire à Dicérates, tantôt le calcaire en dalles {Platten^JCalk) du Jura blanc. Ce sable renferme les Pecten œquicostatuSf asper ^ et un autre, voisin du P, cretosus^ puis une petite variété de la Gryphœa vesicularis; VExogyra columba^ la Lima semisulcatay le Discoidea subuculus et un Dindema. Vers Ingolstadt, les escarpements qui bordent la vallée du Danube sont de nouveau formés par des dolomies saccharoses , le calcaire à Dicérates et à NérinéeSy et les calcaires en dalles (2).
(1) Erlauterungen zu der geogn,^ etc. : Explication de la carte géognostique des environs de Ratisbonne (Zeitschrift der Deutsch. geol, Geseils., vol. I, p. 263. Berlin, 4849).
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En Iraitaut peu après Je même sujet, M. B, (Greioilz (i) a établi dans ces couches crayeuses trois étages au lieu de deux. Le membre le plus inférieur de la formation comprend alors les sables qui rcprésenteraient le grès quader inférieur de la Saxe, particulièrement dans les points où ce dernier est peu épais et où se montrent les couches glauconieuses les plus basses. Ces sables sont carac* tériséspar ksPecien asper, Lam., œquicostatus, id,y quinquecostatuSf Sow. et serraim , Nils. , YExogyra columha^ Goid. , VAm^ monites rhotomagensis ^ Defr., la Serpula conjuncta^ Gein,, et le Scyphia subreticulata^ Munst.
Les calcaires sablonneux, compactes, gris, qui constituent la masse principale du Galgenberg et qui sont remplis de rognons calcaires glauconieux, formeraient un second étage parallèle à la partie inférieure du planer de la Saxe, quoique différant assez cependant des couches de Strehien (Saxe)» d*Aundorf (Bohême), d'OppeIn (Silésie), de Qucdliubourg et de Goslar (Harz). Le calcaire de Ratisbonno renferme : Nautilus elegans^ Sow. , Ammoniies peramplus , id. , Inoceramui Brongniarti,, îd. « Terebratula hippopas , Roem. , et des bois perforés par la Pholudomya sclerotiies, Gein.
Cette assise est limitée m dessus et en dessous par une couche de sable \crt. La couche inférieure se lie intimement à Tétage pré» cèdent, équivalent du quadersandstein inférieur , et, à sa jonction avec le calcaire, se monlrent des dents de Squales. Les dents de Pgc* noduSt à* Ueterùdoutà^Opodus appendiculatus^ de Lamna subulata ou acumincUa? le Flaùellaria cordata, Reuss, le Pecten notoAilii^ Munst. , YOstrea conica , Sow., ont é* recueillis dans le calcaire jaune marneux, friable, d'Amberg, semu^iible aux assises inférieures du planer de Kauscb) près Dresde. Au-dessus , le sable vert y est rempli d'Exogyra cofutnào , de Pecten œquicostatuBf et au Galgenberg, un autre sable vert, différant de celui-ci par les fossiles, recouvre le calcaire planer.
Avec le sable iFert supérieur commence le troisième étage de M. Geinitz, qui serait, suivant lui , le représentant delà craie blanche à silex , et que nous verrons tout à Theure désigné sous le nom de partie supérieure de la marne quader {obérer Quader Mergel), Les Cyprincs et les Isocardes y sont très répandues, tandis que la Lima canalifci^a^ Gold., YArca glabra , Sow. , la Crassateila arcacea ,
( \ ) Korrcsponden.uBlatte des toologisch'-mineralo^hchen f^ereins in ^egensburg, i* fin née*
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Roem., la C. regularis^ d*Orb« , la Lucina lerUieularis^ Gold., le Peclen quadricostatus , Sow., et probablement la Terebrahdaocto^ plicata , id., sont limités à Tautre couche de sable vert.
A la montagne de la Trinité on iroofe aussi Pecten Dujardini , Roem., P. quinquecostatust SoW. , Lima canalifera^ Jnoceramus annulatus^ Gold., Anomia truncata^ Gein., Trigania alœformtSf Parle., Crassatella arcacea^ Roem. « Pecten virgotus, Nil8.« ou ar^ cuatuSj Sow. , Ringicula Archiaciana^ d*Ûrb. , Serpula filiformis^ Sow. tViFitL, Nautilus, voisin duiV. lœvigatus, d'Orb. , fossiles re« gardés par M. Gciniiz comme caractérisant son assise delà marne supérieure, laquelle serait plus récente que le calcaire planer tel que nous l'avons considéré jusqu'à présent, mais qui ne nous parait point pour cela parallèle à la craie blanche ainsi qu'il le suppose.
Le grès vert des environs de Ratisbonne , dit ailleurs le même savant (1), rappelle le grès à Exogyra de Postelberg en Bohême, et représente en effet le quadersandstein inférieur avec Exogyra columba, Terebratula alata ^ Pecten œquicostatus , P* quinquecas^ tatus^ P. asper. De leur côté, M. Furnrohr (2) et M. J. Popp (3) ont aussi fait voir que la craie de ce pays reposait sur les assises jurassiques supérieures , et M. Geinitz , d'après certains fossiles , serait disposé à reconnaître l'existence du dernier grès sur cette limite méridionale extrême du système crétacé de l'Allemagne proprement dite.
M. Beyridi {U) est revenu sur ce qu'il avait déjà dit à cet égard, et a maintenu l'exactitude des caractères géologiques qu'il avait assignés aux diverses couches , ainsi que celle des niveaux qu'il avait établis. Gomme roche , le quadersandstein du nord de l'Allemagne n'y existerait pas , et il rejette l'expression générale de lorroation du quader [Quudersandsteingebirge) proposée par M. Gei* nitz pour l'ensemble des dépôts crétacés de l'Allemagne. Il pense que le quadersandstein, en tant que roche principale, caractérisant les premiers sédiments de la division supérieure de la formation.
(4) Dos Quadersandsteingebirge ^ etc., p. 63 ; <849.
(2) Naturhist, Topographie von Regensburg , vol. I, 4838. — Voyez aussi : de Woith , Géologie des environs de Ratisbonne {Ibid,, 4 840).
(3) Korrespond. d. zoologisch, miner, Vereins in Regensburg, D'M4,42. 1847.
(4) Zeiischrift dcrDcutsch, gcoi. Gessclls, vol. 111, p. 4 03, 1 850.
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considérée dans sa plus grande généralilé, et représentant le niveau de VExogyra columba , a des limites parfaitement tranchées en Bohêiûe, en Silésie, en Saxe, comme au nord du Harz.
Mais si i*on fait abstraclion'des caractères minéralogiques qui sont ici sans valeur, on voit que, contrairement à ce que semble indiquer Tauteur, les environs de Ratisbonne offriraient les véritables caractères zoologiques des premiers dépôts crétacés de TÂlIemagne centrale. Déjà de Buch, dans une carte de ce pays, avait tracé les limites de la formation au moyen de VExogyra columba que nous avons vue si fréquente en Bohême dans le quadersandstein inférieur, et il importe peu que les couches de Ratisbonne, qui ressemblent au grès à Exogyres de Postelberg , aient ou n*aieut pas un niveau absolument déterminé dans la faible épaisseur des dépôts arénacés des bords du Danube. On a fait remarquer ailleurs que ce fossile pouvait se rencontrer à des hauteurs différentes dans un même étage, qu'il carac> térisait, du reste, très bien ; et, quoique ces sables de Ratisbonne ne passent nulle part au véritable grès quader , nous ne les regardons pas moins comme du môme âge que le quadersandstein inférieur de la Bohême. Lors même que cette Ëxogyre ne serait pas exclusive aux sables verts, et s'élèverait dans la partie supérieure de la craie de Ratisbonne, ce qui n'est peut-être pas bien démontré, u'avons* nous pas appuyé sur un exemple bien plus frappant de cette persistance dans le bassin de la Loire , ce qui n*a point empêché que , jointe à d'autres caractères , sa prédominance n'ait servi à tracer un horizon géologique très net.
S ô. ClassifioAtton de la formation crétaoëe de l'AUemagne.
En nous servant, dans les chapitres précédents, des deux dénominations principales de planer et de quadersandstein , employées par les géologues allemands, nous nous sommes attachée leur don* ner un sens bien défini, et nous avons rappelé, chaque fois que cela pouvait être nécessaire, la valeur de ce sens relativement à la terminologie adoptée par nous ; de sorte qu'avec un peu d'attention, nous espérons que le lecteur aura saisi les rapports et les différences que présente la formation crétacée du centre et du nord-ouest de l'Allemagne avec celle des Iles Britanniques , de la France et des pays voisins. Mais il nous reste encore à exposer quelques essais de classification proposés pour cette même partie de l'Allemagne , et qui n'auraient pas pu être bien compris si leur analyse n'avait été précu-
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dée de la description sommaire des faits sur lesquels ils se fondent. Il nous sera facile de résumer ensuite, à la fin de notre travail, Tensemble de ces faits et de les coordonner suivant notre propre classification.
Lors de la réunion des savants italiens à Gènes en 18^6 (1), vnes M. Ewald, cherchant à saisir les relations qui pouvaient exister entre h. E^aU. les couches crétacées de la Saxe et de la Bohême ou de r£urope septentrionale avec celles du sud-est de la France, fit remarquer que, dans ce dernier pays, les couches à Hippurites font partie du grès vert supérieur au gault ou de la craie tuffeau. Elles sont composées vera le bas de strates le plus ordinairement arénacés (bancs à Exogyra colwnba) et vers le haut d'assises plus calcaires (bancs à Hippurites). Les caractères minéralogiques des uns et des autres sont assez variables, mais ils sont réunis par un dépôt particulier (grès d*Uchaux) qui d'une part recouvre les assises à Ëxogyres et de l'autre est surmonté par les assises à Hippurites. Les coquilles de céphalopodes, fréquentes avec V Exogyra coiumba, deviennent plus rares au-dessus {antè, vol. IV, p. 482-Zi90).
£n Saxe et en Bohême les Hipporites forment aussi un horizon bien marqué, et, lorsqu'on compare la couche siricheenrudistesde la montagne de Kutschlin avec les dépôts crétacés du sud de l'Europe, on trouve de part et d'autre une correspondance qui s'étend jusqu'aux grès d'Uchaux, moins développés cependant que les assises entre lesquelles ils sont placés. Le grès quader, qui en Saxe et en Bohême est surmonté par les strates de Kutschlin, n'est autre que le grès à Exogyra columba ou base du grès vert supérieur (étage inférieur de la craie tuiïeau), quoique la plupart des géologues qui ont écrit sur la Bohême et la Saxe aient voulu y voir un représentant du grès vert inférieur d'Angleterre (lower green sand ou groupe néocomien}, les uns croyant trouver le gault au-dessus, les autres niant la présence de ce dernier.
Les assises, qui dans l'Allemagne centrale recouvrent les bancs k Hippurites, sont les marnes du pliiner, lesquelles se lient aux bancs précédents de la même manière que les bancs à Hippurites de Provence se lient aux grès d'Uchaux. Quant à ce que dit ensuite M. Ewald, que les marnes constituent la partie supérieure de la formation crétacée de cette partie de l'Allemagne et qu'elles sont
(<) Jni tlvlla ottava riiuK degU scienz. itai. à Gènes, 4846, in-i, p. 638. 4847.
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reconfertes par des lignîtes tertiaires, de la même manière que la formation crétacée de la Provence est surmontée par les strates tertiaires numroulitiques, il est facile de voir que cette double comparaison manque de justesse. En effet, d'une part en Saxe, en Bohême et en Silésie , il y a encore au-dessus de ces mêmes marnes le calcaire plSlner dont la faune est assez différente , puis le qnadersandstein supérieur, quelque imparfaitement caractériséqu'il soit, et de l'autre les dépôts tertiaires qui les recouvrent ne sont certainement pas do l'âge des couches nummuliliques, comme cela a lien dans les Alpes de la Bavière et de l'Autriche où la comparai* son serait mieux fondée; cnGn en Provence, de même que dans les Alpes maritimes , il existe des dépôts crétacés plus récents que ceux dont parle l'auteur.
C'est avec raison d'ailleurs que le savant géologue de Berlin fait remarquer ensuite que l'horizon des faunes n'est pas exactement comparable entre l'Allemagne et le sud de la France, car d'un côté les Hippurites sont associées aux polypiers et de l'autre les Ammonites dominent dans le planer, partie supérieure du même groupe. \j*s Ammonites rhotoniagensis, Manielli, varians.perampiits^ etc., qui se trouvent avec VExogyra columba, au-dessous des Hippurites en Provence, se montrent au contraire sans cette dernière au-dessus des rudistes de la Saxe et de la Bohême. De sorte que le pldner ressemble par sa faune au grès à Exogyra columba dont il est séparé par les couches de Kutschlin, tandis qu'il diffère des bancâ à Hippurites qui lui seraient parallèles au sud. L'auteur essaie d'expliquer cette circonstance en supposant que, d'une part, l'organisme aurait persisté malgré la différence des temps et que de l'autre il s'est modifié quoique les couches soient restées les mêmes. Cependant toute la question n'est pas là, car de chaque côté les dépôts ont varié de nature et les corps organisés se sont succédé dans un ordre différent £n Provence, comme on vient de le rappeler, les céphalopodes ont vécu lors du dépôt des couches à Exogyra columba parallèles au qnadersandstein inférieur de l'Allemagne et avant la formation des bancs à Hippurites , tandis que dans le nord ces mêmes céphalopodes non seulement existent avec VExogyra columba dans le quadersandstein , mais encore reparaissent dans les marnes do planer, après l'extinction des rudistes, sur les points où ils s'étaient montrés.
£n Provence, continue M. Ëwald, les rudistessont plus développés que dans le nord où l'on a dit que les Ammonites se prolongeaient
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dans Tétage do planer, et quand le grès d'Ucbaai qui les sépare vient à manquer, ce qui est fréquent, le grès à Exogyra columba et les marnes représentant le planer sont en contact Le même savant assimile à ce dernier étage du nord les calcaires marneux qui sont si développés dans le Dauphiné, la Provence et les Alpes maritimes, mais qui ne recouvrent pas précisément les calcaires à Hippurites, car ils paraissent au contiaire se remplacer mutuellement.
Nous avons dû commencer notre analyse par la comparaison des couches crétacées de l'Allemagne avec celles du midi de la France parce qu'essayée par un observateur qui connaissait les deux pays, cette comparaison oiïrait déjà un résultat important d'accord avec l'opinion que nous avons émise. £n prenant actuellement un point de dépari tout à fait différent de celui qu'avaient choisi d'autres géologues allemands, nous suivrons ces derniers dans leurs vues gé* nérales de coordination.
Sans introduire aucune expression nouvelle et en nous servant ciauificatioa de celles qui étaient généralement usitées en Allemagne, il nous a m. Geiniu. été possible de faire comprendre l'intérêt qui s'attachait aux descriptions géologiques et paléontologiques que l'on a données des dépôts crétacés de cette partie de l'Europe. Cependant M. B. Geiniiz (1), qui a tant contribué à les faire connaître par ses excellents travaux , a pensé qu'une terminologie spéciale serait de quelque utilité, et il a proposé en conséquence de substituer au mot de formalion crétacée celui de formation du quadersandstein {Quadersandsteingebirge) pour désigner toutes les couches comprises entre la formation jurassique avec le groupe wealdien et les dépôts ter* tiaires moyens. L'auteur s'est fondé pour cela sur ce que, la craie proprement dite étant rare en Allemagne et remplacée par des grès et des calcaires noirs, il a dû .préférer le mot de quadersandstein à celui de craie. Tout l'artiûce de cette terminologie consiste d'ail* leurs à ajouter le mot quaderk ceux degrés {Sandstein),de marne [Merycl) et de houille ou charbon [Kohle)^ avec les épitbètes de supérieur [obérer)^ moyen [mittler), et d'inférieur (unterer), comme il suit :
(4 ) Das Quadersandsteingebirge oder Kridegehirge in Deutsch^ land. Freiberg, 4 849, avec 42 pi.
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Cq qui frappe tout cVabord dans celte classification, ce sont les assises et naôme les étages ot les groupes que Tau leur met en parallèle avec sa marne quader supérieure. On ne comprend pas en efletque Ton puisse réunir la craie blanche à silcx^ la craie tuffeau et la craie chloritée qui constituent ailleurs des unités géologiques si distinctes, pour opposer le tout h cette petite division de la marne quader supérieure de TAliemagne. Comment ensuite placer en regard de la marne quader moyenne la craie blanche inférieure qui est entre la craie à silex et la- craie tuffeau ou craie chloritée , et comment celle-ci peut-elle se trouver h la fois dans les deux divisions ? Peut-être pourrait-on croire que ces dénominations désignent des couches propres à TÂliemagne et snns rapport avec les assises auxquelles elles ont été consacrées dans Touest de TEurope, mais cela n'est pas et aucun géologue allemand ne les a comprises ainsi. On remarquera enfin que les couches à Hippurites sont ici placées dans la marne quader inférieure et non avec le grès quader inférieur, comme Tout fiait M. Renss et M. Ewald.
Dans le Hanovre etlaWestphalie, poursuit M. Geiniiz, les dépôts sont plutôt marneux que calcaires, aussi les mineurs, comme les agriculteurs, ne comprendraient-ils pas Texpression de formation crétacée. Ainsi Tauteur voudrait faire de nouveau dominer une terminologie minéralogique, nullement en rapport avec la science actuelle, les dépôts contemporains pouvant être minéralogiquement très différents. En réalité les motifs invoqués \ Tappoi des changements proposés ne sont pas plus applicables à TAIlemagne qu'ils ne le seraient à tout autre pays où la craie minéralogique proprement dite n*est qu'un accident dans l'ensemble de la formation, ou bien manque tout à fait, comme cela a lieu Ieplusordinairement« Cette observation n'a d'ailleurs point échappé à M. Geinitz lai* même , puisqu'il dit que les dépôts qui sont des grès sur un point peuvent être des calcaires sur un autre et que Ton doit avoir égard en même temps à la position relative des couches, à leurs caractères pétrograpbiqaes et aux fossiles qu'elles renferment. Il ne parah pas non plus regarder comme absolument déterminé le niveau de phisieurs de ces subdivisions ; c'est ainsi qu'une partie de l'étage de Hils et les sables verts d'Essen pourraient être {dus récents qu*on ne l'a cru (p. 82), et surtout les sables de Ratisbonne divisés en trois assises. Il est douteux que le calcaire planer et le planer inférieur y existent. La séparation des marnes quader moyenne et inférieure ne serait poiut pvtoiit tranchée. I^ marné qnader intérieure
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afdit été associée au calcaire plSner , tandis que la marne planer de la Bohême doit être réunie à la marne quader supérieure. Il en serait de même de beaucoup d'antres grè» de la Bohême avec Callianassa qui doivent aussi être placés avec la marne quader supérieure.
Les deux quadersandsteins et les marnes quader qui les séparent, pris ensemble, représenteraient , dans cette classification , la craie blanche et la craie chloritée du nord de la France , mais ces deux étages n*élant que des membres des deux premiers groupes, nous compléterons la pensée de Fauteur en disant que ses divisions représentent probablement en entier ces deux mêmes groupes, dans lesquels on retrouve en Allemagne des sous-divisions, sinon toujours parfaitement d'accord avec nos étages de l'ouest, du moins souvent aussi variées et aussi nombreuses.
Lorsqu*en 1839 M. Geiuiiz publia son premier travail, la relation complète des diverses assises crétacées n'était pas encore bien établie partout; le grès quader supérieur de M. F. -Ad. Roemer n'était pas connu et fut rejeté par M. Giebel ; M. ROminger ne paraît pas non plus avoir compris cette même distinction. En admet* tant les divisions un peu trop multipliées proposées par M. Âd. Roemer, M. Geinitz en reconnaît l'exactitude, sauf cependant l'existence du ganlt qui n'est pas justifiée en Allemagne. Il conserve aussi quelques doutes sur le conglomérat de Hils, et, quant au quadersandslein supérieur, il ne l'a pas assez étudié ponr avoir une opinion bien arrêtée à son égard. Enfin, il critique avec raison , M. Reuss comme M. Ad. Roemer, pour avoir mis le quadersandstein inférieur en parallèle avec le grès vert inférieur d'Angleterre et pour avoir assimilé au gault les marnes du planer de la Bohême.
M. Beyrich (1 ) , qui regarde avec M. Ewald le niveau de VExogyra cioisifiotioa columba comme représentant en Allemagne la base du grès vert su- u.Be^ch. périeur ou du groupe de la craie tuffeau, critique à son tour la classification de M. Geinitz et y substitue la suivante qui nous semble avoir les mêmes inconvénients. Pour lui les couches qui composent nos deux premiers groupes de l'ouest, ou les n** I, Il et III de M. Geinitz, sont groupées , de bas en haut, en quader inférieur^ quader moyen, quader supérieur et quadei' le plus élevé.
(I) Ueber die ZMam/nensetzting nnd Lofferung, etc.: Sur la composition et le gisement de la craie dans les environs d'ilalberstadt, etc. {Zeitschrijt dcr Dcutsch. gcolog/sc/i, Gcscllsch,^ vol. I, p. 288. Berlin. 4849).
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Dans le Harz et la Silésîe, le qnader inférieur est formé de grès; dans la Saxe et la Bohême, il est caractérisé par YExogyra columba et une faune assez, différente de celle de Télage suivant. VAm^ monites rhotomagensis n'y paraît pas rare. Dans la région subhercyuienne, il est presque dépourvu de corps organisés, mais son gisement ne peut laisser aucun doute sur son âge. Les plantes de NiederschOna sont propres à cet élage en Saxe, où il représenterait en effet le grès vert supérieur d'Angleterre , pour se prolonger encore au S. et à TE.
Le planer qui constitue la base du quader moyen de M. Beyrich en est aussi le membre le plus constant On l'observe dans la région sub hercynienne autour de Quedlinbourg, s'étendant à l'O. jusqu'à Paderborn, puis àl'Ë.en Saxe (WeinbOhIa) et dans la vallée de roder (Oppeln). Il manquerait au delà , dans la Pologne et la Gallicie. Sa faune est bien caractérisée, et, quoique voisine de celle de la craie blanche, elle peut néanmoins s'en distinguer. Les dénominations de marne plàîier^Ae calcaire plana', de conglomérat , de sable et grès planer, usitées en Saxe et en Bohême, ne seraient que des modifications locales du planer proprement dit Celui-ci, pour l'auteur comme pour M. Âd. Roemer , représenterait la craie grise marneuse d'Angleterre ; mais nous ne savons ce qu'il entend par la partie supérieure du turonien qui serait son équivalent en France. Les limites stratigrapbiques de cette dernière division étant fort obscures, souvent même impossibles à tracer hors du bassin de la Loire, nous ignorons en quoi consiste sa partie supérieure.
La faune des dépôts enclavés dans la syénite de Plauen, les couches à Hippurites de la Bohême, appartiendraient, ainsi que Ta dit M. Ëwald, à cet horizon, comme le grès vert d'Essen et le tourtia du nord de la France et de la Belgique. Partout , où en Allemagne on observe des lambeaux isolés, placés entre le quader supérieur et l'inférieur, ils doivent être rapportés à cet horizon ou partie inférieure du quader moyen de M. Beyrich ; car ce géologue y distingue ensuite une partie supérieur qui serait le calcaire planer; de sorte qu'il revient aux coupes de ses prédécesseurs qu'il avait d'abord rejetées et qui, toutes locales qu'elles sont, nous paraissent bonnes à conserver. Ainsi il reconnaît que son planer moyen comprend deux faunes : celle du tourtia qui est la plus ancienne et celle du planer qui est plus récente. Réunies au quadersandstein inférieur, ajoute-t-il ensuite, elles représentent le terrain turonien de M. d'Orbigny. Mais il y a ici une confusion dont on se reud facilement
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compte, et qui résulte de ce qu'on a substitué dans le raisonnement des listes de fossiles à des descriptions stratigraphiques ; M. Beyrich n*y serait certainement pas tombé s'il eût comparé des travaux de géologie géographique. Il n'aurait point placé non plus le tourtia avec la craie micacée de la Touraine {terrain turonien) , mais il l'eût abaissé peut-être jusqu'à l'horizon des gi*ès et du macigno du Mans {terrain eénomanien de M. d'Orbigny)rqui avec les marnes et les glaises placées dessus sont le véritable niveau de VExogyra columba.
Dans le Harz, la partie inférieure du quader moyen est peu développée et n'est représentée qu'accidentellement par des schistes peu épais et peu étendus. En Silésie, au contraire, dans la région des plaines, l'étage est bien caractérisé et désigné sous le nom de grès planer ; mais son existence n'est pas certaine dans la partie montagneuse du même pays.
Le quader supérieur et le quader le plus élevé sont formés de roches qui, d'après leurs jcaractères minéralogiques et leurs fossiles {Belemnites mucronatus, etc.), doivent être rapportées à la craie blanche. Tout en rejetant les divisions de craie supérieure et de craie inférieure proposées par M. Ad. Roemer, et cela parce que les faunes ne permettraient pas cette distinction, M. Beyrich n'en conserve pas moins ses deux quader, assez mai caractérisés euxmêmes sous tous les rapports. Le grès quader supérieur ressemble à l'inférieur dans le Harz, la Bohême et la Silésie. Quoique important par son extension, il est peu reconnaissable par ses fossiles, tel* lement que s'il recouvrait seul le planer, ceux-ci n'établiraient pçs suffisamment son parallélisme avec la craie blanche. On a vu d'ailleurs quels étaient ses caractères et sa position sur divers points, et quant à ce que l'auteur désigne sous le nom de quader le plus élevée il ne l'a observé que près de Quedlinbourg et au nord de la montagne des Géants, en Silésie. Il constitue , comme les deux autres, des sables, des grès siliceux avec des conglomérats siliceux subordonnés. Les grès lustrés ressemblent à ceux de l'étage tertiaire des lignites de l'Allemagne {braun JCohle)^ mais la présence de coquilles marines exclut toute idée que ce puisse être un dépôt d'eau douce.
APPENDICE
RÉSUMÉ DE LA FAUVE ET DE LA FLORE CRÉTACÉES DE l'aLLEHAGMB.
La se<ïonde partie de l'ouvrage de M. B. Geinitz, publié en 1850, est particulièrement consacrée aux corps organisés fossiles de la
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formation crétacée de rAliemagoe et consiste en un tableau de ses fossiles (p. 86 à 277) arrangés Boolugiqttement atec la synonymie des espècesi le gisement et Titidication des localités étrangères où elles ont été aussi rencontrées. L'auteur rapporte ensuite (p. 279 et suivantes) les observations faites par lui ou par d'autres paléontologistes depuis la publication de la première partie ; il insiste de nouveau sur la cOnvenaticedu mot de formation du quadersandztein od Qnadenmdttèingebirge appliqué I l'Allemagne, et termine par quelques observations sur l'emploi dti tableau dés corps organisés. Les {llanehès jointes à l'Ouvrage montrent la disposition straiigraphique de la formation et représentent hk espèces fossiles, dont 28 n'ataient pal encore été Ggurées.
\M liste générale comprend 1500 espèces réparties de la manière suivante dans les diverses classes :
Reptiles. . .
t^oissoDS. . .
Crustacés . .
Aonélides. .
ttollusques .
Itàdialheè . .
ZQopbytes. .
Végétaux . .
dont
4 chélonten , 3 sauriens.
4 3 cycloîdes,6 cténoKdeâ, 46 ganoldes,
82 placoldes.
9 décapodes. 23 Ibphyropodes [ry^he--
ridie)^ 4 5 cirrhopodes.
42 S^rptila^yermicnlariat etc., 4 Talpina, 84 céphalopodes, 4 59 gastéropodes, 384
coDcbifères, 61 brachiopodes.
69 échinodermes, 9 stellérides, 48 cri-
noTdes.
26 aniboioaires, 283 bryosoaires, 4 po-
lythaiames [vùlc aliàs, Reuss, etc.},
4 40 amorphozoaires.
4 2 algues, 4 licheD, 44 fougères, 4 hy-
dropterides, 1 selagffta»^ 4 znntitt,
3 flutiales, 3 patmœ ^ 24 conifères, 4 0 Juliflorœ^ 4 terebinthacœ^
4 carpolites, 4 anthoUieSy 29 phyllites? 7 lylolitbes.
QBAPITBE IZ«
FORMATION CRÉTACÉE DE LA POLOGNE» Dl LA GALLlGIB ET DE LA CHAINE DBS GARPATHBS.
Les dépOu créucéB supérieure que nous avons quittés à rembou-* chore de TOder et sUr le littoral Toisin s'étendeftt verel'tet , dans les vastes plaines de la Poiogne^ où ils apparaissent seulement çk et H, sortant de dessous les sédiments tertiaires et quaternaires qui les occupent Dès 1619, Alex. Brongniart(l), d'après quelques ^chan* filions que lui avait envoyés Horodecki, annonçait la présence delà craie blanche aux environs de Grodno , en Lithuanie, et de Krzemeniec, en Yolbynié. De son côté , M. Buckland comparait à la craie blanche de Meudon la roche qui porte le château de Cracovie*
Plus tard) 6i Posch (2) résumait ato^i les nombreuses recherches Pologne.
(4) Rapport lu à rAcadémie des sciences, le 2 août 4 819. -^ Dexrrfpt, géol. des environs de Paris f in-4 , 4 822. — Ed. in-8, 4835. p. 464.
(2) Siatk^fanina f Jotirn. de Varsovie, vol. I et II. — Journ, de Géologie, vol. Il, p. 60 et 233 ; 4830. — ^rc/t. fikr Miner, von Karsten , 2* série , vol. H , 2* cah. — Manuel de Géologie de M. de la Bêche, traduction française, p. 338; 4 833. — Voyez aussi: Ëichwald , Natur/tist. Skizze von Litthauen , Volhynien und Pcdolien, etc. Wilna, 4 834. — là., Zoologia speciatis , etc., vol. ÎII. Wilna , 4829-1881 . — G. PuRch , Geognost. Beschreih. vnn Pnlen und der ùbrigt^n ISord-Karpathen Làndcr, 2 vol. in-8, Stuttgardt, 4 833-4 836. -—Carte géologique, 4 835. — Blôde . Carte de la partie intermédiaire de la Pologne [U cher die Uberg. Gi'ù/rgsform. y etc., I830J. — Becker, Carie du pays au nord-est de Cracovie [Vcber die Fiôtzgcbiige im sudL Polen ^ 4 830. — Lill de Lilienbach, Des^ cription du bnssîn rie In Gallicie et de la Pvdolie^ avec carie et coupes [Mém. Soc. géol. de France, vol. 1, p. 45; 4 330). — Schindler, Geogn. Èemerkung. ùber die Karpathen , 4 848. — Dubois de Montpéreux, Carte dé la Volhynie et de la Podolie.4 834 {Con^ c/iyllotogie Jossile , etc.). — jirch. fur Min. von KarsW/i , t* sér., vol. Il, 4*' cah. — Â. Schneider, Observations géologiques sur la Volhynie, la Podolie et la Lithuanie, ib., vol. Vil,
POLOGNE, GALLICIE
"^ëSëriïr ^"'^* ^^^^^ ^**^^ ^""^ '* ^''^'^ ^® '* Pologne. En commençant à Travaux Toucst, dit-il, elle remplit la cavité située entre le plateau du sud-
G. pûch. ouest de Tarnowitz et la chaîne métallifère de Sandomirz à Kielce, pour s'étendre jusqu'à la Vistule. De Pacanow , sur ce fleuve, jusqu'à Rachow au nord, la craie est recouverte par des marnes, et se trouve interrompue par la grauwacke de Sandomirz. Elle reparaît au delà de Rachow , à l'ouest de la Vistnle , autour de Ozarow , Lassocin , Tarlow , Sienna , Solec , Lipsko et Janowiec, pour se prolonger sur la rive droite du fleuve oà elle occupe presque toute la partie sud du district de Lublin, entre Pulawy , Rachow, Rras* nyslaw et Tomaszow, d'où elle pénètre en Gallicie par Rawa et Rusko. On peut la suivre encore vers Lemberg et la vallée do Dniester, se liant alors avec la craie du plateau de la Podolîe.
A partir de Krasnystow , commence une zone de craie blanche qui s'élève de dessous les dépôts plus récents, en formant des collines isolées, et qui se continue au nord par Raiawiec, Siediszcza et Gbelm. A cette zone se rattachent les lambeaux isolés sur le Bug, près de Wlodowa, Koden, Terespol, Mielnik et Drohiezyn , de même que ceux de Bransk , sur le Norzek , de Bielsk et de Suraz , sur le Narew « de Szczuczyn et d'Iszezolny, sur le Koder , celui qu'on observe entre Lipsko, Holynka et Palomin, sur le Bober, enfin ceux de Grodno, de Wieika, de Mala-Bala et de Pnszkary, non loin de Lipsko, à un mille et demi au-dessous de Grodno.
Ces îlots crayeux de la Lithuanie s'étendent vers l'O. , à travers les plaines marécageuses de la Prusse orientale et occidentale, et dans les districts d' Augustow, de Podlachien , de Plock, de Magowienetde Kaliscb, ainsi que dans le duché de Posen. Il y en a encore des traces entre Thorn et Wroclaweck, sur le cours inférieur de la Vistule, comme dans les districts de Leszyca et de Konin. Il est donc probable, comme nous le disions en commençant, que la for-
p. 34 4 . — Sur la formation des Carpathes, près de Skole , /&., p. 4 69- 420. — DeDechen, Ubers.-Karievon Deutschland, etc., 4 feuille, Berlin, 4 839. — G. de Helmersen, Uebersichts-Karte, etc. : Carte géol. de la Russie d'Europe. \ feuille. Saint-Pétersbourg, 4 840; Id., Annuaire du fourn, des mines de Rus si e^ vol. VII l, année 4 844 , publié en 4 844. — R.-I. Murchison, E. de VerneuiletcomtedeKeyserling, Carte géol. de la Russie d'Europe, 4 845. — Haidinger, Geognostische Karte des Ocstcrr, Kaiserstates , 4845. — Réduction Par J.Sheda, 4 847.
ET CHAINE DES CARPATUES
uiatioD crétacée constitue partout le sous-soldes argiles, des lignites et des sables, soit tertiaires, soit quaternaires.
Les couches crétacées présentent, de bas en haut, une craie marneuse^ quelquefois glauconieuse^ puis une craie blanche supérieure. La première domine en Pologne sous Taspect d*une marne calcaire, tendre, blanche ou gris clair, se dilatant à l'air et produisant un sol fort estimé pour la culture des céréales; c'est le redzina ou opoka des environs de Gracovie, de Sandomirz et de Lublin. La roche devient sablonneuse (Mieschow, Kazimirz, sur la Ylstule) on se chaire de grains verts (Gzarkow, Sceserbakow, Solec, etc.)* Des calcaires blancs, plus solides alternent arec les marnes; et dans un puits, pratiqué à Sczerbakow, pour la recherche du sel, la, série de ces couches avec toutes leurs variétés a été traversée sur une épaisseur de 109 toises.
Pusch rapportait à cet ét^e des amas puissants de gypse cristallisé et compacte, fréquents sor les bords de la Mida, entre Pinczow et IBusko, Stobnica et WisUca; puis entre Gracovie et Skalmirz, près de Staszow , entre Ghmielnik et Busko, et qn*on observe encore en Gallicie dans le bassin de Lemberg , comme au delà vers le Dniester et en Podolie ; mais ces relations ont été révoquées en doute par M. Boue (1), et il en est de même des gisements de soufre liés à ces amas.
Quant à la craie blanche qui vient au-dessus des marnes, elle est identique avec celle de TAngleterre; elle renferme quelquefois des assises plus dures et une plus grande quantité de silex pyromaques que la craie marneuse. £Ue est particulièrement développée dans la partie orientale du district de Lublin, autour de Zamosc. de Rajowiec et de Ghelm, puis le long de la frontière russe jusqu'à Grodno, où elle repose sur le sable vert. La craie recouvre aussi le calcaire jurassique dans la vallée d'iwanowioe, et entre Malogosez et Jedrzcovt^. Lastratliication partout bien prononcée est presque toujours horizontale. Sur la Nida et en Lithuanie , la craie renferme ÏAnanchytesovaia^ le Spatangus cor-anguinumy le Galerites alb<H galerus^ desCidaris, le Belemnites mucronatus^ Vlnoceramus Brongniarti^ le Pecten cretosus^ le P, asperet beaucoup d'autres espèces ; mais nous ne pouvons pas encore admettre, avec l'auteur, qu'elles soient associées avec des fossiles jurassiques.
Au sud- est la craie marneuse, prolongement de celle de Lembei^
(I) Journal dv Géologie^ vol. II i p. 235, nota^
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e( d^ I9 Pologne moyeune, occupe la région située enire le Boug, ie Dniester, autour de Janow, de L^ibin, de Mikalojew, etc. Masquée par les dépôts tertiaires , elle se continue de Halles par Alariampol et Nizuiow vers Zalesczki , sur Iq Dniester. Elle-occupe, è Touest (|e ce fleuve, les environs do Tlumares, d'Otyniea, d*Horenka, d*0bertyn et de Stanislawow jusqu'au pied des Carpatlies. Au nord du Dniester, elle existe sous le terrain tertiaire, entre Brzezan, Tarnopol, Satanow, Grudek et le fleuve^
I^ craie blanche se voit aussi sur un grand nombre de points, se prolongeant jusqu'autour deBrody et dans les plaines de la Volhynie (Radziwilow, Tuczio, Aovvno, etc.). Les Bélemnites abondent autour de Grodno, mais paraissent être rares dans la Volhynie où lefi échinodermes , les Térébratules, les Inocérames et les Huttres sont très répandus^
Plus au sud, dans les plaines de la Bukowine, de la Moldavie, de la PodoUe et de la Bessarabie, la craie ne se ipontro plus que çà el li, comme sur les bords du Dniester, entre Jarosz et Mohiiew, de Raszkow à Jaorlik sur le Pruth, près de Kolomca, de Sniatyn, de Sadagora, de Sereth, de Rosswan, d'iUina et de Jassy.
Ëqfin G. Pusch réunissant dans sa Paléontologie polonaise ou
Figures et descriptions des fossiles des terrains de la Pologne, de la
Volhynie et des Karpathes (1), tous les documents qu'il avait ras*
semblés pendant ses longues et consciencieuses recherches, a Indiqué
ceux de ces fossiles qui provenaient des couches crétacées de ces
paya et qui justifient très biep la place qu'il leur avait assignée dans
la série géologique.
Descriptions Après avoîr donné un aperçu de la distribution et des cara&r
^r '^'' tères généraux de la formation crétacée de la Pologne , de la GaU
licie et de quelques provinces voisines, nous l'étodierons plus en
détail d'abonl sur la rive gauche de la Vistule, au nord de Graeovie,
puis sur sa rive droite. Nous Texaminerons aux environs de Lem«
berg et la suivi*ons des deux côtés du Dniester dans la partie su^
pérleure de son bassin; epfin nous rapprochant dos Carpaihes et
pénétrant dans la chaîne , nous traiterons des roches de la même
formation qui y sont oomprises et que les précédentes circopscri -
vent au nord et au nord-est.
(i] Polens PalàQtttQlogie od^r JbbiI4(4f*g uAd ^csr/treiùung^ Qtc. , in- 4 avec 4 6 pi. Suttgardt, 4 837. — Sur VJxtaïus icucocfcrwn , Écrevisse fossile du grès vert des Carpathes (/V^'k. Jahrb., 4 833, p. 4 30).
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Jd. Zenschoer (i), qui s'oceupe (lepqla longUQi|M de It géolagiQ rw* gaocb* (je la Pologne méridionale, a décrit particalièrçm^Qt les députa jq-r bvutui.. rassiques et crétacés des environs de Gracovie, l^es derniers constituent au nord de la ville des roches regardées comme identiques aveo l'étage du planer de la Bohême. Sur le plateau qui domine Graoovio dans cette direction on peut y tracer deux assises, les marnes dq planer et le calcaire planer.
Les marnes planer qui recouvrent uniformément et sans intermè? diaire le coral rag près de Hinoga , etc. , sont d'un gris clair» fendillées, et renferment des lits mioces d'argile jaune. U y a du far sulfuré et de nombreux fossiles aeniblaUes k œux dea oouçbes ceiw respohdantes de la Eohéme.
Ces marnes passent insepsiblement vers le haut an calcaire plâper divisé lui-même en deux assises. L'inférieure est un calcaire aiee des r<^nons de hornstein gris; il est gri9 on gris blanc, un pei| écailleux, scbistoïde, rarement en b^iics épais. Los sile^ sont queh quefois en lits de 0*,25 d'épaisseur. On y trouve dM AnURehyteii des Micraster et de^ bryozoaires, remplis par la silice» dea sponijpaires, des bivalves, mais rarement des Ammonites, Cette dasise. n*eit connue que sur uqe faible étendue, entre Wyaaciçe et la Vi9tll)e« li où le soulèvement du système parait être le plus prononcé.
L'assise inférieure se lie à la suivante ou calcaire planer propref^ ment dit de l'auteur et dont les fossiles parajiaent $tre lep mAmeii La roche passe à une marne crayeuse, blanche ou gris clair» en baoM épais, alternant avec des bancs schistofdes. Il n'y a ni silex pyrOi maques, ni silex cornés. Qqpique sa puissance soit considérable, )ei fossiles sont généralement rares; quelqqefoia on les trouve aeeqr mules dans un espace très i^eatreint.
M. Reuss avait déjk copnparé le calcaire pliner avec hornsteiq k la craie grise marneuse et le calcaire sans silex h l9) craie inférienre {iower chaik) d'Angleterre. Le lehm qni la recoqvre ae eontinq? également à la surface dn coral rag. Comme les coqcbesjuFaasiqqea, celles de la craie aont boriwitales. Les deux formationa w\ M soulevées en masse et partagées de manière à prétienter an nord de Cracoviedesctiainonsdecnllinespar^llèlea. L'étage oréiacé, iwol)ndément raviné, ne constitue en r^lité que des tlota qui defienanit d'autant plus rarea et espacée qu'on a'avanee vere le sud jusque prie de Podgorxe, sur la rive dmitede la Vistnle, l^L Zeuschnar reppnrte
(I ) fçwn/iii' H^çr rfiV M<H*eUm^ , elo„ VQ». |) , p, 47» } H*T.
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et paraUèles. La stratlficaiion est nette, horizontale, ou montre quelques inflexions de 2*" à 5° vers l'E. La masse , dont l'épaisseur totale atteint 100 mètres, est divisée en tranches minces par des fentes verticales. Les échinodermes {Ananchytes et Micras* ter) caractérisent particulièrement ce nÎTeau par leur abondance, et forment à eux seuls des bancs entiers. Ils sont complètement remplis et entourés par la silice, qui a aussi pénétré ou remplacé le test des coquilles bivalves, du reste, assez rares. Les fossiles du calcaire avec ou sans silex sont :
Scyphia Decheni, Gold., S. Murchisoni^ id., S. Oeyenhamiiy Id., iS'. nuciformis^ Hag., Manwi Pezziza^ Gold., M, eapitatum^ id., Cœloptychium agaricoides, id., Aulopora ramosa, Hag., Escharina radiata^ Roem., Turbinolia centralisa Riant., Anan^ chytes ovata, Lam., A. striata^ var. Gold., A. analisy Roem., A, pyramidaliSy n. sp. , Micraster cor-testudinarinm , Ag. , M, coranguinum, id., Galerites albo-galeniSy Lam., Cidaris vesiculosm^ Gold., Crinoïdes, Terebratula camea, Sow., 1\ plicatilis ^id., Ostrea vesicularis, Lam. , Pectenmembranaceus, Nils. , P, Nilssoni^ Gold., P. mtscellttSt Mant., Spmdylus lineatus^ Gold., S. ra-diatus? id., Lima aspera, Mant, Inoceramus Cuvieri, Sovir., 7. Brongniarti, id., /. annulatuSy Gold., Trochus Basteroti? Âl. Brong., Belemnites mucronatus, Schloth., Ammonites peramplus^ Mant, A. Cottœ^ Roem., Hamites rotundus^Sow.y Baculites ancepsj Lam.
D'après ces fossiles , nous sommes porté à ne voir encore dans cette partie de la Pologne que le premier étage du groupe de la craie tuffeau ; le second, si bien caractérisé par ses espèces de céphalopodes, n*y existe probablement pas, et le rapprochement des marnes de là première assise avec les marnes planer de la Saxe et de la Bohème ne serait pas plus exact , ces mêmes marnes devant être aussi plus élevées dans la série que le niveau auquel M. Zeuschner les rapporte.
Dans une excellente Description du bassin de la Gallicie et de la GaHicie Podolie (i), accompagnée d'une carte et de coupes géologiques, PodoUr. Lill de Lilienbach a fait connaître, d'une manière très détaillée, les dépôts tertiaires, secondaires et de transition que l'on observe au nord-est de la chaîne des Carpathes, entre la rive droite de la Yistule, à partir de Gracovie, et les villes de Chotin et de Sereth 9ur la frontière de la Moldavie. Le dépôt secondaire le plus inférieur, dit
(4) Mém, de lu Soc. géol^ de France ^yol* 1 1 p. 85| pi. 6, 4833.
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ce géologue (p. 85) » appartient au calcaire jurassique ; mais il n'existe que dans la partie la plus occidentale du bassin , tandis que la craie acquiert un grand développement en Podolîe, où elle recouvre le grès de transition au fond des vallons , et forme la base du terrain tertiaire. Elle peut se diviser en craie marneuse on argileuse et en craie tendre. Ces deux variétés passent Tune à Tautre, etTinférieure passe quelquefois vers le bas à du sable vert Ces dépôts sont surmontés d'un grès à lignite ou d'un calcaire également tertiaire. Le gypse ne recouvre que la craie grossière on inférieure.
La craie supérieure, tendre on dure, est terreuse ou compacte, et de teintes claires ou blanches. Les silex y sont en rognons on en plaques ; ils se montrent surtout dans les vallées dQ la Zlota-Lipa, depiiis Brzeszany jusque vers Nisniow, dernier point où ils ont éti exploités. Sur la rive orientale du Podhorce ils sont jaunâtres et très purs. Les fossiles y sont rares. Ce n'est que sur la limite septentrionale de la plaine de la Gallicie et de la Podolie que l'on voit la craie reposer sur le grès vert. Le plus ordinairement, elle recouvra les grès de transition le long du Strypa et du Dniester. On ne l'ob* sepe, d'ailleurs , qu'epire le premier de ces cours d'eau et le Koropiec, depuis Podh^yce, et de So^oiniki jusqu'au Dniester, à Por tol(, Koropee et Nispiow.
I^a craie rparneuse , argileuse ou sablepse est quelquefois asseï compacte, schisioîde, jaune, grise, blanchâtre ou gris bleuâtre, quelquefois micacée, et passant à un grès par la prédominance du sable. Nous ne parlerons point des fossiles mentionnés par rauteor, qui n'en avait fait aucune étude personnelle , et qui se borne ^ re* produire les citations en partie fausses eraprup(ées à Pusch. Nous avons seulement rapporté plus loin celles que des recherches ultérieures ont prouvé être exactes. Les couches de cette assise ^nt très miqces, horizontales ou faiblement inclinées au N. Elles reposent sur le grès de transition lorsque le sable vert vient à manquer.
Lill de Lilienbacl^ trace ensuite la distribution des lambeaux de craie marneuse de Lembei^ e( des environs. Les collines les plup septentrionales, vers la plaine de prodi, en ^pt composa jusqu'au sommet , et près de Podhorce, la craie est l'ecouverte degrés à lignite comme sur beaucoup d'autres points. Entre Naraiow ç( Brzeszany, c'est un calcaire globulaire tertiaire qui est au-dessus , et de cette dernière ville, au bord du Dniester, elle repose tantôt sur le calcaire à Orthocératites (entre Zovirolow etKorzowa), tantôt sur
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le grès vert Elle coostitoe les hauteurs les plus eonsidéniblea 4p plateau de la Podolie et de la Gailicie, sous la forme de collines allongées et à pentes douces.
I^ gisemeoi des amas de gypse, relativement à la craie, est resté souvent fort obscur pour Fauteur. A une demi-lieue au nord-ouest • de Lemberg, le gypse compacte et cristallin est exploité et accompagné d'argile bleuâtre et de grès. Son guhairatum n*est pas connu ; il en est de même des amas qui , de l'est de Simanowk, s'étendent vers Szcerzec. Dans cette dernière localité, le gypse compacte blanc domine et renferme du soufre. A une lieue au nord de ce point on trouve , sur les couches marneuses rapportées à la craie et de 20 mètres d'épaisseur , un banc de soufre de 2*^,50 qui est connu sur une étendue de 4600 mètres. L'auteur cite ensuite un grand nombre d'autres gisements de gypse ; mais mille part il ne signale une superposition bien nette qui permette de dé* lenniaer leur âge par rapport aux couches évidemment crétacées , tandis qu'ils sont incontestablement recouverts par des dépôts tertiaires. Des couches argileuses , remplies de cristaux de gypse, et qui ont été observées sous les marnes de la craie, ne suffiraient pas d'ailleurs pour établir que les grandes masses de gypse exploitées occupent la ipéme position.
Gomme ces masses ne sont pas toujours recouvertes et qu'elles sont placées sur les plateaux, elles y affectent des formes très prononcées : tels sont les rochers de Sczerzec et de Rohatyn. On en voiiquisont discontinues, depuis Lemberg et Sczerzec jusqu'à Babin sur le Dniester, et qui sont dirigées du N.-O. au S.-£. Lill croit que les relations du gypse et de la craie se reconnaissent mieux sur la rive gauche de la Vistule , particulièrement sur les bords de la Nida , près de Szczerbakovp , AVislica, Gorki, etc., où se montrent des masses considérables de gypse et de soufre } mais il no semble pas que , dans les exploitations de Czarkow, ces substances soient évidemment subordonnées ï la craie , tandis que leur superposition k celle-ci , dans cotte dernière localité, ue paraît point douteuse.
Le grès vert est composé de ^able fin ou grossier, de grpiiis verts et de fragments de roches quartxeuses. Ce «ont d^s alt^rpsnees dp grès calcarifères et de grès quarlzeux ; ces derniers, plus dévelop|)és, se lient à la craie marneuse, A paranow, sur la ZlQta*Lipa , les grès "fins, calcaréo-argileui, passent k une marne argileuse gris de fumée, micacée, avec des lameljes de calcaire spathique. Les fossiles qu'y sipil^le r^uietir sont ipsiçnjfiantç ou mjil déterminés. Cç grèsj vert,
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en lits minces, horizontaux, supporte la craie dans la vallée de Zlota- Lipa, près de Zawolow, d'où il s'étend, par Serednie , Zaturzyn et jVlarkowa, se trouvant en contact avec des grès rouges de transition, A Baranow , il se montre également et se continue jusqu'au •Dniester. Il existe à Babin, sur le grès de transition, et, au nord du fleuve, le long du Sereth, près de Bilcza, un calcaire sableux qui en fait partie , est placé entre le calcaire à Orthocératites et le gypse. Kuviions Plusieurs paléontologistes se sont occupés des fossiles crétacés des Lembtrg. cnviroDS de Lemberg et en particulier de Nagorzany, village situé à 2 milles au sud. Ainsi M. de Hauer (1) a mentionné 60 espèces, entre autres Belemnites mucronottis, Schloth., Nautilus elegans, Sow., iV. BouchardianuSt d'Orb., TV. simplex^ Sow,, N. u. sp., N. FleuriausianuSf à*OrhA Ammonites lewesiensiSyManl.^A. multtplicatuSf Roein., Scaphiteêœqualis^ Sow. , S, n. sp. , S. compressus, d'Orb. , S. ccmtrictus, id. , Baculites anceps, Lam. , Avellana cassis^ d*Orb. , Natica excavata, Mich. , Phorrus, etc. En cet endroit, les marnes sont recouvertes par ' des dépôts tertiaires , et sur d'autres points elles sont surmontées par l'équivalent de la craie blanche et reposent sur un grès vert. Les marnes des environs de Lemberg ont été comparées aux couches de Lemf()rde et de Haldcm (Westphalie) , mais les fossiles que nous venons de citer doivent les faire placer dans le véritable planer.
M. Kner (2), dans un premier mémoire , a trouvé que peu de ces fossiles correspondaient à ceux delà craie de Bohême et du nord de l'Allemagne. Il en a distingué 86 espèces dont 19 nouvelles, recueillies dans un espace assez restreint, et non compris les espèces de la craie à silex. Plus tard le même auteur (3) ,dans un autre essai sur les fossiles de la craie de la Galiicie orientale , a porté ce nombre à i59, dont un reptile {Mosasaurus), des poissons à Mikulince, Lemberg et Nagorzany , puis des crustacés, des annélides et des céphalopodes {Belemnites Imceolatus^ Sow., Nautilus Archiacianus^ d'Orb. , N, pseudo-elegans ? id. , Ammonites varians^ Sow. , à Mikulince et Gzartorya, 4., n. sp., Scaphites constrictus, d'Orb. var., Bamites, Turrilites bicarinatusj Sow., Baculites^ etc.). Dans la liste générale des espèces, on peut reconnaître que les céphalopodes
■ '- II.- ■ . III. w-^mm,m^
[4) Berichte ùber die MUtheilung , etc., vol. II, p. 433, 4847.
[2) Berichte ûber die Mittheilung , etc., vol. III, p. 254, 4 848. — iV^M. /âA/i.,4854,p.478.
(3) Neu Beitràge zur Kenntniss^ etc. {Denkschrijt. der KaiserL Akad. d. fFissensch., vol. lU, p. 293, et pi. 45-47. Vienne, 4868).
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annoncent la présence du premier et du second étage de la craie tuffeau ; les brachiopodes, la craie blanche et la craie tuffeaa supérieure et moyenne ; les radiaires, les ostracées, les Inocérames et les Pectetiy la craie blanche aussi et la craie tuffeau supérieure. L'étage du quadersandstein inférieur manque avec le niveau de VExogyra columba^ que nous retrouverons tout à Theure un peu plus à l'ouest.
M. Aioys-d'Alth (1) a élevé le nombre des espèces fossiles des marnes à 213, non compris les végétaux. En faisant abstraction des 24 foraminifères, l'auteur mentionne 61 espèces à Nagorzany, 104 à Lemberg, et 2& communes aux deux localités; sur les 213 espèces 120 étaient déjà connues ailleurs, et 91 sont nouvelles. La distribution des premières dans les diverses parties de l'Allemagne, et plus à l'ouest, porte l'auteur à conclure que les couches de ce district représentent la craie inférieure ou craie grise [chalk tvith^ oui flinU) d'Angleterre, et que celles de Lemberg et de Nagorzany sont do même âge. Peut-être, d'après ce que l'on a vu plus haut, serait-il plus exact d'y voir les deux premiers étages du groupe de la craie tuffeau avec quelques espèces de la craie blanche comme nous l'avons déjà observé dans le bassin supérieur de l'Elbe?
Quoi qu'il en soit, considérées dans leur ensemble, les couches crétacées que nous venons de décrire dans la Pologne, la Gallicie et la Podolie , reposant sur des roches jurassiques ou de transition, correspondent à une partie du premier et du second groupes, et représentent la plupart des assises qui , dans les bassins de l'Oder, de l'Elbe et plus à l'ouest , sont désignées sous le nom collectif de />/ân«r y mais il est plus que douteux que le quadersandstein inférieur de ces dernières localités soit représenté par les minces lambeaux de grès vert du Dniester supérieur ; de sorte que sur toute cette bordure nord et nord-est de la région des Garpathes et jusqu'aux rives A% la Baltique, rien n'annoncerait l'existence de dépôts plus anciens que le second étage de la craie tuffeau.
Si nousavançantactuellement au sud uous pénétronsdans la chaîne même, nous trouverons, au contraire, entre cet étage et les couches
{\ ) Bcrichtc ûhcr die Mittheil, , etc., vol. VI, p. 94 , 4 860.— Neu. Jahrb.^ 4 864, p. 479. -^ Voyez aussi un mémoire par le même, Sur le sculôvement du grés carpathique, par rapport au terrain intermédiaire en Podolie et en Voihynie [Ncu. Jahrb,^ 4 840, p. 334). — Baumer, Observations minéralogiqaessur la Podolie et la Moldavie [Schrijt d, in S, Petersburg gestift, Russ, K, Ges,J^ d, get, Miner. , vol. 1 , 4 84t , p. 4 63). i...irJii£il
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jarassiques, des dépôts crétacés de la base du second groupe, pois d*aiitresdil quatrième, le gault paraissant y manquer comme en Allemagne On a TU {amè vol. II, p. 866 et III, p. 165) quels étaient les caractères et la disposition des sédiments tertiaires inférieurs ou nummuiitiqUesi moyens, et peut-être supérieurs, des environs de Cracovie et du versant septentrional du Tatf a , ainsi que les opi-^ nions diverses émises i leur sujet ; nous condnoeh)ns ici Texamen dé cette région en descendant dans les couclies plus andenhes.
Dans son mémoire sur la relation du grès à Fueofdes des Garpâthea avec le calcaii^ à Ammonites du versant nord du Tatra, et sur Fâge de cas rochcâ séciimentaires (1)« M. L Zeuscbner s'était peu occupé de la formation crétacée, mais nous le voyons confondre ailleurs (2) des séries complètement distinctes et même intervertir l'ordre des couches. C'est ainsi qn'il admet datis les Carpathes , à partir du liai) ou en allant dé bas en haut : l"" Dolomies nummuUti-' ques ; 2" grès à Fucoïdes; 3"* calcaire à Ammonites; k"^ gtès^à Fuooîdes; 5" grès à Exogyra columba; d*" calcaires peu développés des environs d'Iglo.
Le calcaire à Ammonites, concordant et alternant avec le grès à Fucoïdes, présenterait on mélange de fossiles jurassiques et néocomiens. Parmi ces derniers l'auteur cite les Ammoniieê simplus , d'Orb. , diphyliusi id. , Marelianus, id. , pictiàratus, Id. , subfim^ briatus, idi, faiciculam, id., stranguiatus^ id., infundibulum, id., Scapkites Imnii^ Pus», Terebratula diphya, Fab. Col., 7'. deltoidea , Lam. , etc. Sur le versant septentrional du fieskide , il signale encore, au milieu de ce qti'il nomme calcaires à Fucoïdes, Belemnites biparlitus, Blaînv., dilatatus, id., pistiliformis, id. Orbignyanm, Duv.
M. Zeuscbner (3) pense que les dépôts secondaires des Carpatfaes ont des caractères qui les distinguent de ceux de l'ouest de l'Europe et même de l'Allemagne. Les grès y seraient particulièrement développés aux dépens des calcaires qui n'y constituent que des as-
mve
Janrb,, 4
Veber das P^erhàitniss des Fakoiden-Sandsieins^ etc. [Neu, "846, p. 471). ---Voyez aussi : Rzul Okana budoivc geolo^ gictnaprzez L, Ztystntra» Varsovie, 4 842.
(8) Berichté &ber die Miuheil,, etc., vol. II, p. 426, 4847. — On trouve souvent écrit Zehner ou Zeiszner pour Zeuschner.
(3) Ibfd., vol. III, p. 4 «9, f847. — Voyei aussi, V. Lrpôld, Abhandl, ûber d(e geogn, Feth&ltn. der ffanch. Nadworna (cercle de Stanialawawer, en Gallicie) , ib,^ vol. IV, p. 9d, 4648:
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sises sabordonnées , tandis que c'est le contraire dans Touest Les calcaires qu'il nomme calcaires à Ammonites, à cause de l'abondance de ces fossiles, alternent avec le grès des Garpathes et lui sont intimemetat liés. Ici l'auteur sépare des grès à Fucoîdes ceux qui renferment des fossiles néocomiens. Les dolomies qui alternent égale-' ment avec le grès carpathique sont concordantes avec le lias sousjacent, et d'un autre côté les couches nummulitiques se lieraient aussi à ce même grès. Od a déjà dit (anré, vol. III, p. 166) Gom* bien les vues de sir R. Alurchison étaient en contradiction avec CeN les du géologue dont nous parlons, et de quel côté nous avons cru apercevoir la vérité. Mais en outre, suivant M. Zeuscbner, le calcaire alpin du Tatra ne renfermerait que des fossiles dû lias et le calcaire à AmmontVes diverses formes jurassiques avec des formes néocomiennes dominantes. Les assises de cet éuge ne se montrent point dans les calcaires du Tatra, et ces derniers ne sont nulle part en rapport avec le grès des Garpathes, ce qui est l'itiverse pour les précé^ dents subordonnés à ce même grès»
Beaucoup de fossiles du grès carpathique sont néocomiens; d'dutres eu ont l'aspect général, quoique spécifiquement différente; enDit on y trouverait mélangées des espèces de chacun des trois groupes jurassiques I sans qu'il y en ait aucune des groupes crétacés supérieurl De ces divers faits l'autetir croit pouvoir conclure, ou que CM ensemble découches appartient en totalité aU groupe néocomien, ou que les espèces jurassiques ont continué de vivre après la période qu'ils caractérisent spécialement^ ou enfin que le toot est Un dépôt particulier contemporain à la fois de la formation jurassique et de la période crayeuse inférieure.
D'après les fossiles, M. Zedschner établit deux divisions dans le grès des Garpathes : l'une inférieui*e contenant à la fois, comme ou vient de le dire , des formes jurassiques et néocomiennes avec des Fucoides, l'autre supérieure n'offrant que des corpsorganisés propres aux sables verts crétacés [Grûnsartd), Dans la première, on trouve subordonnés un calcaire à Ammonites et une Dolomie nuromulitiquc ; dans la seconde, sont des calcaires brnhs avec des !\]yes et des Dentales (Odoryn près d'igio). Nous sommes obligé de suivre ici l'auteur dans sa manière de décrire ses deux divisions, mais nous tklsons nos réserves quant aux associatiObs de fossiles que nouscitous d'après lui et à la succession réelle des couches qui les renferment
l'* division. Le grès carpathique proprement dit est gris, plus ou moins schisteux^ èodipoM de graine de ^able agglutinés par un
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ciment de dolomîe ferrugineuse, argilifère, qui le distingue de tous les grès connus (1). Quelques conglomérats y sont subordonnés, et l'on y observe de ces empreintes de Fucoîdes invariablement rapportées par tous les géologues aux Fucoides Targioni et intricatus. A un mille de Gracovie, au pied du Beskide, se trouve un mélange de nombreux fossiles néocomiens et jurassiques {Belemnites bi^ partituSf Bl., pistiliformis^ idu^dilatatus^ id., Orbignyanus, Duv., Ammonites fimbriatus , Sow., Apiychus lamellosus^ Bronn, Terebratuia concinna^ Sow., T, substriota^ Scblotb., Thecidea hiero^ glyphica? Defr., Pentacrinites basaltiformis^ Mill., Eugeniacri-nites nutans, puis des espèces nouvelles d*Ostrea et A'Exogyra).
Le calcaire à Ammonites forme des amandes subordonnées au grès, tout le long de la chaîne, depuis le Siebenbûrgen jusqu'à Trentscbin. Ce sont des calcaires marneux, argileux, et des grès qui présentent plusieurs variétés, et dont l'auteur croit retrouver les analogues dans les Alpes du Tyrol et du Salzbonrg. Nous ferons remarquer ici que parmi les roches qu'il cite de ces dernières localités, non seulement il y en a qui sont jurassiques, mais encore il y a des calcaires du trias.
Ces roches des Garparthes sont les suivantes :
1" Galcaire grenu à Encrines, formant la base du système et reposant sur un grès à Gzorsztyn ; il est rouge ou blanc; son épaisseur atteint rarement 30 mètres, et il renferme quelques Terebratula Boueif Zeusch.
2'' Galcaire homogène, dur, ou calcaire à Ammonites proprement dit, rouge, blanchâtre ou rose , plus rarement jaune, en bancs épais et exploités comme marbre. La présence de la marne lui donne d'autres caractères. Des rognons calcaires rouges, diversiformes , sont réunis par un calcaire marneux , de teinte foncée. Ge serait Tanalogue des marbres employé^ dans la plupart des églises de la haute Italie, à Venise, à Padoue, à Vérone, etc., de cekii que nous avons vu désigné sous le nom de biancone (calcaire néocomien] dans le nord de l'Italie, et que l'auteur réunit au calcaire rouge à Ammonites de l'âge de V Oxford clay; enfin ce serait aussi lereprésen-
(4) Neu. Jahrb.j 4 843, p, 464.— Voyez E.-F. Glocker: Sur une nouvelle pétrification problématique dans les «phérosidérites argileuses des grès carpathiques du Beskide, avec des remarques préliminaires sur les fossiles de ce district {Ferhandi, d, K, Leop, CaroL Jkad, d. nat,, 4 844, vol. XIX, p. 673, pi. 78).
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tant des marbres blancs et rouges des Alpes, du 3aIzbourg (HalU stadt, Aussee, Eisnau, Durreuberg près Hallein, etc.).
3<> Calcaire marneux, bleu grisâtre, tacheté, avec des Fucoïdes, des pyrites et beaucoup d'Ammonites (A. Murchisonœ^ Sow., Cony* beari^ id., Birchii^ id.). Des roches semblables avec Aptychusla^ mellosus existent à Durrenberg.
U* Marnes schisteuses rouges, rarement bleues, avec des argiles noires en fragments anguleux, des rognons de sphérosidérites, mais peu de fossiles,
5° Calcaire avec silex cornés, gris clair, jaunâtre, plus rarement rougeâtre, en bancs épais, quelquefois schistoîde, très solide, deve* nant terreux ou poreux et rappelant le calcaire écailleux on scaglia de ritalie. Son analogue existerait près du lac de Hallstadt.
6"* Grès gris, à grain Gn, avec points verts.
Quoique subordonnées an grès carpatbique et d'une épaisseur totale de 700 à 1000 mètres, ces assises s'y montrent avec une constance remarquable. Ainsi le calcaire à crinoîdes recouvre le grès de la base de la formation, puis viennent la marne schisteuse et des calcaires rouges ou blancs à Ammonites , Targile noire avec dès sphérosidérites et des calcaires marneu x avec des fossiles du lias. Au-dessus se répéteraient, suivant M. Zeuschner, les couches à crinoîdes, des grès gris, séparant souvent des calcaires crayeux avec hornstein , uniformément recouverts à leur tour par le grès carpatbique. L'auteur cite dans ces couches et comme y étant associés ou mêlés des fossiles d'espèces jurassiques {Ammonites Murchi-^ sonœt Sow. , A. Conybeari^ id. , A . armularisy Rein . , A. polyplochits, id., A. diplex^ Sow«, Aptychus lameltosus^ Broon, A. ItUus^ von Mey., Avicula inœquivalois ^ Sow., PentacrinUes sub-tereSf Gold., oP. basaltiformis, Mill.) et des espèces néocomiennes {Ammonites simpluSt d'Orb., A. Morelianus^ id., A. diphylius^ id., A. picturatus^ id., A, sitbfimbriattis, id., A. fascicularis, id., Scaphites Ivanii, Puz., Terebratula diphya, Fab. Col.) réunies à d'autres propres au pays et qui, sans être précisément néocomiennes, en sont cependant plus voisines que des autres types. Tels sont les Ammonites carachtkeis, Zeusch. du Tatra, arvensis^ id., Andrzejowskii , id. , ft autres espèces nouvelles et 9 Térébratnies également nouvelles, parmi lesquelles on peut citer les T. Agassizii et Bouei^ Zeusch.
M. Zeuschner conclut de ces faits, conformément à ce qu'il avait avancé plus haut, que le calcaire i Ammonites ne correspondrait à au-* V. . 22
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clin deg membres de la formation jarassiqne proprement dite, mais qu*il serait le résallat de la réunion des couches jurassiques et néocomiennesi et sa faune celui du mélange de leurs formes organiques. Le grand nombre d'espèces néoeonûennes prouverait , dit-U , que les cakatres sont, en effet» subordonnés au gi*ès des Carpathes, et, quant à Topinion qu'ils représenteraient le coral-rag avec un carae** tare méridionaiî ou bien encore le lias des Alpes, eUe est détruite par les caractères paléontologiques et les rapports de gisement Les dolomies nummulillques seraient inférieures aux calcaires précé* dents et alterneraient arec des grès reposant d'une manière conoordanfie sur le eaicaire alpin iimipte^ pour ne se montrer d'ailleurs que sur les poinis ok le soulèvement a été le plus considérable. Mais nousavons d^ cherché à iiire voir («mfè, vol. III, p. 166) combien l'opinioD désir H. Murchiswi» cootraireà oelle*€i, était de beaucoup la phis probable.
La ^eemie dioi$i(m de AL Kemcbner OMDprend le grès carpa* tbiqne snpérienr on frèi vert qui se lie intimement au précédent et qni est caractérisé par i'£'«og'yni«o/omAa. ÂOitoiraetà Pov^red, oe grès ressemUe beaucoup à l'infénenr ; il est plus marneux entre IgleetGrossarocb* et l'on y Unouve quelques reines de comlwsliMe. Les fossiles y sont nombreux, et VExogyra colunAa , associée av«c quelques autres fossiles {Cardium Hillamm^ Pecten^ Pholadûmga EmHorkiù efte.)% éonae un banc épais très étendu. Dans le vmsinage du charbon on trenvedes empreinees végétales {Solicitée crassifo'' Uus^ S. PetxMii, Alnitei ^trictus ?)
Lesgrèset les caicaîires snpérieurs des Carpathes auraient, d'après l'auteur, b plus grande analogie avec les couches crétacées de la vallée de Gosau (schistes coticules et oskaires bruns)^ et les fossiles viendraient oeafirmer ce rapproobement Le charbon èe Kluknawa représenterait celni d'fsenau, près de GmûDden.
Enfin, les dépto tertiaires se sont formés sur les pentes nord et nodde la ctetoe des Carpathes, en s'appuyaot horisDonialemeK contre les dépôts seceodaires intlnés , mais pénétrant rarement dans ks valées. Le grès earpatbiqne qui devrait exister au m>rd, entre les dernières nssises joras^ues et la craie marneuse, ne s'y montre janmis, el €da^ quoique le noral-ri^ de Sicetnelii soit à peine éloigné 4e 8M mettes duffrftscaqpadiîqaetde Lifaertow (i).
(4) On doit eUcote à M. Zeascliner ; 1* un mémoire sur le classement èm Mdies aténsoées et oaleoires Aes<j&rpaehes tseptentrionates^
ET CHAÎNE DBS CAEPATHBS. SS9
Plus à l'ouest, M. L. Hohenei^er (1) a décrit les environs de Recherches Teschen (Morafie). Un calcaire, désigné sons le nom de calcaire do H.Hohenegs«r^ Stranil)erg et recouvert par des grès et des sdiiÉftes^ fonde des citiies élevées près de cette dernière localilé et à Rot2obenz. II reste d'iiileurs à déterminer si les schistes avec fossiles néocomiens sont Wê am grès ou s'ils sont plos anciens. Gès grès jouent un rôle important dans la Moravie où ils alternent avec des conglomérats dont les frag-« ments proviennent du calcaire de Stramberg. Ainsi à Bog^oiritz cdai-» ci s'exploite sous le conglomérat4 Onti'a encore trouvé qu'une Âm-» OMinîce dans le grès» et le BeletMiHei Mpariitus recueîRî à Knschs^ eowilx proviendrait d'an grès plus ancien.
Le calcaire de Teschen qui se prolonge li TO. dans là Moravie , se termine audelà de Fiedeck, et à l'E., dans la Galliete, il finit à Kefitii Dûins une coupe très compliquée de Steinbergau Diula-Bora, Fauteur a cherché à donner une idée de la relation des cooebes* depuis Ibs acbiMea et les grès supérieurs au calcaire de Stramberg jusqu'aux calcaires ^ crinoMes. Les diorites du Peklet>erg n'ont pas peu contribué à masquer ou ^ rendre très difficile k saisir la vraie rela-» tiOD de ces covebest parmi lesquelles on volt des strates nummuli^ tiques plaeés entre les grès supérieurs et les schistes de Senftloberi . Près d'Ostnavitsa sont des schistes ménélites, et à Raschna beaucoup de débris de poissons encore indéterminés. ' Aux environs de Teschen on a ciié aussi (3) le Scaphiies Ivcinit, Put. , le Nauiilus plicatus, Sow. , V Ammonites cryptocerâs^ d'Orb. , VA. 9ubfimbriatti$^ jd., dans des couches qui plongent «i S.-E.» sous te grès supérieur des Carpatbes, dont elles seraient séparées par des bancs à Nummnlites , de sorte que ce grès devient le re*
fait en comanaa avec Puscb {Neu, Jakrb.j \ 840, p. 355). Les axiteura y expriment une opinion conforme à celle qu^avait émise M. Boue dès 1828, sur la composition générale des Carpatbes et la série des couches secondaires de cette chaîne ; — 2<*une noie sur Tâge des ag- ^omérats de la vallée de Kosoielisko, dans le Tatra, et le grès carpethiqne (iVe«. Jahrb, , 4 841 , p. 70) ; — 3"" One carte géologique do la chaîne du Tatra et des soulèvements parallèles. Berlin, 4844 ; «-« 4* Paitfontoiogia PoisAa, Opis zooiogisz/ijr, botanicztijr i geologiczny wszystkich Zwierzat , etc. : Paléontologie polonaise ou Essai zoologiqne, botanique et géologique sur les fossiles et les terrains de la Pologne. ln-8<», cahier 1^ avec 4 pi. Varsovie, 4 845. Noos ne savon» pas si cet ouvrage écrit eu polonais a été continué. ^
f4J Btrichte iieber die Mîuheil,, etc., vol. VI, p. 406, 4 850.| l%]JiÊthrh, der Aùterl, KMigi. geologis€h. Reichêonst., b* 4, p. 49,4850.
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présentant du grès de Vienne , du flysch , des grès et calcaires à Facoldes des Alpes • etc. , et qu'en cet endroit manque toute la série crétacée supérieure au groupe néocomien.
Dans un mémoire plus étendu , ou Esquisse géognostique des Carpathes septentrionales, de la Silésie et des pays voisins (i), le même géologue a fait voir que les roches les plus anciennes de cette partie de la chaîne étaient de la période néocomienne , car le lias de la Hongrie, soulevé avec le massif granitique, ne se montre pas sur le versant septentrional. Quant aux groupes jurassiques blanc et brun de la Silésie prussienne, ils appartiennent déjà au système de FEurope du nord , tandis que les sédiments secondaires des Carpathes portent l'empreinte des formations du sud. M. Hohenegger décrit ensuite les divers étages crétacés.
Étage néocomien inférieur» L'identité des calcaires à coraux de l'étage néocomien inférieur avec les calcaires de Stramberg, près de Neutitschein et de Tichau, est démontrée par les fossiles. Les monts Ignazi et Korki, en Moravie, sont formés par ces mêmes calcaires, de sorte que Tichau , Ghlebowiiz etBalkowitz, en Silésie, Sediîscht, Ischebischowitz, Tierlitzko, Kotiobenz, etc., en Gaiiicie, Razihow, Roczyny, etc., sont des localités où l'on trouve les mêmes fossiles caractéristiques, et dont par conséquent les couches appartiennent au même horizon. L'auteur y réunit encore les calcaires décrits par M. Zeuschner à Inwald, où sont les Gaprotines propres au calcaire de Slramherg, avec d'autres coquilles {Actœon Stassycii^ Zeusch.» Natica inwaldiana). Le calcaire de Stramberg renferme d'ailleurs la plupart des Nérinéesd'Inwald {N. depressa, Wollz, N. carpathica^ Zcusch., iV. bruntrutana, ïhurm., iV. Voltzi, Zeusch., N. wocin* squiana^ id.). Ces Nérinées se voient près de Koniakau, dont le calcaire blanc, fragmentaire, poudingiforme, est semblable à celui d'Inv^ald.
MM. Glocker, Beyrich et d'autres géologues ont cru que ces roches devaient être rapportées à la formation jurassique, parce qu'on y trouve les Terebratula lacunosa^ Grafianaei biplicata^ et surtout des Ammonites de la section desplanulati; mais ces motifs ne paraissent pas suffisants à AL Hohenegger , beaucoup de formes néocomîennes ayant été observées à Stramberg et à Tichau. De plus, on peut constater que l'étage néocomien est placé sur ce calcaire à coraux
^^'^— «II. ■ , I wm I m
(i) Geognost, Skizze der Nord-Karp,, etc. (Jahrb. derKaiserL Kônigi. geoL Reich., IIP année, n" 3, 1852).
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de Stramberg et de Tichau. Dans ces localités, il y aurait eu uu soulèvement entre les deux dépôts, comme si la brusque séparation qu'on a signalée entre les sédiments jurassiques et crétacés avait eu lieu plus tard dans les Garpathes que dans les Alpes, et comme si elle avait occasionné un enfoncement au pied des Sudètes, dans la première de ces chaînes, dépression par suite de laquelle les animaux de la période jurassique se seraient propagés pendant la suivante. Cette conjecture de Tauteur serait également applicable au KUppen* kalk de Pnsch (calcaires formant des écoeils ou des rochers) et aux calcaires contemporains des Alpes. Ce Klippenhalk renferme les Ammonites ptychoicus^ Quenst., semisulcatus ^ d*Orh., dipkyl^ lus, id., Gnetlardi^ Rasp., Calypso^ d'Orb., Grasianus^ id., ca'^ raehtkeis, Zeusch. (1).
La Caprotina Lonsdalet , très répandue dans les calcaires de Stramberg, et les grandes Exogyres à carène aiguë {E. Couloni) , très nombreuses aussi, le caractérisent fort bien. On y trouve encore des Spatangues non déterminés , des crustacés {Prosopm) , et les espèces suivantes peuvent appuyer l'identité de ces calcaires à coraux avec le groupe crétacé inférieur du sud de la France et de la Suisse. Ammonites ptychoicus ^ Quenst., A, semisuicatus ^ d'Orb., A, enracktheis, Zeusch., ou Grasianus, d'Orb., i4. picturalus ^Id.^ A, infundibulum t id., A. fascicularis , id., A, neocomiensis, id., A. seranonis, id., A. strangulatus, id., Terebrotula avriculata^ Roem. , Belemnites polygonalis , Blainv. , etc.
Ces roches forment des masses abruptes, découpées et isolées comme des écueils sur les côtes , et à Stramberg et Invrald elles paraissent avoir été traversées par des filons ramifiés d'hyperstène.
L'étage néocomien supérieur ou argile à Plicatules est représenté par les schistes ou calcaires de Teschen (d'Oeynhausen et Puscb) qui sont le gisement des minerais de fer exploités. L'identité des fossiles ne semble pas permettre de doutes quant à ce rapprochement. La partie la plus basse comprend les grès de la rive gauche de la Sola
[\) Zeuschner, Ueber den Baudes Tatra^gebirges, Sdiini-^éiers^ bourg, 4848. -^ Dans un mémoire plus ancien [Neu, fa/irb., 4 844, p. 325), M. Zeuschner (Zeizner) a traité du groupe néocomien comprenant le AUppenkalk ammonitifère des Garpathes, le calcaire d*Almasz en Hongrie, et le biancone des Alpes vénitiennes. Le calcaire des rochers formerait un horizon dans le grès carpathique dont il séparerait la partie inférieure jurassique de la partie supérieure crétacée.
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prte LQQk«u, qui passent par Tescben et s*é(eadent jusqu'il Fritcowiot (Moravie), taudis que les calcaires mômes de Tescben, si peu connue malgré leur grande importance,* forment le$ assises moyennes e( sQp^ieqres de l'étage.
. Entre le grès et les calcaires , ^t même qu'entre ceux-ci et le grés carpatbique supérieur, se trouye un schiste marneuXt bitumi* neux» noir, avec des sphérosidéfites qui alimentent les forgea des pays voisins. Quoique de médiocre qualité, les minerais produisent une très grande quantité de fer (1), et une partlo des grès carpathiques placés dessus représenterait le gaalu Quant âi l'identité avec l'étage néocomien de Tescben des calcaires dç Qrpjez et de Racihof, près de Seypuscb, sur lesquels on a tant écrit , l'anteur l'avait établie précédemment. Ces calcaires en couches nombreuses avaient été pris successivement pour le calcaire à coraut, pour pq calcaire de transition, pour du lias et enfin pour du calcaire jurassique brun. M. Beyricb avait bien reconnu les différences qui existaient entre eux; mais l'absence de fossiles l'avait engagé k les réunir au Jura brun de la Silésie prussienne.
A l'appui de l'ige qu'il assigne à ce système de couches, M. Hohenegger cite dans les grès de la base : BelenwUes bipartitu$^ Desh. , B, dilatatus, BUinv., B. Orbignyanm^ Duv., B, subfusi-* formis, Rasp., signalés par M. Zeuschner (2) dans le grès de Kossoziza. Outre les Aptyehus Didayi et Blairwillei^ Coq., on trouve les Ammonites GrasianuSf d'Orb., Juilleti^ii,^ Bour/anus^ id, , diphyllus , id., toutes petites et à l'état de fer sulfuré, comme en Provence. La Terebratula auriculata^ Roem. et le Rhyncholitu acutus^ de Blainv., s'y montrent également
Dans les schistes supérieurs sont les espèces suivantes : Nautilus neocomiemis, d'Orb., N. Bequienianus/ii. ^ Ammonites strangulotus ^ id. , A. Duvalianus, id. , A, Juilleti^ id. , A. striatisulcaius^ id., A. recticostatuSf id., A. infimdibulum^ id., A. Emerici^ Rasp., A. Matheroni, d*Orb., A. Martini^ id., A. Belus, id., A. Astierianus^ id., A. fascicularis ^ id., A. inœqualicostatus , id. V Ammonites Velledœ, Mich., propre au gault, se trouverait également ici, et peut-être TA. rhotomagensis^ Defr. Parmi le gran4 nombre de céphalopodes que ces couches ont offerts , l'auteur cite encore Seaphiies luanii^ Puz., Ancyloceras Duvalianus^ d'Orb. «
(O Hvtld'ingdv, Jbhgndlufigettf eto., vol IH*
(2) Éerichte ueber die Mittheil,^ etc., vol. III, p. <34.
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A. Matkenmianmt id.« Crioceras Puzaxionui^ id.» C« Eméricii Lev, , C Dumliit id. » et plusieurs espèces iadétermmées de iTa^ mites ^ de Toxoceras et de Ptychoceros. Les foariies soiit« au ooni traire , peu répandus dans les calcaires ; il y a aeuleinent quelques BélemoiieSt quelques Aptychu$ et VAwmonit^ê Comne/ianMtf Avec les céphalopodes précédeois ont été rencontréa le Pterophyl^ lum Buckianumt £lUngh.,P. nervoswn^ id.» Culamii^priicuit jd., jEquisetiten Buchardii» Dunk., CycadUw Brongniariit Aoern., Thuyies ffQheneggeri^EttXmgh. (t).
Si , avant d*aUer plus loin, nous cherchons k nous rendre compte des analogies paléontologîques sur lesquelles s'appuie Tautenr pour rapporter aux argiles à Plicatules ou d*Apt les grès • les argiles schisteuses et les calcaires dont il forme son étage néocomien, nous arriverons à une conclusion assez différente de la sienne ; car sur les 30 espèces environ que nous venons de citer. d*aprèslui, il y en a les deux tiers qui appartiennent à Tétage néocomien inférieur de la Provence, et 10 , ou an tiers seulement , se représenteraient dans les argiles à Plicatules du même pays. On doit remarquer i en outre, que la plupart de ces dernières proviennent des scbistei su^* périeurs, où elles seraient associées avec quelques espèces trèfs Q9& ractéristiques des couches les plus basses du groupe {Nwiilm neocomiensis^ Ammonite$ strangulatus ^ A. JuillHit Criocnw Duvaliit etc.)- Nous ne pouvons donc pas , dans l'état aauelde b question, admettre encore Texistence indépendante du troisième étage néocomien dans ce pays.
Gauit et craie chloritie. Le grès supérieur des Carpathes n'a pas offert de fossiles assez bien caractérisés pour que son Ige soit rigoureusement déterminé. Cependant U. Hobenegger cite les ilmmonitei mamillatuSf Schlotb. , denariust Sow. , tardefiircatus^ Leym« , Milletianus^ d'Orb. , Mojmanm, id« , et un Helicoceroi qui auraient été trouvés ensemble dans un grès è sphérosidérites , mais dont le^ relations stratigrapbiques sont elles-mêmes fort obscures, ia ressemblance du grès supérieur des Carpatbes avec le grès h Nnmmulires et le développement de celui-ci dans la Hpngrif , qA il atteint une grande épaisseur, viennent ajouter encore à la dignité de les distinguer. Le grès supérieur précédent en Silésie semble #ppertAnir au gault i ou du moina > la formation crétacée » cnr on n*y a
(1 } Constantin de Ettingbausen, BeitrUge mr Flom d$r fTcatden
Période {^Abhandt.d.K. K. geol.Reidisanst!), ...
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jamais signalé de NummoUtes ni de fossiles du terrain tertiaire in« férieur. Ces derniers et les poissons n'ont été recueillis que dans les ra?ins au pied des Garpathes.
Sur la rive droite de l'Ostrawitza , le docteur Hocbstetter a découvert le Baculites vertebralia qui ne serait nullement , comme le croit l'auteur, une preuve que les couches schisteuses et le sable fin, gris cendré, de Friederchloss, soit du gault ou de la craie chloritée, car ce fossile appartient à la craie supérieure. Quant à la présence des Nummulites au-dessous, c'est par suite d'une interversion dont il donne l'explication.
M. Hobenegger paraît être convaincu de l'existence du gault dans les parties de la chaîne qui avoisinent la Hongrie, près de Radota , entre Câcâ ec Silein, près de Bezdedo et de Pucbof , où M. ROminger (i) aurait trouvé Y Ammonites Germari, Reuss, et la Nucula semilunariSf Gein. Mais ces fossiles, qui appartiennent au planer de la Bohême, ne sont pas plus concluants que le Bacultt€$ vertebralis que nous venons de rappeler.
Au pied septentrional du calcaire rouge ou calcaire à écueits {Klippenkdk) de Rodola, et quelquefois sur celte roche elle-même, on remarque des calcaires marneux alternant avec des schistes gris*clair. Ceux-ci s'observent aussi près de Bezdedo , à peu de distance du Klippenkalk^ et Ton y a trouvé , dans le voisinage de Rodola, des Ammonites très déprimées, qui pourraient être les Ammonites Bugardianus, d'Orb., cristatus^ Del. et Bouchardiaixus ^ d'Orb., un Bostellaria \oism du B.papilionaceus, Gold., et un Cardium qui se rapproche du Ç. sub^Biilanum, Leym.
Enfin, la craie chlorltée, mentionnée par Lill de Lilienbach et
M. Boue, et qui constitue un grès à grain fin dans les Carpathes de
la Hongrie , surtout près d'Orlowa , où elle renferme YExogyra c(h
lumba , manquerait sur le versant de la Silésie, à moins qu'elle ne fût
représentée par la couche à Baculites dont nous venons de parler.
Rtfaumtf. Si nous jetous maintenant un coup d'œil général sur la disposi-
CoiDpi7aUon ^^u dcs dépôts qui ont fait l'objet de ce chapitre , nous reconnaî-
ibrmaaou ^°^ 4^®* ^^^^ '^ plsines ou les plateaux de la Pologne, de la
ici'^'îa'Des ^^Uicie, de la Podolie et de la Volhynie, la formation crétacée est
•i ie> représentée par un système de couches horizontales ou à peine in-
clinées qui reposent sur les derniers sédiments jurassiques, ou sur te
i4) Beobacht» uber dus ÀUcr des Karpathcnsandstein iNeu. 7^., 4847).
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terrain de transitioa Ces coaches , qui appartiennent seulement aus étages supérieurs du second groupe , et comprennent sans doute aussi quelques rudiments du premier, ne se montrent plus dans la r^on. montagneuse des Garpathes qui limite ces plaines au sud , là où les strates sont disloqués, redressés et même renversés, et où Ton observe des failles énormes. Dans cette région apparaissent au contraire celles qui les ont précédées dans le temps , telles que les assises caractérisées par VExogyra columba , équivalent du quadersandstein inférieur de la Saxe et de la Bohême, et an-dessous des calcaires, des schistes et des grès caractérisés par une faune néoco« mienne.
De plus, malgré les dérangements que la stratification a éprouvés dans les Garpathes, et les fausses déductions auxquelles ils ont souvent conduit , les assises de grès à Exogyra columba paraissent être le plus ordinairement surmontées du système tertiaire à Nummulites, profondément accidenté lui-même, et reposer sur des étages jurassiques plus anciens que ceux de la rive gauche de la Vistule, au nord de Gracovie. Ainsi, à partir de ces derniers sédiments jurassiques du nord , il existe une lacune à laquelle correspondent les dépôts néocomiens et le qnadersandstein inférieur des Garpathes , de même que dans ces montagnes il y a une lacune qui est représentée par les dernières couches crétacées du nord. Enfin, le terrain tertiaire à Nummulites des Garpathes ne s'est pas étendu à son tour sur les dépôts secondaires du nord qui l'avaient immé* diatement précédé dans le temps.
Il serait difficile de se rendre compte de cet état de choses, si l'on n'admettait pas que le relief si accidenté des Garpathes est comparativement assez récent, ou du moins n'a pris ses caractères les plus prononcés que dans la période tertiaire moyenne, après le dépôt des couches nummuliiiques et des grès ou flysch qui les ont immédiatement suivis. Les discordances que l'on observe à dé très petites distances, dans les dépôts antérieurs , résulteraient d'oscillations du sol dont on peut supposer que l'influence était assez festreinte. Les différences stratigraphiques, minéralogiques et paléontologiquesqui se manifestent brusquement sur des espaces aussi limités ne semblent pas pouvoir être expliquées autrement.
Les lacunes et les discordances sont donc, dans ce pays, très différentes de la plupart de celles qu'on observe dans l'ouest de l'Europe, où , pour ne parler que de la formation crétacée» les équivalents du qnadersandstein inférieur ( niveau de V Exogyra columba)
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sont tout à fait ijudépendants da groupe néocomien et se rattachent toujours à la base du second groupe , celoî de la cnîe toffeau. Ici le second étage de ce groupe semUe être profondément séparé du troisième et réuni à celui de la craie blanche. Cette dernière, à son tour, est recouverte par le terrain tertiaire moyen ou supérieur, an lieu de l'être par les^ dépôts nummulidqoes qui, dans les Carpatbes, succèdent immédiatement aux Strates à à'xogyra cdumba. Cette disposition particulière fait bien voir les erreurs qui résulteraient, pour cette partie de TEurope « d'une classification géologique ex-* clusivement basée sur les rapports stratigraphiques apparents on sur les discordances des groupes secondaires et tertiaires.
GBAPITBE Z.
FORMATION CRÉTACÉE PS LA RUSSES
Une ligne, dirigée presque exactement du S.-E. au N«-Of t comme DispMitioa l'axe principal du Caucase, depuis Derbend, au pied des montagnes ^^""^^ *"' du Daghestan, sur le bord occidental de la mer Caspienne, jusqu'à Brunswick et Hanovrci puis prolongée au delà, jusqu'aux falaises de Speeton, sur la côte du Yorksliire, marque le caractère le plus frappant de la di8tributH>n des 'groupes crétacés dans l'est et le nord de l'Europe. Elle est, .en effet, dans toute cette étendue, l'extrême limite des deux groupes inférieurs, et plus particulièrement du groupe néocomien, dans le Caucase, la Crimée, les Carpatheset le nord-ouest de l'Allemagne. Au delà, depuis les côtes de la Baltique jusqu'à l'extrémité sud de l'Oural, dans la Prusse, la Saxe, la Bobéme, la Siiésie, les vastes plaines de la Pologne et les immenses plateaux de la Russie centrale et méridionale, on ne ren* contre plus que les représentants des groupes supérieurs.
Un autre fait, non moins digne de remarque^ c'est que les eaux qui succédèrent à ces dépôts de la craie tuffeau et de la craie blanche rentrèrent en grande partie dans les anciennes limites de la mer néocomienne, car nous voyons encore les roches nummulitiques bornées par cette mftme ligne, depuis le pied septentrional du Caucase jusqu'aux montagnes du Tatra et de la Moravie. Quoique des sédiments tertiaires inférieurs aient été cités plus au nord {aniè, vol. II, p. 926), on n'y a point signalé de NummuUtea. Aussi, dans la Russie d'Europe, à l'exception de la Crimée et du Caucase, dont nous traiterons dans des sections particulières , n'aurons-nous à décrire que les étages crétacés supérieurs.
Un premier essai de carte géologique de la Russie d'Europe a été donné, en 18&l,parle baron L, de Bucfa (i), ^ la même année^
(1) Seitràgff zur Bestim. d, Gcbirgsforni, in Russkff^, {^fch*
fur Miner, vçn KarUcn , vol. XY, pi t , 4 «4 1 ),
Russis cbntbàlb et méridionale.
M. de Helmersen (1) publiait une esquisse des principales formations de ce pays. Une explication à Tappui fut ajoutée à la reproduction modiGée de cette esquisse.
« La craie, dit ce savant, paraît caractériser spécialement la Russie » méridionale. Le parallèle de Moscou peut être considéré comme » sa limite vers le N. Elle commence sur la rive droite du Volga, à n Simbirsk et à Sarepta , pour s'étendre au delà de la région » qu'arrose le Don , par Kharkof et Koursk , jusqu'au Dnieper. » Elle réparait au sud de la formation carbonifère du Donetz et sur » le versant septentrional de la chaîne de la Grimée, se prolongeant » en Podolie, en Yolbynie et en Bessarabie sous les sédiments ter-
» tiaires. »
S 1. Aussie eentrale et méridionale.
Volbjuie,
Podolie,
BessarabU
et MoldaTie.
Les couches crétacées que nous avons étudiées dans la Gallicie continuent de se montrer au sud-est, sur plusieurs points des vallées supérieures du Sereth et de ses affluents, du Prulh, entre Tchernowitz et Liptchani, mais c'est surtout dans le bassin supérieur du Dnieper, que leurs affleurements sont le plus considérables. Dans la Yolbynie, au sud des marais de Pinsk, une surface crétacée fort étendue est limitée à l'est par le massif granitique qui sépare le Boug du Dnieper et disparaît dans les autres directions sous les dépôts tertiaires ou quaternaires (2).
(4) Uehersichts Karte d, Gebirgsform. im ewropaischen Russland, \ feuille Saint-Pétersbourg , 4 841 . — Explication à l'appui d'une carte géologique de la Russie d'Europe^ avec carte [Annuaire du Journ. des mines de Russie ^yoI, VIII, p. 374, et pi. 6, 4844, publiée en 4844). — A part: Erlauterungen zu d, Uehersichts Karte , etc. In-8, Saint-Pétersbourg , 4 844 . — Voyez aussi : A. Erman. Sur Tétat actuel de nos connaissances géologiques relativement à la Russie d'Europe; indication des matériaux publiés sur ce sujet depuis Pallas jusqu'en 1844 [Arch.fur fVissenschaft, Kunde v. Russland, 4" liv. Berlin, 4844. — L'Institut^ 24 cet. 4844). — Michel Wolkoff, Introduzione ad uno studio geol, sulla catena dell'Ural. Naples, 4 842? — G.-V. BlOde, Fersuch einer DarstelL d. Gebirgsform, im Europ, Russland^ aYeccBrie, (Bull, soc, /. des nat, de Moscou, vol. XVIII , p. 428, 4 846). — Eichwald, Eintge Fergliechende Bemerkungen zur geogn, Scandin, und der fFestli^ chen prov. russlands [Bull, soc, I, des nat, de Moscou^ vol. XIX, p. 4, 4846).
(2) Voyez sur la craie du district de Novogorod Seversk un mé-
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M. Blédé (1), dans ses recherches sur la Bessarabie, ne Ngnale les couches crétacées que dans le fond des vallées et des ravins. Ce sont des marnes crayeuses où les fossiles paraissent rares. Elles sont ordinairement horizontales» et Tauteur y réunit, mais avec doute, les gypses dont nous avons déjà parlé. L'ensemble des unes et des antres ne dépasse pas 50 mètres d'épaisseur , et repose en partie sur le terrain de transition , en partie sur des argiles schisteuses, rouges ou vertes. Les marnes se voient surtout dans la vallée du Dniester, près de Soroka, le gypse près de Khotine, et plus loin autour de Kostchilan, entre le Dniester et le Pruth.
Nous avons déjà mentionné {antè^ vol. II, p. 916) la coupe Iongitudinaledelavallée du Dniester, donnée par Hommaîre de Hell (2), depuis la frontière de l'Autriche jusqu'à la limite de la craie , recouverte, dans toute cette étendue, de dépôts tertiaires et de gypse. A partir de Khotine, et même en remontant au N.-E. jusqu'à Raskof, cette coupe montre la craie reposant sur des grèscarpatbiques, sur des schistes argileux , des grès et des conglomérats» Au-dessus est un calcaire tertiaire également continu, et les gypses, que nous avons si souvent mentionnés , sont ici parfaitement séparés des roches secondaires par ces mêmes calcaires auxquels ils sont superposés à Khotine même. La coupe des Garpathes (6g. 5) , qui traverse les vallées de la Moldawa, du Sereth, du Pruth et du Dniester, n'atteint la craie que dans cette dernière, où sa position est encore la même, relativement au grès rouge sous-jacent et au calcaire tertiaire surmonté de gypse, qui la recouvre. La formation crétacée, qui n'a pas plus de 20 mètres d'épaisseur dans les vallées supérieures du Dniester et du Pruth , paraît être horizontale et ne dépasse pas 80 mètres au-dessus da niveau de la mer Noire (S).
La craie qui , comme on vient de le dire , occupe des surfaces
moire de M. Jerofajew [Ferhandl, d. Russich miner. Gesellsch, zu Saint-Petersburg , 4 847-48). »
(4) Annuaire du Journ. des mines de Russie, vol. VI , p. 4 , 4 839. — Nous suivons i*orlhographe francisée du nom de l'auteur qui paraît être BlOde,
(2) Les Steppes de' la mer Caspienne, Atlas scientifique , pi. 4 , fig. 4 et 6, et carte géol., in-fol. 4844.
(3) Coupe jointe à la carte géologique. — Voyez aussi : Gottlob , * V. Blôde , Beitràge zur Géologie des Sudlichen Russlands, — J?r-
gebnisse einer Reise von Kharkow nach dem\Donetz {Ntu^ Jahrh,^ 4 848, p. 505, et 4 842, p. 4 98 et 253).
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coimdénkbles entre te Dnieper et le Volga, dans les gooTemements d'Orel, de KutA^ de Rharkof, de Yoronéje, de Simbirsk, deSaratof el des Cosaqoes du Don, ou région du Donetz, repose au N. sur le système détonien, an N.-B. et à TO. sur la fonnition jurassiqnet an S. sur là formation carbonifère, et prèsd'Iziom (1) sur les couches jurassiques des bords du Dooeiz. Dans la dernière de ces provinces» snivanft M« Olivieri(2), k craie est jaunâtre, roogeâtre ou grisâtre , plus ou moins compacte selon la quantité d'ài^le qu'elle renferme. La craie bkinclie avec silex ne sTobsenre que sur un petit nombre de points le k)ng do Doneck sepientriottal, et Tinctioaisim générale est au N.*E. Les Bélemnites et les échinodermes y sont fort abondants» et quekjues couches de minerai de fer y sont subordonné^i*
Dans le district de Bakbmontb , la roche passe à une glanconie crayeuse ou sablense (3)* Un forage entrepris aux usines de Lugan a traversé la craie sm* Ime épusseur de plus de 200 mètres ; elle repose Uransgressivement sur les roches carbonHères redressées (U). Au sud du massif formé par ces dernières , dit aUleon» M. Ivanitzki (5), la craie forme nue bonde étroite, parallèle à la Kone tertiaire qui la recouvre in S* Entre le Miotiss et la Groochevka , sa composition, très. constante, est la même que dans le rameau septentrional de la chaîne du Donetz^ où elle est seulement plus développée. On doit supposer qu'elle passe sous le terrain tertiaire, situé plus à l'est , pour venir affleorer de nonveaa dans la vallée de la Tehir ; de sorte qu'eMe circonscrit entièrement le massif carbonifère, exceptée ro. 9 sur une faîUe étendue, od ce dernier est adossé aux rocbesycristaUines.
Les Bélemnites oMnqeeraieat, snivaat l'auteur , dans cette partie méridionale de h zone crétacée, oA il signais aossi des nasses de grès quartzeux blancs, à la jonction des couches crétacées et carbo* nifères. Dans le voisinage de Jacinovskoi , les strates secondaires, au
(4) R>I. Murchison, de Verneoil et de Keyserling, Carte géolo^ git§ue de la Russie d Europe, h 9é5.
(2) Annuaire du journ, des mines de Russie , vol. lîl, p. t% , 4 836, publié sa 4S40.
(3) lyanitzki, ibid., yol Ml, p. 4 99, 483^, publié en 4842.
(4) R.-L Murebisofi , de Verneutl et de Keyserling : ji second geoi. survey ofRussia (Proceed. geoi, Sœ, ofLondon, vol. III, p. 72'8).
(5) Jnimaire dtt jomm, des mine$ de Russie f vol. VU, p. 88, avec carte géol., 4840, publié en 484S.
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contact de roches de traiMitioD , courent N. 45"* 0. , et piongeot de SO"" au & , comme prêt de ' Lîcogorsko!. ^n nord de ce dernier point, entre NoTocele et Pmtchekov, «n lambeau de craie ae trottYe complélement isolé an milien des scbisles de tranaitiOù»
Quoique asaes incertain snr la rehtk» des diverses assises créia* pies d« Uooecz; M. Iieplay (1) croit pouvoir y distinguer deux éta» ges. Le sopérîewv composé d'une craie blanche semidable à celte de Mendon avec Jfelemmie$ nmermMthu^ Imocerarma Cwoieri^ Ostrea vericulariM^ etc.; l'iaférienr , composé de marnes 'et de sa* blés avec Pedmi fmnfêeeoaaUti^ Ihrtbrûtmla c&mea , ete. La craie acquiert ime graoée épaiaseor ssr ia rive droite dn Donetz, dans la vallée de la hante Bfidiaka» près de ¥ericiiié> dans les escar* pemenis de la rive droil» dv Dnnetc, jeaqn'è Bodgomoi et snr beaucoup d'autres points. L'anl«or meotioBne des mânes et des calcaires marneux et glanoonieox, puis des sables quartaens , enfin des grès dnrs» losirés^ en rognons dins^miii^^ dans oes sables, ainsi que des amas de marnes oompncice • sabieoaeset ttiîcaoées. Au contact de b iarmation carbonifire, les sables préoédettCs deviennent pins grossiers, etsent composés d'éiénenls pravnnansda cette formatiod; Qnoiim^ sigaaiani l'eustenoe de nenbreux fossiles , M. ijeplay ne s'est pont occopé de lenrs diverses assocîatiens ni de lenr répar* titioo.
Les aables et les grès lustrés «n blocs» observés d'abord par M. Ivaniizki, s'étendent à l'O. vers le Dnieper, constituant de vas* tes steppes, et seraient le prolongement des sables et des grès crétacés précédents; mais ils ne renferment point de fossiles. Ii'après ce que le savant ingénieur français a observé près de Skotovato!, il y aurait encore, entre les sables crétacés et le système carbonifère» des marzies gypso-salifères ; nais M. Leplay, revenant plus hnn sur ce si^et (p. 1&5), parait douter si les sables et les grès, non recoo^ verts de craie, n'appartiennent pas an lorrain tertiaire de Taganrog.
Les auteurs de ia Géoloffie de la Russie d'Europe (2) ont décrit avec plus de précision que leurs prédécesseurs la craie
(1) Vayt^ge dans la Mussie méridtonals sotu la directton de M. Demidoff, vol. IV, p. 423. Atlas, cartes et coupes, 4 842.
(2) The Ceoiogie &f Russia in Europe^ vol. I, p. 267 et 278, 4 845. — Voyez, pour la superposition des couches crétacées aux depOU oarbenifères, les ^soupes 9, 8 «t 9 de Is pt. I, et lia coup o générale au bas de la caris pi. Tl. «
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du pays des Cosaques da Don. Ao sud des usines de Lugan , les roches de celle formation consliluent dés bassins * séparés par des Uols de roches carbonifères redressées; sur plus de 200 mèlres d'épaisseur , elles ont présenté une composition uniforme. A Uspensk, où sont indiqués VOstrea vesiculariSf IVnoceramus Ctwieri, la Lima semi-sulcata , le Belemnites mucro^ natus^ etc. y des lits de silex gris, blanc , corné ou noirâtre, sont fort abondants» Quoique reposant transgressivement sur la formation carbonifère» ces assises ont été relevées dans la même direction par un second mouvement qui a incliné le tout au N.-E. Sur plusieurs points les grès verts sortent de dessous la craie , d*abord au nord de Lugan , puis sur la rive droite du Donetz, dans les dépressions des roches anciennes , à Serebrianka et à Yerknaia. MM. Murchison, de Yerneuil et de Keyserling signalent^ au-dessus de la craie , et concordante avec elle, une roche argileuse blanche avec des marnes et des sables que nous retrouverons dans le gouvernement de Knrsk, et qui fait encore partie de la même formation. Plus an nord, autour d'Izium, sur les bords du Donelz, les couches jurassiques supérieures rapportées au coral-rag, sont surmontées de grès gris et de sable à grains verts avec des veines de marnes, auxquels succèdent des grès poreux , de teinte claire , avec du tripoli et du sable jaune , un grès vert avec des concrétions siliceuses , une argile sableuse et un grès quartzeux dur à ciment siliceux , le tout d'une épaisseur de 20 mètres et recouvert de 10 mètres de craie blanche.
proTineet La proviuce deKharkof, dit M. Blédé (1), ressemble à une vaste Ehutkof, Dfier de craie, au-dessus de laquelle s'élèvent çàet là quelques tlots voronéie carbouifèrcs ou jurassiques. On peut y reconnaître k assises assez simbink ^lîstinctes qui sont : i' du sable, du grès quartzeux et des ailles siliceuses; 2*" du tripoli; 3^ des marnes argileuses et crayeuses; &• une craie tendre avec silex , Belemnites mucronatus^ Terebra" tula plicatiliB^ etc., c'est-à-dire la continuation de ce que nous venons de voir an sud-est. Comme plusieurs de ses devanciers, l'auteur ne regarde pas ces assises comme régulièrement superposées ; mais, au contraire, comme se remplaçant mutuellement. Dans cette province et dans celle de Kursk, au nord, la craie blanche tend à
(4} Descript. géol. du gouvernement de Kharkof {^Annuaire du Journ» des mines de Russie, vol. VIH, 4 844 -ii).
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s*aiuiacir, et ne joae plus qu'iin faible rôle au milieu des assises argileuses et siliceuses ou arénacées de la même formation.
La ville de Kharkof est située au centre de dépôts argileux jaunâtres, verdâtres, blancliâtres, resseml>lant assez à la craie marneuse, mais qui ne sont en réalité qu'un grès terreux, à grain fin, micacé, avec beaucoopde feldspath blanc {Kiesel-Thon de Al. BlOde), et que MM. Murcliison, de Verneuil et de Keyserling (1), malgré l'absence de fossiles, rapportent à la formation crétacée. Ces assises s'étendent à l'ouest dans le goavernement de Pdtava, et à Bielgorod, à 60 kilomètres au nord de Kbarkof, elles semblent en effet passer sous la véritable craie. On y observe des sables vers le bas, et aunlessus une craie blanche, horiiontale, sans silex, de SOmètresd'épaisseur, puis un grès friable, verdâtre, de 3 mètres, avec des dalles siliceuses, et séparé de la craie par des veines de marnes grises, feuilletées, que recouvre le terreau noir ou tschomoîzem. Cette même craie, qui cesse de nouveau de se montrer à Oboyan, est remplacée à la surface du sol par diverses variétés des assises précédentes , pins calcarifères « rappelant le calcaire planer de l'Allemagne et le malm-rock de l'Angleterre. A mesure que l'on s'avance de Kharkof vers Kursk , les rochesdeviennent de plus en plus calcaires et les fossiles en mtaie temps plus nombreux.
La coupe des bords de la Sem au plateau qui porte la ville de Kursk montre clairement que la craie blanche proprement dite se perd dans un système de sable et de marne. Les sables jaunes et verts forment le pied de l'escarpement ; ils sont surmontés d'un congtomérat coquilÛer , ferrugineux , an-dessus duquel viennent successivement une craie blanche avec Terebraiula camea^ une seconde assise de craie , une marne et le grès précédent avec Térébratules, Bélemnites et Choanites, puis des pyrites et des veines de marne crayeuse, jaune vers le bas. Les sables de la partie supérieure , quelquefois ferrugineux , renferment des concréttons et passent aux marnes arénacées sous-jacentes. Un dépôt de transport quaternaire et le tschomoïzem recouvrent le tout. Quel que soit l'âge assigné aux sables ferrugineux avec concrétions, ce qui est audessous forme un ensemble dont toutes les parties sont bien liées , et, à l'exception de la matière cakaire qui y est moins répandue, on peut dire que les marnes sableuses de Kursk sont identiques avec
(4) The gcol. ofRussia in Europe, vol. I, p. 367, 4 815 V. 23
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les argiles sableuses blanches de Kharkof, et en eiïet la série des couches est continue entre les deux villes.
Celte même tuerie se prolonge jusque sur les bords du Don. A Touest de Voronèje, on trouve , au-dessous d*uae couche de craie blanche de 6 mètres d'épaisseur, une roche siliceuse et ferrugineuse semblable à celle deKurst et de l*/25, puis 30 mètres de grès vert, de sable jaune et blanc, de grès ferrugineux en bancs minces et solides, de grès verdfttre taché de jaune et de grès micacé vert à gros grains, reposant sur une argile schisteuse de 10 mètres, qui ellemême a pour base un grès ferrugineux. Dans la craie blanche de ce pays M. Fischer de Waldheim (1} mentionne un poisson fossile qu*il désigne sous le nom de Beryx dinolepidotus.
L'existence supposée de couches crétacées dans le gouvernement de Moscou n'était à ce qu'il parait fondée que sur des erreurs pa« léontologiques. Ainsi , dans TOryctographie de M. Fischer (2) on trouve cité le Syphonia piriformiscomme provenant de ce pays, ce qui engagea L. de Buch à indiquer de la craie à Podolsk , latarovo et Khoroschovo (3)« £u outre , la coquille figurée dans Touvrage peu connu de Macquart (4) semble représenter un Pecten quin* gueeosiatus qui aurait été trouvé dans la pierre ï bâtir de Moscou et par conséquenldanslecalcairede Mialschscovo. Mais M. Rouillier (5) s*est attaché à faire voir que ces prétendus fossiles crétacés n'étaient que des formes voismes de celles auxquelles on les rapportait et provenant en réalité du calcaire carbonifère où elles ne paraissent pas avoir été observées depuis. M. Rose (6) croyait également à la pi'ésence de corps organisés de la craie dans ce pays , lorsque M. Blasius (7)
(l) Bull, de la Soc, I. des naturalistes de Moscou ,4841, p. 465, pi. 8.
(î) Oryctographie du gouvernement de Moscou^V éd., p. ttO, 84, 93 et 479; 4837.
(3) Àrch. fiir Miner, von Karsten und von Deehen^ Tol. XV, pi. 4.4844.
(4) Essai ou recueil de mémoires sur plusieurs points de minera^ iogie a\'ec la description des pierres dcpnsërs chez le Roi^ la figure et l'analyse de celles qui sont intéressantes à la topographie de Moscou ^^, 539, 635, 573, pi. 7, fig. 2 , et p. 538 ^ pi. 6, fig. 5. Paris, 4789.
(6) Explication de la coupe géologique des environs de Moscou [Bull. Soc, /. des natur, de Moscou ^ vol. XJX, p. 359, 4846).
(6) Reise nach d, Ural, Altaï und d, Caspish. Meere^ vol. I, p. 78,
(7) Reise in Europ, Russtand, vol. Il , p. 5. Bmnfv^ick, 4844.
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démontra que les calcaires blancs, grenns, tendres, de Podolsk, avec des baguettes d'échinodermes, des crinoîdes et des rognons de sileXi aTaient pu donner lieu à cette méprise.
Cependant MM. Frears et Auerbach (1) admettent encore qu'il y a des couches crétacées près de Talitzy, dans le district de Dmitrow. Ce sont des grès verts que M. Cataia (2) place à la partie supérieure de la formation jurassique et dans lesquels on aurait trouvé des Ammooîletf rapportées aux A. dentatus et Beudanti. D'un autre côté MM. Rottillier et Vosinsky (3) regardent comme appartenant aa groupe wealdien des roches désignées sous le nom de grès quarts zeux blanc du Jura supérieur de Moscou. On les voit dans les car-> rîères de Katainîki à 7 kilomètres de Lelkarino. Vlnoceramus lo» baiuSfhuerb, elFrea. (d) (nonid. Gold.), pour lequel M. Rouillier propose le nom d'/. Brachowi, est un des fossiles les plus répandus sur ce point. On y trouve aussi les Trigonia Joniai , Rooill., et Falcki^ îd. , de même qu'à Tatarovo et aux environs de Klîn et do Letkarino. Dès 1769, Faick avait donné une coupe du grès blanc dePanki à i kilomètre de Kotelniki. Quant au parallélisme supposé, on conçoit qu'il exige encore , pour offrir quelque probabilité, des preuves plus concluantes que celles-ci.
La craie constitue ensuite , entre Temnikof et Simbirsk sur le Volga, une zone allongée de TE. à l'O., s'appuyant au N. contre les couches jurassiques et disparaissant au S. sous les dépôts tertiaires, jusqu'à leur nouvel affleurement dans le gouvernement de Saralot Les nombreux fossiles qu'on y rencontre ont depuis longtemps frappé les géologues par leur ressemblance avec ceux de la craie de l'ouest, et œ point fut un des premiers jalons posés dans cette direction pour établir le synchroolsaie des dépôts aux extrémités opposées de l'Ëarope.
La formation crétacée de Sinabirsk, dit M. Jasikof (5), constitue rîtc droiu des coHiaes élevées de &0 à /i5 mètres au-dessus du lit des rivières yo1s«.
islr
4] Bull» Soc, /. des natur. de Moscou, vol. XX , n* 4, p. 584 ^
(2) Ibid., p. 277.
(3) Gazette de Moscou, 26 juin 1847. — BtdL Soc, I. des nai, rU Mùscott, vol. XXfl, p. 349, pf. K, 4849.
(4) Bufi. Soc, L ((es nat, de Moscou, vol. XIX, pi. 7, fig. I, 4846. — Peinopœa , Eîchwald, Gf'o^nosîe^ p. 515, (846.
(5) NoSire sur le teirain craycnx dtt gouvernement de Simhirsk , trad. par M. Teploff (^//«. des Mines, 3" sér. , vol.?!!!. p. 303, 4 836).
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et peut se diviser en trois étages dont le premier, en allint de haut en bas, est une craie blanche, tendre et même friable à la partie supérieure, solide vers la base où se trouvent des lits de silex gris cendré et des r(^nons remplis d*ocre jaune. Les couches inférieures passent à une craie gbuconieuse , analogue à celle du nord de la France, renfermant de petits rognons d'ocre rouge et de phosphate de chaux, semblables à ceux du cap la Hève et du sud de TAngle* terre (1). Le second étage constitue une craie grise ou marneose surtout vers le bas ; elle est plus constante et plus étendue que la précédente. Le troisième comprend des marnes calcaires, blanc grisâtre, micacées, qui forment des gradins de 20 mètres de hauteur et sur l'un desquels est bâtie Karsomrae (Karsoun) . L'épaisseur totale de cet étage ne paraît pas dépasser 50 â 60 mètres, et les couches sont sensiblement horizontales.
L'auteur y signale des fragments et des dents de Lamna f^Bacu" lites vertebraliSf Defr. , Belemnites Scaniœ^ Belemnites mucronaius^ Schloth., B. semi'Cancdiculatus ^ Lenticulites Comptoni^ Sow., Nodosariasulcata^ Nils., Frondicularia œmplanaia^ Defr., Denialtum^ Patella, Trochus^ Rostellaria^ Terebratula cameay Sow. , T. intermedia^ id., T. octopiicaia^ id., T, pectùa, id., T. Defrancet, Brong., T. aspera^ Defr., T. crania^ Brug.» Ostrea vesi^ cularis^ Lam., 0. curvirostris^ Nils., Peclen fragilis, Defr., P. comeus^ Sow. ? P. serratus^ Nils., P. tmdulatus, id., P. ara^ chnoideSt Defr.» P. versicostatus^ Lam., P. quinquecostatus^ Sow. ^ Spondylus spinos^ts^ Desh., S, pvmctatus^ Lima semi-sulcoia ^ Desh. , très abondante, Inoeeramus Cuvieri, PentacriniteSf Echi'^ nu8f Spatangus cor^nguinum^ Lam., Ananchytes ovata^ id., Cidaris variolaris^ Brong., C. vesiculostts^ Gold., C scuiiger^ id*
Malgré l'incertitude que nous laissent à beaucoup d'yards ces déterminations spécifiques qui se ressentent nécessairement de l'époque à laquelle eUes ont été faites,* on ne peut qu'être frappé de la ressemblance générale de cette faune ayec celle du groupe supérieur de la formation, en France et en Angleterre. Rien n*y annonce d'ailleurs, comme M. Jasikof le supposait alors, trompé par une
(4) C'est probablement à ce niyeaa qu'appartient un lit de cbaux phosphatée , de quelques pouces seulement d'épaisseur, que M. le comte de Keyserling a observé, sur un très grand nombre de points, à la base de la craie blanche du centre de la Russie iBuiL, 2* sér., ▼ol.IV,p. If,1846}.
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ceruine analogie dans les caractères pétrogra[d)iques, la présence du ■ccood groupe qoe nous avons vu si bien caractérisé dans la Gallicie, mais que nous n'avons plus reirouië i l'est du Dniester.
Le même observateur a mentionné plus tard (1), dans le$ assises pfécédoites les plus basses, un Ancylocerùs, genre qui n'aurait pas encore été trouvé en Russie et qui le confirmerait dans l'opinion que les argiles micacées, inférieures aui marnes crayeases, représentent le groupe néocomien. On conçoit que la présence d'un seul échantilloo, dont la détermination même peut laisser quelque doute, ne suffit pas pour balancer la conclusion déduite de tant de faits qui loi sont contraires. D'un autre côté, M. Fischer de Watdbeim (2) a bit connaître desCffifop/yc^'umet un •Sc^Aiaprovenant des marnes et de la craie glanconiense de Jazikovo et de Cbilovka.
Il résulte des observalions récentes de M. Jaslkof, obserrations rapportées par les aulenra de la Géologie de la Russie (3 ], qu'aux environs de Simbirsk la formation crétacée, de 75 mètres d'épaisseur, renferme, dans ses assises moyennes et inférieures de craie glaucooieuse, près de &0 espèces de coquilIesfo88Ues(/riocvmmusCuviert, Belemniles mucronaius, etc.] associées avec des polypiers, tandis que dans les couches supérieures se trouveraient les Tet-ebratula camea, subrotundût le Spatangus cor~anguitnim, la ïimn Boperi, le Belemnites mucronatus, le Scaphiles œqualis avec des polypiers, des crustacés, des dents et des vertébresde poissons. Près de la ville et il Cbilovka, sur la rivière Ureo, est une masse d'argitede 30 mètres d'épaisseur dans laquelle on n'a rencontré que YAmmùnitei eonscbrinus , espèce qui dans l'ouest de l'Europe appartient aux ansiles ti Piicatules.
M, Aie. d'Orbigny, dans un appendice paléonlologiqiie joint au grand ouvrage sur la Géologie de la Russie {/>} , a décrit et bit figurer quelques espèces de la craie de ce pays, entre autres les suivantes, presque toutes de Stmbirdc :
Belemnites mucronatus , Schloth., Peetcn unHulalus , Nils,, P. timbiriktnsis , d'Orb,, ^vieula lenuicotca, Roam., Ostrea vesi-
(1) Bull. Soe. I. des nnt. de Moscou. — L'Jnsiliut.ï déo. 18i0.
(2) Ibid., vol. XVII, p. 276, (8ii.
(3) Murcbison, de Verneuil et do Keyserling, The geology nj Riusin in Eiiraj/e,yo\. I, p. 273, 1815.— Tiibliza polscluv Simbirskul Gubeniii joï/nir'/cnffff/u ; Tableau des roches et des fosailei du gouverDement de Simbirsk. 4 feuille, Saint-PétersbourgjJSii-
(i) Jbid., vol. Il , p. i89.
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euiaris, Lam., Terebratula octoplieata ^ Sovf,, 7*. striatutu , id., T. subrotwiila, id., T, carnea^ id., T, graci/is^ Schlotb., Mogas piwtihis^ Defr., Caprina Jiu^siensis, d'Orb. (c'e«t la seul» connue dans la craie blanche), Turbinolia centralisa Mao t.
Aussi Taoteur ajoute-t-îl que, tans aucun doute, les couches blanches, crayeuses de la Rasslc sont contemporaines des mêmes couches observées dans le reste de l'Europe, lesquelles reposant, dans cette partie orientale, sur l'étage d*Oifurd, prouTent qu'il y manque les étages de Kimmeridge et de Portland et, aurait-il pu dire aussi, le groupe wealdien et les étages crétacés, jusques et y compris la craie tufleau.
Si k partir de Simbirsk (1) on suit la rife droite du Volga en descendant le fleuve vers son embouchure, on voit, depuis Sysran, la craie entourer les affleurements des assises jurassiques et former une rangée de collines basses \ quelques milles Si l'ouest de la route. Elle constitue le promontoire de Kasbpoor, et à Kwalynsk , où son épaisseur est de 60 métrés , elle repose sur les sables et les argiles Jurassiques avec Ammùnites PanderL La coupe de Volsk met k découvert une semblable épaisseur de craie avec Beletnnites mucronatust recouverte par un sable blanc jaunâtre, aussi de 60 mètres de puissance, qui passe vers le haut à des bancs de grès siliceux, solides et compactes.
La coupe de la rive droite du Volga, Si Saratof (p. 275), montre, au-dessus des assises jurassiques, 1* des sables et des grès jaunes et blancs avec deç polypiers; 2* des marnes blanchâtres, grisâtres et bleuâtres; 3" des marnes argileuses gris foncé et des marnes solides avec de la porcellanite, des silex et des argiles sableuses; 4* des lits siliceux couronnés de sables tertiaires. Les bancs siliceux recouvrant les sables verts et les argiles au nord-'Ooest de Kamiacbine , placés beaucoup plus bas qu'à Saratof, font voir que, du N. au S., les formarions anciennes disparaissent successivement sous les plus récentes. Les roches crétacées se continuent cependant plus loin vers le S., car au relai de Bielaya^Glina la craie blanche forme encore des collines dont on peut étudier la composition dans les escarpements des ravina. De ce point à Antipolka sur le Volga (p. 277), cette craie est recouverte par une couche desaUe et d'argile qui, suivant MM. âturchison, de Verneuiletde Keyserling, formerait le passaj^e des roches secondaires aux roches tertiaires. A cette couche succè-
(4) Ibid., vol. I,p, 273.
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dent des sables et des argiles ayec des concrétious et des fossiles rapportés au terrain tertiaire inférieur (a/2/é»Tol. II, p. 928), pois enfin des sables occupant la surface du plateau qui domine Antipofka.
La craie blanche ne formerait , d*aprè^ les savants dont nous suivons les descriptions, que de grandes masses subordonnées aux avises sableuses et argileuses précédentes. C'est du moins ce qu'ils ont obsené dans le gouvernement de Kursk et le long du Donetz et du Don. D'un autre côté , on vient de voir que dans la coupe de Bielaya à Antipofka la craie blanche était surmontée de sable et d'argiles qui paraissent se lier intimement aux dépôts tertiaires inférieurs qui leur sont superposés, de sorte que MM, Murchison, de Verneuil et de Keyscriing seraient portés à admettre un passage graduel, minéralogiqoc et stratigraphique, entre les roches secondaires et tertiaires de la Russie méridionale , d*autant plus que ni la surface de la craie proprement dite ni celle des autres couches de la même formation ne semblent avoir éprouvé de dénudations, comme cela a eu lieu dans certaines parties de r£urope occidentale.
Nous difsons dans certaines parties , parce qu'en effet , abstraction faite de quelques portions du nord de la France , de la Belgique et de l'Angleterre , il y a le plus ordinairement concordance entre les derniers dépôts crétacés et les premiers dépôts tertiaires inférieurs (régions pyrénéenne , alpine , apennine , etc.). Mais dans ces mêmes circonstances, comme il n'y a pas absolument de passage minéraloglque, et que, jusqu'à présent, les faunes ont été trouvées bien distinctes, nous n'avons pu admettre de passage réel entre les deux terrains. Or, c'est précisément l'absence de liaison entre les faunes « soit qu'il y ait ou qu'il n'y ait pas concordance entre les caractères stratigrapliiqncs ou minéralogiques , qui nous fait plus que doutejr de celui qu'invoquent les auteurs de la Géologie de la Russie.
Plus au S. et à l'O., de Tzariizin à Sarepta, et dans tout l'espace compris entre le Volga et le Don , il est souvent difficile de distinguer les sables tertiaires de ceux qui dépendent réellement de la craie. Cependant à Piattisbianskaya , au sud de Golubinskaya, sur la rive droite du Don , des escarpements sont formés de roches créta^ cées, argileuses, blanches, grises, vertes, micacées, puis de marnes, de grès, etc. £lles constituent des collines de 80 k 90 mètres d'élévation, dont l'aspect contraste fortement avec la steppe plate et f Konnée des Kaimouks qu'elles dominent Elles ressemblent d'
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leurs à ceUes des bords da Volga , de h KalitTa, affloent do DooeU et des environs de Karsk qui ont été rapportées à la craie.
A l'est du Volga , le point le plus éloigné où la formation crétacée ait été observée par MM. Mnrchison , de Vernenil et de Reyserllng» est sitaé sur les rives de l'Ooral, à 150 verstesao sad-ooesl d*Orenbourg. Elle y occupe une zone d'environ 160 verstes de large» et s*avance dans les collines de Semepolatnoi, sur la rivière Uva. Cette zone, sur la carte géologique (pi. VI] , est beaucoup plus étendue que le texte ne l'indique , et forme , du N.-O. au S.-£. , une courbe parallèle à ceUe que tracent au nord les couches jurafisiqaes, et au sud les dépôts tertiaires. Partant de Novo-Uzensk, k demi-dislance d'Uralsk au Volga » elle vient aboutir presque à l'extrémité sod de la chaîne de l'Oural, dans les steppes de TEmba on Marnai, à pen près à égale distance de la Caspienne et de la mer d'Aral. A Ukri Plénie , au pied occidental de l'Oural et sur la rivière même de l'Emba , par SS*" longitude orientale, on voit encore cités le Belem" nites mucronatm et le Çœloptychiwn agaricoides.
Ainsi , comme nous le disions en commençant , si l'on excepte certaines argiles des environs de Simbirsk et deux fossiles qui n'ont été rencontrés qu'une seule fois, les couches crétacées, observées de ro. à l'E., depuis les frontières orientales de la Gallicie et de la Podolie jusqu'à l'extrémité sud de l'Oural, sur un espace de 30 degrés en longitude, et du N. au S., depuis le parallèle de Simbirsk jusqu'à Novo Tcherkask, sur près de 8 degrés de latitude, toutes ces couches crétacées, disons-nous, non seulement ne représentent ni le quatrième , ni le troisième groupe de la formation, mais pas même la base du second que nous avons vue si bien caractérisée dans les Carpaihes , et sa partie moyenne dans la Gallicie. Nous ne trouvons tout au plus, dans celte vaste étendue, que la partie supérieure dont quelques uns des fossiles semblent être associés avec les espèces les plus caractéristiques du premier groupe ou de la craie blanche. Cette conclusion est d'ailleurs conforme à celle que sir R. Mnrchison (1) exprimait plusieurs années avant la publication de son grand ouvrage sur ce pays.
Les assises les plus basses, que nous avons vues s'appuyant contre le massif carbonifère de Donctz , puis contre les dépôts jurassiques
. (I) Observations géologiques sur la Hussicy lettre adressée à M. Fischer do Waldheim{^«//. Soc, /. des natur, tle Moscou^ n" 4,
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bien caractérisés des environs dlziuni , dans le gouvemement de Simbîrsk , sur la rive droite du Volga, comme an nord d'Uralsk, ne permettent guère de supposer qu'un système de dépôts qui appartiendrait aux groupes inférieurs ait pu si complètement échapper aux recherches dont ce pays a déjà été l'objet. On remarquera de plus que, dans cette grande surface des plaines de la. Pologne au pied de rourai, nulle part ce seul représentant de la formation crétacée n'atteint une épaisseur de 100 mètres, et qu'il but s'avancer au S., jusque dans le Donetz» aux environs de Lugan, pour lui en trouver 200, et encore n'y présente-t-il pas de couches plus anciennes qu'an nord. Malgré son développement en surface , cette mer de craie n'avait donc qu'une faible profondeur, laquelle paraît avoir été assez uniforme sur une étendue à peu près double de celle de la Vranceu
Si déjà nous avons fait remarquer ce singulier caractère de rnono^ tonie et d'uniformité dans les dépôts modernes, quaternaires et tertiaires de ce pays » nous voyons qu'ils ne se démentent pas non plus dans les derniers sédiments secondaires, et il en sera encore de même à mesure que nous descendrons dans la série des terrains. L'espace compris entf e la mer Noire , la Baltique , l'Océan glacial et l'Oural, ou mieux les monts Timans, si Ton en excepte le petit massif do Donetz , semble avoir échappé , par une circonstance toute. particulière, à ces convulsions qui ont si fréquemment et si énergiquement accidenté les autres parties du globe. Il n'existe probablement pas une seconde surface de cette étendue, où presque toutes les formations , depuis les plus anciennes jusqu'aux plus récentes , puissent être encore observées dans leur position première ou à très peu près.
Mais dès que nous nous avançons un pen.plus au S«, de manière à nous trouver dans la direction que nous avons déjà indiquée, suivant l'axe du Caucase et son prolongement au N.*0., aussitôt ap* paraissent ces soulèvements , ces dislocations, ces accidents varite» ces caractères pétrograpbiques modifiés, ces faunes plus complexes, tons ces changements , en un mot , que nous ont offerts les parties occidentales et méridionales de l'Europe.
$ 2. Orîmée.
L'ancienne Tauride nous présente déjà on de ces larges accidents nettement accusés, et dont on a pu se faire une idée, d'après ce que nous avons dit en traitant du terrain tertiaire (arUè^ voK II,
&t2 ùblïvAe,
p. 9t7), du groupe nummuliltqae (vol. 111, p. 175) et des roches ignées (ibid. p. A9Û). Non seulement nous avons décrit ces diverses roches et les dérangements qu'elles avaient éprouvés ou prodoits, mais encore nous avons indiqué leurs relations avec les dépôts cré* lacés et jurassiques plus anciens; de sorte qu'il nous reste peu à dire sur ces derniers^ Nous renverrons donc le lecteur aux chapitres précités pour tout ce qui se rattache à la disposition générale des terrains de la Grimée et aux pliénomènes qui Tout occasionnée.
£n Crimée, dit M. de Verneuil (1), la craie aiDeure à Textrémité sud du groupe nummulitique. Sa structure est massive, et sa texture terreuse fait qu'au lieu de produire des escarpements abruptes» elle ne présente que des formes arrondies et des talus de 15 à 20 degrés , couronnés par des murailles verticales de calcaires numroulitiques. Pour l'œil le moins eipérimenié, rien n'est plus facile à distinguer de loin que ces deux roches. La craie est, d'ailleurs, parfaitemept blanche, homogène, à grain fin, friable, et en tout semblable à celle de TEurope occidentale. Près de Simphéropol, l'auteur y a iromé ïeBeiemnUeêmucronaluSt un Peigneet une Exogyre. Sous la craie blanche viennent successivement on poudingue avec des Gryphées (entre Karasou^Basar et Simphéropol) , puis des calcaires et des sables Jaunes comparés au groupe néocomien des environs de Neochfttel. Les dépôts crétacés, resserrés entre les ro« ehes nummulitiques et jurassiques, n'occupent, d'ailleurs, qu'une faible étendue en Crimée, où ils forment une bande continue, dirigée, N.*£. , S.-O. , sur le versant nord-ouest de la chaîne et pion-* géant do même côté.
J.-J. lluot (2) a distingué , dans la craie de ce pays , quatre assises qui sont , de bas en haut : i* une craie marneuse , blanche, feuilletée, avec Ostrea vesiculai'h; 2* une craie jaunâtre, remplie de ft)6siles peu déierminables ; V^ une craie marneuse, Lianclie, dure, à cassure anguleuse, avec de nombreux fossiles et des plaques de silex disposées dans le sens de la stratiGcaiion ; h* une craie marneuse blanche. L'auteur y signale , outre les fossiles dont nous parlerons tout à l'heure, Je Belemnttei mucronatus , le B. Scaniœ , une troi* sième espèce et un très gros Nautile. Ces assises , dont l'épaisseur
(1) J!M/i. de la Soc. géol, de France ^ I'* sér., voL IH» pi 22, 4838. — £uiL, 4" série. yoI. VIII, p. 494, 4 837.
(2) Voyage dans la Russie méridionale sous la direction de M, Demidoff^ vol. Il, p. 309, avec carte, 4644,
totale est peu considérable, reposent sur ce que Huot appelle Vétage moyen éà la formation ou ^r^s vert^ qui a de 60 à 100 coèlres de puiasance. Cet observateur a , d'ailleurs, peu éclairci les questions restées douteuses avant lui, et a reproduit sans critique les listes de fossiles déjà connues. Les coucbes néocomiennet , dit-il plus loin , reposent par places, transgressivement sur les schistes du lias, et les calcaires sont oolithiqoes vers le bas. Les sables et les grès de Sabli ou d*Oria*Sabla forment des collines dont la hase est composée d'argile rouge et de grès avec des rognons calcarifères. Ces argiles plastiques sont employées comme savon pour les bains. Les sables et les grès gris ou jaunes alternent au-dessus. A trois lieues \ Test de Simpbéropoli on remarque des marnes bleu noirâtre, des conglomérats marneui, des poudingues silicéo-caicaires, et une masse calcaire avec des Huîtres, des Peignes, des Exogyres, etc. Des amas de ligniiest susceptibles d*étre exploités, sont subordonnés aux marnes bleues ; tel est celui de Tirenaîr. Plus près de Simpbéropol, un autre lambeau néocomien serait inférieur au précédent , et Huot estime aussi que l'épaisseur du groupe varie de 50 à 120 mètres.
Le tableau des fossiles de la Grimée, donné par Dubois de Montpéreux (1), en 1837, et complété dans son grand ouvrage (2), n'offre pas une exactitude suffisante dans ta détermination et l'association des espèces; néanmoins, il renferme plusieurs données intéressantes que nous reproduirons, en les accompagnant de quelques remarques.
Les assises n^ 1, 2 et S de cette coupe générale appartiennent au groupe nummulitique, dont la partie inférieure est composée de marnes bleufttres avec (hirea gigantea, Nummuiites Hamondi^ var. bf N. Gupttardî , N. granulosa^ var. a, ^V. itTegularis et N. Leymeriei (3). C'est par erreur que le Betetunites mucronatuê a été indiqué au-dessus dans l'assise n^ 2 avec les Nummuiites précitées.
Avec l'assise n"* 4 commence la craie, qui est une marne blanche remplie d'Oslrea vesicularis, à'Avtculma (nov. gen.), de Terebratula camea^ de Pecten , de VulaetlOt de Peniaerinites , etc. , puis 5* craie marneuse blanche , dure, à cassure anguleuse avec
(4) £uli., 4'«sér., vol. VIII, p. 385, 4837.
Voyage autour du Caucase ^ en Crimée^ etc., vol. V, p. 385, p. %iO, passa», 4 840.
(3] Ces espèces sont celles que nons a^ns eu nous-môme occasion de signaler depuis dans la Monographie des IfummuiHes,
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Osirea vesicularis^ Lam«, Plagiostoma spinosum^ Sow. » OsO^ea flabeliiformis, Nils., Inoceramtts Cuvieri^ Sow., Terebratula car* nea, id., Fi?nws, Scyphia Oeynhamii^ QtAà,^S, Sackii^ id., et plusieurs espèces de Bélemnites ; 6"* roche jaunâtre, cristallinei et craie caverneuse, divisée en huit ou neuf couches épaisses, où se trouvent VOstrea vesictdarit et une coquille désignée, sans doute à tort, comme étant VAmpullaria crassatina; 7' craie marneuse Manche avec quelques Ostrea vesicularis, Cranta nummuius^ Lam., etc.; S"" grès vert ou chlorité avec Ostrea vesiculoins^ 0. carinaiat Lima canalifera^ Terebratula concimia (espèce jurassique), T, pectiniformist Nautilus et une Bélemnite très répandue. Ces cinq as* sises sont particulièrement caractérisées et reliées entre elles par la présence de VOstrea vesicularis, La huitième faisait partie de /Vtage moyen de Huot ou de son grès vert.
Les assises 9 et 10, qui viennent au-dessous, seraient au contraire caractérisées par une Huître appelée 0. ventilcArum, sans indication d'auteur ; or , 1*0. veniilabrum de Goldfuss est une coquille du terrain tertiaire moyen de l'ouest de l'Europe , et nous ne savons quelle peut être celle désignée par Dubois. La première de ces assises est un grès vert , remarquable par une grande quantité de Pecten{P. orbicularis, quinquecostatus^ cicatrisaiuset laminosus), associés à des ostracées (0. carinata^ diltwiana, biauriculata^ Êxogyra decussata et colvmba). La seconde est une marne bleuâtre eu plaques, avec Ostrea biaurxculata ^ Exogyra columba^ Vuiselia,ûes bryozoaires, le Schizaster stellatus (ou Hemiaster id. Des.) qui serait du terrain tertiaire de la Yolhynie, et V Ammonites asper, Mér. Cette dernière est probablement citée par erreur , son gisement devant être plus bas avec les fossiles néocomiens. Les marnes blanches ou bleuâtres du nMl, sorte de savon fossile ou d'argile smectique, sont schistoîdes, fendillées eu tous sens, et renferment quelques moules de corps organisés provenant d'une aulre couche, des Hamites, des Ammonites, etc.
EnGn l'assise crétacée la plus basse, qui porte le n'' 12, comprend des calcaires jaunes et des sables qui représentent l'étage néocomien inférieur, tel qu'on l'observe aux environs de NeuchâteL On y trouve, suivant l'auteur , 68 espèces de fossiles, dont la liste nous semble inutile à reproduire à cause de l'incertitude des déterminations. Ainsi, ou y remarque bon nombre d'espèces regardées comme nouvelles et d'autres qui ne sont pas déterminées; puis il y en a qui $ont essentiellement jurassiques (J/e/aaiaAe^fi/m^/ayienw,
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Ammonites Brocchii ou Brongniarti^ A. gigantettSf A, tatricuSt A. perarmatus y etc., Terebratula vicinalis , T. concinna^ Ostrea gregaria) qui seraient associées avec des espèces pariiculièrement néocomiennes {Discoidea macropyga, Cidaris ^clunifera , Exo^ gyra Couioni , lerebraiula biplicaia , Gervillia solenoidei) , comme a?ec d^autres qui appartiennent à la craie tuffeau, et même à ]a craie blanche [Exogyra lateralis, Terebratula alata^ Cidaris vesicuiosus , Nautilus radiatus^ N. simpleXf N. elegans, Ammo^ nitesrhotomagensis^ A. monile, etc.).
On ne peut donc induire d'une pareille confusion rien autre chose que l'existence, dans ce pays, du groupe de la craie blanche, de celui de la craie tuifeau, bien caractérisé dans sa partie moyenne et inférieure, comme dans les Garpathes et la Gallicie, au N.-O., et les environs de Shumia à TO.-S.-O., puis d'un représentant du groupe néocomien, reposant sur les couches jurassiques. Quant aux limites stratlgraphiques et à la répartition des espèces» elles restent entièrement à déterminer.
À une lieue de Karassoubazar (1), une muraille régulière, de 120 à 150 mètres de hauteur, est formée à sa base par la craie d'un gris blanc, en couches horizontales, avec Inoceramus Cuvierij Belemnites mucroncUuSyOstreavesiculariStScyphia Oeynhausii^ S.Sackii^ etc.; au-dessus, en stratification parfaitement concordante, est une assise de calcaire compacte, avec des Nummulites, et de 10 à 12 mètres d'épaisseur. Au pied du rocher on extrait, par des puits , le Kéfé^ killfOn schiste savonneux dépendant du grès verL Des cryptes assez étendues ont été creusées dans la partie supérieure de la craie » et le calcaire nummulitique plus solide en forme le toit . Au pied nord-ouest de l'ile allongée de la chaîne taurique, soulevée à la Gn de la période jurassique, se déposèrent donc successivement : !<> les couches néocomiennes sableuses, jaunâtres et ferrugineuses; 2'' les schistes gris marneux; 3* le grès ou sable vert; &° la craie blanche; 5^ les roches nunmiulitiques ou tertiahres inférieures. Toute cette série concordante incline légèrement vers la steppe, formant comme la muraille naturelle d'un second cratère d'éruption, qui constituerait aussi la moitié nord-ouest du cratère annulaire signalé par Dubois {anfe^ vol. ^11, p« 178 et AQO). On a vu que des filons de porphyre se montraient au pied de la falaise, autour de Simphéropol,de Sabli, de Badrak, deKokkoze eldu cap Partbénique,
(4) Dubois , FoTfigc autour du Caucase ^ etc., vol. V, p. 368.
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éruptions qui auraient eu lieu vers la fin des dépôts nummulitiques, détruisant une partie des couches crétacées et donnant à celtes qui subsistent encore la disposition que nous retrouvons aujourd'hui. Le grès Tcrt est souvent masqué par des talus d'éboulement, et h formation crétacée paraît être alors moins développée que vers Baktchisaral. Au-dessousressonent des lambeauid'un calcaire jaune, sembhble par ses caractères et ses fossiles au calcaire néocomien de NeuchAtel ; puis vient un poudingue composé de cailloux roulés, de phyllade, de grès anciens, de gros blocs de roches granitiques et surtout de jaspe et de quartt bvalin, de tontes les grosseurs, reliés entre eux par un ciment argileux verdâtre. Ce poth dingue, antérieur à la formation jurassique et relevé avant son • dépôt , forme des eonclies puissantes, nombreuseSi alternailt aved • quelques bancs schisteux, et qui ont été redressées verticalement par les granités ophstiques et les porphyres de Djinsofou et d'Eski* Orda.
Le grès vert et la craie glauconieuse cireonserivent le fond de la baie de Sévastopol, occupée par les couches nnmrouKtiques, les marnes blanches avec des lits subordonnés de lapilli, de cendres, de ooqoillesfluviatileset terrestres, et des prodoits volcaniques plus récents. Sur le chemin d*Inkerman à Mangoup, Dubois signale les couches de terre à foulon que l'on exploite; pois il décrit la formation crétacée des environs de Baktcbisaraî et fait remarquer (vol. YI, p. 351) qu'en considérant la distribution des osiracées dans la série de couches tertiaires inférieures et crétacées de ce pays, on trouve que Ih , où cesse de se montrer VOstrea latisiima, commence TO. vesi^ariê, auquel succède V Exogyracolumba^ et enfin, à la partie inKrieore, YExogyra Coulonù Si nous ajoutons que VOttrea bi^nriculoia est associée avec VE. eolumba , exclusivement dans l'assise no 10 , qu'aucune espèce ne s'élève des couches néocomiennes dans les dépôts nummulitiques od maiiqiKat coropléteoieot les Bélemniles et ka Ammonites q&i ne dépassent point la craie, on reconnaîtra que cette partie orientale de l'Europe non» présente encore un exemple frappant de la persistance des horhions paléontologtques , lorsqu'ils sont bien choisis , et qu'il justifie les doutes que nous avons émis sur plusieurs déterminations spécifiques des fossiles compris dans le tableau analysé cî-dessus.
I^ puissance des divers étages crétacés ne présente pas d'ailleurs ici moins de variation^ que dans l'ouest de l'Europe. Ainsi, le grès vert, très développé entre Inkerman et Baktcbisaraî, a déjà perdu
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de son épaisseur et de son importance ^ à peu de diitance de cette dernière liille, et à Simphéropol il n*est plus représenté que par 3 mètres de craie giauconieuse. Enfin, les divers étages de la forma» tion, et plus particulièrement le groupe néocoroien, ont éprouvé de nombreuses dénudatioos et ont été fortement accidentés parles soa« lèvements que les roches ignées ont occasionoés à plusieurs re* prises (1).
$ a. HégîoB eu CaaeoM.
La cbatne du Caucase , aHongéede TE. 60« S. à VO, &0* N. , prèsqu'en ligne droite , depuis Bakou , sur la mer Caspienne , jusqu'à Anapa , à l'entrée de la mer d'Azof, est composée, d'après Dubois de Monipéreot (2) , des formations secondaires jurassique et cré- *
tacée. La première ou la plus ancienne en occupe le centre on l'axe sur les trois quarts de sa longueur; la seconde la circonscrit en traçant tout autour une zone presque continue, plus ou moins large, et qui , au nord-ouest , comprend à elle seule toute la chaîne. L'une et l'autre ont été dérangées et traversées çà et \h par les éruptions porphyriques et trachytiques. L'auteur a représenté sur sa carte, par une même teinte, les couches crétacées et les dépôts nummulitiques dont nous avons parlé {nntè, vof. Ilf , p. 177), et nous suivrons, pour la description des premières, Tordre géographique qu*il a kii-mêffie adopté.
La côlc de la Circassie, sur une grande étendue à l'ouest et & Test cireatii*. de Gbéliiidjik, est formée de schistes gris et blancs , avec des rognons de fer sulfuré , des lits de silex subordonnés (3), et des Fncoldes, semblables à ceux des schistes des Grisons et de Saint-GalL On a vu qu'en Suisse, et même sur les deux versants des Alpes, ces
(4) Voyez aussi : Stanislas Cbaodoir (Proceed» geoL Soc» qj Lm^ don, 4 834-32, p. 342). — Hoffmann, Rapport sur ua voyagé géognostique à Odessa et dans le midi de la Crimée, fait en 4838 (Bull, de TAcad. de Saint-Pétersbourg, voL Vf. p. 254, 4839). — Ktttorga, Mémoire sur la Crimée publié en 4834 (en russe). — - Fischer de Waldbeim , Lettre à M. le barea de Férassao sur quelques fossiles de la Crimée.
(2) BulL, k^ série , vol. VIII , p. 385, 4837. — Voyage autour du Caucase, eic, 4 842; Carte et coupe de VAtlas. — ]^rr/j, yiir Miner, von Karstcn und von Declicn, vol. VII, p. 693, 4 834.
(3) Voyage auiour du Caucase^ etc., vol. I, p. 23,
368 RÉGION DU CiOCASB.
roches formaient Tétage supérieur du groupe nummulitique. En est-il de même dans la Circassie ? C'est ce que de nouvelles observa* tions pourront seules déterminer.
Miiigi-Aie. (P. 367). La station de Sakbarbat, dans la MingréliCi a offert à Dubois une craie blanc jaunâtre avec des silex, mais sans fossiles. Des amas de gypse viennent s'appuyer contre, et le long de la route d'Abacba des porpbyres pyroxéniques amygdaloîdes et des mêlaphyres ont soulevé les couches crétacées. imereUi Do Bagdad à Khané , dans* Tlmereth (1) i la route passe entre Gé(niie. ^^^^ murailles de grès vert très régulières, dont la hauteur varie de i 60 à 230 mètres, et qui se correspondent sur les rives oppo* sées de la Rhanitskali. Cette fente est perpendiculaire à Taxe principal de la chaîne d^Âkhaltzikhé , et le grès de ses parois se désagrège et se divise en boules à feuillets concentriques. Plus loin , les porphyres pyroxéniques ont fendu la roche sédimeniaire et se sont épanchés par les fissures en entraînant une grande quantité de fragments. Sur la pente méridionale de la même chaîne les porphyres sont plus fréquents et leurs masses sont comme suspendues au-dessus du bassin d'Akhaltzikhé, semblables à des torrents de lave brusquement refroidis.
(P. 353). Les sommets de la chaîne du Likhi sont formés de calcaires crayeux adossés k des schistes et à des grès de la partie inférieure de la craie, ou à des dômes de porphyres pyroxéniques. Du côté de la Colchide, comme sur celui du Karthli , le pî^ de ces montagnes est recouvert de dépôts tertiaires. Non loin de Souram est un calcaire blanc jaunâtre avec des Gryphées et la Terebratuia plicatilis. À la station de Moliti commence à se montrer un schiste argileux noir avec les Ammonites et le Hamites compressus de la partie inférieure de la craie , surmonté de calcaires noirs avec des ostracées. Ces assises sont pénétrées çà et là 'par des filons de porphyres noirs.
Près de Rreiti (p. 371), les rives de la Bzoudja sont bordées de grès et d'argiles de diverses couleurs , en couches presque horizontales vers le haut , mais très disloquées vers le bas. L'escarpement est couronné par un récif de craie avec des Bélemnites, des Térébratules {T. vicinalis^ suivant Dubois» T» biplicata^ T. octoplicota) et une grande Exogyre voisine des E. Couloni et aquila, désignée sous le nom à*E. Ritterii. Au sommet du col , entre Krciti et
(4) Voyage autour du Caucase ^ etc., vol. Il , p. 832.
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KlioteYi. la craie caractérisée par les mêmes Tossiles se montre encore i la surface du sol. Toules les assises calcaires , créucées on jurassiques, qui occupent le bas Ralcba jusqu'à la plaine de la Colchide, se relèvent pour former de hautes murailles à pic , au pied desquelles le Phase roule ses eaux à la sortie da hant Ratclia. Ici cesse le calcaire, et, lorsqu'on remonte plus loin le cours du Aeuve, les schistes et les porphyres se montrent seuls.
(P. à31.) Une puissante assise de calcaires crétacés, renfermant des lits minces de grès maroeui , occupe une grande surface horizontale dans le Letchakoum , mais ci et là des fentes considérables divisent la masse en blocs énormes, séparés par des ravins à parois verticales de 1 30 k 160 mètres de hauteur. Un de ces massifs isolés supporte encore un lambeau teiliaire caractérisé par te Nautilus Aluri. En montant au monastère de Saûrmi . Dubob observa une série de soixante-diz couches de calcaires blancs, compactes, fendillés, surmontés de vingt lits de marnes bleues arec Terebratula camea , à'erpula Torlrix Gold. , aniquels succédaient soixanteneuf bancs de calcaires également fendillés, trois lits de marnes bleuâtres, et enliii vingt-deux couches de calcaire et de marne alternant.
A l'est de KouUls, l'auteur meolionne des lambeaux de craie et des calcaires blancs avec des silex jaspés de rouge et de jaune (1). Les environs de Satchekhéri sont remarquables parles calcaires dolomiliques qui prennent un grand développement sur les bords de laKvirila. Ils s'élèvent de 130 à 160 mètres au-dessus de son niveau, en bancs horizontaux mais brisés. La roche est jaunMre et sans liissiles. Cette dolomie est remarquable par la prodigieuse quantité de grottes dont elle esi'percée , et qui ont été utilisées pour des habitations. Dubois ne se prononce pas sur son âge, et signale seulement le grès vert, la craie blancbe et le lerraiii teiliaire dans ta colline qui domine le village au nord.
(P. 2A0.) A. Tiflis, le Kour coule au fond de fentes ouvertes dans un contre-fort de la chaîne d'Akbaltzikhé, composé de schiste noir et de grès crayeux très dérangés. Ces dislocations sont dues i des filons de por{diyres pyroxéniques qui , au cerilie ini}[ijc de la ville ,
{\) foyiigc aatoui- du Caucase, etc., yo\. lit, f. liit aussi; Scblegalmitch, Description géologique de la [lurlioi monts Bambak, en Géorgie (Acad. de Saint-Pél<>r'l)oiir);. Brrg/iaiis, 3* sér,, Kol. V, p. (73).
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se sont épanchés au miliea des schistes dont ils ont enveloppé de grands fragments. Des sources thermales sulfarenses auxquelles la TiUe doit son origine sortent d'une déchirure profonde dans ces roches. (P. 276. ) Près de Pôganloogbi , village situé à deux lieues et demie de Tiflis, l'auteur a observé plus de 60 puits de naphte. mais il ne dit pas quelle est leur position , ni quels sont leurs rapports avec les collines de grès vert et de craie qui entourent ce ixiint. Près de Dachesalaki régnent les calcaires Si Nummulites.
Â la sortie de la vallée du Kargar , et lorsqu'on se dirige vers Ghakh-fioulak, on trouve des bancs nombreux de craie blanche, dure, avec des fossiles, et plus loin une colline formée de craie plus ancienne, mais que Dubois rapporte encore à la craie blanche. Il y signale ks Terebratula camea^ octopitcaia et plicattlis, avec le Caratomus aoellana^ Ag. An sud-est d'Hélèniiidorf, les collines de craie blanche ressemblent à celles de Sably, en Crimée, et h peu de distance se développe la série rouge composée de marnes, de grès «l de conglomérats alternant et renfermant de nombreux fossiles , surtout des Nérinées et des Rostellaires. Cette série représenterait h partie supérieure de la formation jurassique. Venant Sur ic versaui septentrional du Caucase , au delà de Constanti- ^d^ nogorsk (i), on voit se relever la craie supérieure et le calcaire à Nummulites. Le passage de la steppe aux pentes sub^alpines de la chaîne est exactement le même que celui que nous avons décrit en Crimée , sur le versant septentrional de la chaîne taurique, entre 3yniphéropol et Sévastopol. La craie placée sous le calcaire à Num* mulites est un calcaire marneux, blanc, divisé en petits fragments ; plus bas sont des assises sans fossiles de 8 à 10 mètres d'épaisseur. A la partie inférieure, les bancs renferment' des corps ramifiés, peut-être des moules de végétaux; et an-dessous de la craie viennent aflSeurer les premiers lits de grès vert ou craie chloritée, dont un développement considérable s'observe dans les gorges situées au sud-est de Rislavodsk (2). Un calcaire gris compacte, à texture plus ou moins cristalline, supporte ici le grès vert , et appartiendrait à la formation jurassique. L'étage du grès vert comprend un grès chlorité jaunâtre, un banc mince de 30 et quelques
Caucase.
(4) Foynge autour du Caucase^ vol. IV, p. 60B.
\t) M. Fischer do Waldheim a décrit et fait représenter le Crio^ cetas Foronzovii trouvé dans la craie de cette localité ^Butt, Soc, I. tics naiun de Moscou^ vol. XXIT, p. 216, 4 849).
tnëii*e$ d'ipaisseor, un grès ferrugineux rouge, de 6 à 8 mètres* ex une série de 15 bancs de grès Tert, proprement dit, avep Ammoj nites deniatusy A. navicularisj Hosteilaria^ Bucctnum»Exogyr^ eolumbû, E. virgttla? une grande Hoitre, Nucula itapreisa^ Cu* eullcBa , Trigcnia aiœfarmis, Pinna^ Gervilliù oviculoides^ Teref bratula rostrata, Venuliier trigonellaris^ Scbloth., et AstaHe, Vers le bas du vallon les bancs inférieurs offrent quelques grottes comme en Crimée. Le grès vert de Bargoustao renferme aussi les fossiles que nous venons de citer et dont la détermination est fort incertaine» Plus ^ Tooest la craie blanche et les calcaires à Nummulites for^ ment, comme entre Simpbéropot et Sévastopot, ^es gradins disposé^ en retraite sur les roches plus anciennes. ,
M. H. Àbich, qui s'occupe depuis plusieurs années de l'étude Dt^hestan. pliysique du Caucase et des groupes montagneux de TArméui^, ayau^ adressé à L. de Buch une collection d'échantillons de la formaiioi) crétacée du Daghestan, le savant géologue de Berlin eu a donné une liste (I ) accompagnée d'explications et de détails asse;^ difficiles i résumer, mais qu'il cause de lem* intérêt nous essaierons de cooi> dottoer ici.
Dansb vallée supérieure du Koysnt, rivière qui longe la frontière oceidenude du Daghestan, des couches entières sont formées d'/n(H ceramus suicaim et latus avec des Exogyra haliotoidea. JLa forte/ rease d'Akouscba, située à 1627 mètres d'altitude, est entourée de montagnes encort pins élevées vers l'O. , telles que leTourtschi-dagh (2286 mèu^), le Tschounoum (2875 mètres), etc. Toutes sont composées des mêmes calcaires, que leurs fossiles doivent faire rapr porter à la période crétacée. Ce sont VAmmanitet Mayorianu^i Pict. , propre au gante, l'A. dgpei formiez d'Orb. , de plusieurs pieds do diamètre , VExo§y$*a iaciniata , Gold. La Ter^brtUula nuci^ fùrmii^ Sow. , voisine de la T, depresm^ id. , est très répaiidue dans les calcaires supérieurs du plateau du Tourlàchi^dagh, avec la T. bir plicata, Sow. var. angusta, la Phaladomya donaeina^ Gold., |ine Peme gigantesque {Pema MuUetif Desb.), VOUrea Milletiami d*Orb., etc. Ces fossiles se montrent également dans les calcaire bruns très sablmineux et dans une oolitbe blanche, è grain fin « toua deux inférieurs aux calcaires précédente et que l'on rencontre jorsr qu'on descend du plateau dans la vallée du Koysut
(4) Zritsc/injt d, Deiitsch, gcohg. Gesrfiyc/t., vol. HT, p. ^50)
372 BÉGION DD CAUCASE.
Les assises les plus basses de cette localité sont formées par un grès de 70 à 100 mètres d'épaisseur, renfermant des concrétions bitumineuses, en rognons sphéroïdaux , de 1 mètre à 1",50 de diamètre , et traversés de veines de carbonate de chaux et d'arragonile. Le grès est tendre, friable» argileux, ressemblant à une marne ou à une argile sablonneuse légèrement endurcie. La roche est verte ou brun jaunâtre , et des calcaires gris cendré, facilement altérables, y sont aussi associés. Les fossiles , fort nombreux dans toute cette série, sont souvent accumulés par places. Les céphalopodes y atteignent de très grandes dimensions , et les brachiopodes ne sont pas moins abondants. M* Abich y a trouvé : Ammonites MilUtianus , d'Orb., i4. Deihayesii, Leym«, A. fiisicosiatut, Phill., A. Mar^ iini^ d*Orb., A, Calypso^ id.. A, Duoalianus^ id., A. infundibulum^ id«, Toxoceras^ de petites Bélemnites, Bostellaria ma* crostama^ Fitt., Pleurotomaria elegans, d'Orb., Bticcinum, indét. l'hetis minoTt Sow., Exogyra reniformis^ Gold, Terebratula nucifùrmis, Sow., Pinna, de très grandes Huîtres, des Pholadomyes, des Moules , des Âstartes , des Arches , etc. , Serpula tuba^ Fitt., et 5. flageilttm^ Gold. V Ammonites rhotomagensis, Defr., a été rencontrée dans la vallée de Gesgebil , à Test d'Acouscba et à Kotscbalmaki , dans des couches presque verticales supérieures aux cakatnra.
Sur un autre point on voit, à partir du dépôt de transport superQciel, une série de couches argilo-sablonneuses remplies d'Exogyres , d'Huîtres et d'Ammonites , puis une seconde série argileuse renfermant des nodules endurcis, gris foncé, avec beaucoup de bi« valves et peut-être la Pema MiUleti, enfin de nouvelles marnes argileuses avec Ammonites. Les fossiles de ces diverses assises seraient principalement la Terebratula nuciformis^ Sow. , la Pema Mulleti^ Desb., la Thetis major ^ Sow., VAnomia lœvigata, id., le RosteU laria macrostoma^ id. in Fitt, la Pinna Robinaldina^ d'Orb. Les couches qui paraissent surmonter les précédentes sont des marnes tendres, argileuses avec Aucella caucasica {AvicîUa)^ passant vers le haut 11 des calcaires qui affectent les caractères du planer de T Allemagne et dans lesqueb on observe des Exogyres » des Inocérames , etc. Le tout est recouvert de calcaires crayeux^ compactes, avec des Ananchytes et des rognons de fer sulfuré.
Près du Duschoucha et de Choppa sont des grès bruns à grain fin, des géodes semblables aux précédentes avec des Ammonites et VOstrea disjuncta^ et au-dessous les calcaires à oslracées plus com-
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pactes, gris ou de teJaleciaire, ei rragmentaires. puis un calcaire oolj- Ihique aiec Terebratula iwciformi» et biptieata. Cette dernière assise, très piitssanle et très étendue, forme une partie des sommités do Daghestan et joue an rftie fort imporUnt dans la géologie de ce pays. Elle est d'un blaoc pur, composée principalement de débris de polypiers et de crînoides. On y troute le Manon macrostoma , Boem. , el de petites Térébratules lisses dans la montagne de Chariktila où elle s'élève I 2^126 mètres au-dessus de la Caspienne. C'est ce même calcaire qui dans le Tourischi-dagh atteint aussi 2286 mètres et se trouTe placé sous les couches avec Huîtres {Oitrea Milletiana, d'Orb., Exogyra kediotoidea, Sow.]'
Le plateau calcaire isolé du Tschounoti-dagh, où se montrent les dolomies caverneuses, limite le bassin de l'Anuicb, où manqaeDt les schistes et les grès bruu-jaunStre. Le soulèvement du Tachounou a amené au jour des assises inférieures ans calcaires, et composées de marnes gris-clair, en dalles, avec des géodes aplatiesde grandeur variable. On trouve dans ces dernières, depuis le Tschounoujusqu'^ l'Anuich, VAmmonitet ffugardianui , d'Orb., le Belemniles tubfusiformis, V Aatarte formoaa, Sow., la Turritella sexlineala, Roem., la Triyonia alœformis. Parle La I^uculttteapha,A'Orh., la Scalaria canaliculata, id, , et d'antres bivalves ont été rencontrées dans un calcaire hmo, au-dessus du grès de TichouDOu. Les couches schisteuses et marneuses enveloppent aussi des concrétions bitumineuses, des bois silicifiés ou charbounés, et quelques Ammonites. VAmmonilet sirangulatus, d'Orb., le Mt/tilm falcalus, id., et une dent de saurien ont été trouvés prés de Kumusch- Koysu.
Au sud -est dn Daghestan, le Schacb-dagb, élevé de &288 mètres, offre un plateau arrondi , fonné par une dolomie jaune, avec Ostrea carinala, 0. angulosa, et une Ammonite voisine de \'À. biplex. Sur les hauteurs du Tschalbur-dagh, des calcaires sablonneux rouges, rapportés â la partie moyenne de la formation crétacée, ont offert la Nerinea noàilis et les l'trebraluia nuciformii et bipiicala var. anguita, Duliois avait déjà signalé, dans la montagne de Sardal, k une lieue de Gaiidjas, les mêmes assises moyennes de la craie, et, dans la craie de Shak-Bonlak, qui dépend dn massif dn Karabag, existent les mêmes Térébratules( 71 nerriensis, d'Arch.) <Iu calcaire i rouge sabionueui du Tschalbur-dagh. louie cette rigion, d'ailleurs f fort accidentée, n'a présenté d'autres roches cristallines que les cai|^
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lonx roulés de porphyre , etc. , qu*on rencontre dans le bassin du Soussac.
nétnmtf. Si, ponr assigner l'horizon de ces diverses assises crétacées, nous considérons actuellement les espèces fossiles recueillies par M. Abich et déterminées par L. de Bnch , relativement à leur distribution dans les groupes de Touest de rEuit)pe, nous trouverons qu'en fai-sant abstraction de V Ammonites Cahjpso qui est jurassique et qui peut être le résultat d'une erreur de détermination ou de gisement, n y a 16 espèces néocomiennes [Ammonites ciypeiformis^ Des- Fiayesii^ Duvalianus, fissicosfatus , infundibulum, Martini^ stroH' gulatîis, Belemnitessubfusifonnis^ Scalaria canal ictUata, Pieurotomaria elegans, Pinna Robinaldina^ Pema Mulleti^ Nueuia Scapha, Anomya lomgata , Terehratula biplicata, var. angusia, T, nuciformis) : 7 du gault {Ammonites ffugardianus^ Mayoriartti5, Milletianus, Ostrea Miiletiana, Trigonia aiœformiSy Jnœera" ikus stilcatuSf Thetis minor) ^ et 13 des parties inférieures ou ftioyennes de la craie tufîeau [Ammonites rhotomagensis, Rostel^ iaria macrostoma,Turritella sexlineata, Terebratula nerviensis^ Ostrea carinafa, haliotoidea ^ laciniaia [Exogyra), Inoceramm iatits, Mytilus falcatus , Thetis major, Astarte formosa, Cyprina rôstrattt, Ananchytes).
Ainsi la formation crétacée , dans cette partie la plus orientale de .FEuropc, sur les pentes du Caucase qui s'abaissent vers le bassin de fa Caspienne, nous présente un développement non moins remarquable qu'à l'ouest. Ce que nous venons de dire permet de penser que le groupe néocomien y acquiert une grande puissance, et qu'il est recouvert par un système de couches appartenant au second groupe comme dans la Colchide, mais il est douteux que le groupe Supérieur que nous avons vu aussi dans la Géorgie, et plus au nordouest, y soit représenté. Quant à celui du gault , on doit remarquer que des 7 espèces reconnues par de Buch, et qui ont leurs analogues dans l'Europe occidentale, il n'y en a que quatre [Ammonites Mii^ letianus, A, Hugardianus , Ostrea Miiletiana et Thetis minor) qui lui appartiennent exclusivement, au moins jusqu'à présent ; des 3 autres, 2 [Ammonites Mayorianus, Inoceramvs sulcatus) remontent plus haut , et 1 [Trigonia alœformis) descend plus bas. Si, d'une part, on oppose ce petit nombre d'espèces à l'abondance dé celles du groupe néocomien et de celles de la craie tuffeau , et si de l'autre on se rappelle que les 7 espèces du gault n'ont pas
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été trouvées réunies ou groupées ensetnble, mais bien associées , soit à celles du quatrième groupe , soit à celles du second , on regardera comme très probable que le gault n*existe point encore dans le Caucase oriental , du moins, comme constituant un dépôt bien distinct, et que seulement quelques unes des formes qui le caractérisent à Touest du continent européen s'y montrent associées avec d'autres plus anciennes ou plus récentes, ainsi que nous l'avons déjà fait observer pour la fiohéme et pourra région des Carpathes.
CE
FOKMATION CRÉTACÉE DE L*ASIE
$ I. Ane Mmenre.
Comme le Péloponèse et la Grèce continentale, TAsie Mineure est un pays où le voyageur foule à chaque pas les débris d*une civilisation unique dans Thistoirc de Thumanité, où chaque pierre a son nom, où chaque ruisseau est plus célèbre que les plus grands fleu* ves du globe, où chaque île, chaque cité de sa côte occidentale fut le berceau d*une de ces belles intelligences dont la vive lumière rayonne depuis trois mille ans, sans avoir rien perdu de son éclat ni du charme de la nouveauté , où tout enfin est revêtu du près* tige que le temps attache à une terre jadis féconde et aujourd'hui riche en souvenirs. Il ne faut donc pas s'étonner que les hommes instruits qui Tout souvent parcourue aient d'abord négligé l'étude moins attrayante de sa constitution physique, étude plus froide, dont l'imagination doit être sévèrement bannie, et qui exigeait une attention d'autant plus exclusive que les phénomènes naturels étaient plus compliqués (i).
La position géographique de l'Asie Mineure, relativement h la Turquie d'Europe et à la Grèce, pouvait faire présumer qu'elle se rattachait aussi géologiquement à ces deux pays. Mais on a vu que , sur le littoral de la mer de Marmara et de la mer Egée, les couches nummuliiiqucs n'avaient encore été que très imparfaitement séparées des dépôts crétacés, et que ceux-ci avaient été mal caractérisés et souvent méconnus. Aussi les premiers géologues qui ont exploré
( 1 ] « Les œuvres admirables de l'homme y ont fait oublier celles de }» la nature, dit M. Pierre de Tchibatcheff , et Ton paraissait ignorer » qu*à côté des ruines éloquentes il y avait des monuments infini- » ment plus grandioses, qui , eux aussi , avaient leur langage , et qui » n^attendaient, pour élever leur voix , que le moment où Ton vint » les interroger. » Asie mineure ^ etc., vol. I, préface p. iv. In-8. Paris, 1853.
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la inrtie occidentale de l'Asie Mineare , préoccapés de ce qu*iis avaient va plus à Tonest, dans la baoïe lulie et les Iles on les côtes de l'Adriatique , ont-ils dû se méprendre quelqnefoîs sur les Trais rapports des roches de la péninsule dont nons allons nous occuper. Peo lamiliarisés afec la connaissanoe des corps organisés fossiles et surtout a?ec leur distribution stratigrapliiqne, ces géologues, dans les essais de classification , résniuts de leurs recherches , ont toujours donné une grande importance aux caractères minéralogiques. Nous exposerons d'abord les obsertations relatives à la formation crétacée, telles qu'elles ont été présentées par leurs auteurs, et nous verrons ensuite en quoi elles ont été rectifiées par des études plus récentes, exécutées dans des conditions pins favorables. Ge que nous allons dire fait naturellement suite li la description des dépôts tertiaires et des roches ignées du même pays {antè, vol. II, p. 947 et III, p. 181et&63].
obMrTaiioni MM. Hamiltou, Strickland et Ainsworih, qui ont donné des cartes iTcrses. ^^ esquisses géolc^ques assez détaillées de certaines parties de l'Asie Mineure, avaient attribué à la formation crétacée une étendue beaucoup plus considérable qu'elle n'est en réalité, parce qu'ils y comprenaient des systèmes de couches qui n'en font pomt partie. EnfiiouB M. H.-E. Strickland (1), en décrivant les environs de Smyme, a sn^rne. Signalé , au sud de cette ville, des calcaires compactes avec des Hippurites , associés à des grès également compactes et li des schistes noirs ou verdâtres. Le tout , extrêmement disloqué , est comparé au grès verdâtre de la Morée, an macigno de la Toscane et des environs de Trieste, roches regardées alors comme de la craie, mais qui ne sont qu'une dépendance du groupe nummnlitique. Si ces calcaires et ces grès renferment réellement des rudistes, ils ne sont pas contemporains des dépôts auxquels l'auteur les compare. Au nord de Smyrne la partie orientale du mont Sipylus est composée de calcaires gris qui s'élèvent brusquement au-dessus de la plaine de THermus, et plus à l'ouest les calcaires sont accompagnés d'argiles verdâtres ou noirâtres, semblables à celles de Tarlali au sud. On a vu {antè, vol. If, p. 948) quelle avait été la succession des phénomènes que l'auteur avait déduite de ses recherches, depuis le soulèvement des montagnes, dont les couches appartiendraient à la craie» jusqu'à l'écoulement des eaux du lac par le lit actuel du Mélès.
(4) Ou thc geoiogy^ etc.: Sur la géologie des environs do Smyrntt [Tnmsiue, geoi. Soc, of London ^ 2« sér., vol. V, p. 394 , i837).
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MM. Vf.'J. HamiUon et H.-E. Slrickland (1) ont aussi cru ^[^ trouver» dans la présence de certains corps organisés, la preuve que .c^(«* 1-enseuible des couches qu'ils rapportaient à la craie, dans la partia occidentale de l'Asie Mineure, représentait le calcaire des Apennins de ritalie, de la Dalmatie, des îles Ioniennes et de b Grèce, com* paraisou qui pouvait être exacte sans que la conséquence le fût^ La rive méridionale du lac d'ApoUonia est formée de calcaires compactes, jaune pAle, à grain fin et sans fossiles. Ils .s'étendent presqu'en ligne droite de rc-N.-E. à ro.-S.-0., plongent dans le lac sous un angle considérable en s'appuyant sans doute contre les schistes du mont Olympe. Ils bordent les rives du Macestus et sont accompagnais d'argiles schisteuses et de grès micacés.
Dans la partie supérieure du bassin de l'Hermus on observe des dépôts arénacés, composés de grès micacés bruns, de quelques cal* caires tendres subordonnés et de poudingues. Par places, ces grès sont plus ou moins redressés et recouverts transgressivement par des conglomérats trachytiques et des pépérites, comme sur les bords de l'Aîneh-chai. Au nord de l'Hermus ce sont des dépôts lacustres qui recouvrent ces grès sans, fossiles, et dont l'âge par conséquent est resté douteux pour les auteurs eux-mêmes. En regardant comme le meilleur type de la formation crétacée de l'Asie Mineure les roches des environs de Smyrne dont nous venons de parler et dans lesquelles ils citent non seulement des Hippurites , mais ei^^ore des Nuramulites, MM. Hamilton et Strickland montrent qu'ils étaient peu fixés sur les vrais caractères de cette formation. Mais si l'on se rappelle qu'il en était alors de même dans les parties occidentales de l'Europe qui se rattachent plus ou moins directement aux Pyrénées^ aux Alpes, aux Apennins et aux Carpathes. on trouvera que rien u'était plus naturel que la manière de voir des deux savants voya* geura.
Dans rUe de Scio (Chio) et la péninsule de Karabornou, il y a des calcaires gris ratuchés au même système. Les montagnes nues et pelées ont cet aspect gris et triste, qui donne un caractère particulier aux paysages de la Grèce et de l'Albanie, où ces mêmes ro* ches dominent. La péninsule rocheuse , entre Sighajik et Teos » est formée par un calcaire blanc-grisâtre, ressemblant à la scaglia
[s] On thc geology, etc. : Sur la géologie de la partie occidentale de l'Asie VL\rx^\kff^[Trans'act, geol. S<tr. oj Londo/i,, 2*8ér., vol. VI , p. 4 , 4 844).— Prcicm/. gcol. Soc. of London , vol. 11, p. 423, 4836,
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du uord de l'Italie, mais quelquefois plus terreux. Il est en bancs épais et recouTert par du sable et des grès remplis de concrétions calcaires. L'ile stérile et sauvage de Syine, située plus au sud , a pour base un calcaire compacte, gris blanchâtre, très puissant, avec des bandes et des nodules de calcaire siliceux. Les lits minces sont séparés par des veines [de marne ou de sable vert. On n'y observe pas de fossiles , et les couches sont généralement horizontales. Vers le nord, cependant, elle plonge au N.-N.-O. sous un angle de 80^ Au sud, Tinclinaison est au S.-S.-Ë. Les côtes sont bordées de rochers profondément découpés , et ressemblent beaucoup à celles d'Ithaque. Par places se montrent des schistes jaspoîdes , et les strates sont très contournés.
lu L'ile de Rhodes (voyez aniè, vol. II, p. 9hl) parait être formée
Rh^rs. d^ roches semblables aux précédentes. Ce sont, en allant de haut en bas, des grès bruns et rouges, et des conglomérats qui occupent le centre de l'ile, plongent au S.-S.-0. , sous un angle de 50*, et recouvrent , d'une manière concordante , le calcaire compacte {scaglia). Celui-ci est développé principalement dans les crêtes élevées du mont Atairo (Attayro), à 1000 ou 1^00 mètres d'altitude. Le sommet de la montagne se prolonge sur une étendue de deux milles du N.-E. au S.-0. , et presque dans la direction de l'axe de l'île. Les calcaires plongent de 15* à 20** au 5.-E. , et occupent les 300 mètres supérieurs de la montagne. Vers le bas de celle-ci , la roche renferme des argiles schisteuses calcarifères, rouges, ou marnes, auxquelles succèdent d'autres calcaires. La même série de strates paraît se retrouver en Phrygie , autour du Diueîr (Deenair ou Diuner), vers les sources du Méandre, et constituerait la plus grande partie delà chaîne occidentale du Taurus. Le calcaire écailleux ou' scagliot désigné aussi par MM. Hamilton et Strickland , sous le nom de calcaire alpin, paraît être plus fréquent dans la partic sud-ouest de l'Asie Mineure qu'au centre et au nord. La présence de nombreuses Nummulites , citées sur beaucoup de points» peut faire présumer que le tout est plutôt une dépendance du terrain tertiaire inférieur, tel que nous l'avons décrit d'après les recherches de M. de Tchihatcheff (an/è, vol. III, p. 185).
Dans cette partie de l'Asie Mineure, ces dépôts ont été affectés par les mouvements qui ont redressé les roches schisteuses sous-jaccutes ; aussi les voyageurs, dont nous rappelons les observations, pensent-lis que ces chaînes ont été soulevées à la fin de la période secon* daire , opinion d'accord avec les rapprochements établis par eui^
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Ce système qu*ils supposent crétacé , constitue des chaînes élevées, et offre des dislocations sur des échelles énormes, mais sous ce rapport il n*est pas aussi différent qu'ils le pensent des dépôts con« temporains de Touest de TEurope ; car, à Texception des petites surfaces du nord et du centre de la France , des Pays-Bas et de TAngieterre, où leur régularité, leur caractère minéralogique et leur horizontalité témoignent de l'absence de grands dérangements , presque partout ailleurs on a tu à quelles immenses perturbations ils avaient été soumis. Les sédiments tertiaires moyens, qui se sont déposés autour de leur base, semblent avoir été à peine dérangés, et conservent presque toujours leur horizontalité. On a dit cependant laniè, vol. II, p. 952) qu*affectés par un soulèvement en masse, ils avaient été portés à IhO et même jusqu'à 1828 mètres d'altitude.
Plus récemment M. W.-J. Hamilton (1) , revenant sur ce qu'il c«t«s avait émis dans sa publication précédente (2) , rapporte au calcaire lanerNQîr*. écailleux {scaglia) ou à des couches équivalentes de la craie de l'Europe méridionale, des roches d'un aspect moins cristallin que celles qu'il avait placées dans la formation jurassique. Les calcaires sont associés à des marnes tendres, jaunes , renfermant quelques silex , et par places des empreintes deFucoîdes, On observe ce système de couches le long de la mer Noire, au sud et au sud-est de Sinope, plongeant de /i5° à 50* au N.-E. ; puis entre les bains chauds de Kaousa et Ladik , aux environs de Zilleh et d'Âmasia (3) , dans le district montagneux qui sépare ces deux villes.
A l'ouest d'Amasia, vers Tchouroum, les mêmes roches, redressées verticalement, sont traversées par des produits ignés. A l'ouest de Tekia, les argiles schisteuses bleues sont très contournées, et pénétrées de veines de chaux carbonatée. Entre Tchouroum et Yuzgat il y a deux chaînes, dont la pliis septentrionale est composée de calcaires gris compactes et de roches schisteuses, passant accidentellement au jaspe par l'influence des éruptions ignées du voisinage, qui ont encore plus accidenté les strates de la chaîne du sud. A 20 milles, au nord-ouest, autour de Boghaz-Kieui, ces assises
U) Quart. Joitrn. geol. Soc. ofLondon^ vol. V, p. 370, avril h 849.
(2) Researches in Jsia Minor^ PonUis andJrmcnia ^ etc., 2 vol. in-8. Londres, 4 842.
(3) On trouve aussi écrit Amasiehy Amasiéh , Atnasée^ Amasle , Amasiahy Amasiya 9 etc.
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cJalcaii-es sont sarroontées de trachytes et de roches porpbyriqncs qut se sont fait jour à traTers , les ont disloquées et redressées sur certains points. Cette localité serait, d'après M. Hamîlton, la limite do la formation crétacée dans cette direction ; au delà commencent les grès qui dépendent du groupe nummulitique. Enfin à 6 ou ? milles à Test-sud-est d'Angora, une masse trachytique, sub-prismatique, a soulevé des calcaires compactes, en lits minces, devenus très siliceux, etrenfeiTnant des plaques et des nodules de silex. Les calcaires semi-cristallins , à gros grains, que Ton voit près d'Angora, appartiendraient encore à la formation crétacée.
Malgré ces nouveaux détails donnés par l'auteur , sur quelques points de la l'aphlagonie , du Pont et de la Galatie , il est facile de voir que la distinction des couches nummulitiques et crétacées n'était pas encore très nette pour lui ; les dernières surtout ne sont nulle part caractérisées d'une manière précise 4)ar leurs fossiles, et les limites géographiques ne sont pas mieux arrêtées que celles de la stratification.
Ici, comme pour le groupe nummulitique {antè. vol. III, p. 183), c'est encore aux recherches persévérantes de M. Pierre de TchihalchelT, que nous devons d'être irrévocablement fixés sur l'existence, l'étendue, les rapports et les caractères des sédiments secondaires de cette partie de la péninsule occidentale de l'Asie. Les roches crétacées de l'Asie-Mineure, telles que les comprend de M. de TchihatchelT, dans un premier mémoire publié en 1850 (i),
Tchibatcheff. formcut uuc baudc continue, limitée au N. par la mer Noire, et au BithVnie, S. par uuc ligne qui, partant des environs de Gebissé, sur la rive
'*°'*Ptoîî!"*' septentrionale du golfe de Nicomédie à son débouché dans la mer de Marmara, suivrait le littoral, passerait au nord d'Uskub,' de Zafranboli et d'Araasia pour se prolonger vers l'E., probablement jusque dans les provinces russes du Caucase, où nous les avons en effet mentionnées. Nous savons en outre que M. de Cliancourtois ft observé, entre Gumuch-Hana et la vallée supérieure de TEuphrate, des empreintes d'Ammonites qui paraissent être crétacées. Celte bande embrasserait ainsi une partie de la Bilhynie, de la Paphlagonie et du Pont Le pays qu'elle occupe , généralemeal montagneux, est composé de calcaires marneux, blancs ou jaunâ* très, assez semblables à la craie de l'Europe occidentale, puis de calcaires siliceux, passant h un grès foncé ou jaune, et de marnes plnaoïi
Ohscrvallofni
(4) Buli., 2* sér., vol. VII, p. 398, 4 850.
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noins compactes, blanches oo jaunaircs. Ces dtrérGCs roches alter- «eni fréquemment, coiUine on le voit, i l'ouest d'Aktchiko (Aktche- €behr), sur la c6te nord de la Bttbynie, où loul le système redrestté plonge au N.-O., sons un angle de 23'.
Les strates sont traversés par des roches tracliyliques et ba&alliqnes qui les ont partout dérangés, mais comme ces éruptktns résultent seulement de pliénomënes locaux , quoique assez niulti- I^iès, les roches sédimentalres présenteui souvent des (tifTérencps très prononcées dans leur disposition relative, et , près des couches les plus toarmentées et les plus disloquées , on en observe d'autres i très peu près dans leur situation première. Aussi l'auteur n'indiqnet-il pas de plMigemeiit général ni de direction dominante dans les assises de ce pays. Il a observé des empreintes d'Ammonites entre Ladik et Amasia , puis au sud-est d'Eregli , ob elle» accompagnent des Inocéranies (/. Lamarcki i),CBite dernière coquille existe aussi dans les calcaires marncui, blancs ou jaunâtres , de l'étroite vallée que traverse le Kara-dagh, non loin de la côte, sur la limite de la flitbyaie et de la Paphiagonie. A deux lieues au sud-est d'Eregli, des grès foncé» avec des empreintes de plantes indéterminables ont oOerl le /'ecten quadricostatua, la Terebralula dispari/is, à^Orh., plusieurs bivalves et une Alvéolinc voisine de VA. cretaeea, d'Arch. J] n'y a ici aucune trace des Nummulites si répandues dans les conthes fossilifères de ZaTranboli, situées ï l'est, couclies qui sont loul k fait distinctes de celles-ci, et dans lesquelles aucune espèce crétacée n'a été rencontrée.
I.es roches crayeuses, échelonnées entre le littoral d'Eregli et les masses trachytiques qui s'élèvent k euviron cinq lieues au sud-est de cette ville, composent l'Ara-dagb et une partie du Kara-dagh; dles comprennent les calcaires et les marnes k Inocérames, sont partout redressées et plus ou moins disloquées, tandis que les grés brun noirâtre, avec Pecten çttadricotlaius , des environs immédiats d'Eregli, sont bortionlauz. Ainsi il y a des trachytes de l'Asie- Mineure , et surtout ceux de celte partie , qui auraient fait éruption pendant le dépôt de la craie tnffeau, mais de tele sorte que certaine^ couches luraient précédé ces ^uptioiis.et que d'autres les auraient suivies. On conçoit alors que les marnes it Jjiocéramcs pourraient Être un peu plus anciennes que les %rès h l'ccleu i/ua~ drinoUalus.
Quant aux dépôts cbarboimcus qu'on observe le long de ta cùie de la Paphiagonie, depuis Eregli jusqu'il Amassera cl probablernonl
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jusqu'à Inebolî, formant une bande peut-être continue de {dus de 200 kilomètres, ils restent encore à .étudier. Déjà les exploitations d'Ercgli fournissent la plus grande partie du combustible employé dans le service des bâtiments à Tapeur turcs. Tous les autres dépôts de TAsie Minçure, de même que ceux de la côte de Thrace, le long de la mer Noire, ne sont que des lignites tertiaires et n'ont rien de commun, ni sous le rapport géologique, ni sous celui de leur qua* lité, avec les vastes dépôts de houille crétacée du littoral de la PaplUagonie, houille qui souvent rappelle les plus belles variétés de la formation carbonifère proprement dite. Ilommaire de Hell, qui avait aussi observé ces amas charbonneux, ne s*est pas non plus prononcé sur leur âge. Nous rappellerons seulement ici que nous en avons signalé de semblables sur le versant nord du Harz, mais, avant de rien conjecturer sur leur parallélisme, il est indispensable de con* stator leur position par rapport aux calcaires et aux grès incontestablement crétacés.
Dans la partie septentrionale de la Bithynie, la craie, très développée, s*avance presque jusqu'aux environs de Constantioople, bordant à Test la zone de transition du Bosphore, comme le groupe nommulilique limite cette dernière à l'ouest du côté de la Thrace (1). Sur la côte nord de la Bithynie, à 60 kiiomèlresenvi* ron du Bosphore, se montre partout une roche calcaire blanche, fréquemment interrompue par des trachyteset formant.des falaises abruptes au nord-est de Kilicly. Ce calcaire, parfois cristallin, en bancs puissants et redressés, plonge au N. de 70» à 80*", devient crayeux et friable près de Cbilé, à 13 lieues environ du Bosphore, et se prolonge par des escarpements jusqu'à Sungurlu à !'£.
Une cou|)e N., S.» de la côte à Textrémilé orientale du golfe de Nicomédie, montre que .non seulement toutes les assises prennent un aspect de plus en plus crétacé, mais encore cessent peu à peu de présenter les dislocations si prononcées sur le littoral ; en effet, les trachytes ne se voient plus dès qu'on atteint la partie moyenne de cette région.
À trois lieues et demie au sud-est de Sungurlu, sur la route d'Ism/t (Nicomédie) au village d'Aptypacha, les calcaires marneux blancs, presque horizontaux , renferment une immense quantité
(1) Pierre de Tchihatcheff, Mémoire sur Us terrains jurassique ^ crétacé et nummulitiquc de la Bithynie ^ tic la Paphlagonie rt de la Çalatie [Bull.^i* sér., vol. YllI, p. 285, avec carte, pi. 6, 4 851).
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tVluDcf rames (/. Cripsii"! Mant.) et d'aulti^s fossiles peu dftcrriiiuablca spécifique me Dl, mais de formes toul îi fail crétacées [lieiepora? Ananchytes, Orbkvla? arltculatious d'écliitiodcrmes, fragnaentsd'uae Ammonite toigiDede l'A. varions, Tereèratuia, presque identique avec la T. gloàosa, etc.). Si I'oq continue à s'avaaccr vers le S. les fossiles devienneut de pins en plus rares, et les calcaires sont remplacés par des schistes marneux lie de vin , associes i dos grès compaeles, très durs, micacés et grisâtres. Ces assises, de mâme que les calcaires subordonnés, sont souvent assez dî-rangées dans cette partie moyen ut delà péuinsDlc; mais au deli, lorsqu'on s'approche de la plaine d'ismil, elles reprennent leur horizontalité et ne sont plus aOectécs que par de faibles dislocations.
Dans le voisinage immédiat de la ville les collines sont presque exclusivement composées de grts rouge, jaune, gris, compacte, passant ï une brèclie très solide , avec des fragments du schiste lie de vin précédent et de calcaire gris du même âge que les calcaires fossilifères. Ces assises, plus récentes que celles qui sont au nord, constitueraient , d'après M. de Tcliiliatcheff , la ])artîe supérieure d'une seule el même foimatioD, celle de la craie.
Lorsqu'on suit â l'est d'ismit le pied des monlagncs qui limitent la plaine, on voit que les roches de celles-ci ne sont que les aSIeuremenls méridionaux du massif crétacé de la Biiliynie. Ce sont des grès rouges, alternant avec des marnes feuilletées, et des calcaires blancs sans fossiles , mais semblables en tout aux calcaires caractérisés par les Inocéramcs. A cinq lieues à l'est de la ville cette chaîne s'avance dans le lac Sabandja dont elle forme la rive septentrionale. L'inclinaison des couches varie du N.-E. au N., au N.-O. et h l'E. , sous des angles de Id'b hO". Les m6mes assises se prolongent jusqu'il Adabazar, non loin du Sangarius. Les Inocéramcs se montrent de nouveau dans la coupe E.-O-, faite au iiciid-esi du lac. Lu village de llandek est placé i la limite sud-est de la région crétacée de la Diibynie , car en cet eudroii les roches de transition et les Iracliytes forment une bande <:troitc qui s'avance vers le N. , sans tuittefiii!! atteindre la cfite de la mer noire , où règne encore ta forniaiiuit crétacée. Dans tout le reste de la péninsule a^iaiique jusqu'aux coii- Ire-fuits du Taurus , nous ignorons encore quel» ^oitt k-i \ fi iiiiblrs reprti'sciilnnt:' de cette fornialion.
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Nous cotnmencerons par indiquer la disposition générale des couches rapportées à la craie, dans la partie de TAsie qoi borde la MédilcrranOe, depuis la Gilicie jusqu'au golfe de Suez, el nous re- Tiendrons ensuite sur les points qui ont été plus particulièrement étudiés.
Sur la carte géugnostique qui comprend le Taurus et ses divers rameaux, dans les pachaliks d'Adana et de Alarasch avec les parties adjacentes de celui d*Alep, M. Russegger (1) a colorié comme craie supérieure {obère Kreide) les massifs montagneux situés au nord et au sud d'Antioche, de chaque côté de la vallée de TOronte, puis un petit massif sur la rive droite du Kneik au sud d*Alep, un autre, à Touest, très considérable qui se i*aU9che au mont Cassins au sudouest pour se continuer au nord-est. Âiniab, située dans cette dernière direction, est également bâtie sur un lambeau du même âge ; mais ce que nous avons dit {arUè vol. III, p. 189) nous porte ^ pen** ser qu'une partie au moins des roches rapi)ortée8 ici à la craie peut appartenir au groupe nummuliiique. Le savant géologue allemand indique aussi plusieurs lambeaux de craie à Touest, autour d'Adana, d'Antarba, de Siss, de Marasch (Aga-dagh) et dans le massif du Karadascfa qui forme une presqu'île au sud d*Âdana.
Dans une coupe du Taurus dirigée S.-N. et passant à Touest de Seibun (1), on voit la craie supérieure et la craie marneuse occuper des collines et des plateaux à couches horizontales. La craie dure avec silex renfermant des assises rouges et brunes , ferrugineuses» serait en stratification discordante avec la précédente comme avec le conglomérat sous-jacent, mais il faut remarquer que les profils de M. Russegger ne sont point, à proprement parler, des profils ou coupes géologiques ; ils paraissent indiquer seulement le relief des divers dépôts placés les uns derrière les autres, ou vus en perspective. Ils ne montrent, par conséquent, ni les rapports ni la superposition réelle des strates. Cette observation s'applique à la plupart des pro« fils suivant.<t. Ainsi dans la coupe 8, dirigée E.-O. et prise près de Kaisaria , dans la partie centrale du Bagher-dagh, les relations de
(4) RciscN in Europa ^ Mien ^ clc. Allas, in-f", <842. aussi: Antè, vol. 111, p. 191.
(2) i/»///., vol. Il, V part., fig. 6.
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1) craie blanche et de la craie dure avec les roches cristallines ou ^[iifcs, les fcrpentiDcs, etc., ne se comprennent pas.
Dans la conpe 13 , la craie ï silex, au nord-ouest d'Antiochc, plonge sans doute sous le terrain tertiaire de la plaine , mais on ponrrait y voir aussi une relation Inverse. I.a coupe 17, des environs de Beiaz et de Bctian, montre des calcaires noirs et la craie inférieure recouverts de calcaires ou de craie supérieure. La coupe 18, d'Amioclie à Alexaiidrette, passant par Beilan, indique, sous les sables et marnes tertiaires, les calcaires noirs sunuontanl les serpentines des bords de roronte, puis au deik un calcaire foncé, inférieur an précédent et probablement le terme le plus ancien de la farmatiou créucée.
La carte géognoatique du Ubao et de rAnti-Ijbafl(l} représente la craie blanche supérieure et la marne {obrrer weits Kreide und i Mergei) comme formant nne bande sinueuse , presque continue jusqu'au nord de Tripoli. Elle s'afqniie contre une bande moins suivie de craie grise inférieure , dure {untert graue harle Kitide). Deux massifs de grès vert se voient sur le versant occidental, à l'est do Bairouth (2), et tonte la crête du Liban appartiendrait â la formation jurassique.
Sur le versant plus rapide de la lallée de Balbek on trouve, i partir du 3&*degréde laL.une zone de craie dure, ^iae, inférieure, et au iW kV une autre de craie blanche supérîetire, bordée par tes dépôts tertiaires, lesquels disparaissent à leur loor soas les accitmolalions quaternaires du fond de la vallée. La crête de l'&nti-Liban est formée au nord par la craie grise inférieure et au sud par les calcaires jurassiques. Ces deux bandes, placées sur le prolongement l'une de l'autre et eu parties conliguës, semblent devoir leur posilioa actnelle ï d'énormes failles. La plaine quaternaire de Damas, située plus il l'est, est entourée de craie blanche et de craie grise. Le grés vert forme nn lambeau sur le versant snd-ooest du massif jurassique depuis Uasbcya juaqu'i Hermon.
La coupe m (3), qui montre les relations des strates du somnet du Saunine, en allant de l'B. h l'O., fiK voir que presque tout le massif csl cumposô de couches jurasaiquea supéricurca
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* tant deux lambeaux de craie inférieure et de grès vert. Dans la coupe 20, dirigée de Bairouth vers la partie centrale de la même chaîne, les relations de la craie de l'ouest avec celle de Test, comme celles du grès vert inférieur ei des calcaires jurassiques supérieurs ne peuvent être comprises , aucune stratification n'étant indiquée. Il en est de même des profils , 21 dirigé S.-O., N.-K. du Liban, sur la Sannine à Balbek , 22 dirigé N.-O. , S.-E. du Liban à Balhek, et 23 dirigé N., S. de TAnti-Liban ou de Balbek, à Damas. riàiesUnc. Dans la coupe de Nazareth au lac de Tibériade (1), le Tabor et tous les pics qui environnent le lac appartiennent à la formation jurassique supérieure de la Palestine avec ses dolomies ; puis à Test régnent probablement les calcaires jurassiques du Liban et de TAnti-Liban. Dans la coupe de Jérusalem à la vallée du Jourdain (2), la ville sainte, à une altitude de 2^79 pieds de roi (805 mètres) (3), . est assise sur les mêmes calcaires jurassiques supérieurs avec dolomies, qui supportent vei*s TE. , à 2509 pieds , une craie blanche supérieure avec des silex, dos veines de marnes bitumineuses et d'asphalte, et d'autres salifères. Cette craie repose aui^i sur les couches jurassiques inférieures et sur un calcaire à Didaris , qui constitue le bord oriental do la vallée du Jourdain.
Les assises inférieures de la formation crétacée s'étendent h l'est et à l'ouest de la mer Morte; mais sur les flancs des montagnes , à l'ouest de Jérusalem, il n'y en a plus que des lambeaux isolés çà et là sur les couches jurassiques. Ces dernières, avec des calcaires noirs et des dolomies, forment la rive orientale de la mer Morte, qui se trouve ainsi bordée, des deux côtés opposés, par de puissants massifs de calcaires jurassiques, de calcaires noirs et de dolomies,' surmontés par places de lambeaux crétacés. Ce bassin est fermé au S., et en partie au N., par la craie et par les dépôts quaternaires du fond d'El-Ghôr et de la vallée du Jourdain. Le sel gemme et les argiles salifères se voient sur tix)is points , à l'est, à l'ouest et au sud du lac , et semblent être dans une certaine relation avec les. roches crétacées; mais ce sont des produits sans doute beaucoup plus récentSi et peut-être même de la période actuelle. Quant aux roches ignées ou volcaniques l'auteur n'en a représenté , s'élevani
(<) Jbid., vol. m, p. 258. — Voyez aussi, Nen. Jahib,, 1839, p. 305.
[2| Ibid, , p. 248 , et pi. 7 de l'atlas.
3) On a vu [antCy vol. I, p. 207J que celte altitude avait été aussi évaluée par d'autres voyageurs à 720 et 680 mètres.
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au-dessus de la craie blanche , que sur les bords de l'Ouadi-liValeh et de l'Ouadi-el-Mojeb, à 8 ou 10 milles géographiques de la rive orientale du lac (voyez an/è, vol. III, p. li9U).
Pour ne point rompre cette esquisse, faite d*après les grands tra- Arai.ie vaux de M. Rnssegger, et principalement d*après ses cartes, nous ^^ll!""' examinerons encore celle de ces dernières qui, faisant suite à la pré* Presqu îia cédcute , comprend la partie méridionale de la Syrie ou Palestine s^»*'* et TArabie Pétrée(l). On remarquera, toutefois, qu'il y a entre ces cartes une lacune de près de l'',25', et que ni Téchelle ni les teintes géologiques de Tune et de Fautrc ne se correspondent.
Le gtrs inférieur ou grès de Nubie avec ses marnes, qui conbtitue la partie la plus basse de la formation crétacée, borne au nord le massif du Sinaî, une partie de sa base au sud-ouest, et occupe la pointe méridionale de la péninsule. Il borde aussi à Test le golfe iËlauitique ou d'Akabah, les roches granitiques continues de la côte, se prolongeant au nord de chaque côté et au fond de TOnadi-Akabah jusqu'à moitié chemin d'^lana à la mer Morte. Çà et 15 , ces couches secondaires s'appuient contre les roches cristallines, granitiques ou porphyriques. Partout au delà, vers le N., la craie recouvre ces assises inférieures de la formation. Dans la presqu'île du Sinaï, la coupe qui passe par le mont Oreb (2) montre également le grès du Siuaî reposant sur le porphyre, et surmonté d'une craie dure, grise. Celle-ci est recouverte par la craie blanche à silex qui disparaît aussi sous des sédiments tertiaires de la période moyenne.
D'après M. J. Hoog (3), toute la région montagneuse qui circonscrit le Sinaï et se prolonge au nord, eu bordant les cotes des deux golfes, est composée de granités, de porphyres, de gneiss, et d'autres roches cristallines, tandis que la région intérieure , à 300 et ^50 mètres d'altitude, est formée de craie tendre, quelquefois dure et compacte, de calcaires jaunâtres avec du sel gemme et des sources salées. Ces dernières roches , qui se continuent fort loin vers le N. , se terminent au S. par la chaîne de Djcbel-el-Tyh , de 1218 mètres d'altitude. Le mont Sinaï des moines ou Djebel-Mousa atteint 2303 mètres , et la plus haute des cimes environnantes 283/1 {U).
t) Lor, c/7., 4 847.
[î| Loc. cit.y vol. m, pi. 6, fig. 2.
Traitsact, af thc sections ^ 4 850.
(4) Nous avons supposé que les mesures de M. Hoog étaient en
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£ntre cette partie monugnense de la presqulle et rescarpemciil du DjebeM-Tyh, régnent des grès rouges et des marDCs, ou grès ancien de la iVciAie, qui, avec les couches marneuses» représentent, pour M. Russegger» la formation crétacée inférieure. Ces couches atteignent une élévation absolue de 1200 mètres ï àlahader. C'est une variété de ces grès qui, lorsqu'on se dirige vers le N. , en suivant la grande dépression , prolongement du golfe d'Âkabah , forme les palais de roches et les tombeaux de Pctra , l'ancienne Edon. I..es crêtes élevées du mont Hor (1200 mètres) et le sol incliné 3i moitié chemin du golfe d'Akabah à la mer iMorte, sol qui se trouve ^150 mètres au-dessus du premier et à 364 au-dessus de la seconde, est uue disposition qui empêcherait toujours l'écoulement des eaux du Jourdain au S., ces eaux s'élevassent- elles à 300 mètres au-dessus de leur niveau actuel. Les grès sont recouverts de calcaires crétacés auxquels succèdent , comme on l'a dit , les calcaires tertiaires , les marnes, le grès supérieur de la Nubie, les dépôts quaternaires et modernes.
M. Roog pense que quelques calcaires rapportés h la craie, par M. Russcgger , pourraient être plus anciens , et que les grès inférieurs, dans lesquels Newbold n*a point rencontré de fossiles, appartiendraient peut-être au terrain de transition , mais nous ne sachons pas qu'aucun fait précis soit encore venu conGrmer cette présomption. Nous ferons remarquer en outre que, d'après ce que nous avons déjà dit(an/^, vol. III, p. 20i!i), les couches nummuUtiques sont iodiquies par M. Russegger sur la rive orientale du golfe de Suez, depuis les eaux thermales d'Hamman, et remontent au N. en formant plusieurs chaînons assez espacés. Peut-être ces couches, dont nous connaissons les Nummulites, sont-elles comprises dans celles que plusieurs géologues ont réunies à la craie. Detcripiions Les cuvlrons de Bairouih et de Tripoli , avec la portion du Liban par ico^ crcs. ^^ ^^ TAnii-Liban située ii l'est de ces deux villes et entourant la °'dV * vallée de fialbck, ont été visités à plusieurs reprises ; aussi est-ce ^"r'' l3 partie de la Syrie la mieux connue sous le rapport géologique. **• ?Acri?'°" Malheureusement les fossiles n'en ont pas été suffisamment étudiés, — et les descriptions stratigraphiques et pétrographiques, quoique assez da détaillées, laissent encore beaucoup d'incertitude sur l'âge des nom- 0°° breuses couches dont ces montagnes sont formées. Il y a déjà plus
de r Anti-Liban. ^___________^_^_____^..________
pieds anglais; si elles étaient en pieds do roi, les hauteurs de ces montagnes seraient 321, 4 509 et 2457 mètres.
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do vingt ans que M. P.-E. fioUa (1) a donné une fort bonne esquisse de ce pays, et nous commencerons par en reproduire les principaux traits.
La chaîne du Liban commence près de Lalakiéh(2}, court à peu MiSmoir* près N. , S. • 8*élève insensiblement jusqu'au mont Liban proprement u, B^tu. dit, qui en est la partie la plus haute et où les neiges persistent, par places, toute l'année, puis elle s'abaisse pour se relever de nouveau au Sannine , à peu près sur le parallèle de Bairoutb. Elle se prolonge encore, en diminuant de hauteur et en se courbant à l'O., pour venir se terminer au bord de la mer, près de Salde (Fan* cienne Sidon).
Dans toute la cbatne, dit M. Botta, les roches sont essentiellement calcaires. Sur le versant occidental elles sont fortement inclinées, quelquefois môme verticales. La direction générale des couches est N.-N.~Ë., S.-S.-O., comme celle de la chaîne, etieur inclinai* son O.-N.-O., comme celle des pentes Le versant oriental, toujours fort escarpé, présente les têtes des couches rompues et brisées, tandis que le versant opposé, plus adouci, est souvent formé par une assise calcaire continue, qui ressemble à un immense plan incliné , parfois difficile à gravir. Les couches les plus solides forment par places des crêtes ou murailles en relief, se prolongeant sur de grandes étendues , sur les flancs ou au sommet de la montagne.
U vallée que parcourt le fleuve du Chien (^^ahr-el-Kelb) a une direction à peu près E. , O., perpendiculaire à celle des couches de la chaîne , et la coupe naturelle des escarpements qui la bordent montre la série descendante suivante, lorsque l'on quitte la côte pour se diriger vers Raifoun 3i l'E.: 1« un système de roches marno-cal* caires , composé d'alternances de calcaires durs , avec des silex en lits et en nodules, et des calcaires marneux blancs, fissiles, qui représenteraient la craie inférieure ; 2" un système aréuacé commençant par un calcaire jaunâtre , plus ou moins mélangé de silice ou de sable , dont quelques bancs rcnfermentdes fossiles, et terminé
(4) Observations sur le Liban ei l'Jnti-Lîban ^Buli., 4" sér., ▼ol. I , p 234 , 4 834. — Afém. de la Soc. géol. de France^ 4'" sér., vol. I, p. 435, pi. 43, 4 833. — Par suite d*ane erreur typographique on a mis Cotta au lieu de Botta , antè,yo\. \\\ , p. 4 91 .
(2j On trouve aussi écrit Lataquie, L^ataka, Latichez» Ladikie, Ladi-Rieh , etc. C*est une des villes qui portaient chez les anciens le nom de Laodicée,
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par des grès fiiiTugiiieux, le tout représentant le grès vert de l'Europe; 3*" un second système calcaire y comprenant des bancs puissanis de calcaires marneux, dont les couches supérieures renferment des masses considérables et des lits de silex , et les inférieures, qui en sont dépourvues, sont traversées par des trous ou canaux irréguliers. Ce troisième ensemble de strates appartiendrait au groupe jurassique supérieur.
De même que la pente de la montagne, les strates des deux premiers systèmes sont fort inclinés , quelquefois même verlicaux , et ceux du troisième, fort inclinés aussi, deviennent peu à peu horizontaux. Cette disposition est due, comme le montre la coupe faite de la mer au sommet duSaunine, passant par Ilaifoun, à ce que les couches de ce système inférieur sont légèrement arquées et forment un dôme, profondément entaillé au milieu par la vallée duNahr-el-Salib, et de chaque côté duquel les couches des deux autres systèmes, fortement redressées , sont inclinées en sens inverse. La succession des strates, depuis la surface de ce dôme jusqu'au sommet duSanninc, est à peu près la même que la précédente, à Texceplion des assises calcaires de la cime qui ne se représentent pas au bord de la mer. Des lambeaux du système arénacé s'observent à la surface des calcaires inférieurs comme à Mazra. Les sables sont très ferrugineux et le minerai de fer y a même été exploité. On y trouve aussi subordonnés quelques gisements de lignites impurs, dont plusieurs ont été utilisés comme combustibles. La puissance des dépôts arénacés est d'ailleurs très variable , et il en est de même des calcaires jaunes qui les recouvrent.
M, Botta signale ensuite les marnes fossilifères d'Âutoura , remplies de baguettes d'oursins, plus ou moins grosses et ovoides. Elles paraissent être inférieures aux couches arénacées et représenteraient les assises jurassiques de Raifouu , où Ton trouve beaucoup de fossiles (Gryphée, voisine de celle du Salève, Térébratules plissées, Naliccs, Hamites, Pholadomyes , Buccardes , Nérinées , Slrombes , Astrées, etc.). Sous le couvent de Bikeurky sont des calcaires à Nérinées avec silex, qui correspondraient à certaines couches supérieures de la vallée du Chien, et sous celui de Sahel-Aairaa, à 100 mètres d'altitude seulement , un calcaire argileux feuilleté , assez tendre, renferme une grande quantité d'empreintes de poissons. La disposition de celles-ci dans la roche est fort irrégulière , et elles traversent en tous sens les plans des lits. Les espèces paraissent être assez variées, et quelques unes atteignent de grandes dimensions.
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Ou y trouve de plus des débris de crustacés. Ce gisement d'ichihyolithes diiïèrc de celui de Hakel , dont nous parierons tout à rhcure, aussi bjen par les espèces qu*on y trouve que par sa positiou plus basse dans la série , la nature du calcaire , l'absence de silex , etc.
Par suite de l'obliquité de la côte, relativement à la direction des couches, le littoral , entre le fleuve du Chien et Tripoli , permet d'observer des assises plus récentes que dans les coupes précédentes , qui partaient du bord de la mer. Ainsi » à la pointe septentrionale de la baie de Djouni , des calcaires blancs, argileux et feuilletés, avec silex, sont superposés à ceux de l'embouchure du fleuve du Chien; ils se retrouvent aussi à la pointe de Bairoutb. Au-dessus est un calcaire k silex qui se continue jusqu'à Nahr-Ibrahim ; il est divisé en lits minces, nombreux, parallèles, séparés par des veines de silex d'un pouce d'épaisseur, qui réunies, de distance en distance, par des cloisons irrégulières, simulent une muraille en briques blancheSi»reliéespar un ciment rougeâtre.
Au-dessus de l'embouchure du Nahr-Ibrahim, les roches ont une ressemblance frappante avec celles qui forment le sommet du Sannine; ce sont les mêmes rognons de silex , tantôt noir, tantôt rosé". Les calcaires, également durs , caverneux et de même teinte , alternent avec des calcaires blancs. Cette identité des roches de la. base du Liban qui disparaissent sous la mer, avec celles des hautes cimes situées à !'£. , justifie la supposition d'un vaste soulèvement en dôme, accompagné d'une immense faille qui aurait porté à une grande élévation les couches supérieures, formant ces plus hautes cimes, en les inclinant à l'Ë., tandis qu'abaissées à l'O. , elles plongeait, en sens inverse sous la Méditerranée.
(P. 150]. Des calcaires semblables à ceux d'Antoura succèdent vers Djibail aux représentants des roches du Sannine, et sont encore plus récents; ils forment le premier gradin de la chaîne, et si l'on se dirige vers le village de Hakel on marche de nouveau sur les assises supérieures du Sannine , qui sont ici fort puissantes et dans lesquelles on trouve, au-dessus du village , le gisement de poissons fossiles qui a rendu cette localité célèbre. La roche est un calcaire marneux, feuilleté, dégageant une forte odeur d'hydrogène sulfuré et renfermant des lits irréguliers de silex ou de calcaires siliceux avec des poissons. Ce gisement se distingue de celui de Sahel-Aalma par les espèces qu'il a oiïertes , par leur disposition dans la roche , par la nature de celle-ci et parce qu'il appartient à un niveau
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plus élevé , l'autre étant très rapproché des dépôts sableux ou arenacés.
La coupe faite, en descendant de ce point à Tripoli, a confirmé M. Jiotla dans la relation des couches telle quMl l*avait déjà observée, c'est-à-dire, au-dessus des assises du Sannine, le calcaire fragmentaire de Djiball, un calcaire blanc, argileux, et un banc de calcaire sans silex sur lequel est bâtie la ville de TripoIL Toutes les couches dirigées N.-N.-E., S.-S.-O., coupent, sous un angle très aigu , la direction de la montagne, et leur inclinaison est toujours très forte.
A ces calcaires de Tripoli, en bancs pqissants et presque horizontaux, succèdent, lorsqu'on se dirige au S.-E. de ce point vers h sommet du Liban proprement dit, des calcaires fragmentaires très redressés et des calcaires blancs, argileux, que M. Botta regarde comme représentan les bancs à poissons de Hakel. Les strates, très dérangés ensuite, neluiont pas permis de reconnaître une succession régulière, jusqu'à une altitude de 650 mètres, où il a atteint le calcaire jaunâtre immédiatement supérieur aux grès. La roche jaune ou verdâlre, sa* blonncuse, presque horizontale, renferme quelques fossiles et une argile ferrugineuse semblable à celle du Nazra. Depuis Eden jusqu'au sommet de la chaîne, les couches supérieures à celles-ci sont presque horizontales , et lorsqu'on redescend vers Bicherré on les retrouve reposant sur le système sablonneux. La coupe des montagnes environnantes reproduit celle du Sannine. Sous une grande épaisseur de calcaires blancs se montrent le calcaire jaune et les roches arénacées sur lesquelles est bâti Bicherré, puis les calcaires jurassiques.
Les cèdres si célèbres dans les récits bibliques se trouvent audessus du village, dans une petite plaine montueuse , dont le sol est formé des débris des cimes voisines. La vallée profonde de Cannobine qui y aboutit met à découvert la série des roches du Sannine. De ces arbres séculaires , pour arriver au sommet de la montagne, on gravit encore pendant une heure, puis on atteint une crête étroite sans aucun plateau. Là, on retrouve le même calcaire à silex, les calcaires magnésiens, les sphéroïdes de chaux carbonatée , les échinodermes, les coquilles bivalves et les rudistes de la partie la plus élevée du Sannine. Sur les pentes rapides du versant oriental les couches plongent fortement à TE.
La vallée qui sépare le Liban de TAnti-Liban est d'une forme ovale allongée ; les deux chaînes , très rapprochées du côté de Latakiéh, s'écartent ensuite pour converger de nouveau l'une versl'au-
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tre, vis-à-vis du Sanniae. Le Liban décrit une courbe assez pronoiic^'C, landis que l'Ânti-Liban suit une ligne presque droite.
LapiainedeBalbekesttout unie, d'environ quatre lieues de large, et occupée par un dépôt quaternaire recouvrant probablement les^ernières couches secondaires qui portent Tripoli. Ce sont ces mêmes calcaires que Ton a employés pour les temples de Tancieune Héliopolis , et dont les blocs énormes font l'étonuement des voyageurs. M. Botta en a mesuré un resté sur la place de son extraction, et qui avait 30 pas de long sur 12 pieds de large et autant d'épaisseur. Dans les ruines du temple du Soleil, il y en a plusieurs qui ont de pareilles dimensions. Les couches des carrières de Balbek sont Inclinées comme les flancs de la montagne, de r£.-S.-E. à ro.-N.-O. ; de sorte que la vallée qui sépare les deux cliahies peut être regardée comme une dépression synclinale. Le retour du savant voyageur au Saunine, par Zahlé, lui a offert la même série de strates que le versant orieniaL
Des trois systèmes de couches dont se compose la portion du Li- nésum^. ban étudiée par ftL Botta , on voit que c'est la partie moyenne du plus récent d'entre eux qui a été |X>rtée le plus haut, et qui forme toutes les crêtes et les cimes , depuis le Liban proprement dit jusqu'au Sannine. Ce sont des calcaires en bancs minces avec des silex en liis ou en rognons, renfermant des échinodermes vers le milieu et des poissons vers le bas. L'étage supérieur de ce système , composé de calcaires et de marnes sans silex, est resté dans les parties basses du pays, et l'inférieur, présentant des alternances de calcaires caverneux et de marnes avec silex, a partagé les déplacements de celui qui le recouvre^ de même que le système sableux sous-jacent et les calcaires Jurassiques qui supportentle touL
Cette disposition peut s'expliquer par un soulèvement opéré suivant une ligne parallèle à la chaîne , mais ne coïncidant pas cepen* dant tout à fait avec son axe, de telle sorte que la ligne de brisement des couches, ou celle de l'angle formé par leur ploiement, se trouve un peu à l'ouest de cet axe. L'eiïort souterrain se serait manifesté sur une plus grande largeur vis-à-vis du Sannine qu'au nord. En soulevant les couches inférieures, il les aurait poussées à travers celles qui les recouvraient, et qui se trouvèrent ainsi écartées et rejetées sur les deux versants. Au Liban , où l'action soulevante s'est produite sur un espace très restreint, le calcaire jurassique inférieur aux sables n'a pas été amené au jour, et les sables euxmêmes n'apparaissent que dans la profonde coupure de Bicherré.
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r-iconioiogîa ^® Iravaîl de M. Bolla ne laisse guère à désirer que la coa- .<J^ naissance des fossiles qu'il a rencontrés et qui seule pourrait nous fixer sur le véritable niveau des couches qu'il a décrites comme appartenant à la formation crétacée. En Tabsencc de ces renseignements sur les polypiers, les échinodermes et les coquilles, il resterait à la vérité les poissons qui ont été étudiés et décrits , mai^qui paraissent insuffisants pour résoudre toutes les questions de détail. M. Agassiz (1) a réuni ces ichthyolilhes à ceux du mont fiolca » en disant de ces derniers qu'ils semblent appartenir à une période inlerniédiairc entre le terrain tertiaire et la formation crétacée; mais on a vu (anièy vol. III, p. 116) qu'ils dépendaient réellement du premier ou du groupe nummulitique. En serait-il de même de ceux du Liban , et ceux que le savant zoologiste a décrits sont-ils tous de Hakel , ou bien n'y en aurait-il point qui provinssent du gisement inférieur de Sahel-Aalma? C'est ce que nous ne déciderons pas.
Ces espèces, mentionnées par M. Agassiz, sont: Vomer pcawulus ^ Sphyrœna Amici, Clupea Bturm^di^ Blainv., qui se trouve aussi à Saint-Jean d'Acre, C brevissima, id. , C. Icuta^ et C. minima. Aucune d'elles n'avait encore été signalée ailleurs.
M. Ph. de Grey Egerton (2) a décrit un poisson cartilagineux {Cyclobatis ollgodactylus) ^\q\û\\ des Raies et des Torpilles , provenant aussi du Liban, et M. Pictct (3), ayant reçu un grand nom brc d'échantillons de ces ichthyolilhes , a soumis à une révision complète tout ce qui avait été ccrit sur ce sujet, et en particulier Ics esjtèces dont 1>J. Heckel {h) avait augmenté la liste donnée par M. Agassiz. Il y a ajouté un certain nombre d'espèces nouvelles ; mais son travail , quoique fort complet , ne lève pas cependant encore les doutes sur l'âge môme des couches qui renferment les empreintes de poissons.
Le savant zoologiste de Genève, qui connaît toute l'importance des distinctions géologiques, insiste avec raison sur la séparation des deux
(4) Tableau général tics poissons fossiles ^ in-4 ,Neuchâ tel, h %ii.^— Notice sur la succession des poissons fossiles, 4 843. C'est la 4 8* livraison des Rec/ierc/i es sur les poissons fossiles, du même auteur.
(2) Quart, fourn, gcol. Soc. oj London^ vol. I, p. 225, pi. 5, 4 844.-— VJnstitHt, 4 8 août 4 844.
(3) Description de quelques poissons fossiles du mont Liban , in-4. 40 pi., Genève, 4850.
(4) Jbbildung undBcscludb. (L Fischc iSivvV//^, io-S.Stuttgardt. 4843-49.
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gisements dont nous avoos parlé. II fait remarquer que, si iM. Hcckel a hésité à les placer entre les derniers dépôts crétacés et le terrain tertiaire, le grand nombre de formes perdues et ladiiïérence entre ces ichihyolithcs du Liban et les poissons des mers actuelles ne permettent guère de les rapporter à ce dernier terrain. D'un autre côté , Tabsencede ganoîdes proprement dits indique qu'ils sont plus récents que la période jurassique, et l'existence du Beryx, et surtout celle du genre Z^erce^is, jusqu'à présent propre à la craie blanche, feraient rapporter ces couches h la formation crétacée. Ces considérations semblent devoir s'appliquer aux deux gisements , car la proportion des formes éteintes est absolument la môme dans l'un et dans l'autre, et, quoique le gisement de Sahel-Âalma soit, d'après M. Botta, inférieur à celui de Hakel, M. Pictet pense qu'ils ne doivent pas être fort éloignés l'un de l'autre dans la série géologique du pays. Nous reproduirons ici la liste que ce savant a donnée des espèces de chaque localité, et dont le nombre total est de 34 (i).
POISSONS DU CALCAIRE MARNEUX TENDRE DU COUVENT
DE SAHBL-AALMA.
CTéMO'lDES. CTCLO'iDES MALACOPT^RIGIENS.
PagcUus leptostcus, Ag. Osmeroides megapterus ^ Pict.
— libanicusy Pict. EuryphoUs long! de ns^ id.
Pycnosterinx discoïdes, Heck. Spassiodon Blondelii ^ id.
— Heckclii, Pict. ■— elongatus , id,
— Russeggeri , Ueck. Clupea lata , Ag.
— dorsaiiSf Pict. — mitdma^ id.
Fomer parvulus ^ k%, — ^c^rar^/, Blaînv.
Rhinellas forcattis ^ Ag.
m ,m II — — ^ « »»^— —— — — Il I. ^^—^1 II 11 m
[\) Des représentants de cette faune ichthyologique de la Syrie ont été retrouvés, d'une manière bien inattendue, dans des échantillons que M. Pierre de Tchihatcheff a obtenus, comme provenant des exploitations en galeries de Makrikoli, village situé près de la côte, à une lieue au sud-ouest de Coustantinople. Ce sont des calcaires durs ou tendres, gris jaunâtre, qui se délitent en dalles. M. Yalenciennes [a), qui a étudié avec soin ces échontillons, y a reconnu les EuryphoUs sulcidens et Boissicri ^ le Clttpca ùrevissima, et une espèce d*un genre nouveau (Strymonia syrien) dont Tanalogue a été trouvée par M. Botta dans le calcaire tendre de Sahel-Aalma , sem* blable à celui de réchantilion de Makrikoï, tandis que la roche des autres ichthyolithesde cette dernière localité est semblable à celle de Hakel. Un crustacé de la famille des salicoques, que Ton trouve au
(il) Ui,U , 2f ii'ûf, vol. VIII , p. SOI. iS5l.
SOS SYRtB, PAUSTtNB, BTC.
CYCLOlDBS ACAMTBOPTilllQlMS. ftCLÉBODËBIIES.
Mczngaster gracilîs, Pict. Dercetls tenais^ Picl.
Sphyrœnn Àmtci ^ k%, — triqneter, \d.
Isuf f its snlcattu , Eeck, — lingtilfer^'iâ,
CBOHDIlOPTiRTGIBlfS .
Spinax primarvus^ PicL
POISSONS DU CAtaiRB SILICBCX DUR DB BAKIL.
CT^NOÏDBS. 8ILVR0ÏDBS.
Êeryx vexilitjcr, Pici. Coccodus nrmûius ^VicL
Plntax minor, id. CBORDiiorrÉBTGiBHB.
Pvtalnptcr)x syrtaais^ id. Cyrlobntis ofigorfnct)ius , Bgert.
CYCLOÏOBS VALAC0PT1&BI6IB1IS.
Eurypholis sulcUiens , Pict,
— jBois.fi cri , id.
Cinjjca sardiiwidcs y id.
— macvnphtalma , Heck.
— laîicaudtt , Pict.
— brevissimn , Ag.
— gigantca , Heck.
L. de Bach (i) a décrit VAmmoniies syriacus^ espèce remar'^ qtiable du groupe des CératUes et qui avait été recueillie à Bhamdun» sur la route de Bairouth à Damas, où elle paraît être associée à une Exogyre voisine de VE. flahellata , Gold. , à VE. secunda [E. columba^ var. minor,)^ à la Terebralvla biplicaia var. angusta, avec un Pieurotomaire » une Nérioée et des baguettes de Ctdan's glandi férus, Gold., fossiles qui font présuuier Fexistence d'un étage
Liban, accompagne aussi les poissons de laThraco. Malbeureuseraenl le gisement de Makrikol, recouvert de puissants dépOisquaternairaB, et à peu de distance des affleurements des strates nummuiitiquot, n'est pas non plus bien déterminé sous le rapport géologique, et no peut aider à prononcer sur ses analogues présumés de la Syrie. Enfin» ces mêmes échantillons n'ayant pas été recueillis an place par le an* vaut voyageur qui les a fait connaître , il faut, pour se prononcer» attendre encore le résultat des nouvelles recherches qu'il nous m promis de faire à ce sujet.
(4) Uebtfr Ctratiten ^ etc. : Sur les diversee Cératites de la oraitf (Acad. do Berlin^ juillet \ 847. — L'iasiitut, 22 mars 4849), imprûné a part, in -8^ 4 pi. — Acad. de Berlin, 20 janv. 4848.— Uber Cera* titen, in-4, 7 pi. (p, 20 et pi. 5), 4 849.
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infériearde la formation crétacée, et peutêlre da groupe néocomîen. Cette conjecture serait encore appuyée par les échantillons que M. Gaillardot a aussi rapportés du Liban. Outre les empreintes de poissons peu déterminabics, et provenant sans doute de Tun des gisements dont nous avons parlé , nous avons pu distinguer , parmi les fossiles extraits d'un calcaire marneux jaunâtre, un loxastef^ espèce nouvelle du premier type de MM. Agassiz et Desor, puis VExogyra Boussingaulti^ d'Orb., parfaitement identique avec les individus de l'ouest de rËuro|)e, un Cardium^ n. sp., voisin du C. Hillanum^ un autre également nouveau, une Asiarte^ un moule de grande bivalve, peut-être une Crassaieltc , une Natice qui se rapproche de la N, Requie^iiana^ d*Orb., un Trochus ou PIcurotomaire et deux Phasianelles , dont une très grande. Ces formes annonceraient aussi les étages inférieurs ou roédio-inféricurs de la formation crétacée.
M. Y. Williamson (1 ) a trouvé , en montant au Gcbel Suneen , ohservaiioni probablement le Sannine , qui domine à TE. la ville de Bairouth : ^'^^'r**** 1* des calcaires compactes, sur une hauteur de 360 à &50 mètres; 2* un conglomérat siliceux, grossier, avec des veines de lignites et des fragments de bois siliciQés, de 240 mètres; 3" un calcaire compacte de 600 mètres; k"" une roche ferrugineuse de 15 mètres; 5*" des lits d'Huîtres et des calcaires compactes formant le sommet, sur nue épaisseur de 30 mètres. Un dyke basaltique a traversé les calcaires compactes. On retrouve donc, dans celte brève énumération, les principaux caractères des assises déjà observées et beaucoup mieux décrites par M. Botta. Les fossiles des calcaires sont à l'état de moules, à l'exception d'un |)oisson [Clupea brevissimà) appartenant à une des espèces déjà citées. Quant aux autres corps organisés « aucun d'eux n'a pu être identifié avec des espèces connues; mais l'auteur les regarde comme plus voisins des formes crétacées que de toutes autres. Ainsi un Dolium se rapprocherait beaucoup du D, undogum^ Sow. , une Venus serait voisine de la F. angulata^ id., et une Nérinée serait peu différente de celle qui accompagne les Hippurites des environs de Lisbonne, etc. ^
M. Lannau (2) , en se rendant de Damas à Bairouth » a traversé
(4j PiH)ceed. gcoL Soc. oj Londoriy vol. \\\ , p. 29t.
(2j Notrs on tlie gcology^ etc. : Notes sur la géologie de qualqi^s parties de l'Asie occidentale , rédigées d'après les échantillons et les observations des missionnaires américains, par M. E. Hitchcock {^Transact, assoc, amer, geol»j 1840-42, p. 34S, Boston).
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le Liban et 1* Anti-Liban ; il signale, au sommet de ce dernier, un conglomérat, puis au-dessous un calcaire crayeux , et dans le bas des calcaires compactes. Les grès seraient au-dessus de ces derniers, au lieu de leur être inférieurs, comme le pensait M. Botta ; mais, à cet égard , la ressemblance des roches et leur dérangement ont pu induire en erreur le savant missionnaire, et la superposition a été vérifiée sur trop de points, par son prédécesseur, pour que nous admettions cette rectification sans une nouvelle étude plus complète. L'auteur compare les calcaires schisteux et marneux avec poissons de Hakel à ceux du mont Boica, et signale ailleurs de nombreux fossiles, entre autre dcsHippurlles, puis des nodules de calcédoine et les couches bitumineuses et de lignites déjà observées aussi.
Ce qui justifie l'opinion que nous avons exprimée sur l'exactitude des recherches de M. Botta, c'est la coupe qu'a donnée M. Blanche(i}, de la valléedu Damour, passant par le village d' A bey, situé à environ cinq heures de marche au sud-est de Bairouih. La montagne où est bâti ce village fait partie d'une croupe allongée, N.-S. , parallèlement à la côte. Le versant opposé à celui qui regarde la mer est presque à pic et descend uniformément jusqu'à la rivière qui court N. , S. , au fond d'une vallée très encaissée. Les couches de l'escarpement qui borde cette dernière du côté de l'E. sont horizontales; leur stratification est parfaitement régulière, et, prises dans leur ensemble, elles offrent trois divisions principales d'un aspect très différent. La plus élevée se compose d'une série de roches calcaires, blanchâtres ou jaunâtres, dont la surface est dépourvue de végétation ; la seconde est presque entièrement formée de sables ferrugineux, très colorés et couverts par des forêts de pins; la troisième , la moins développée, présente des calcaires assez semblables aux précédents. Or, il est facile de reconnaître ici les trois systèmes des massifs du Sauninc et du Liban, et les détails de la coupe complètent l'exactitude de ce rapprochement.
M. Blanche distingue, dans sa division supérieure, 7 assises principales, dont la qnatiûème entre autres est caractérisée par de grandes Huîtres, des coquilles bivalves et univalves assez nombreuses, cl la sixième aussi par beaucoup de fossiles , particulièrement des Ammonites d'assez grandes dimensions, des Pholadomyes, des Térébratules, des Huîtres, des Spatangues, des crinoïdes, etc. La septième, ou la plus basse, consiste en un calcaire blanc, très dur, très compacte et
(<) Bull., 2*sér.,vol. V, p. 4 2, et pi. 4, fig. 4 et2,4 8i7.
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Rul)-cris(allin, divisé en blocs énormes qui ruiniciit une muraille de 20 à 30 métrés de liauteur , que l'œil peut suivre du N. au S. dans toute la longueur de la vallée, et que l'on reiroute au mâme niveau sur le versant opposé.
Au -dessous, et nettement séparée de la précédente, commence la seconde division, préoisémentcommedansle Liban et leSannine, par un calcaire jaunâtre, terreui , de teinte de plus en plus foncée vers le bas. Il est rempli d'oxyde de fer hydraté, d'abord en petits fraginenis, puis en rognons, et enfin en couches, où les grains de quartz, remplaçant le calcaire, font ainsi passer la roche i la masse sableuse sous-jaceote. Celle-ci est tiës épaisse et divisée par des lits ferrugineux ou des couches d'argile plus ou moins charbonneuse. & Cornais, ï huit ou dix heures de marche au nord d'Abey, le lignite est plus abondant, et soa exploitation a été essayée , quoique donnant un combustible de médiocre qualité. Ces roches passent de nouveau, vers la partie inférieure, ï des calcaires assez semblables à ceux qui les recouvrent, ei l'on arrive à la division la plus basse dont les calcaires, remplis de silex noir foncé, fort aboadauts, ont été entamés par la rivière et en forment le lit.
Sur le versant oriental , au delà d'Abey , les assises précédentes viennent buter contre un cCnc de roche noire, à base de pyroxéne, avec des cristaux de feldspath , et se délitant en grosses boules & surface terreuse. Celte roche que Ton retrouve au fond de la plupart des vallées ou sur leurs pentes, paraît avoir joué un rôle important dans le soulèvement de la chalae. Cependant la coupe de M. Blanche ne montre aucun dérangement des strates sédimentaireft il son contact , et leur altération paraît Être très faible. Sans se [«ii> noncer sur des questions de détail, l'auteur n'hésite pas â rapporter cet ensemble de couches à la formation crétacée.
Nous avons dit (anlé, vol. III, p. 190} ce que M. C. Gaillardot entendait par son système Hàanien , dans lequel il comprend à la fois h les couches nummuli tiques des montagnes qui entourent Anlab . courant parallèlement au Taurus , celles de l'Almi-dagh, puis tons les groupes muiHni^iieiix du Liban et de la cliaiiie du \a|)!ijiiS(! , où l'on n'a jiuial encore signalé de NumiDuIilCS , mai» qui ont élé regardés , avec louie probabilité, ~ "" ""~"
condaire. Co nom âe sif^lime fibû à la partit: du Liban que nung ' aucune idùe nette des caractèret^ gae;et,*en supposant qu'il compr^
un
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Montagnes
de Naploase
et de Jérnsalem.
établis précédcmoieut par plusieurs géologues, il ne peut h aucun titre être introduit dans la science. Nous avons aussi parlé , d'après le même observateur, des roches ignées de la Syrie et de la Palestine {antè, vol. III, p. ^92). Il ne nous reste donc qu'à ajouter quelques mots sur certaine série de couches , prolongement de celles dont nous avons parlé ci-dessus, et qui , ainsi qu'on l'a dit , appartiendraient , pour la plus grande partie , 5 la formation crétacée , et quelques unes peut-être à la formation jurassique supérieure. Le groupe nummulitique, si bien développé au nord d'Ântioche et an sud, le long du golfe de Suez, a probablement aussi quelques représentants dans les chaînes placées entre ces deux points; mais jusqu'à présent nous ne possédons aucune donnée précise à son égard.
La vallée de Balbek, suivant M. Gaiilardot (!}, est fermée au S. par des montagnes calcaires qu'ont soulevées les roches ignées. De ce massif, qui forme l'extrémité méridionale de i' Anti-Liban, se détachent deux chaînons: l'un, dirigé au S.-O., rejoint les montagnes qui terminent au sud le Liban proprement dit; l'autre, dirigé N., S., se perd dans les hauteurs d'Âdjeloûn, à l'est du lac de Tibériade. A la jonction des calcaires stratifiés et des roches ignées, sourdent les eaux minérales de Tibériade sur la rive droite du Jourdain, et celles d'El-Hamme, près d'Omkreis sur la rive gauche. Lorsqu'on s'éloigne du fleuve perpendiculairement à son cours, on atteint, après avoir traversé pendant une lieue des produits volcaniques, les calcaires crétacés des montagnes de Naplouse dont les pentes abruptes dominent la vallée.
Nous opposerons à la coupe donnée ci-dessus , d'après M. Rus* segger , celle qu'a esquissée M. Gaiilardot , depuis Jafla jusqu'à la mer Morte, en passant par Jérusalem. La plaine de Sharon qu'on traverse d'abord est couverte par une alluvion marine sableuse, de dessous laquelle s'élèvent doucement les couches que l'auteur désigne sous le nom de calcaire méditerranéen et qui sont probablement tertiaires. Au delà de Ramié (Arimalhie) , on atteint la montagne et l'on arrive par une vallée à pentes douces à Jérusalem , point culminant de cette partie méridionale de la chaîne de Naplouse. On descend ensuite vers la vallée du Jourdain par une pente rapide qui se continue l'espace de cinq lieues.
[^) Etudes géologiques et topographigues sur la Syrie {Jnn. de la Soc, d'émulation des Fosges^yoL V, 4845; ib,^ vol, VI, p. 849, 4849).
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Dans toifte Téteudue du versant occidental, Tautear ne mentionne que ses calcaires libaniens supérieurs^ durs, compactes, esquilleux, blancs, quelquefois rosés, surtout vers le haut, puis poreux, friables, caverneux, jaunes, rouges sur le bord ou au fond des vallées. On y trouve des silex blonds et gris , mais point de fossiles. Le calcaire alterne avec des marnes, et le tout, comme on vient de Tindiquer, plonge de 15" à 20** au S.-O., sous le calcaire méditerranéen de la plaine de Sharon. Lorsqu'on redescend à l'est de Jérusalem , on marche d*abord sur les tranches successives des couches précédentes. Les silex paraissent y être très répandus et de teintes très variées, surtout près de la ville sainte, à la colline de F Ascension (Djebel el Tour), et aux environs de Béthanie (El-Azarieh). Ils sont en rognons irréguliers qui ont jusqu'à 1 mètre de diamètre. Leur cassure montre des couches concentriques, et au milieu se trouve souvent un noyau de grès siliceux compacte. Après la pente rapide au pied de laquelle est la fontaine des Apôtres, on atteint un ravin, à partir duquel lescouches, au lieu de plonger à l'O. , inclinent en sens inverse ou à !'£. vers la mer Morte , et sous un angle d'autant plus prononcé qu'on se rapproche du lac. Aus.ud-est de ce point, du côté de Nebi-Monsa, les collines affectent une forme conique , sont très rapprochées les unes des autres et s'abaissent vers l'Ê., en traçant une sorte d'amphithéâtre. Elles sont composées de marnes calcaires et de calcaires terreux, friables, jaunâtres , traversés de veines rougcâtres colorées par de l'oxyde de fer.
A Nebi-Monsa commencent à surgir les calcaires bitumineux qui se continuent an delà pour plonger sous le lac. La roche principale est un calcaire siliceux dur , compacte , bréchiforme par places , coloré en gris plus ou moins foncé par la matière bitumineuse. Il est quelquefois marneux et rempli de débris de poissons. Les ro* gnons de silex bruns y sont peu volumineux et peu répandus. On observe, à divers niveaux, des bancs plus chargés de bitume, de 0'",01 à O'^fOS d'épaisseur, séparés par des lits de marne bitumineuse. Ces bancs, d'un noir foncé à l'intérieur , compactes , assez durs , à cassure esquilleuse et conchoïde, sont ceux qu'emploient les habitants de Bethléhem pour confectionner les petits objets de dévotion que l'on vend aux pèlerins. On y rencontre aussi des dé« bris de poissons, et la proportion de bitume qu'ils renferment s'élève jusqu'au quart du poids de la roche. Les trois autres quarts ne sont que du carbonate de chaux pur. Sur quelques points où ces calcaires sont susceptibles de s'allumer facilement, ils brûlent avec une
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flamme jaune rougeàlre et sont utilisés par les Bédouins pour l'é* clairagc. Les lits de marnes intercalés sout friables , sablonneux et légèrement bitumineux.
On a dit {aniè, vol. III, p. 693) que lorsqu'on descendait directement la vallée, qui de la fontaine des Apôtres aboutit à la vallée da Jourdain, on trouvait, avant d'atteindre les calcaires sablonneux et marneux précédents, des produits ignés plus ou moins altérés, au* dessus desquels les couches secondaires se sont comme ployées pour s'incliner sur les deux versants des montagnes de Jérusalem. C'est à partir de cet axe central que les unes plongent doucement à l'O. sous la Méditerranée et les autres assez brusquement à l'E. sous la mer Morte. Les couches de la rive orientale du lac, qui paraissent aussi inclinées à !'£. , présentent leurs tranches à 1*0. ( en formant de ce côté une enceinte continue de rochers abrupts très élevés. Cette disposition semble annoncer l'existence d'une faille dirigée K, S., suivant à peu près l'axe de la vallée du Jourdain et du lac Aspliallile.
Quant au ploiement de la montagne de Jérusalem , de part et d'autre des roches ignées, et tel que le représente la coupe de M. Gaillardot , il devrait être confirmé par la correspondance des couches des deux côtés de l'axe anticlinal ; or, on voit qu'il n*y a que celles qui plongent à l'E. et sont les plus voisines de la cause du phénomène qui aient leurs analogues à l'O. au-dessous de Jérusalem. Toutes les autres, qui sont les calcaires bitumineux, les marnes, les schistes noirs, etc. , inclinant à l'E. , seraient plus récentes et sans équivalent à l'O. jusqu'à la Méditerranée. R^fiunô. Si l'on essayait maintenant de comparer cet ensemble de strates avec ce que nous avons vu plus au nord dans le Liban , il faudrait supposer que les calcaires des montagnes de Jérusalem représentent le système le plus inférieur, celui que Ton a rapporté à la formation jurassique , et que les assises qui plongent sous la mer Morte sont les équivalents du système arénacé ou sableux du Liban. C'est sans doute une conclusion bien hasardée à laquelle nous n'attachons, par conséquent , qu'une faible importance; mais ce qui ressort plus nettement des faits connus, c'est que les fossiles signalés dans ce système complexe de chaînes dirigées plus ou moins K., S., depuis l'Alma-dagh, les montagnes de Beilan , d'Antioche , de Latakiéh, le Liban, l'Anti-Liban, les chaînons d'Adjeloûn, de Naplonse et de Jérusalem , jusqu'à leur disparition au sud sous les sables du désert , n'ont encore présenté aucune forme organique essen-
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tiellement jurassique; tandis qu*au nord, nous y aVons constaté le défeloppenient des Nummulites , et vers le centre des formes certainement crétacées (1).
$ 3. Pîarbékwf Kordblaa , Verse et Arabie.
Nous avons essayé, à plusieurs reprises, de donner une idée des roches ignées et sédiraentaires observées sur ce vaste plan incliné sillonné par l'Ëuphrate , le Tigre etjeurs affluents, qui, des sommités du Taurus oriental et des montagnes de l'Arménie, s*abaisse an S.-E. vers le golfe Persique et la r^ion déserte de TArabie. Ainsi, nous avons traité successivement des dépôts modernes [antè vol. I, p. 392), quaternaires (vol. II, p. 320), tertiaires {ib., p. 959), nummulitiqnes (vol. III, p. 191) et des roches ignées ou pyrogènes (f6., p. 691). Ce qui nous reste à dire concerne des sédiments plus anciens que la plupart des voyageurs n'ont pas hésité à rapporter à la formation crétacée, quoique sans preuves toujours suffisantes.
En parlant des roches qui forment le bassin de l'Euphrate, depuis Busiin le Taurus jusqu'à la plaine alluviale de Babylone, M. Ainsworth (2) **'>*^^J<'"' signale d'abord un calcaire compacte, sub-cristallin, dur, quelquefois ''^"p^^^** saccharoîde, et s'appuyant sur les roches ignées et métamorphiques du pied delà chaîne. On y trouve des Térébratules, des Huîtres, des Ananchytes et des débris de crinoîdes. Ces mêmes calcaires, regardés comme delà craie, s'étendent du Taurus à Rum-KaPah où les assises supérieures très fossilifères ont été redressées, contournées, et plongent en divers sens. Elles sont accompagnées de roches feldspatho* pyroxéniques {antè, vol. III, p. Zi95), et à l'entrée de la vallée de Békir-Karasu , celles-ci sont séparées de la craie par des roches altérées donnant lieu à des spilites et à des wackes.
L'Eophrate, qui coule à 100 mètres an-dessous de la plaine environnante, est bordé de calcaires schistoîdes, grenus ou sub-cristallins , avec des fossiles , et recouvrant un grès friable , quelquefois marneux , avec des lits horizontaux de silex pyromaques brun foncé.
(4) M. Ehrenberg (^i), qui a soumis à un examen microscopique des sédiments du fond de la mer Morte, y a trouvé 30 formes de coquilles polytbalames mortes appartenant à la craie et en particulier à celle de l' Anti-Liban.
(2) Researches in Assyria , Babylonia and Chaldea^ p. 49, in-8. ' Londres, 1838.
(a) Acad. de B«rUo, fli )aia 1S49. — L'IiuUUil, 96 dtfc. 1S40.
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La craie constitue des escarpements pins ou moins élevésjosqu'à Bir, où i*on peut distinguer une assise inférieure de calcaires blanc pur, en bancs épais, avec des silex, et une supérieure, jaunâtre, sans fossiles, séparée de la précédente par des bancs argilo-calcaires bleu clair. Le fer hématite, en nodules ou en lits irrégulièrement espacés^ se montre souvent dans ce système de strates où Ton observe aussi du sulfate d*alun pur (kathérite} et des variétés ferrîfères et fibreuses. La stratification est généralement horizontale. Ces plateaux crayeux, fort étendus, sont divisés ou découpés par des vallées à pentes escarpées, et le plateau de la Mésopotamie se prolonge ainsT jusqu'à la plaine de Seruj où il est interrompu par des roches pyrogènes.
Aux environs de Port-Williams, au sud-ouest de Bir, la craie est recouverte par un conglomérat siliceux, à ciment calcaire, et par une sorte de calcaire grossier. Près de Zehreh les plateaux de craie endurcie sont couronnés de basalte. Cette même craie continue à former les rives de TEuphrate , de Gurluk à Sajur , Nisjm KaFah et Karâ-Bambûch. Sur ce dernier point les collines arrondies s'élèvent de 300 à 350 mètres au-dessus du fleuve et sont uniquement composées de craie alternativement dure et tendre. On y trouve beaucoup d'échinodermes, de polypiers et de petites Huîtres. Au sud de Karâ-Bambûch la vallée, plus ouverte qu'an nord, est encore bordée parles mêmes assises qui se prolongent sans interruption jusqu'aux environs de Balis, surmontées çà et là par des brèches et des marnes. Plus loin les dépôts tertiaires lacustres avec les marnes et les gypses régnent d'une manière continue.
(P. 260.) Urfah (Orfa) est aussi bâtie à la limite de la région montagneuse à laquelle succèdent les plaines si riches et si fertiles de Harran dans la Mésopotamie, et où les calcaires stratifiés remplacent les roches noires pyroxéniques (basaltes, dolérites et spilites). Mais, à l'exception des montagnes isolées et coniques que forment ces dernières, le pays compris entre l'Euphrate et Urfah, depuis Bir au S. jusqu'à Somiésat au N. , appailient à la formation crétacée.
BaMin {P. 2i!i8.) Daus le Kurdistan oriental M. Ainsworth signale la
'" da""^ chaîne de l'Azmir-dagh, à l'ouest de Suleîmanyeh, comme formée
'^^'' de calcaires endurcis crétacés, remplis d'Ammonites, de Bélemailes^ d'Huîtres et de Térébratules. Les montagnes d'Avroman et dé Zagros, remarquables par leurs formes coniques et couvertes de neiges pendant une grande partie de l'année, présentent des roches dlallagiques, actinotifères , ou aniphlboHques, et des serpenânes^'mais
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aa nord de Suleimanyeh, le Mazaragh-dagh ou Abdheram-dagh offre ft sa base des marnes charbonneuses avec minerai de fer, qui ne . lardent pas à prendre un grand développement. La montagne de Se'rt qui vient ensuite est composée de calcaires, de dessous les* quels sortent des grès rouges et des jaspes reposant sur des manies paiement cbarbonneuses et inclinées de 15" k l'O. (p. 251). La haute monlagne d'Hamam-Muk, qui borne au N. leKoï-Sanjak.est formée de bas en haut , sur sa pente méridionale , de calcaires , de grès rouges, de conglomérais, de sable et d'autres gi^Ès rouges avec des calcaii*es en bancs puissants plongeant de 20° à 30° au S.-E. Le sommet est recouvert d'un grès grossier, brun ou gris, rempli de coquilles marines. Sur le revers septentrional, une marne charbonneuse, très tendre, vient afQeurer sous les grès. Au nord de l'Hamam-. lUuk les grès ei les calcaires forment deux chaînes parallèles, dirigées E. , 0. , et montrant aussi à leur base des marnes charbonneuses, tandis que les vallées qui les séparent présentent des assises de marnes ùétacËcs. Suus le parallèle d'Erbil où recommencent les plaines, on retrouve des lambeaui de sables salifères, de grËs gypseux et de grès bruus grossiers (le l'époque tertiaire.
Dans le nord du Kurdistan la direction de la chaîne de Rabah- Ormgz est S.-E., N.-O. Les couches sont très contoOrnées, surtout vers le bas où afQeurent des grès rouges. Les collines de Chiaspi présentent, dans leur partie inférieure, des calcaires, et audessus des marnes, des conglomérats, d'autres calcaires et des grés (aniè, vol. III, p. 193). La plaine deZakho, située au nord, est limitée par IcJebel-Judl, formant deux chaînes puissantes, dont la plus septentrionale s'avance vers le Tigre au nord de Jézirab. A son ' pied occidental , non loin du fleuve , les grès , les conglomérats et les calcaires avec des marnes sont recouverts , à une élévation de plus de 200 mëlres au-dessus de la ville, par des roches pyroxâ- DÎques.
(P. 267.) Jt-iirali, kllie sur le bord du 250 mètres au-dessus du golfu I>eq( an N. se trouve â A70 mètres i pentes des collines sont formées A qu'à environ 30 mélrcs de leur si pyroséniques les surmontent. Aiï3 remplacées par des calcaires com)fl ITnibh) dont les environs si fonde. Les montaguc^ de ]
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grenus, durs, coutournés et plongeant dans diverses directions. Au sud la plaine se termine par des collines de grès tertiaires.
oLservadotts Daus le profii de nivellement qu*a fait M . Vf, Taylor Thomson (1), diTeriM. j^ l'Euphrate à la Méditerranée, à travers le nord de la Syrie, proûl accompagné de notes géologiques de iM. Ainsworth, on Toit que la première partie de cette coupe, à l'est, est composée par les calcaires de la craie, formant un plateau faiblement ondulé, dont Faltitude est de 396 mètres. La seconde partie, qui comprend le calcaire tertiaire à ostracées , des roches feldspatbiques et pyroxéniqnes, montre des cotes d'altitude de 137 mètres, dans les vallées du Guida^ rius et de l'Aphran, tandis que la plaine lacustre d'Umk est à 100 mètres. Les roches de la quatrième se maintiennent à 67 et 13i!i mètres, avant d'atteindre la plaine alluviale de TOronte et le bord de la mer. M. R. Hamillon , dans son esquisse géologique du bassin situé entre le Tigre et l'Ëuphrate (2), a constaté la superposition des dépôts tertiaires aux couches crétacées, entre le 37* et le ZU* lat. N., depuis les frontières de la Syrie jusqu'aux montagnes du Kurdistan. M. de Cbancourtois (3) a observé , à trois journées de marche à l'est de Jézirah (Djezirah ou Djezireh), des grès marneux verts, oc- ^ cnpant une surface très considérable, avec des calcaires subordonnés
et recouverts çà et là de bancs épais de calcaires à Nummulites. Mais on a vu (onté, vol. III, p. 192 et 193} que ce système arénacé, de même que les dépôts charbonneux inférieurs du Kurdistan, placés entre la craie et les calcaires à Nummulites , avaient été mis par M. Ainsworth en parallèle avec les sables tertiaires inférieurs du nord-ouest de l'Europe.
iia>aDdérao. Si uous remoutous actuellement au N. -E. , vers les montagnes qui circonscrivent au S. le bassin de la Caspienne, nous trouverons encore des traces incontestables de la formation qui nous occupe. Ainsi Hommaire de Hell [U) a observé à Jenissar, près de Radkhan, dans la vallée de la Nekha, au nord de Taxe de TEIbourz, un calcaire blanc, compacte, passant à la marne et à un calcaire argileux qui
l^) Proceed, roy. Soc, ofLondon^ n' 33; 4838.
(2) Soc. Wern. d'Edimbourg, 3 avril 4 844 . — Edinb. new phiL Journ»^ vol. XXXVI , p. 366 ; 1841. — Voyez aussi James Brandt : Foyagc à travers l' Arménie^ etc. {Ann, de Bcrghaus^ vol. XLI, p, 230).
(3) Compt. rend,, Tol. XVIII , p. 827; \ 844.
(4) A. Viquesnel , Note sur la collection de roches recueillies en Asie par Hommaire de Hell{Bull,^ 2« sér., vol. VII, p. 503; 4850).
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forment près d*Astérabad les premiers gradins de la chaîne, recouvrent les pentes do mont Sandouk , le plateau de Tchéhennemé et couronnent en général les sommets qui entourent la vallée. Lorsqu'on redescend du plateau précédent, on voit ces calcaires reposer sur les roches dévoniennes. Parmi les fossiles que Hommaire de Hell y a trouvés, nous avons reconnu VAnanchytes semi-globus , Lara. , la Terebratula subrotunda , Sow., YOstrea globosa, id. (var. de VO. vesicularis) , pois une nouvelle espèce de Phasianelle {P. Hom^ mairet, Nob.) et une nouvelle Ammonite (A. Laurmti, id.).
Plus loin dans cette même direction, s'étend la vaste région qui, séparant la Caspienne de la mer d'Aral , est connue sous le nom de plateau d'Ust-Urt. M. de Helmersen (1) annonce l'existence de la craie et du grès vert , à la base de son versant septentrional , et faisant suite aux dépôts du bassin supérieur deTEmba {antè, p. 360). Le grès vert se montre également à l'embouchure du Syr-Darya (l'Iaxartes des anciens) sur la côte orientale de la mer d'Aral. La craie a été constatée, par des observateurs russes, sur les flancs de la chaîne de Karatou, dans la presqu'île de Mangyschlak , le long de la côte orientale de la Caspienne où elle recouvre le terrain de transition. Le centre de la chaîne est formé de schistes ardoises et de calcaires noirs très redressés , tandis que la craie horizontale occupe deux chaînons parallèles à l'axe central.
Les dépôts nummulitiques et crétacés que nous avons vus si dévebppés dans l'Asie Mineure, la Syrie, l'Arménie, le Diarbékir, le Kurdistan , puis se prolongeant à l'E., par la chaîne de l'Elbourz, pour passer sous le plateau qui sépare la mer Caspienne de la mer d'Aral, se rattachent encore aux dépôts contemporains de la côte orientale de l'Arabie , par la chaîne de Zagros et de Louristan dont l'axe principal est dirigé du N.-O. au S.-E., des bords du lac Ourmiah vers Chiraz et l'ancienne Persépolis. La structure de cette chaîne, dit M. ^. Keunett Loltns (2), est très uniforme. Elle est composée d'une série de selles calcaires, s'étendant parallèlement sur une grande longueur, et dont les intervalles sont remplis par des gypses et des marnes panachées en couches très contour* nées. Les calcaires cristallins renferment des Huîtres, des Buccins, des Nummnlltes et des écbinodermes d'aspect tertiaire. Au-dessous viennent des conglomérats rouges de cherts, des grès et des argiles bleues. A Kharramabad, vers Ik^ de lat. , la montagne, qui s'élève
m BulL, %• sér., vol. VII, p. 81; 4860.
{^) Qtiart, Jowm, geoi. Soc. of Lortdon , vol. VII, p. 263; 1864.
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abruptement au-dessus de la plaine, présente uu calcaire gris avec des cherts et des lits de silex , que Fauteur rapporte à la formation crétacée, bien qu'il n*y ait pas rencontré de fossiles, Les pics, qui, à Test de la chaîne s*élaucent au-dessus du plateau environnant, sont formés de calcaires bleus, compactes ou cristallins, avec quelques uns des fossiles précédents. Ils reposent sur des calcaires jaunes, schisteux, qui recouvrent à leur tour des schistes argileux. Gesdemiers sont redressés verticalement par les granités de l'axe dé la chaîne. Cfttcs Si réellement quelques unes des roches qui composent celle-ci
dé ** ou le groupe de chaînons plus ou moins parallèles , dont nous vel'Arabie. jj^^g ^^ parler, appartiennent encore à la formation crétacée, nous n'avons aucune certitude qu'il y en ait de semblables plus à ]'£., dans le centre de la Perse ^ le Farsistan, le Béloutchistan , le Caboul , le Pendjab , le Sinde , etc. , où nous savons au contraire que le groupe nummulitique est développé sur une immense échelle. Nous ne possédons point de données bien positives sur la composition de la côte méridionale du golfe Persique , mais au delà du détroit d'Ormus, et tout le long de la côte sud-est de l'Arabie, M. H.-J. Carter (1) a fait connaître les couches nummulitiques que nous verrons recouvrir plus au S. les roches incontestablement crétacées. Ces recherchés intéressantes ayant été publiées tout récemment , nous en dirons ici quelques mots pour combler la lacune qu'offre à cet égard la première partie du tome III de notre ouvrage.
Après avoir décrit avec soin ce qu'il a vu sur la côle de l'Arable, depuis le cap Massandam , qui ferme le détroit d'Ormos jusqu'à 111e deSocotora et aux plages voisines de l'Afrique, l'auteur résume ses observations de la manière suivante.
Ce qui frappe d'abord le géologue , dit-il , c^est la continuité d'un vaste dépôt de calcaires blancs, que l'on peut regarder comme se prolongeant sur une étendue de 1125 milles anglais, ensuite les éruptions de roches ignées, siiivanl la grande lignéf de fracture ou faille, qui a tracé la côte actuelle, enfin le soulèvement du sol, à 1200 ou 1800 mètres, qui a amené au jour tous les dépôts inférieurs aux calcaires blancs.
Les roches ignées comprennent toutes les variétés de serpentine, d'euphotide, de dlorite , de trapp, de basalte, de phonolite, d'amyg-
(4) Memoir on the geology^ etc. : Mémoire sur la géologie de la côte sud-est de l'Arabie {Journ, of the Bomba/ Brandi of the R. Asiat, Socs, Tol. ly, janv. 4853^ p. Uiib.. yoLlII»p. 4 48,n^ 43).
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dalolde et quelques produits Tolcaniques plus modernes. Le granité se voit à Marbat, sur plusieurs autres points, et parait avoir surgi à diverses époques. Il enveloppe tantôt des portions de gneiss , tantôt de calcaire. Les diorites et les euphotidès, qui dominent sur le tiers nord-est de la côte, entourent des couches Jaspoides à Masira et à Ra^Jibsb. Â Mascate et à Masira, ces rocbes sont recouvertes par les strates hummulitiques, mais nulle part les granités ni les diorites ne surmontent les calcaires blancs. Dans le tiers sud-est de la côte arabique jusqu'à Àden , on remarque une série de bouches volcaniques, par lesquelles sont sortis les basaltes et les autres roches ignées modernes qui se sont étendus sur la plaine , dont elles occupent une portion considérable. En général , les premiers points de sortie des roches pyrogènes semblent avoir été les principaux cen« très par lesquels se sont fait jour les éruptions subséquentes, à Texception cependant des produits volcaniques proprement dits qui sont arrif es à la surface du sol là où les roches ignées plus anciennes ne se montrent pas.
M. Carter range ensuite dans trois groupes les dépôts sédimentaires de cette môme côte. Le premier ou dépôt milioUtique , qui j^aratt être quaternaire , est un calcaire peu solide , composé de débris de foraminifères microscopiques, de petits fragments de ro* Ches ignées, de cailloux arrondis, de coquilles, de coraux, etc., et dont répaisseur ne dépasse pas 15 mètres. Le second , qui serait de la période tertiaire supérieure, est un calcaire solide, blanchâtre» compacte, plus ou moins mélangé d'argile avec des coquilles et des polypiers , reposant sur un calcaire compacte brun qui enveloppe des roches plus anciennes et du gravier arrondi pro);^nant des roches ignées du voisinage. La puissance de cette assise est d'environ 30 mètres. £nGn,dans son troisième groupe, l'auteur réunit des dépôts très distincts pour nous , et qu'il a d'ailleurs par^^faitement séparés lui-même en y établissant trois divisions.
La partie supérieure est composée de calcaires blancs qui , du sommet du plateau, descendent jusqu'aux couches d'argiles colorées. Ces calcaires sont compactes , plus ou moins composés de débris de petits foraminifères, avec des concrétions siliceuses disséminées çà et là comme à Mascate, Masira, Hammar-el-Nafur, Ras- Kariat et Ras-Shaherbataht. Vers le bas, la roche passe à un calcaire tendre et à des couches. marneuses ou sableuses', meubles, plus ou moins argileuses à la partie inférieure où l'on trouve djos Nummulites (Mascate, Masira, Hammar-el-Nafur et Ras-Kariat), puis à
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Ras-Shaherbataht , Jibal-Jinjari, Marbat, Ras-Hammar et Ras-Sejar» où ces coquilles n'ont pas été observées. Au-dessoas est un dépôt d'argile blaoc verdâlre à Hammar-el-Nafar et à Ras-Kariat A Masira, l'argile est rouge ou vert foncé, tandis qu'à Mascate particulier rendent elle est remplacée par un conglomérat siliceux et sableux.
L'existence de l'argile semble à l'auteur être en rapport avec l'apparition des diorites et des euphotides, car les couches à Mummulites étant postérieures à la sortie de ces roches , comme on le voit à Mascate et à l'île Masira , puis à l'argile , ainsi que le montrent les calcaires blancs d'Hammar-el-Nafur et de Ras-Kariat, l'arrivée des roches ignées a dû occasionner un changement dans les produits sédimentaires, et a pu fournir ainsi les éléments de l'assise argileuse. La série nummulitique paraît d'ailleurs plug mince autour de Mascate que sur la plupart des points de la tôte sud-est de l'Arabie. La plus grande masse des calcaires blancs qui atteint jusqu'à 650 mètres doit néanmoins être considérée comme appartenant à la série nummulitique.
Des traces d'Orbitoliles existent dans la marne argileuse de Hammar-el-Nafur et à Ras-Kariat; des Alvéolines sphéroîdales, de grandes Orbitôlltes et une Operculine abondent dans les calcaires blancs à Marbat , absolument comme nous l'avons vu dans le Sinde. Ces couches appartiennent à la division inférieure de ce groupe, principalement composé de calcaires d'un beau blanc, compactes, à cassure conchoîde , d'un aspect lithographique, de diverses teintes pâles, blanches, ou gris clair. Les escarpements qu'ils forment sont ordinairement fort abrupts. A Fartak, les couches de la base sont plu^ ou moins magnésiennes et même dolomitiques. Cette^vision est surtout caractérisée par les grandes Orbitolites et les Alvéolines associées avec les autres fossiles des assises nummulitiques qui sont au-dessus. De sorte que , dans celte partie méridionale de l'Asie , les couches que caractérisent les Nummulites ne sont pas encore les plus anciennes de la formation tertiaire inférieure ; elles ont étér précédées par une faune marine comme dans le nord-ouest de l'Europe , tandis que dans la plupart des cas elles Tout été par une faune lacustre ou fluvio-marine. Cette série d'assises calcaires, argileuses et marneuses, de la période tertiaire inférieure, n'aurait pas moins de 600 mètres de puissance sur la côte sud-est de l'Arabie.
Les dépôts plus anciens ne commencent à se montrer qu'à l'extrémité de la chaîne de Fartak , qui forme le cap de Ras-Fartak , et
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limilo au sud-ouest la grande baie d'EI-Kammar, vers le 50° de longitude orientale. La coupe des falaises, à partir des calcaires blaocs compactes tertiaires du côté est du promoaloire, laisse voir, de haut eu bas :
i* Calcaire compacte d'ua violet clair, à cassure oouoholde,
BvecdepetilesOrbitolileset d'autree rouiles 90mè(r.
f Calcaire argileux roage avec les mâmes corps orgauisés
plus nombreux et dee échiDodermes 1S
3* Couches argilo-cal ce ires jaune verdatre, feuillettes, avec
des empreintes de fo«eiles 6
i* Calcaire rouge , a rgilo -ferrugineux et a^ite sîlicéo-
calcaire, bleuâtre 3
K* Harne bleue, compacte vera le haut, tendre vers le bas, renrermant des dâbris d'échinodermes , des Eiogyres et
du fer sulfuré 9
6* Calcaire impur, compacte, tacheté de gris, doot les 30 mètres iuférieurs sont presque entièrement composés de petites Orbi toi i tas avec quelques échinodermes. 9i Cette assise est la dernière qui s'élëfe au-dessus de la mer, en &ce du TÏIIage de Kbaiset ; mais au deli , vert l'extrémité du cap , on Toit eiKore sortir de dessous une série de calcaires impars, compactes, d'un rouge foiicé , ferru^neux , fossilifères, crevassés en tous sens, et traversés par de nombreuses cavités. Celte série inférieure o'a pas moins de 1 50 mètres de puissance.
Le promontoire de Ras-Sbarwén , â 60 milles plus ï l'O. , présente les mêmes couclies, dont l'épaisseur totale, de 91 métrés à Marbat et de 50 à Bas-Sejar, en atteint 300 i 360 à RasFartak. M. Carter y signale : Astrœa iextilis, Gold. (pt. 23, fig. 3], fi espèces d'Ofbitoliies , 3 Spatongus, 7 Ditcuidea, 1 Pygaaler, 2 Echinus, 2 Diadema, 3 Salenia, 1 Turbo, k Isocardia, 3 Cordium , 3 Pecten , dont 1 voisin de P. quinqueeattatm, 1 Ottrea , Exogyra fiabellata, Gold., très abondante dans les mar 1 Solarium, 2 TurritellaA un fragment d'Ammonii qui , joints ï la position de ce système au-de!>suu.s des stral Mummulites , peuvent le faire placer dans la formaiiuit créUi Enfin, l'assise la plus basse observée par le savant voyagei un grès micacé, d'une grande épaisseur, iiiassif, quelquefoù leté , passant vers le haut à la série argileuse , et devenant texture grossière vers le bas. à Harbat, il est ivH ferrugineux 7 d'une coolear jaune d'ocre, et i Ras-Sejar, sa partie supérieure que l'on Voit seule, est d'un bleu verdâlre clair et traversée de de quartz htanc.
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Les montagnes qui viennent se terminer au cap de Ras-Fartak se prolongent au S.-O., jusqu'au delà d'Acten, en passant au nord de Makalla, et sont composées des mêmes systèmes de couches, dérangées par les roches ignées et plus ou moins redressées.
D'après ce que nous savons actuellement , la formation crétacée manquerait do&c à l'est d'une ligne qui , se continuant à travers F Anîiie dans la direction de la chaîne de Zagros, viendrait aboutir, sur la côte orientale, aux environs de Marbat. Pour retrouver des dépôts de cet âgé» il faut niarcher, en suivant le parallèle de cetle dernièrfp ville , jusqu'à ce qu'on atteigne le Goromandel , aux environs de Pondichéry, de Trinchinopoly et de Verdachellum , les seuls points de cette partie du continent où ils nous soient connus , et où uou$ allons les étudier.
S A» Inàe oooidantale.
, Ce n'est « comme on vient de le dire» que sur la côte orientale
de la presqu'île de l'Inde » que se retrouve la formation crétacée, et encore n'y présente-t-elle que des lambeaux très peu étendus et d'une faible épaisseur, qui eussent échappé sans doute à tout rapprochement géologique sans leurs nombreux fossiles. Nulle part au nord , dans le Caboul , le Béloutchistan, le Sinde, le Pendjab et le long des versants sud et sud-ouest de l'Himalaya , non plus que dans cette chaîne même, les dépôts tertiaires inférieurs ou nummu* litiques n'ont été vus reposant sur des roches de la période crétacée. Partout où jusqu'à présent leur substratum a pu être observé directement , il a été reconnu pour appartenir soit à la formatiott jurassique, soit à des roches plus anciennes. DetcripUoBt . La ville de Pondichéry, dit G.^T. Kaye (i), est, comme Madras, locales. 1^1^^ ^^^ ^^ ^1^1^ meuble qui s'étend sur une grande partie de
cette côte orientale de l'Inde, et est rempli de coquilles modernes, tellement abondantes qu'elles sont utilisées pour la fabrication de la chaux. À l'ouest de Pondidiéry, ce dépôt récent ou plutôt quaternaire s'appuie contre des collines basses de sable et de grès
(4) Madras Journal ^ n 28, p. 37, 4 840, avec 3 pi. de fossilesv — Jnn, des se. géoL, vol. I , p. 465 ; 4 842. — Proceed, geoL Soc^ ôfLondon , vol. III , p. 792. — Ib,^ vol. IV, p. 204. — Transact.\ id., V sér., vol. VII , p. 85; 4 846.
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rouges avec one grande quanliié de cailloni de quartz, et qui passent il un conglomérat sans fossiles. Au délit de ces moniicules, affleure un calcaire fossilifère qui n'occupe qu un espace de trois ou quatre milles carrés, formant une petite plaine ondulée, limitée à l'ouest et à l'est par les grès rouges avec cailloux de quaru. Ces grès renferment une grande quantité de bois silicifiés, et, ï environ 16 milles de la cdie, ils s'appuient contre des collines de granité noir.
Les bois trouvés dans les calcaires précédents sont changés en carbonate de chaux, percés par desTarets ou autres coquilles lithophages, tandis que ceux des grès qui sont silicifiés n'offrent aucune trace de séjour sous les eaoi, si ce n'est l'absence de leur écorce et de leurs racines. Nous avons déjà parlé de ces grès qui constituent les collines rouges h l'ouesl de Pondichéry et que Newbold dÉsignait SODS le nom de grès latéritiques, en les regardant comme beaucoup plus récents que les calcaires {aniè, vol. II, p. 991}. Dans cesder* niers, Kaye signais du grand nombre de fossiles dont nous parlerons tout à l'heure et qui lui semblent appartenir i la période crftacée.
Dans le district de Trinchinopoly , ï SO milles de la ville de ce nom ou à 100 milles de Pondichéry ei il 60 de la mer, des calcaires coquilliers, semblables aux précédents , occupent encore une étendue peu considérable. Ce sont des calcaires de teinte foncée, â la surface desquels les fossiles se distinguent en relief par l'altération de la roche. Enfin, un troisième lambeau, sansdoniedelamémê formation et qui relierait les deux autres, a été observé dans le district de Verdachellum , dans l'Arcot méridional , i liO milles de la côte et il 50 de Pondichéry. Verdacbellum est bâtie sur un dépdt de sable ronge avec des cailloux de quartz , passant ii un cot^lomérat précisément analogue â celui de Pondichéry; il ne contient de même que des bois siliciGés. A six milles de la ville, les bords dé lavallée sont coupés dans un calcaire impur, rempli de fossiles et que recouvre le sable rouge précédent. Ce calcaire ne contient ni Baculites , ni BamiEcs , mais il y a plusieurs variétés d'Ammonites qui diffèrent de celles de Pondichéry et dont quelques unes atieigiicnt de très grandes dimensions.
Newbold (1 ), qui ne connaissait qu'indirectement les recherches de Kaye, a décrit aussi les calcaires dont nous venons de parler et les signale comme de teinte grise ou bmo cliir , sub-cristallins nu panant i l'état terreux, on bien encore compactes an sableux. Les
(*) Summarf ofthe geologf of touthem IwUa, 48i5.
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fossiles sont très répandus dans toutes les couches, et il fait observer que ce sont» avec les deux autres gisements analogues, pif sque les seuls dépôts marins qui aient été rencontrés jusqu'à présent sur une très grande étendue de Tlnde méridionale. M. E. Chevalier (1) avait également constaté l'existence de couches crétacées dans le voisinage de Pondichéry.
Paitfontoiosie. La prédominance des Baculites, des Hamites, des Ammonites et des Bélemnites dans cette dernière localité paraît indiquer clairement, poursuit G. -T. Kaye, que le dépôt qui l«s renferme appartient à l'époque secondaire , et plus particulièrement à la période crétacée de l'Europe. Un seul débris de saurien qui y a été trouvé proviendrait d'un Mosasaurus. Mais d'un autre côté la grande quantité de Volutes dont on compte 8 espèces, de Pyrules, de Cyprœa, de Cérithes, de Scalaires, rappellerait l'époque tertiaire, ou au moins un mélange inaccoutumé de formes des deux époques, mélange confirmé par les fossiles des autres dépôts. Suivant l'auteur, les espèces con-^ nues des calcaires de Trinchinopoly seraient toutes du terrain tertiaire inférieur du nord de la France et de l'Angleterrei et beaucoup d'autres seraient aussi des formes tertiaires. Uue espèce de Volute serait à la fols commune à Trinchinopoly et à Pondichéry, et parmi les coquilles de la première de ces localités qu'il regarde comme tertiaires, Kaye signale un fragment d'Ammonite. Enfin, plusieurs des espèces, qui à Trinchinopoly sont associées à des formes réputées tertiaires , se retrouvent à Verdachellum avec des Ammonites et des Peignes.
Sir P. de Grey Egertou (2), qui a étudié les débris de poissons rapportés des environs de Pondichéry par Kaye et M. Gunliff, fait remarquer qu'excepté deux échantillons, tous appartiennent à des dents de squaloîdes. De ces deux exceptions, l'une se rapporte probablement au genre Sphœrodon^ l'autre au genre Enckodus et serait une espèce très voisine de VE. halocyon, commune à la craie de l'Angleterre, de l'Europe continentale et de l'Amérique du Nord. Parmi les poissons placoïdes à dents en scie , deux espèces sont du genre Corax^ jusqu'à présent propre à la craie. L'une ne peut être distinguée du C. pristodontus de Maestricht , l'autre est nouvelle.
(4) Voyage autour du monde de la corvette la Bonite (4 836*37). Géologie et minéralogie^ p. 349, in-8. Paris, 4844.
(2) Quart, journ. geoL Soc, oj London, vol. I, p. 464; 4844. — Transact. id.^ vol. VII, «• sér.. p. 89; 4846.
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Les squaloîdcs à dciils tranchantes composent In plus grande partie des échantîUons recueillis. Ou y distingue au moins 12 espèces. Quoiqu'il y ait parmi ces formes des rapports«assez intimes , d'une part avec des poissons de la période tertiaire moyenne, et de l'autre avec des poissons de la période crétacée, il est digne de remarque qu'aucune d'elles ne rappelle, même d'une. manière éloignée, des formes tertiaires inférieures. Elles appartiennent surtout au type Odontaspide , et une espèce est très voisine , sinon identique avec rO. raphiodon de la craie d'Europe. 11 y a 2 ou 3 espèces d'Otodus^ dont une se rapproche de VO.appendiculatus de cette même craie.
En rappelant ensuite la distribution stratigraphique générale, assignée par M. Àgassiz aux genres qui ont des représentants dans les couches de Pondichéry {Lamna, OdontaspiSy Oxyrrhina, Otodus^ Corax^ Sphœrodon et Enchodus) , M. Egerton fait voir que les cinq premiers de ces genres, qui sont des placoîdes, ont 29 espèces dans les dépôts postérieurs à la craie | 17 dans les dépôts crétacés et aucune dans ceux qui ont précédé ces derniers; aussi est-il très porté à regarder les calcaires de Pondichéry comme dépendant de la formation crétacée, mais en les plaçant toutefois à un niveau plus élevé que celui que nous allons voir déduire des animaux invertébrés, et cela à cause de la présence d'espèces rencontrées à Maestricht et des genres Corax et Enchodus qui n'ont pas encore été signalés dans les étages inférieurs de la formation.
M. Ed. Forbes a consacré à la description des espèces la première partie de son rapport sur les restes d'invertébrés fo&iles qu'avaient recueillis Kaye et M. Kunliffe dans l'Inde méridionale (1), et dans la seconde il a exposé les conclusions auxquelles cet examen l'avait conduit. Le nombre total des espèces est de 178, dont 165 mollusques, 2 articulés, 8 échlnodermes et 3 zoophytes. Les environs de Pondichéry en ont fourni le plus grand nombre ; les localités de Yerdachellum et de Trinchinopoly sont comparativement moins riches. Les trois gisements se rattachent zoologique* ment les uns aux autres par un certain nombre d'espèces communes. Ainsi , le Pecten quinquecostaius , Lam. , et la Panopœa ùrientàtis^ Forb., se trouvent à là fois à Yerdachellum et à Pondichécy; la Voluta cincta^ Forb., à Pondichéry et à Trinchinopoly;
(<) Ih., vol. I, n» 4, p. 79 (34 janv. 1844), 4845. — /^/</., p. 97, avec 43 pi.
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le Chemnitzia undosa^ Forb., et le Cardimn HUlanuin^ Sow., à Yerdachellum et Trinchinopoly, eic.
Â Pondicbéry, certaines formes génériques secondaires (Ammonites, Baculites, Hamites, etc.) sont associées à des espèces de genres qui ont longtemps été regardés comme tertiaires (Fo/ti/a Oliva^ Cyprœa^ Murex ^ et):.}. On ne trouve dans Tlnde qu'on petit nombre d'espèces déjà connues en Europe , mais elles sont toutes essentiellement crétacées , et se montrent dans chacune des localités précitées. A Pondichéry, c'est le Pecten quinquecostatus^ Sow., la Pinna restituta, Hœn., les Ammonites Juilleti ^ d'Orb., et Rouyanus , id. , les Nautilus lœvigatus , id. , et Clementinus, id. ; 'k Yerdachellum , le Pecten quinquecostatus ^ identique avec les échantillons des Blackdowns, le P. obliquus, Sow., le P, orbiculoris, id., la Trigonia alœfomiis , Park., le Cardium Hillanum , Sow. , et une Huître ; à Trinchinopoli , le Cardium Hillanum et le Pecten virgckus, Nils.
L'aspect tertiaire des autres fossiles pourrait , suivant M. Forbes, donner à penser que , par suite de changements survenus dans la disposition relative des terres et des eaux, et de modifications correspondantes dans les circonstances extérieures, tandis que sur d'antres points l'état de choses aurait été peu modifié , certaines espèces et même certains genres ont pu continuer à vivre alors que d'aiitres commençaient à se développer, et que dans des localités différentes le changement avait été complet. Mais le savant zoologiste anglais tire ses conclusions de considérations étrangères à l'identification des espèces , les faisant dériver de la réunion on de la concentration , dans un laps de temps assez court , d'un certain nombre d'espèces pouvant former une sou.s-division dans un grand genre ; et il en serait de même des genres dans certaines familles, le» Ammonites, plusieurs autres groupes de Céphalopodes, les Térébratules et quelques formes d'échiuides sont dans ce cas. Sous ce point de vue , la série des fossiles dont nous venons de parler offrirait encore une preuve qu'elle appartient à la formation crétacée. Les genres Oliva , Cyprœa et Çalyptrœa, sont les seuls qui n'aient pM encore été cités au-dessous du terrain tertiaire; on ne mentionne ici ni Pleurotomes , ni Cônes , et il n'y a pas non plus d'espèces identiques avec les formes tertiaires ou nummulitiques de la province de Cutch.
Pour expliquer l'association de ces formes tertiaires avec des fortnes secondaires , quoiqu'en réalité il n'y ait point parmi les pre-
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mières d'espèces identiques avec celles de vrais dépôts tertiaires , tandis qu'il y en a parmi les secondes qui se retrouvent dans des couches certainement crétacées , Tauleur suppose que ces genres ont commencé à se montrer, ou bien à atteindre un grand développement , à une époque plus ancienne dans les mers de TOrient que dans celles de TOccident.
Les couches de Yerdachellum et de Trinchinopoly semblent appartenir à une période un peu différente de celles de Pondicbéry. On y trouve beaucoup d'espèces identiques avec des formes d'Europe, et M. Forbes les regarde comme pouvant représenter le grès vert supérieur et le gault , tandis que celles de Pondicbéry seraient plus anciennes. Presque tous les fossiles de cette dernière localité sont nouveaux , et ceux qui sont voisins d'espèces connues se rapprochent de celles du grès vert inférieur ou du groupe néocomien. Dans le genre le plus développé , celui des Ammonites, les trois quarts des espèces appartiennent aux sections qui caractérisent particnlièremcQt l'étage néocomien inférieur de la Provence, et la ressemblance de beaucoup d'entre elles avec celles des environs de CasteUan^ est très remarquable.
De ce que dans l'Inde , comme en Europe et en Amérique /il y a plus de rapports entre la faune crétacée des couches supérieures qu'entre celles des couches inférieures , l'auteur n'en conclut pas des modifications de climat correspondantes, ni une distribution de la vie plus uniforme et plus générale, à un moment qu'à un autre , mais il attribue cette disposition à quelque grand changement survenu dans la répartition des terres et des mers, et à une relation plus directe entre les mers de l'Inde et celles de l'Europe , pendant le dépôt du grès vert supérieur que pendant celui du grès vert inférieur. Le fait , que le petit nombre d'espèces trouvées dans les couches de l'Inde, et communes aux dépôts contemporains de régions fort éloignées, sont pour la plupart celles qui ont la plus grande étendue verticale, confirme encore ce principe que nous avons émis depuis longtemps pour la faune du terrain de transition , et que M. Forbes a aussi constaté pour les faunes tertiaires et modernes, savoir, que l'étendue de la distribution géographique des espèces est ordinairement correspondante à celle de leur propagation ou de leur persistance dans le temps. Ces fossiles prouvent, en outre, que les faunes marines de localités très distantes les unes des autres, toutes choses égales d'ailleurs , établissent leurs rapports plutôt par la représentation de formes seo^blables quie pj^r l'identiié des espèces»
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M. Aie. d*Oii)igny (1), ayant éludié les fossiles des environs de Pondichéry, qui se trouvent dans les collections de Paris, les regarda comme contemporains de ce qu'il a appelé étage turonîen de France (craie micacée de la Touraine, awté, vol. IV, p. 317),' puis en les comparant avec ceux de Ttle de Quinquina , sur les côtes du Chili , il trouva que , non seulement il y avait des espèces communes entre ces deux localités , mais encore des espèces identiques avec celles des dépôts du même âge dans l'ouest de l'Europe {Nautilus Sowerbianits, à*Orh., Baculites anceps ^ Lam., Gerviilia aviculoides ^d^Orh.^ Trigoniasinuata, Park., Cardium caudatum^ d'Orb., C. Hillanum, Sow.). Une ovule (0. antiqua , d'Orb.) aurait été prise à tort pour une Cyprœa par M. Forbes.
On remarquera que M. d'Orbigny ne fait aucune différence entre les divers gisements de l'Inde dont nous venons de parler, et que le seul qu'il mentionne est celui que M. Forbes regarde, sans doule avec raison, comme le plus ancien des trois. Mais l'auteur db Pro^ drome de paléontologie , qui semblait d'abord mettre dans son étage turonien les six espèces que nous venons de rappeler, a reconnu depuis que \e Nautilus Sowerbianus est une espèce différente de celle de Pondichéry à laquelle il impose actuellement le nom de N. indicus {Prodrome , vol. II, p. 211), que le Baculitei anceps n'est point une coquille de son étage turonien , que la Gerviilia aviculoides est la G, solenoides du Colentin, que la Trigonia sinuatOy Park. , n'est autre que la T, siéorbicularis, Forb. , et que le Cardium caudatum est le C. lucemum, Forb., lequel serait une Pholadomye. Quant au C. Hillanum , nous ne le voyons plus indiqué dans rinde sous aucun nom. Après ces rectîGcaiions qui annulent sa première conclusion, M. d'Orbigny range toutes les espèces de ce pays, sans distinction de gisement, dans ce qu'il désigne sous le nom à' étage sénonien , composé hétérogène , mal circonscrit dans le temps et dans l'espace , et dans lequel l'auteur a réuni les dépôts les plus distincts dans la nature.
Pour nous, tout en regardant comme peu probable, d'après ce que l'on sait aujourd'hui, l'existence du groupe néocomien et même celle du gault , admises par M. Forbes , dans la petite partie de l'Inde dont nous venons de parler, nous sommes plus loin encore de n'y voir, avec M. d'Orbigny, qu'un représentant du seul groupe supérieur, c'est-à-dire de la craie blanche et de la craie de
(4) Bitli., «-sér., vol. IV, p. 607, 4847.
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Maeslricht Nous croyons que les plus anciennes de ces couches , celles de Pondichéry, doivent plutôt appartenir au second groupe dans lequel , avec un assez grand nombre de céphalopodes à cloisons persillées , on rencontre souvent aussi des genres de gastéropodes dont lés formes se rapprochent assez de celles des espèces du terrain tertiaire. Des études locales plus complètes nous paraissent donc encore nécessaires pour résoudre cette question.
Dans la note précitée, M. Aie. d*Orbigny signale aussi des échantillons rapportés de Java par N. Itier, et qui indiqueraient dans celte île la présence de couches crétacées du même âge que les précé • dentés; mais nous ne connaissons aucune autre donnée sur ce fait» et dans tout le reste de l'Asie nous ne sachons pa(^ que des traces de la formation qui nous occupe aient été mentionnées.
FORMATION CRÉTACÉE DE L'AFRIQUE
La lormitîoa crétacée prend nn grand développemeat dans toute la partie septentrionale da contiaent arricain , et noas pourrons eu suivre les couches. depuis le Sennaaret la Nubie, où elles font suite à celles de l'Arabie orieDtiie , par l'Egypte, le Fezzan, les régences de Tripoli et de Tunis , l'Algérie e[ le Maroc , jusqu'au! plages de l'Atlantique. Peu connue encore sur la côte occidenlale , nous en reirouterons des traces incoalcsialiles vers l'exlrémité méridionale du continent.
Depuis l'Egypte jusque dans l'empire de Maroc, ces couches sont presque toujours sarmontées de dépOts nummulitiques , comme oa ]'a vu sur la plus grande partie du périmètre de la Méditerranée , i l'ouest , au nord et ï l'esL 11 ne nous sera pas cependant toujours facile de les en séparer nettement, les observateurs qui les ont décrites laissant i cet égard beaucoup d'incertitude , ou ayant parfois réuni lesdeui systèmes sous la même dénomination. On devra donc dans ce qui suit ne pas [)erdre de vue ce que nous avons dit du caractère et de la disposition du terrain tertiaire inférieur de ce pays ( aniè , vol. III, p. 203 et suivantes).
La disposition générale, les relations ïi(ratigra|iliiquGs et U ractères péirograpbiques des roches sédiii)i'iitciiri.'s de l'Egypte et la Nubie sont tellement constants sur de ;;i'aiif|{'.i cicndues de et sont en même temps si simples et sifncilcs à saisir, que les ubf valions de la plupart des géologues sont remarquablenitiit coni dantes. Leurs descriptions ne diffèrent guère les unes des autres par les dénominations qu'ils ont emplayécs, ou par les psrdllélisi qu'iè ont cherché à établir avec tés àt\)^ns d'autre» pays, trotnera-t-on quelques répétitions dans ce qui
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étaient nécessaires pour laisser à chacun la responsabililé^de ses recherches et de ses opinions.
Sur la carte géognosiique de TÉgypte qu'il a publiée en 18&2, M. Russegger a colorié , comme appartenant au calcaire crétacé [Kalke der Kreidereihc) , le massif de montagnes situé au nordnord-est de Suez, allongé du N. au S. et paraissant être, dans cette direction , le prolongement de celui du Sina!. Un autre massif da même âge se trouve aussi à l'ouest de la ville, se dirigeant parallèlement à la chaîne nummulitique de Mokatlam et au sud de cette chaîne. Il constitue le Gebel-Graybun et le Gebel-Attaka. Plu» au midi, à partir d'El-Bulis, sur la mer Rouge, un massif montagneux, dont les bords sont très découpés , limite i l'ouest , jusqu'au delà d'Ësneb , la chaîne de roches cristallines et pyrogènes qui longe le golfe Arabique, et la sépare de la vallée du Nil. Entre Syôut et Ësneh, tout le pays qui est à l'ouest du Nil, et qui s'étend versie désert, est colorié de la même teinte. Au nord et à l'ouest, ces couches sont recouvertes par des calcaires et des marnes tertiaires ; puis au sud, à partir d'Esneh, elles reposent sur le grès de la Nubie avec ses marnes, représentant la division inférieure de la craie, et s'appuyant contre les granités et les syénites. Ces dernières roches, à partir d'Assouan (Syène), s'étendent à !'£. pour rejoindre la chaîne côtière de la mer Rouge, et, à l'ouest de la même ville ou d'Eléphantine, elles ne constituent plus que des mamelons isolés, s'élevant çà et là au milieu des grès de la plaine. La coupe des cataractes d'Assouan , sur la rive droite du Nil» coupe dirigée N.-O., S.-E., montre le grès inférieur horizontal, dans la plus grande partie de ce pays, recouvert par le grès supérieur, mais redressé près du granité , non loin d'Assouan (1).
Le grès inférieur s'étend jusqu'à l'Ouadi-Halfa, dans la Nubie (2), par 22" lat. N. , recouvert au delà par le grès supérieur tertiaire , des marnes et des dépôts quaternaires. Le sel gemme et des argiles salifères existent dans le lambeau de craie situé au nord-ouest du Ouadi-Halfo. Les grès crétacés et les manies {untere Kreidereihé) forment deux bandes étroites qui longent la vallée du Nil et sont appuyées çà et là sur le granité jusqu'à Akaba-el-Bed (IQ'^lat.). Ils contournent au sud le massif cristallin que circonscrit d'abord, et que traverse ensuite le Nil jusqu'à El- Mucheireff, puis se montrent
(4) Russegger, Reisen in Europa ^ Àsien und Africa^ etc. Atlas, vol. II, pi. K , fig. 4.— iVt'a Jahrb,, 4 840, p. 4.- (2) Tbid,, 4846, Cartç géognostique de la Nubie.
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de Taulre côté du fleuve, au delà du 17" lat., et offrent quelques lambeaux dans le voisinage de Chardum (16<^ 30'].
Plus loin le calcaire crétacé , représenté sur cette feuille de la carte de M. Rnssegger par une teinte (g) différente de celle qui lui avait été consacrée sur la feuille de FËgyple, ne se montre plus que comme un lambeau au nord de rOuadi-Halfa. Nous ferons remarquer que sur cette carte géognostique de la Nubie , la teinte affectée au grès inférieur est celle du calcaire tertiaire de la précédente ou de rÉgypte; celle de la craie est la couleur consacrée déjii aux granités et aux syénites; celle du grès supérieur ou tertiaire de Melin, qui entoure complètement les affleurements de grès inférieurs et les poinlements de roches cristallines, est la couleurde la craie de la première carte. Les lettres qui accompagnent les teintes sont égale* ment différentes sur Tune et l'autre feuille , quoique celles-ci se fassent suite géographiqucment et géologiquement.
La plus grande \partie du sol que comprend la carte du Soudan (1), continuation de celle de la Nubie, est occupée par des dépôts tertiaires et quaternaires. Le grès inférieur de la Nubie avec ses marnes ne forme plus à son tour que quelques îlots de chaque côté du Nil, jusqu'au 15** lat. N., puis un massif au pied du plateau élevé de Dembea ou de TAbyssinie, s'appuyant contre les granités et les roches ignées.
On savait que les puits artésiens étaient connus des Égyptiens (2) Descriptions et que , suivant Olympiodore , qui florissait au sixième siècle de p"'***=^**^"notre ère , des puits creusés dans la grande oasis à 200 , 300 et jus- .r^slêns. qu'à 500 aunes de profondeur laissaient échapper, par leur oriflce, des jets d'eau employés à l'arrosement des campagnes ; mais on doit à M. Âyme (3) et à M. Lefèvre (6) une description intéressante de ces puitset des couches qu'ils traversent. Les grandes oasis de Thèbes et de Garbes en offrent beaucoup d'exemples. Les anciens pratiquaient d'abord, jusqu'à l'assise calcaire, un puits carré de 2 à 3 mètres de côté sur 20 à 25 de profondeur, en traversant successivement
PI Russegger, Ibid., 4 846, Carte géognostique du Soudan.
(2) F. Arago , d'après Niebuhr [Annuaire du Bureau des longi'tudes pour 4 836, p. 483). — Les témoignages à Tappui de ce fait remontent môme à Diodore , évoque de Tarse (fin du iv* siècle), et jusqu'à Hérodote. (Voyez H. Fournel , Richesse minérale de l'Algérie^ p. 345}.
(3| BulL de la Soc, d'encouragement , p. 394 , 4 838.
(4) Ann, des mines, vol. XVII , p. 676, 484Q.
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la terre végétale, les marnes et les argiles marneuses. Ensuite ils boisaient ce puits, et commençaient le forage, à partir du fond, dans la roche calcaire, dont Tépaisseur est de 100 à 133 mètres , et dans laquelle il paraît qu*on atteignait la nappe d'eau jaillissante. Un de ces anciens puits, déblayé par les soins de AL Aymé, aurait recommencé à fonctionner, en ramenante la surface de petits poissons et du sable analogue au limon du Nil. D*après cela, la couche aquifère serait supérieure aux grès crétacés de la Nubie^ et appartiendrait probablement aux marnes sableuses placées entre ces grès et la grande assise calcaire. Ce que Ton sait de la disposition générale des roches sédimentaires du bassin du Nil permet de la regarder comme très favorable à des travaux de ce genre, toutes les fois qu'on ne les entreprend pas trop près des roches ignées. Les strates très réguliers , plongeant dans le sens même du cours du fleuve , et quelquefois des bords du bassin vers son axe , permettent ainsi Tinfiltration des eaux et leur réapparition facile à la surface , dans des points situés en aval.
BecbercheB Daus Une Communication subséquente, M . Lefèvre (1) parait avoir M.LerèTre. fait (|uelque confusion , en disant que les éçhinites d'Esneh et les Hippurites du Caire étaient identiques avec ceux de la craie de Malte ; car nous ne sachons pas qu'il y ait de la craie dans cette dernière île . (voyez arUèf vol. II, p. 818). Â quelques heures de marche au sud et à l'ouest d'Esneh, continue-t-il, la craie cesse et est remplacée, à la surface du sol , par des grès ( grès inférieur de la Nubie de M. Russegger) qui se montrent d'abord à la base des collines , le long de la vallée du Nil. Ils se prolongent ensuite jusqu'à Syène (Assouan), où on les a vus bouleversés par la syénite et les diorites. Leur dépendance de la formation crétacée résulte de leur passage insensible à la craie que l'on observe sur certains points, commeà Esneh, aux couvents de Saint- Antoine et de Saint-Paul , au Sina! , etc.
A Debot, au sud de l'île de Philae , sur la rive gauche du Nil, ils reposent sur la Syénite , de même qu'au sud-est de l'Ouadi-Halfa , où les roches cristallines les ont dérangés à l'endroit de la cataracte. Entre Hambout-KOl et le puits de Bayouda, des buttes coniques, arrondies au sommet, sont composées de basalte péridotique, fragmentaire, recouvert par des lambeaux de grès. M. Lefèvre dislingue deux périodes d'éruption parmi les roches ignées précédentes. L« syénite , qui forme le sol des environs du puits de Bayouda , a été
(1) Bull., r* série, vol. X, p. 4 44, 4839.
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dérangée par des porphyres que le plas ancien des deux basalles a traversés à son tour. Ces grès de la Nubie ont été suivis jusque près de Ras-el-Rartoum, où se réunissent les deux branches du Nil.
Pour M. D.-W. Nash (1)', TÉgypte présente quatre grands dto- obMnrâiioo. tricts géologiques, composés de granités ou d'autres roches cristal- m. iratb. lines, de grès, de calcaires et de dépôts modernes. Gomme M. Lefèvre , il ne distingue pas des calcaires les grès supérieurs , ni les grès Inférieurs crétacés des précédents. Les granités , 4ont nous avons déjà dit quelques mots {antè , vol. III, p. 529) , s'étendent des montagnes de la Nubie à Âssouan , ofi le Nil passe la première cataracte. C'est de ces roches qu'ont été extraits la plupart des matériaux des grands monuments de l'ancienne Egypte , tels que les temples de Kamac et de Luxor , les monuments de Memphis , des obélisques de Philae et toutes les rangées de statues dé la plaine de Thèbes.
Les grès crétacés de la Nubie , avons-nous dit, s'étendent d'Assouan à Esneh , et c'est dans la chaîne qu'ils forment, en bordant la vallée , que sont les carrières d'où furent extraites les pierres du grand temple d'Isis à Denderah, celles des temples de Philae, de Parembole et des principaux édifices d'Esneh (2). La roche est k
(4)0/2 the geology oj Egyph etc. : Sur la géologie de TÉgypte et la vallée de Coséir [Edlnb, new philos, /o£/r/i., vol. XXII, p. 40, 4 837).
[i) C'est dans ce même grès qu*0Dt été taillés les temples d'Ebsambol (Ypsambol , Psam-Polis), les monuments les plus extraordinaires de la basse Nubie. Â une journée et demie de marche , audessous de rOuadi-Halfa, où le Nil coule entre deux murailles naturelles de grès, on trouve, sur sa rive occidentale, une vallée dont les flancs sont formés de rochers escarpés. Le temple d'Isis , qui y a été entièrement excavé , est dans un état parfait de conservation. Toutes ses parois sont couvertes d'hiéroglyphes , et de chaque côté de la porte sont trois statues colossales, debout, regardant le Nil, appuyées chacune sur deux plus petites de 6 pieds et demi de haut. Le temple d'Osiris, placéà 200 mètres du précédent, tetun peu plus élevé, mais toute la rangée de gradins par laquelle on y montait, de même que sa façade, étaient depuis longtemps ensevelies sous les sables, lorsqu'elles furent mises à découvert par les travaux de Belzoni. On reconnut alors que cette façade et les quatre figures gigantesques dont elle est ornée avaient été taillées sur place, dans le grès quartzeux blanc delà colline.Ces colosses, qui s'élèventde chaque côté de la porte, comme d'énormes piliers, ont, quoique assis, 51 pieds de haut, non compris la coiffure , qui est une ^orte de mitre de 1 4 pieds. Ils ont 26 pieds de large d'un^ épaqle à l'autre y et se toucnent, de sorte que ces quatre figures occupent & elles seules toute la façade dé Tédi-
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gros grain ou à grain fin , Manche et cristalline, quelquefois jaune et friable. M. Nash fait remarquer que les éruptions ignées se sont surtout fait jour à travers des calcaires et des grès, et que le calcaire repose directement sur ces derniers. Le calcaire est d'un gris blanc, et, dans la vallée de Coséir, renferme beaucoup de fossiles siliceax (Huîtres, Buccardes, polypiers}. Confondant ensuite les roches tertiaires inférieures avec celles de la craie , Tauteur ajoute que les calcaires des environs du Caire renferment beaucoup de Nuromulites , tandis qu'il n'y en a point dansceuxde Syout, de Kéoeh. d'£sneb, etc., qui, en efiet, sont les plus anciens de la période crétacée^ et contiennent des rognons de silex. M. Ehrenberg parait avoir rapporté ces derniers à la craie, et M. Nash les grès sous-jacents au trias.
ob«ervaUom Ou a VU (antè , vol. III, p. 207) que le Journal d'un voyage à Iiii.''ri8tri Gebel'Zei/t et dans le désert compris entre (e Nil et la mer HoMon. ftouge (1), par MM. Â. Figari et H. Husson, renfermait des obser-
fice. Burckhardt a remarqué que les traits de ces figures ne le cèdent en rien pour la beauté et la finesse du travail à ce que le ciseau grec a laissé de plus parfait (Voyez K. Ritter, Géographie générale ci comparée, Afrique, y o\. IL).
Mais c'est un fait aussi bien digne d'attention que cette tendance de la sculpture et de Tarchitecture des anciennes civilisations de l'Orient, d'abord à agrandir, dans des proportions énormes, les personnages et les animaux , et ensuite à tailler, sculpter et excaver les montagnes en place, pour en faire des temples peuplés d'innombrables statues, et sur les parois desquels sont gravés, en caractères indéchiffrables pour nous, Thistoire des nations dont les noms mêmes ne nous sont point parvenus. Leur étonnante civilisation ne se révèle que lorsque nous soulevons un coin de cet immense linceul de sable, sous lequel sont ensevelis leurs monuments. Nous observons également ce caractère architectural sur les parois des montagnes calcaires de la Perse et de la Susiane , comme dans les collines de trapp etd*8mygdalolded'Ellora,deKirkyl,de Keurli,etc., dans rinde , dont les temples souterrains sont aussi d*une grande ancienneté et l'ouvrage de peuples inconnus. L'art antique de l'Orient ne se distingue donc pas seulement de celui de l'Occident par les formes générales et par les détails , mais encore par les dimensions des êtres représentés, et par cette particularité d'associer en quelque sorte les monuments de la nature au travail et à l'histoire de l'homme, comme pour confier à l'immutabilité des uns le soin de transmettre les autres à la postérité la plus reculée.
(1) BuU. de la Soc, de géographie , ^* sér., vol. IV, p. 353. — Ibid.,yo[.\, p. 88.4846. — i6., vol. VI, p. 144, 4846.
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valions qui n'étaient pas sans intérêt , malgré la confusion qui y régnait parfois; aussi reproduirons-nous encore celles de ces observations qui paraissent se rattacher à notre sujet. La base orientale de la montagne de Kalaîl, avons -nous dit» située du côté du golfe Arabique, serait composée de craie, dans laquelle on aurait trouvé des Ammonites. La chaîne de Gclaleh-Geblich qui , près de la côte, prend le nom de Gelaleh-fiahâryeh, est formée de couches horizontales , dont les plus basses sont des marbres blancs , ou cendrés, recouverts de schistes argileux gris, rouges, auxquels succèdent de nouveaux marbres roses et verts , un banc épais de marbre coquillier, une roche grenue rouge, passant au blanc sale qui forme le plateau , et un calcaire compacte à petites Nummulites. Au delà du vallon de Ouadi-Onm-Houamada se termine cet ensemble de couches qui, à l'exception des dernières , constitue ce que les auteurs nomment la formation de marbre. Ce qu'ils désignent comme formation de la craie comprend une masse puissante noire, remplie de nodules noirs et ferrugineux. Elle reposerait sur des assises marneuses, rapportées aux marnes irisées , et que nous supposons appartenir, ou à la base des calcaires crétacés, ou au grès inférieur de la Nubie.
Le couvent de Saint-Antoine est adossé, an N.-E., à la craie blanche, compacte, sans fossiles , mais avec des nodules ferrugineux et des silex calcédoine. Dans les mamelons environnants sont d'autres calcaires crétacés, moins compactes, schistoîdes, avec de petits cailloux de basalte noir , ou peut-être de diorite, si la roche enveloppante est réellement crétacée. Ces assises , d'ailleurs peu étendues, sont subordonnées à des calcaires blancs, marneux, et reposeraient sur des argiles schisteuses dépendant des marnes irisées, ou mieux, comme on vient de le dire , du grès de la Nubie. MM. Figari et Husson mentionnent aussi des sables agglutinés par un ciment silicéo-ferrugineux et qui constituent un grès avec du sel gemme et du gypse. Ce grès, subordonné aux roches crétacées dont il représenterait alors la partie inférieure , reposerait sur un système de couches rapportées à la formation jurassique , formation très peu connue encore dans le bassin de l'Egypte, où elle apparaîtrait seulement vers l'extrémité nord-est de la région occupée par la craie.
Pour ne point interrompre la description des auteurs, et par suite de nos doutes sur les rapprochements qu'ils indiquent, nous dirons ici quelques mots de ces couches et de celles qui les supportent Les calcaires n'ont que 10 à 12 mètres d'épaisseur en cet endroit;
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ils plongent de IS"* à 20*" aa N.-O. , circooscrivent le bassin de rOuadi-Arabali , et se dirigent vers le N. On les voit aussi incliner vers la mer Rouge, et l'on pourrait supposer qu*ils se relèvent sur la côte arabique, si nous n'avions vu celle-ci occupée par des roches évidemment crétacées et d'autres nummulitiques. Sous ces calcaires présumés jurassiques viennent des grès marneux , rouges, bruns, violets, bleuâtres, verdfttres, jaunâtres, grisâtres ou blanchâtres, avec des Buccins, des Huttres, des Gryphées, etc., et traversés en tous sens par des veines de gypse, substance qui s'y trouve aussi en couches minces avec du sel gemme. Ce sont ces caractères minérsrlogiques qui ont sans doute déterminé MM. Figari et Husson à placer ce système arénacé sur Tborizon des marnes irisées, de même que ceux des calcaires sous- jacents gris-jaunâtres, ou gris de fumée, rougeâtres, compactes, très durs, k cassure conchoîde, et quelque* fois celluleux, leur ont rappelé Tétage du muschelkalk. Ces calcaires en bancs de 1 à 2 mètres d'épaisseur, séparés par des lits d'argile, et d'une puissance totale de 10 à 12 mètres, plongent de IS^'è 20% au S.-E. C'est de la partie moyenne de cet ensemble de couches que sourdent les eaux salées et un peu séléniteusesde la vallée d'Arabah.
En continuant à s'avancer vers le N.-N.-Ë. , les voyageurs dont nous suivons les observations arrivèrentauvallonde l'Ouadl-Ribegli, vers le haut duquel ils retrouvèrent la formation du marbre blanc, compacte, ou saccharoïde, pénétré de veines vertes, et recouvroiU la craie. Si cette supek*position est réelle, on aurait un système de couches très remarquable par ses caractères minéralogiques, et qui, suivant toute probabilité, représenterait les étages crétacés les plus récents; il se distinguerait alors singulièreoaent de ces derniers, tels que nous les connaissons dans le nord-ouest de l'Europe. Ainsi, le marbre ne finit point, comme les auteurs Tavaient cru d'abord, à l'Ouadi-Oum-Houamada, mais il accompagne toute la chaîne de Ghalaleh-Geblich et deBahâryeh.
La base du Gebel-el-Nemr, montagne élevée de 1300 mètres au-dessus de la mer rouge , et au pied de laquelle se trouve le couvent de Saint-Paul, est formée de grès'rouge , schisteux, que nous présumons encore représenter le grès crétacé inférieur , et non les marnes irisées. Il est ici plus développé que de l'autre côté de la chaîne, La craie avec des silex pyromaques se montre ensuite vers le N.-E. , surmontée, à ce qu'il paraît, de monticules tertiaires, composés d'argiles et de calcaires coquilJiers. Plus loin , les collines de cr^ k silex «oqi recouvertes de banc9 de gypse, remplis de petit»
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grains de soufre pur. Sur le tout règne un dépôt meuble d'œtites ferrugineuses et de cailloux siliceux avec des fragments de porphyre et de granité.
Le Gebel-Gbareb, au sud-sud*est du plateau précédent, est élevé d'environ 1950 mètres au-dessus du golfe Arabique, et composé de granité à grands cristaux de feldspatb rouge* Cette roche commence au nord-nord-ouest de TOuadi-Arabah, se continue adossée à la chaîne calcaire du Galaleh , puis s'en déuche pour se diriger au S.-O., et aller s'unir aux montagnes deGebel-Dara , de Gebelel-Dyh, etc. Aux environs de Gebel-Zeyt, une colline dirigée S. , N. est formée de craie inclinée an N.-O. et reposant, è son extrémité sud-est , sur les grès , en contact eux-mêmes ave« les roches cristallines. L'Ouadi-Dara, qui s'étend de TE. à l'O. , présente, comme toutes les grandes vallées du désert oriental, une large concavité parsemée de monticules de craie reposant sur les argiles , et recouverte parfois de psammites tertiaires.
Newbold (1), qui parait avoir très bien s^isi les rapports gêné- M^noira raux des diverses roches sédimentaires et pyrogènes de l'Egypte ifewlwid. {aritè, vol. llf , p. 205 et 526), a tracé deux coupes: l'une N., S., dans le sens même de la vallée du Nil , s'étend de Syène jusqu'au Delta, au-dessous du Caire; l'autre , £., O., part de Coséir, sur la côte delà mer Rouge, pour atteindre le Nil. Ces coupes, où les relations stratigraphiques sont très nettement exprimées , s'accordent avec ce que nous ont montré les cartes de M. Russegger et avec l'esquisse plus ancienne de M. Lefèvre.
Le calcaire mariu inférieur de Newbold correspondrait à la * craie, et son grès inférieur à celui que nous avons désigné souvent, avec M. Russegger, sous le nom de grès crétacé de la Nubie, Dans la coupe £.,0., que nous avons aussi mentionnée en traitant des roches ignées, ou voit, sur le versant delà mer Rouge, les calcaires marins et ces grès inférieurs compris de chaque côté , enure des porphyres, des diorites et des syénites , puis sur le versant opposé, recouvrir, en plongeant à l'O. sous la vallée du Nil , les anag^nites séparées du granité par des quartzites.
Rien ne nous indique l'âge précb de ces anagénites célèbres par leur emploi dans les arts ; mais leur composition niême ne permet
(4) On the geology of Egrpt: Sur la géologie de TÊgypto {Proceed. geol. Soc, of London , vol. III, p. 782 , 1843. — Quart, Journ., i4.f n» 4^, p. Zti, 4848).
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pas de les regarder comme fort anciennes. Elles re|)osent ailleurs sur les schistes , à stralification concordante , et sont en bancs épais , qui deviennent horizontaux à mesure qu'ils s'éloignent du granité. Elles constituent un conglomérat ou poudingue, composé de cailloux arrondis et anguleux de diorite, de gneiss, de porphyre, de schiste argileux et siliceux , de serpentine et de calcaire marbre cimentés ou réunis par une pâte un peu calcaire, dont les teintes varient du vert au rouge pourpre. On y trouve parfois des cailloux de feldspath compacte, vert clair, colorés par de l'actinote, et d'autres qui proviennent des schistes cristallins. Cette roche, qui ne paraît pas s'élever à plus de 60 ou 65 mètres au dessus du niveau général du désert, adonné lieu, dans l'antiquité, à des exploitations considérables, et on la retrouve aussi fréquemment aujourd'hui décorant les églises de l'Italie et les mosquées de Gonstantinople, que dans les anciens temples et les palais de l'Egypte. Le sarcophage que l'on suppose être celui d^Alexaudre a été taillé dans un bloc de cette anagénite.
Les grès crétacés inférieurs qui la recouvrent n'occupent point une grande surface en Egypte ; mais ils prennent , commue on l'a vu, beaucoup d'extension au sud , dans une portion considérable de la Nubie. Au contact des syénites et des diorites qui les ont dérangés dans le voisinage des cataractes, ils passent à un poudingue et h une brèche avec des agates. Sur d'autres points , d'une roche tendre , à grains de quartz et à ciment feldspathique , calcaire on ferrugineux , ils passent à un quartzite compacte. Les cailloux , qui y forment des lits subordonnés , sont de cherts , de schistes siliceux , d'agate ou de jaspe provenant des schistes argileux sous-jacents. On y trouve, en outre, des lits minces de gypse et de sel cristallisé. Ils sont traversés par des veines de quartz blanc, brun et améthyste , et l'on y cite des minerais de cuivre et de fer sulfuré, okscrfauou Ces grès avaient été rapportés, par M. Ehrenberg (1) , au grès quader ou quadersanstein inférieur de l'Allemagne ; et l'on a vu que M. Russegger, d'une part, et M. Lefèvre de l'autre, avaient adopté un classement analogue, tandis que des couches, qui paraissent encore en faire partie, avaient été mises dans le trias par MM. Fir gari et Husson. Mais faute de preuves suffisantes, Newbold ne s'est point prononcé à cet égard. En leur conservant ici le nom de grès inférieur de la Nubie, dont la position relative dans le pays ne peut
(1 ) London , Dublin Philos. Magaz, , vol. XVIII , p. 394 .
Uivertes.
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laisser, d*ailleurs, aucune iDcertitade, nous pouvons seulement espérer que les recherches futures résoudront la question d'une manière déûnitivc et plus complète.
Nous ajouterons à ce que nous avons déjà dit {antè, p. U21) de leur emploi multiplié dans les arts, qu'ils ont fourni les matériaux de plusieurs des monuments les plus célèbres de la haute Egypte. La statue vocale de Memnon , entre autres , a été taillée dans un bloc de ce grès , et il en est de même de la plupart des sphinx qui bordent les avenues ou dromos du temple de Karnac.
M. Ëhrenberg (1) , qui regarde toutes les couches de la craie de l'Europe comme formées d(f restes de petits polythalames, invisibles à l'œil nu , a trouvé qu'il en était de même des calcaires de fienisouef, de Syout et de Thèbes, sur la rive gauche du Nil, de Cabira et de Kéneh, sur sa rive droite. Ces calcaires , qui s'élèvent de 30 à 100 mètres au-dessus du lit de fleuve, le suivent sur une longueur de 70 milles, et se lient au plateau du désert libyque. Les calcaires d'Hamam-Farouch et de Tor, qui bordent la mer Rouge, le long de la presqu'île du Sinaî, auraient encore la même origine. Les calcaires de l'Egypte avec des couches de jaspe , qui représentent les silex de la craie de l'Europe , ne renferment d'ailleurs jamais d'animalcules à carapacessiliceuses ou véritables infusoires.
Dans une dissertation sur les formes que prennent les substances minérales non cristallisées, le même savant (2) s'est occupé des pierres à lunettes de Denderah, qui sont des sphéroïdes de dimen* sions variables, déprimés au centre , quelquefois doubles ou géminés, entourés d'un bourrelet concentrique , et représenlant grossièrement un ou deux yeux. Ces pseudomorphoses, ou ludus , sont très répandues dans une marne subordonnée au calcaire de Denderah ; mais tu l'incertitude où nous sommes encore sur la limite exacte des roches secondaires et tertiaires de ce pays , uous ne pouvons assigner Tâge précis de ces concrétions.
$ 2, Ttaaan et réganeei de TnpoU et de Timif.
Si la géologie de l'Egypte et de la Nubie est déjà assez avancée pour que nous ayons pu donner une esquisse de l'ensemble des
0 (4) Académie de Berlin, février 4 839. *—/.'//»////</, n"" 289,
4839. — Jnn. des mines , vol. XVH , p. 605.
(2) Académie de Berlin, 1840. — Edinb, philos, Jonrn, vol.XXXH,p. 406, 4 844.
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roches sédimentaires et pyrogènes qui entrent dans la composition du bassin du Nil , il n*en est pas de même lorsque, nous avançant vers le N.-O. , nous pénétrons, après avoir passé le désert libyque, dans les états de Tripoli et de Tunis, encore peu explorés (1). Leur position géographique et leur orographie générale, comparées à ce que nous venons de voir à Test, et à ce que nous montrera la province de Gonstantine au nord-ouest, permettent de conjecturer que la composition géologique de cette région intermédiaire, limitée au N. par la Méditerranée et au S. par le Fezzan et les déserts de la Libye et du Sahara , diiïère peu de celles entre lesquelles elle est comprise! Par conséquent, le groupe nummulitique et des dépôts tertiaires plus récents, ainsi que la formation crétacée devraient constituer presque toute cette terra tgnota. Ce qui pouvait n*étre d'abord qu'une présomption se trouve déjà en partie confirmé par les découvertes toutes récentes du docteur Overweg, le dernier des martyrs dont le nom vienne s'ajouter encore à cette longue liste d'hommes courageux et dévoués à la science qui, au milieu de leurs recherches, ont succombé sous l'influence d'un climat meurtrier, ou par suite des mauvais traitements de populations inhospitalières.
Aux environs de Tunis, le savant voyageur (i) n'observa que des calcaires sans fossiles. Il signale, près de Carthage, un conglomérat, des grès et un calcaire peu solide. Au sud-est , dans la régence de Tripoli , \e^ couches les plus basses qu'il reconnut étaient des marnes bigarrées et des gypses recouverts par des grès, des marnes, et surtout par des calcaires avec des Trigonies et des Bélemnites. Les premières roches ignées du pays qu'il rencontra sont les basaltes de rOuadi-a-Rabia. Près de Schersachra, district de Tarhona, une marne a présenté une graude quantité de petites Exogyres , et les roches volcaniques , ou mieux ignées , ont continué à se montrer
(4) Les documents que nous GonnaisBons se réduisent à quelques nolesdéjàaDcienDessur la CyrénaKque, parMM.de laCelIaetBeechey, puis sur la route de Tripoli au lac Tschad, par Clapperton et Laing.
(2) Gcognost, Bemerk. auj der Reise , etc. : Observations géoguostiques dans un voyage de Philippevilie, par Tunis, jusqu'à Tripoli et Mourzouk, dans le Fezzan [Zcitschr.ilcr Deutsch. gcol. Geselisck.^ toi. 111 , p. 93 , 1854). — Bcricht uebei die von Oi*ei(**eg atif der RcixCy etc. grjii/idt'fi f'erstcin,^ i?nn Bayiich [Monatsb. neber die Verlktindl, cl. Ccseltsch, fur Erdkunle zu lirrlin ^ vol. IX, p. 4 54, 4 8B2.--/^»/V., vol. VIII, p. 81 et «03, 4854).
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jusqu*à Mîzda. x\u sud de cette ville , en marchant toujours dans la direction de Mourzouk, capitale du Fezzan, Overweg observa des calcaires et des grès avec beaucoup d*£xogyres et de grandes bivalves dans rOuadi-Tagitscha. Sur le versant escarpé d'Animada sont des marnes bigarrées et des grès bruns ou noirs.
De Dschebel-Assonnd jusqu'à Harudsch et Aâwad régnent des grès qui précédemment avaient été pris pour des basaltes , et la plaine qui entoure Mourzouk est un plateau sablonneux dont la surface est imprégnée de sel et qui n'offre rien de remarquable. Les fatigues du voyage et quelques symptômes de maladie ne purent arrêter Overvifeg ; il continua sa route et put atteindre les bords si vivement désirés do lac Tschad, où il succomba le 27 septembre 1852.
Si nous reprenons les faits particuliers observés pendant ce voyage, nous trouverons que les montagnes situées entre la mer et le désert de Tripoli sont , dans le voisinage de cotte ville , la montagne de Jefran , que traverse au sud-ouest la route de Tripoli à Gadames , le Gbarian , exactement situé au sud de la ville , et le Tarhona , qui s'étend à !'£. jusqu'à Mezurata. Ces trois montagnes ne forment point de chaîne indépendante , mais constituent seulement le bord septentrional d'un plateau fort étendu.
Le Jefran , à l'endroit où la route coupe le plateau , offre une surface presque horizontale , sèche , aride , découpée par des fentes profondes, atteignant une hauteur moyenne de 655 mètres, et dont le point culminant ne dépasse pas 853 mètres. Les collines placées en avant du plateau ont aussi leurs strates horizontaux. Ce sont des calcaires d'aspect divers , de teintes claires, gris blanc, celluleux par la disparition du test des fossiles , et renfermant des grains rouges cristallins. Il y en a aussi qui sont jaunâtres et dolomitiques, puis viennent des marnes panachées , des argiles rouges, vertes, bleues, Jaunes, avec du gypse à grain fin , blanc i gris , traversé par des veines d'nn gypse plus récent Les grès sont à grains fins, schisteux et micacés. Dans les collines coniques situées en avant de la chaîne, le gypse qui occupe leur partie supérieure i'y trouve en blocs épars et discontinus. Ces marnes avec gypse existent aussi dans le plateau élevé de Wadi's , où elles sont recouvertes de grès peu épais , de nouvelles marnes et snrtoot de calcaires arec hornstein et silex pyromaques. Le Enschct-es-Suffct, sommet le plus élevé de celte portion de chaîne , est un calcaire blanc ou ruuge avec fossiles. M. Beyrich , qui sVsi occupé de la détermination de ces derniers,
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y a reconnu des rudistes, des Arches, des Nérinées, la Trigonia sinuata, Park., et peut-être un fragment de Bélemnite.
Le Gkarian(Gharin), ou portion abrupte du plateau qui borne la plaine au sud de Tripoli , est aussi précédé de collines qui semblent être composées des débris d*une portion de ce même plateau. Les couches sont horizontales, ou inclinées seulement de 10° à 20'' au S. Le passage de la route de iMourzouk met à découvert de grandes assises d'un calcaire de teinte claire, alternant avec des grès panachés et des marnes. Lorsqu'on s*élève sur le plateau , on voit qu*il diffère du précédent par sa fertilité due à une argile rouge, peut-être le résultat des roches éruptives qui ont traversé la craie. Dans le grand Ouadi-Rabija , un cône basaltique s*élève au-dessus des calcaires blancs qu'il a percés. D'autres cônes phonoliliques se montrent aussi plus en avant dans la plaine de Tripoli, où ils sont désignés sous le nom de Monirus. A quelques lieues plus loin , un cône de même nature , s'élevant du plateau de Gharian, atteint 853 mètres au-dessus de la mer. Les produits ignés s'étendent encore plus loin vers l'Ë., dans la directioa du mont Tarhona, où toute trace d'action volcanique disparaît.
Le Tarhona , situé à l'est du massif précédent , est moins élevé, n'atteignant que 300 mètres d'altitude. 11 est également composé de roches crétacées qui sont des calcaires blancs cristallins avec horstein , un calcaire jaune brun , des marnes vcrdâtres et des dolomies avec Exogyra conica , Sow. , occupant ici le même niveau que la Trigonia sinuata déjà citée dans le Jefran. Le plateau d'Ainmada , au sud du Gharian , présente encore une composition analogue. Overweg y a trouvé Vlnoceratnus impressus, et V Exogyra OverwegL Les calcaires de TOuadi Tagidscha ont offert des empreintes de Gardites, d'Arches, d'Exogyres voisines de 1'^. plicata^ Gold. , et de VE, Boussingaulti , d*Orb. , VOstrea larva , etc.
Ainsi , les couches qui s'étendent des collines situées au sud de Tripoli jusqu'au bord méridional de i'Ammada , sur trois degrés et demi de latitude , appartiendraient exclusivement aux groupes.crélacés supérieurs. Les assises les plus basses, caractérisées par les rudisles, V Exogyra conica et la Trigonia sinuata , se trouvent au nord, limitant la plaine de Tunis; les plus récentes, avec VOstrea larva , V Exogyra Overwegi , Vlnoceramus impressus , s'étendent vers le S., depuis Mizda jusqu'au bord septentrional du plateau d'Ammada. Aucune trace de couches nummulitiques, de gaultni de dépôts néocomiens n'a été signalée. La présence de Y Exogyra
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Ovet^wegi , entre Tripoli cl Gadames , rend probable le prolongemenl de la craie vers TO., comme vers TE, , et ses rapports directs avec la craie de la province de Constantine. H Enfin sur la pente méridionale de ce même plateau d*Âmmada, dans la direction de Mourzouk, des grès de^ la période dévonienne sont caractérisés par le Spirifer Bouchardii, la lerebratula dcJei^ densîsei la T, longinqua; entre Mourzouk et Ghaii, des Sigillaria^ et des crinoîdes, des Orthocératites ont été aussi recueillis.
S 3. Algérie , proviace de Oontientme.
Après avoir décrit le terrain tertiaire de l'Algérie {mitèt vol. II, Orogr«ni.i« p. 1003), nous avons donné un aperçu des divers systèmes de soulèvements qui en avaient accidenté la surface , mais les dépôts crétacés étant aussi fort étendus dans cette partie septentrionale de l'Afrique, nous croyons devoir le compléter par un coup d'œil général sur l'orographie de ce pays.
tt L'Algérie, dit M. Renon (1), bornée au nord parla Méditer- 9 ranée et au sud par le Sahara , est comprise, à l'est et à l'ouest, » par les états de Maroc et de Tunis , qui forment avec elle un » même groupe de montagnes; dont l'état de Tripoli, au contraire, » est assez nettement séparé. Considérée isolément , elle consiste » surtout dans l'assemblage de plusieurs chaînes parallèles au rivage » de la mer, c'est-à-dire dirigées E.-N.-Ë., coupées dans leur par- » tic orientale par d'autres chaînes dirigées E.- S. -£. Il en résulte, » dès le premier abord, que l'Algérie se divise en deux parties, l'une » oc^ridentale, où les accidents du sol sont très simples et soumis » presque tous à la même direction , l'autre orientale , présentant n de fréquents croisements et devant offrir, par cette raison , les » ])oints les plus élevés. »
Le nord de l'Afrique offre trois directions de- chaînes de montagnes : l'une dominante , parallèle au rivage de la Méditerranée , court comme lui E.-N.-E. ; la seconde, N.-N. -E. , a déterminé l'alignement général des côtes du Maroc sur l'Océan , comme celui des côtes de Tunis, et la troisième E.-S.-E., bien caractérisée dans la province de Constantine et dans la régence ile Tripoli , a aussi façonné le littoral de ce dernier état.
Cet ensemble de rides montagneuses a ses )X)ii)ts les plus élevés
(I) Description géologique de V/élgf^iic, In-i° avec carte et pl.de coupes, p. \, Paris, 4 848.
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dans l^empire de Maroc, où le Milt-Sin, voisin de la capitale, atteint une altitude de ^^75 tnètres. Les hauteurs diminuent rapidement dans le voisinage de la Miouîa, deviennent les plus faibles vers le méridien de Mostaganem, de Mascara et de Saîda, où elles ne dé- , passent pas 700 mètres. Elles se relèvent ensuite jusqu'au Gbellua, point culminant de TAurès, situé à 108 kilomètres au sud de Gonstantine, et qui atteint 2312 mètres. C'est la plus haute cime non seulement de l'Algérie, mais encore de tout le pays compris entre le Maroc et l'Abyssinie. A l'est de l'Aurès, les montagnes s'abaissent de nouveau assez brusquement jusqu'au Djebel-el-Mekila, qui se trouve à 110 kilomètres à l'est de Tcbessa (Tebeça), et dont le sommet, qui est à \hU5 mètres, paraît dominer toutes les montagnes de la régence de Tunis. On a vu que dans celle de Tripoli le plus haut point que l'on ait mesuré ne se trouvait qu'à 853 mètres audessus de la mer.
Les hauteurs de 1200 à l&OO mètres sont très fréquentes dans l'Algérie, et la plupart des sommets de 1500 à 1600 mètres ont une saillie très prononcée. Quelques montagnes, telles que le Babor (Babour) (1), près de Bougie, et probablement l'Ouaransents (Onânserts), atteignent 1800 à 1900 mètres. Le Jurjura (Djerdjera) s'élève à 2126 mètres, et l'Aurès (Aourès) à 2312. Ce dernier massif offre beaucoup de points très élevés, mais, vu du côté du nord, il ne présente point de pitons détachés.
Dans les intervalles des chaînes, de grandes plaines atteignent, dans la partie orientale, jusqu'à 800 et 1000 mètres an-dessus de la mer, mais à l'ouest elles sont beaucoup moins hautes. En général,
(4 ) Avant rocoupation de l'Algérie par les Français, Torthographo, bonne ou mauvaise des noms de ce pays, était assez uniforme cbex les auteurs , mais depuis lors les géographes, les topographes, les archéologues, les militaires, les naturalistes, etc., qui savent sans doute l'arabe mieux que leurs prédécesseurs , non seulement ont défîi^uré les anciens noms, mais encore ont adopté chacun une manière particulière d'orthographier ceux de localités, de rivières, de monta* gnes, etc., de sorte que ces. ouvrages modernes ne s'accordent nullement entre eux sous ce rapport. Laissant de côté toute quesliou philologique, nous avons dû, pour sortir d*embarras et toutes les fois que le nom s'y trouvait, adopter l'orthographe, moins savante peutêtre, mais beaucoup plus commode de la Cftrfe s;énérale de l'Algérie, dressée au Dépôt de la guerre , et publiée eu 4 845. Nous avons d ailleurssouvent mis entre parenthèse celle employée par les auteurs euxinômes,et avons adopté Ouadaix lieu d'Oued, pour mettre ce mot plus en rapport Si\cGOu(idi ou fVaddi , usité dans l'Afrique orientale.
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l*élévatîon des plaines de l'Algérie est 1res grande relalîTeineiit h celle des sommets qui les dominent ; aussi le pays est-il fort élevé au-dessus de la Méditerranée , en même temps que les pentes des montagnes sont généralement faibles , et celle des cours d'eau très considérable. Ainsi, i'Ouad Boussellam (Ouad-bou-Seliâm) , qui passe un peu à Fouest de Setif, aune pente de 1050 mètres, sur un parcours de 60 kilomètres seulement, en ligne droite.
Les chaînes orientées N.-N.-E. , quoique peu saillantes, limitent ordinairement les longues plaines que les autres laissent entre elles. Les chaînes dominantes, réunies à celles qui aJDTectent cette direction, donnent à toute la contrée une forme parallélogrammique qui frappe au premier abord. La grande hauteur des plateaux, relativement aux sommités, fait que le pays offre beaucoup de pitons isolés, surtout dans la partie orientale, où cette disposition est très prononcée, et donne un aspect tout particulier à la contrée voisine de Tunis et du Medjerdab supérieur. Les montagnes parallèles au rivage et qui en sont à une certaine distance forment une chaîne, interrompue seulement par les nombreuses rivières qui descendent des plateaux de Tintérieur, et les traversent par des fentes étroites et profondes. Telles sont celles du Rummel (Eumel), au nord de L>niah (Mila), de la Boussellam (Bou-Sellàm), au nord-ouest de Setif , des Portes-de-fer creusées par un torrent d*eau salée qui de.scend du plateau de 4a Medjàna, de la Chifla, à l'ouest de Blidah, etc. Dans rouest,oà les montagnes sont moins élevées, ces coupures sont aussi moins prononcées.
De son côté, M. H. Fournel (t) a traitéde Torograpbie du même pays à un point de vue plus général. Après avoir montré ce que les poëtes, les historiens et les géographes de Tantiquité, du moyen âge et des temps modernes désignaient sous le nom à* Atlas, ou de petit et de grand Atlas:
« C'est , continue-t-il , une immense chaîne qui part de l'Océan » et va se terminer vers les Syrtes ; elle court dans la direction 0. a 16" à 18*" S. à Ë. 16" à 18« N. , et, prise dans son ensemble, elle » est sensiblement parallèle à la côte. Sur une grande étendue, ses n chaînons et ses contre-forts s'avancent jusqu'à la mer et forment » ces bords abruptes qui sont un des caractères du rivage méditern ranéen, je ponrraisdire aussi du rivage S'ah'rien. Dans Tintérleur, » de nombreuses fissures forment des vallées , les unes longitudi-
(t) B/chessr nùttvralc de l'Algérie, p. 318. In- i**. Paris, 1849.
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» uales, les autres latérales, el d'immenses plaines, irrégulière- » ment disséminées entre les divers chaînons, ne sont elles-mêmes > que des plateaux élevés qui appartiennent au soulèvement géaé- 9 rai. £t pourtant, si vaste que soit cette chaîne, un plan en relief de » l'Afrique montrerait l'Atlas comme une digue mince et allongée ») interposée entre la Méditerranée et le S'ah'ra. »
Pour mettre plus d'exactitude dans la description géologique de ces nouvelles possessions de la France et pour mieux faire connaître un pays peu exploré avant sa conquête , nous traiterons séparément des provinces de Constantine, d'Alger et d'Oran. Province Daus uue uote sur la géologie des provinces de Bôneet de Gonc«nsuntin«. staniioe, Puillon Boblaye (1) comparait la formation crétacée de obserTiitiom l'Afrique à celle des autres parties du pourtour de la Méditerranée, irericf. ^^ trouvait surtout une grande analogie avec celle de la Morée, particulièrement aux environs de Tripolitza , puis avec celle de l'Apennin et du Mont-Perdu. Il signalait des marnes, des calcaires marneux, des grès ou macigno et des calcaires compacte&r Lor marnes renfermaient des Fucoîdes, les calcaires des Nummulites et, ajoutait-il, quelques traces d'Hippuritcs. Au-dessous, des alternances de marnes et de calcaires semblaient appartenir encore k la craie , et des gisements de pierre à plâtre aux environs de Constantine» de Guelma , de Bougie, etc. ,lui offraient ausn beaucoup de ressemblance avec ceux des deux versants des Pyrénées. En général, les calcaires compactes forment des arêtes dénudées, les grès ferrugineut quelques cimes rocheuses, peu prononcées, couvertes d'une riche végétation, puis les hauts plateaux de Milah et de Tabarca, enfin les marnes et les argiles le sous-sol des plaines alluviales qui s'étendent au S.
Nous avons déjà fait pressentir {ante^ vol. III, p. 211) que les grès ferrugineux et les marnes à Fucofdes n'étalent probablement que les représentants, sur ce côté du bassin méditerranéen, du système de grès macigno, de flysch et de calcaires à Fuco!des du nord, que les couches à Nummulites placées dessous appartenaient encore au terrain tertiaire inférieur, qu'on n'y trouvait pas de rudistcs associés avec des Nummulites, et que ce n'était qu'an dessous de ces dernières que pouvaient commencer les dépôts crétacés. Quant aux gypses, nous reviendrons plus loin sur leur âge. Boblaye (2) indique ensuite , avec plus de précision , la série
(1) Comjjt. rr//^/., vol. VU, p. 239 ; 23 juillet 1 838.
(2) Bnli., voix, p. 88, 1839.
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des cooches crétacées de la province de Gonstantine , où il avait observé deux systèmes de marnes et de calcaires : l'un inférieur, caractérisé par de Tanhydrite avec des cristaux de quartz hyalin noirâtre et de nombreuses sources à sels de soude et de magnésie, puis surmonté de calcaires compactes, gris-bleufttre , avec des nodules decberts,et parfois des silex pyromaques (cascade d<] Rnmmel, au-dessous de CoAStantine) ; l'autre supérieur, comprenant des marnes de diverses teintes, avec des empreintes de Fucoldes et dlnocérames, et auxquelles succèdent les grès ou macigno ferrugineux dont on vient déparier. Ces derniers seraient surmontés à leur tour par les calcaires à rudistes et à Nummulites ; mais cette disposition, contraire à tout ce qui existe ailleurs, comme on pouvait le prévoir, ne s*est trouvée confirmée par aucune des observations subséquentes.
Vers le même temps, Saget (1), en se rendant de Gonstantine à Setif, a constaté Texistence de masses puissantes de calcaires, formant les parties élevées du sol, et de marnes bleues occupant les dépressions. Les unes et les autres étaient fortement dérangées, inclinées et plissées.
Depuis ces premiers aperçus, la géologie de la province de Gonstantine a fait de grands progrès, par suite des recherches de M. £. Renou et de AJ. II. Fournel. Nous nous attacherons à coordonner les travaux de ces deux géologues qui, ayant rencontré, dans l'accomplissement de leur tâche , des diflBcnltés de plusieurs sortes et indépendantes de leur zèle pour la science, n'ont pu mettre dans leurs descriptions toute la méthode désirable. L'absence ou l'inccrtitbde des superpositions, la diversité ou les modifications des caractères pétrc^aphiques, les dérangements fréquents des strates , la rareté ou le mauvais état de conservation des fossiles ne leur ont lias toujours permis d'exposer bien nettement, ni les- rapports des diverses couches entre elles, ni surtout leurs relations avec celles du même âge dans d'autres pays.
M. Renou, dans la légende de sa carte géologique (2), nomme grès du terrain crétacé supérieur ceux qui paraissent se trouver au-dessus Aes calcaires à Nummulites. Ces calcaires à leur tour sont réunis au terrain crétacé inférieur avec un peu de terrain juras-
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el de M. Fouinel.
\) Bull. y r« série, vol. X, p. 86, 1839.
[2) Description i^éologitfue de i\-f/gëriej pi. 5. In-4** avec cartes et coupes. Paris, 4 848.
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sique et des dolomies. Ce terrain crétacé inférieur comprend dat marnes noires et des calcaires gris; puis l'auteur place au-deasoos, eu le coloriant par une teinte différente , le calcaire compacte à Btppurites avec les dolomies qui s'y trouvent associées.
Nous avons parlé sommairement des grès du terrain crétacé supérieur (onté, vol. 111, p. 211), comme appartenant à la période tertiaire inférieure, opinion qui nous parah être la plus probable; mais, n'ayant pas donné à leur examen i'importanoe Qu'ils méritent, nous y reviendrons un instant avant de passer à l'étude des couches incontestablement crétacées.
Cesgrès forment une zone très étendue del'Ë. à l'O. Sur la roule de Philippeville à Gonstantine, sa largeur est de 20 kilomètres; à l'E., elle rejoint sans interruption la route de Guelma à Bôoc; die augmente d'importance au delà, dans la régence de Tunis, dont elle occupe la partie nord, et à l'O. elle s'étend vers Djîdjeli (1)« La puissance de cet étage augmente du S. au N. , de manière à présenter la forme d'un coin ou prisme triangulaire aigu. Il est réduit à quelques mètres sur les plateaux de l'intérieur do pays, tandis qu'il en atteint plusieurs centaines sur le bord de la mer. Sa discordance, par rapport aux marnes noires et aux calcaires crétacés , est aussi apparente en grand qu'en petit, car il repose au S. sur ces marnes et au N. sur les roches primaires. M. Renou n'y signale d'ailleurs aucune trace de corps organisés.
Autour de la Calle, cet étage se compose de grès et d'argiles. Les grès, presque toujours blancs , ressemblent, dit l'auteur, au grès de Fontainebleau ; sur quelques points ils passent à des poildingoes quartzeux. L'argile qui les accompagne est grise , jaunâtre ou rougeâtre , généralement pure , et fournit une bonne terre à potier. L'épaisseur de cette série arénacée et ai^ileuse parait atteindre jusqu'à i!iOO mètres. A l'est de la ville , près de la frontière de Tunis, les grès sont redressés, presque verticaux , et dirigés N.-N.-E., en formant plusieurs plis parallèles (pi. 2 , fig. 20). Quoique les sommets de ces montagnes ne dépassent pas 800 mètres, les caractères des roches et la position qu'affectent les couches indiquent de violentes perturbations , qui se seraient pix>duites suivant la direction du soulèvement des Alpes occidentales.
La Calle est dominée au sud par ces grès passant aux poudingues.
(1 ) E. Renou , loc. cit.^ p. 49. — J perçu de la constitution ge^al. de r /ilgciic [jénn. des mines ^ A* sér., vol. IV, p. 523). — Note sur les minerais de i'Jfgrric [Ib., 4« sér., vol. ÏU , p. 63).
l'HOVINCB DE CONSTANTINE. 4&S
placés presque verticalement et plongeant à TE. 26" S. (1). A l'ouest de la ville , on observe les mêmes roches qu'à Test et au sud ; et, sur les liords de la mer, des marnes schisteuses renferment des plaquettes de chaux carbonatée fibreuse, courant N. S. magnét , et plongeant à TO. Ces marnes se trouvent au contact d'un grès rougeâtre, à grain très fin, et passant au compacte. Tout le chaînon abrupte qui, à l'ouest de la Galle , borde la côte jusqu'au cap Rosa (Rose) , est formé de ces grès qui régnent aussi sur toute la roule de Bône, où ils passent à des poudingues quartzeux à gros noyaux de quartZ) empâtés dans un ciment siliceux rougeâtre. Ces mêmes dépôts s'étendent encore en lambeaux discontinus à la surface des roches cristallines de la petite chaîne de la Belelietà.
Sur la route de Bône à Constantine (2) les grès qui, à partir de Râs el-'Ak'ba se prolongent au N., couronnent les collines , tandis qu'à l'E. et au S. on ne voit que les marnes noires de la craie et les calcaires qui les accompagnent. Les ruines romaines d'Announa sont adossées à des collines crétacées, dont les couches très contour* nées sont çà et là surnoontées de lambeaux de grès.
Dans le massif du cap de Fer , M. Fournel (3) a observé aussi la superposition des couches tertiaires aux roches cristallines, de même que sur la rive droite de l'Ouadel-Kebir (p. 110); et, fur la rive gauche de ce cours d'eau, les grès constituent le massif du Djel)el-K'seîba , dont les bancs inclinés au S. présentent un escarpement vertical du côté de la mer (p. 139). La carte géologique particulière du massif de l'Edough (pi. 5) apporte une notable modiftcaiion à cette partie de la carte générale de M. Renou, en montrant que les roches cristallines ne constituent pas, comme semble l'indiquer ce dernier géologue, un massif continu et unique, de Bône au cap de Fer, mais bien deux massifs distincts : l'un , au sud-est du cap de Garde, s'étend vers le lac FeCzara (Fzàra), l'autre au nord'Oucst de Ras-Toukouch (Ras-Tekouch) , se prolonge veri Râs-Tak'-Oit, à l'ouest du cap de Fer. lis sont séparés par une surface très considérable de grès macigno qui les isole complètement, s'élendant depuis la côte au N.-E. jusqu'à la vallée de l'Ouad-el- KebirauS.-O.
Des carrières considérables ont été ouvertes par les Romains dans ces grès gris jaunâtre ou rougeâtre» à une heure et demie au
\) H. Fournel, loc, cit., p. 25.
ï) E. Renou, /oc. cit., p. 44.
(3) Loc. cit., p. 101,
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sud de l'hôpital de PinlippcvîHc , et ils en onl tiré les matérianx de ranctenne Ruscicada. Fort développés aux environs , ces grès sont de teintes variables, blancs, grisou jaunâtres, h grain (in, rubannés de jaune et de rouge , quelquefois mélangés d*argile et recouvrant une roche blanche et rouge , sorte d'argile schisteuse , qui parait avoir été chauiïée »ur place. Sur la route de Philippeville, au pied du Djcbel-ed-Dîs , ils courent N.-N.-E., S.-S.-O., en plongeant à r£.-S.-E. Ils renferment des lits d*argile subordonnés avec des nodules creux de fer hydraté. L*argile qui tend ensuite à dominer est encore recouverte par des grès.
Depuis le blockhaus de la plaine, jusqu'au camp d'Arrouch (EI- H'arrouch) , l'ancienne et U nouvelle route sont constamment sur les grès. Aux environs de ce dernier point, ils paraissent affecter des directions et des plongeiiients très variés, puis reposer sur des argiles schisteuses, vertes et lie de vin , qui alternent aussi avec eux. Des plaquettes de chaux carbonatée cristallisée se voient entre les plans de joint , ou bien cette substance forme des veines épaisses, traversant les bancs de grès. Le thalweg de la vallée suit une ligne de fracture E., O.; sur la rive gauche de l'Arrouch (H'arrouch), des grèd micacés, qui reposent sur des schistes argileux, succèdent aux précédents.
Pour résumer les observations qu'il a faites aux environs d'Arrouch M. PourncI dit (p. 15/i) , en parlant des grès qui nous occupent : « Partout nous les avons vus , soit mêlés à des marnes » schisteuses ou h des bancs de calcaire argileux, reposer immédia- » tement sur les roches cristallines ; nous les trouvons ici recoun verts par le calcaire S'Nummulites : en quelques points ils se sont » montrés métallifères ; tel est l'ensemble des circonstances qui me » les fait rapporter à la formation qui, en Italie, renferme aussi des » gîtes métallifères, et qui est connue sous le nom de macigno; elle » correspond à la partie supérieure du terrain crétacé , c'est-à* V dire à la craie blanche , et forme ainsi une espèce d'exception k n cette règle qui paraît si générale, que la base des terrains de sèdin ment est siliceuse.»
Nous ne pouvons admettre, dans ce passage, qu'un seul rapprochement; tout le reste nous parait être dénué de fondement. Ainsi, rien ne prouve la superposition du calcaire nummulilique à ces grès; ce calcaire situé à un niveau relatif, à la vérité souvent plus élevé, repose néanmoins sur les calcaires de la craie, et M. Rcnou l'indique bien dans celte position par rap))orl aux grès, comme
PROVINCB DE COXSTaNTINE. 4Ù5
M. Fouruel lui- même (pi. iO, fig. 2), au pied du DjebcNSidî- (]hcikh-ben-Roh*on. Dans cette localité, une masse de grès (macigno) recouvre les marnes grises avec des calcaires noirs à Nummuliles, qui s*appuieiU contre des calcaires jurassiques. A ceux-ci succèdent des marues rouges avec des calcsciiistes, puis des schistes talqueux.
Si, d'un autre côté, les grès se sont montrés métallifères, on n*y observe pas de traces de phénomènes ignés, comparables à ceux que nous avons décrits en Toscane (on/è, vol. III, p. 366). Le macigno de l'Apennin, comme le flysch et les calcaires à Fucoîdes des Alpes, etc., est supérieur aux calcaires à Nummulites, et non placé dessous. Loin de correspondre à la craie blanche, il n*esl pas même la base du terrain tertiaire , puisque les Nummulites elles-mêmes « sur un grand nombre de points , n'ont pas immédiatement succédé à la craie blanche, et que celle-ci n'est pas non plus le dernier étage crétacé. Ainsi , quoique le parallélisme supposé nous semble bien établi , l'auteur l'appuyait sur des preuves que l'on doit rejeter. Il faut ajouter que , de son côté , M. Renou , tout en admettant la position supérieure des grès, par rapport aux calcaires à Nummulites, ne les avait pas moins regardés aussi comme correspondant à la partie la plus élevée de la formation crétacée et remplaçant, dit-il, en Algérie la craie blanche de l'Europe (p. 22).
Ce dernier géologue a observé les grès aux environs du camp de Smendou, où ils sont accompagnés d'argile, très redressés et dirigés à peu près £., O. Partout ils recouvrent transgressivement les dépôts crétacés ; mais leur superposition directe aux couches nummulitlques n'a pas été observée. Ils couronnent aussi le Djebel-el- Ouâh'eh, à 12 kilomètres à l'est-nord-est de Gonstantine, et se continuent du camp de Toumiât jusqu'à celui d'Arrouch , où nous les avons déjà mentionnés.
M. Renou (p. 45) ne parle point des couches d'où sortent les eaux Eu^îroni chaudes d'Hammam - Mescoutin ( U'ammam - Meskhout'îu) ; mais catima. M. Fournel (p. 183) signale d'abord des grès sur la route de Guelma à Gonstantine, puisa Mjez-Hammar (Medjéz-H'amâr) , sur les bords de la Seibouse (Seîbous) , des calcaires compactes , gris et jaune clair, plongeant au N. -O. Vers Hammam-Mescoutin, reparaissent les grès auxquels font suite des marnes schisteuses, traversées par des veines de chaux carbonatée. La fig. 8 , pi. 10 de l'atlas, est un plan des environs de lUjez-Hammar , et la fig. 4 , pi. 11, une coupe de ce village à Hammam-Mescoutin , qui montre les cônes de tuf modernes reposant sur le grès ou macigno, A celui*ci suc--
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cèdent , d*un côté , des marnes jaunes, schisteuses , et un calcaire ' alberese, Tauteurse servant des dénominations que nous avons vues usitées en Toscane, et de l'autre, ou au-dessous du Djebel-Ghelat, des couches concordantes qui , d'après le travail de la gravure , non reproduit dans la légende de cette figure, mais qu'on retrouve dans la fig. 2, de la p). 10, appartiendraient aux marnes et aux calcaires nummuiitiques. Ces dernières assises, que nous croyons ici dans leor position normale, sont désignées dans le texte (p. 190), comme sur la carte, sous la dénomination de terrain crétacé tnfériettr.
Tontes ces couches seraient concordantes, et plongeraient à TO. 20** S. ; mais il est difficile d'admettre la relation indiquée dans la coupe précédente , et l'on doit attribuer son apparence déceptive à l'existence d'une on de plusieurs failles en cet endroit. M. Fournel doute si les eaux thermales, qu'il décrit fort en détail comme M. Renou, et dont nous avons parlé {antè, vol. I, p. Û66), sortent réellement des grès ou bien des marnes schisteuses jaunes qui sont au-dessus. Quoi qu'il en soit, les grès régnent constamment de ce point jusqu'au Djebel-Mtaya (Mt'aîà) , dont les deux sommets, formés de calcaires jurassiques plongeant en sens inverse , laissent entre eux une dépression occupée par ces grès. Ces detniers se trouvent isolés, et complètement discordants par rapport aux calcaires, dont ils ne seraient séparés par aucune autre couche. Ces mêmes calcaires, supposés jurassiques dans les coupes, flg. 5 et 6, pi. 11 , et dans lesquels une carrière est ouverte, seraient, d'après le texte (p. 196), des couches à Nummulites, semblables à celles de Toumiàt et, par conséquent, supérieures à la craie. Nous ne savons à quoi attribuer cette contradiction entre le texte et la figure donnée par M. Fournel. Si l'erreur provenait seulement des mots calcaires jurassiques, placés par inadvertance sous le calcaire du Djebel-Mtaya, il en résulterait une superposition discordante du grès sur les calcaires à Nummulites , qui viendrait confirmer ce que nous avons dit tout à l'heure. Enfin , lorsqu'on se dirige de ce point vers Gonstantiné, on marche de nouveau sur les grès, et, en approchant de^a ville , on atteint les calcaires marneux« L9S grès qui forment un massif considérable h l'est de Gonstan- ^..^^ .. tine et un autre au sud de Guelma se montrent encore sur plu*
Djidieh. '
sieurs points situés à l'ouest de la région dont nous venons de parler. Ainsi, près deDjidjeli (Djidjel) (1), stirle bord de la mer, ils
Environs
(\) E. Renou, lor, cit., p. 63 et 4 63.
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recouvrent les marnes grises et les calcaires marneux crétacés sans fossiles. Le contact des couches observées sous le fort Duquesnc montre qu'ici les deux formations sont concordanles. Le grès y a, d'ailleurs, les mômes caractères qu'aux environs de Philippeville et de la Calle. Il est blanc, à grain fin, et alterne avec des argiles.. La direction des strates est E. un peu N. , et l'inclinaison de 30° à ^O"" N. Une assise, plus solide que les autres, supporte le village, et par son prolongement dans la mer forme un port naturel. Les maisons sont cependant toutes construites avec la mollasse tertiaire adossée au grès quartzeux, comme à la Calle et à Paratianae. Ces derniers , qui composent la ceinture de collines bornant la plaine au S., ne s'étendent qu'à une faible distance dans cette direction. A cinq kilomètres au S.-O., ils atteignent 37^ mètres de hauteur absolue et plongent de 45** au N. Us continuent ensuite jusqu'au cap Cavallo , où ils formeraient plusieurs Ilots , et sans doute beaucoup plus loin encore.
Â 15 kilomètres au uord-nord-ouest de Setif , le mont Magrèse (Magréz) (pi. 1, fig. 8), élevé d'environ 1600 mètres, est couronné de grès durs, h grain fin, sans fossiles, d'une épaisseur de 200 mètres, et reposant , vers la partie moyenne de la montagne, sur les marnes et les calcaires crétacés. Entre Selif et ce point , les couches sont très contournées; mais dans la montagne mCme les deux systèmes s'éloignent peu de l'horizontale. Enfin, au sud-sud-est de Constantine, un dernier lambeau de grès se montre en couches qui plongent au N. ; et un peu avant Gouça ils recouvrent, comme précédemment, les calcaires gris et les marnes noires crétacées qui surmontent à leur tour les calcaires à Hippuriles , très développés aux environs.
La position des assises désignées par RI. Renou sous le nom de terrain crétacé supérieur, et par M. Fournel sous celui de grès macigno, est donc , par rapport aux dépôts sous-jacents , sans aucune incertitude ; c'est-à-dire qu'elles recouvrent transgressivement les roches nummnlitiques, s'étendant le plus ordinairement sur les strates vraiment crétacés et sur les schistes cristallins , tandis qu'en un point du littoral nous les avons vues surmontées par une mollasse rapportée à la période tertiaire moyenne , quokiue peut- être plus récente. Il y a donc toute probabilité pour ne voir dans ce système, comme nous l'avions présumé, qu'un représentant exact, sur ce rivage méridional de la Méditerranée, de l'étage du macigno tertiaire des Apennins , avec ses marnes et ses calcaires à
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Fucoîdes , 00 dn fl^fsch des Alpes et eofia da grès de Vieillie sur le rivage septenirioDal da même bassîo. Ainsi sa distribution géographique, comme ses caractères orograpbiqoes et stratigraphiqoes, nous prouirent qu'il a été séparé des dépôts nummnlitiqoes proprement dits, par un phénomène considérable « lequel avait déplacé les limites des eaux, changé leur profondeur et les niveaux relatif des terres, délrdtt les êtres organisés de la période précédente, raviné et enlevé une partie des couches formées auparavant çt fait succéder des sédiments arénacés à des sédiments calcaires.
Si nous reprenons actuellement la description des strates vraiment crétacés, nous trouverons d*abord la ville de Coostantine, l'ancieiuie Cîrta, bâtie à 656 mètres d'altitude sur un rocher déforme presque ConsuBtiM. carrée, bordé, sur la plus grande partie de son pourtour, d'escar* pemenls abruptes, au pied desquels coule le Rnmmel (Roomel ou Remel), et n'offrant, dans toute sa hauteur, qu'une série de bancs épis de calcaires compactes. Ces calcaires noirs ou gris, homogènes, à grain très fin, sont presque sans fossiles, excepté ?ers le haut, oà se montrent surtout des Hippurites et la Caprotina ammonia, M. Renou (1) compare ces calcaires à ceux que l'on observe entre Roquevaire et Fuvau (Bouches>du-Rliôue), et qui, suivant loi, seraient du même âge.
Les bancs fossilifères que Ton ?oit au nord-est de la fille, au delà de la rivière, depuis le sommet du Sidi-Msid jusque près du pont, sont recouverts par un calcaire grenu et des bancs schisteux avec Huttres, Peignes, Inocérames, des éohinodermes, du bois charbonne et des débris de poissons. Plus haut , des couches de teintes claires sont exploitées comme marbre. Le calcaire à Hippurites s'étend jusqu'à une assez grande distance de Constantine , et il est particulièrement déTeloppé à la montagne deXcbatabah (Cfaet't'aba) qui s'élève à 2 lieues à l'ouest et atteint 1322 mètres d'altitude. Les rognons de silex noirs y forment des lits subordonnés comme audessous de la ville même. I^ montagne, fort escarpée au nord-est, a ses couches inclinées de 20"* au S.-£. L'auteur y signale le A/tcraster cor-anguinum.
Sur la gauche du ruisseau qui se jette dans le Rummel, auprès du pont, et sur toute la pente du Mansoura, au sud-est de Constantine, le système de couches dont nous venons de parler est recouvert, à stratification discordante, par des marnes grises et noires, feuilletées.
(4) Loc.'cii.f p. 45, pi. 4,fig. 4-1, et pi. S, fig. 40.
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avec quelques bancs calcaires noirs subordonnés. Par suiic de dislocalions ces assises se voient tantôt à des niveaux inférieurs à celui des calcaires à Hippurites, tantôt appuyées contre la Irancbe de ces derniers redressés verticalement. Les escarpements nord-ouest du rocher qui porte la ville, de 250 mètres de hauteur, sont dus à |ine faille perpendicolaîre à celle qu*on observe au sud-ouest. En général, les environs présentent des dislocations très considérables, dont on peut se rendre compte si Ton remarque que Constantinese trouve située presque dans l'axe d'une grande chaîne et près du point où viennent se croiser plusieurs lignes de soulèvement.
Le versant sud-ouest du Tchatabah montre de puissantes assises de marnes grises et de calcaires recouvrant, à stratification peu discordante, les couches à Hippurites , mais qui sont bouleversées et interrompues par d'énormes masses de gypse saccharoîde, blanc, sans stratification apparente. On voit, sur leurs bords, des fragments de calcaire compacte. Le gypse présente en outre de l'anhydrite. des cristaux de quartz noirs, bi-pyramidaux, et des pyrites de fer. A 30 kilomètres à l'ouest de cette montagne sont ouvertes des carrières de très beau sel gemme, que M. Renou n'a point visitées, mais dont il ne doute pas que le gisement ne soit le même que celui du gypse et des anhydrites précédents. Aussi, dit-il (p. 18), ces trois substances sont associées ici comme on le voit fréquemment ailleurs; elles appartiennent bien à la formation crétacée, sans y caractériser cependant une assise déterminée ou un niveau constant. Leur présence est due à un phénomène de transformation postérieur au dépôt des couches environnantes.
(P. 21). Sur la route de Constantine à Philippeville, les calcaires à Hippurites et les marnes qui les recouvrent sont fréquemment surmontés , soit par des poudingues , soit par des grès tertiaires. Près du camp de Toumiât, des blocs de grès vert, à grain très fin et compactes, renferment quelques nodules calcaires et des veines de fer oxydé et de manganèse. Au-dessous, des schistes verdâires, probablement encore crétacés, paraissent avoir subi quelque altération.
(P. /i3.) Au nord de la capitale de la province, sur la route de Bônc, M. Renou signale les calcaires compactes de l'Oum-Azala et du Bou-R'âreb qu'il suppose appartenir à son étage des Hippurites, quoiqu'il y cïxeVAnanckytes ovata^ et que l'on y ait vu aussi mentionné le Micraster cor^ûnguinum au mont Tchatabah. Plus loin, vers Sidi-T'amt'am , les couches crétacées sont semblables à celles de Setif et de Gouça, puis, les grès tertiaires inférieurs qui, à parv. 29
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tir de Râs-d'Ah^ba, se prolongent au N. , couronnent lescollines» tandis qu'à l'E. et au S. on ne ^ oit que les marnes noires et les calcaires qui les accompagnent. Les ruines romaines d'Annonna sont adossées à des collines dont les couches crétacées sont très contournées et çà et là recouvertes par les grès précédents.
OT) vient de voir qu'au sud-sud-est de Constantine» des grès tertiaires inférieurs plongeaient au N. , et qu'un peu avant Gouça, la Sigus des Romains , ils recouvraient les calcaires gris et les marnes noires crétacées, reposant à leur tour sur les calcaires à Hippurites. Ces derniers sont très développés au sud et à l'ouest de ce point, particulièrement dans le massif montagneux que domine le Gnerioun de 1727 mètres de hauteur. (P. 26.) Â Gouça même, un amas de gypse est subordonné aux manies noires à silex comme au Tchatabah, vi présente les mêmes accidents. Les teintes rouges, jaunes, ou violettes du sol annoncent partout aussi le voisinage du gypse, accompagné de baryiine , d'asphalte , de fer oHgiste, de cristaux de quartz, etc.
Au sudcst de Gouça, les montagnes sont formées de calcaire^ à Hippurites, auxquels succèdent les calcaires gris et les marnes des environs immédiats de Constantine; puis, vers le haut, un cateaire blanc avec des Inocérames, des marnes blanches feuilletées, sonores» renfermant des Ammonites. I>a plaine située au nord du Sidi-Rgheis (Sidi Rer'eïs) est occupée par les marnes et les calcaires gr», et la montagne que nous venons de nommer est composée de calcaires à Hippurites. Dans sa partie nord-est, les couches prennent une teinte jaune roux , leur surface est rugueuse , et elles constituent des dolomies. Au pied sud-est» une vallée profonde montre des grès bruns, lustrés, ressemblant beaucoup à ceux du terrain tertiaire inférieur, mais qui se trouvent bien plus bas puisqu'ils sont sous les marnes grises rapportées à la cfaie tuffeau. On les rencontre d'ailleurs en beaucoup d'endroits de l'Algérie occupant ce môme niveau.
Au sud-est, le sol est formé par les représentants dé la craie tuiïeau, et à Aïn-Beid'a commence un massif montagneux de calcaires blancs à Inocérames , presque compactes ^ analogues à celui de Gouça. M. Renou cite plus loin des doloniies crétatées, puis des calcaires jaunes, grenus, enfin des calcaires lithographiques très différents par leur aspect des roches ordinaires du pays et qui pourraient être jura&riques. La plaine à l'ouest de la Meskiftna offre parloni les marnes et les calcaires gris crétacés, représentés également dans
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les montagnes stériles el déntidées, situées eniie la plaine de Tcmlouk (Temlouka) et la route de Constantine à Bône. \)ài\^ bès dernières, des Animonites, des Bélemnites , des Peignée, des Limes et des Térébratules ont été cités.
Si nous nous reportons un instant à Touest de Consiahtlne, sur BoTiroat la route de Setif, nous trouverons d'abord nu massif de calcaires s«tu. à Hippuriles , puis au delà les calcaires compactes avec les marnes gri^sà turritelles, Inocérames, Huîtres, etc. Lorsqu'on s'approche de Setif, les tiiarnes h silex bïuns ou noirs , semblables à celles de Gouça, recouvrent les calcaires compactes avec HuftVes, dans Tordre es superpositîoil constamment 'observé jusqu^h présent. La colline qui porte la ville (pi. 1 , fig. 5) est composée de marnes grises, plus ou moins dures, avec des silek noirs , et inclinant faiblemeiU au N. Au-desseus viennent des grès argileux verdâtres, ou de diverses teintes, dont les fossiles sont changés en silex noir. Au sud de Setif, les couches précédentes paraissent êtk*eployées et largemeiU arquées , de manière i plongei* en sens inverse, de part et d*autre d'une ligne dirigée E. iS"" & SO^^'N. £ncet endroit, lés grés sont par placer d'iiil vert-bleu intense, et parfois aussi bréchiforitie. tis ont été employés dans les constructions romaines du pays, et se retrouvent encore ai) pied méridional du Mzéta, avec des marnes sableuses grises ou blanchâtres. A la surface du sol, Tauteur cite une grande quantité d'Os/r^ vesicularîs et de Pterocerù Oceani , fossiles dont l'association doit paraître douteuse.
Les assises de la tiionta^ne peu inclinées tout composée^ vei*s le bas de calcaires gris, compactes, fossilifères , et vers le haut dé calcaires à grains verts, également fossiiil^res (grandes Exogyres) , puis de brèches siliceuses très noires , de quartz blanc laiteux , de calcaires è grains de quartz noir et dé calcaires gris dolomitiqties. On a déjà vu quelle était la composition du mont Magrise au nordouest de Setif, et, si l'on se dirige à Touest de la ville , vers Aîn- Turco (Ain-Teurk), on rencontre toujours les marnes avec ou sans silex et des calcaires marneux , puis çà et là des ainàs de gypse , accompagnés d'argiles bigarrées, jaunes , rôUgcs ou violettes. Ces couches, inclinées de û5' vers le fî., sont souvent recouvertes par les poudingues tertiaires supérieurs, horizontaux. Par places , des bancs de grès noirs sont subordonnés aux marnes. Plus au S., dans les montagnes d'Ouled-Soll'ân, on a recueilli plusieurs genres d'échinodermes, la Trigonia sccdfra, le Pecten quinquecostatuSf le Pterocera Ponti , le P. Oceani^ fossiles qui , s'ils ont été bien dé-
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terminés, permettent de supposer qu'ils proviennent de couches très différentes.
La route de Setif à Constantine , qui passe par Djemilah et Miiah (p. /il), ressemble à celle du sud par les roches qu'elle traverse. On y rencontre presque exclusivement les marnes feuilletées, assez dures, gris noir , avec des silex et des calcaires compactes subordonnés, déjà signalés par Bob'aye et Saget. Suit* Nous ajouterons encore sur la géologie des environs de Constan-
cnviront tiue, cousidéréc dans le rayon assez étendu que nous venons CunsttoUnt. d'cmbrasser, quelques détails puisés dans le livre de M. H. Fournel (1), où reihnograpbie, Tarchéologie, la linguistique , la géographie ancienne et Thistoire n'occupent pas moins de place que le règne minéral, et dont nous essaierons de dégager tout ce qui se rapporte à notre sujet. Nous suivrons après le savant ingénieur dans l'excursion qu'il a faite au sud jusqu'à Biskra.
La planche 12 du bel atlas qui accompagne son cuivrage comprend un plan des alentours de la ville au I/IOOOO, puis une coupe N.-E., S.-O. (fig. 6), depuis les ruines du Sidi-Msîd jusqu'au Koudiat'-Ati, et passant par la K'as'ba. Cette coupe, que viennent compléter encore celles de la pi. 11, donne une idée très satisfaisante de la fente profonde où coule le Rummcl.
Les calcaires qui plongent de 15** au S.-E. , ou en sens inverse du cours de la rivière, sont recouverts au Koudiat-'Ati par des grès à gros grains, sur lesquels s'étend une masse puissante de galets de toutes les grosseurs. Sur le flanc occidental du Mans'oura sont les marnes verdâtres, mélangées de gypse blanc saccharoïde, et recouvertes par le calcaire jaune concrétionné , qui forme le plateau élevé du S' tah '-Mans'oura. On a. déjà vu quelle était la composition du Sidi-iMsld (Sidi-.Mçîd), qui est opposé à ce plateau. M. Fournel n'a trouvé dans le voisinage immédiat de Constantine que des fragments indéterminables d'Huîtres, de Plicatules, et deux empreintes d'Inocérames.
(P. 21^.) Au nord de la ville, la roule du Smendou traverse des marnes argileuses sans gypse, et, à l'Ouad-U'âmma, un calcaire bréchiforme est recouvei*t par un calcaire concrétionné , semblable à celui du plateau de Mans'oura. An delà les marnes noires ou grises renferment du gypse blanc fibreux, qui s'étend en filets minces (ians toutes les directions. Au camp du Smendou est un dépôt ter-
^\) Richesse mitiérolc de V/élt^crie^ vol. I , p. "ÎOÎ, 1849.
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tiaire lacustre, avec lignite , des manies argileuses , du gypse , des Planorbes, des Paludines , des Mulettes, etc. , qui s'appuie au N. contre les roches secondaires.
(P. 234.) Dans la région qui s'étend vers Touest, à /iou 5 lieues de Miiah, on trouve, sur le versant septentrional du Djebel-Bou-Chêrf, dont le pied est baigné par TOuad-el-Keblr , des marnes gris verdâtre avec des cristaux de gypse, et dans lesquelles on a percé une multitude de puits de 15 à 20 mètres de profondeur. Ces puits atteignent une couche puissante de sel gemme, qui paraît incliner légèrement au S.-S.-E. et est divisée en plusieui*s bancs par des lits de marnes gypseuses. Le sel est gris, blanc et rouge , et la masse qu'il constitue semble avoir une très grande étendue en surface. Si de ces exploitations on s'avance au S.-Ë., on atteint des bancs de gypse également exploités, et l'on arrive à des calcaires avec des lits su* bordonnés de quartz noir, de 0™,10 d*épaisscur.
M. Fournel fait remarquer que les mêmes marnes se suivent presque sans interruption entre Consiantine et Milah et que dans le mont Tchatabah on exploite, comme nous l'avons dit, au milieu des marnes crétacées, la pierre à plAtre employée à Constantine ; aussi est-il probable qu'à l'ouest-sud-ouest de cette dernière ville des recherches de sel gemme auraient quelque chance de succès. La liaison de ces deux substances minérales est sans doute très probable, mais l'auteur ne s'exprime d'une manière explicite, ni sur leurs relations de gisements, ni sur leur mode déformation, ni même sur leur niveau géologique; car, en mentionnant aussi autour de Alilab des marnes tertiaires avec Ostrea crassissf'ma, il laisse le lecteur dans l'incertitude si le sel et le gypse des environs de cette localité ne formeraient point des amas subordonnés dans ces marnes, comme il en existe sur les flancs des Apennins. Quant aux gypse du Tchatabah et des autres points des environs de Constantine, on a vu que leur gisement dans les marnes crétacées n'était pas douteux, quoique rien ne prouvât d'ailleurs que leur formation fût contemporaine des couches qui les entourent.
(P. 258). Le monticule d'Hamimat*-Arkou, isolé dans la grande plaine de Temiouk (Temlouka), au sud-est de Constantine, est composé de couches qui plongent au N., et dont les plus basses, d'où s'échappe la source de Râs-el-A!n-Temlouk , sont des calcaires blancs , assez cristallins, recouverts, d'une manière concordante, par un calcaire compacte, gris pAle et esqulllenx. Les montagnes qui bordent la plaine an S. montrent ,. vers leur base , des calcaire»
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avec Ammonites conéoùn'nus ni des Bclemniles, (jue M. ^'ournvi çonji)drc à la parlie supérieure du groupe néocamien, puis un aulre calcaire avec des fossiles et enfin celui que caractérise Vlnoceramus Brongniarii, Vers le S.-O. , cesbaacs à luocérauies, accompagnés d'autres fossiles fort abondants, prennent un grand développen^eni. Dans ledéûlé de Fedj-ei-Driâs (pi. 11, fig. 1), les couches sont plusieurs fois repliées ; on y remarque des calcaires, marneux avec Pecien, un calcaire jaunè-rougeâtre, à grain (in, et plus bas un grès calcarifère rougeâtre, reposant sur des marnes gypseuses, verdàtres, très puissantes. Dans une autre coupe (p. 239) , pnsje à la fontaine d*Âîn-el-Boubouch (Bebbouch), et où les coucher plgmgeot au N.-O., des marnes, avec des affleurements d*antimoiuc oxy(lé, sont recouvertes par des grès et des calcaires brun-jaune , avec Bélemnites. Elles reposent sur un calcaire gris, très dur, fos.silifère , auquel succèdent d'autres roches remplies de Béleouiites. Au sud du gisement d'antimoine» une longue rangée de calcaires verticaux, courant N.-Ë., S.-O., affleure au-dessus de la plaine de Boo'ot-Mân (pL 15, fig. 3). C'est une roche bleuâtre, très dure, ressemblant beaucoup à celle du lias de l'ouest de l'Europe, et que suivent on grès calcarifère et un grès verdâtre à grain fin.
Le Djebel-Sidi-Rgheis, élevé de 1628 mètres, dont nous avons déjà dit quelques mois, olTre è sa base et plongeant au S.-Ë., des calcaires noirs, surmontés de divers calcaires avec des fossiles. Dans l'escarpement à pic, qui est tourné au S.-O., un calcaire compacte, gris foncé, a présenté des Caprotina ammonia. Des Ammonites ont été observées dans le même escarpement, et les grès qui sont dessous plongent également au S.- £. Les mines de cuivre exploitées par les Romains ont été ouvertes à la limite du grès et du calcaire qui le recouvre , et les galeries ont été poussées dans un grès excessivement dur (pi. 15, fig. 2, 3, 6). Ce massif montagneux, dont M. Renou comparait la disposition générale des slrates à celle qu'on observe dans plusieurs centres volcaniques, et entre autres à l'Etna, appartiendrait, d'après M. Fournel, au groupe néocomien. La coupe qu'en donne ce dernier, prolongée jusqu'à la plaine de Tcnalouk, fait voir que le grand système de grès, de marnes et de calcaires, consiiiuant le fond et les escarpements d'une espèce de cirque de soulèvement dont les assises plongent en seni^ inverse, est succédé à ro. par des marnes gypseuses et des grès crétacés plus réc(ni$.
Le même savant a décrit (p. 26(i) la roule d'A!n-el-Boubouch à
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Constanliiie pnrGouça, et fait une coupe (pi. 15, fig. 7) de celle dernière localiié, inenlîonnéc précédemment. ï/escarpemcnl qui domine la ville esi composé , dit-il , de bas en haut , par un calcaire argileux avec Pectm , que recouvrent un autre calcaire argileux, un calcaire avec des rognons de quartz noir, un calcaire bitumineux et un calcaire grenu gris cendré. Les couches observées sur le versant nord montrent qu'on a ici la série des environs d*£lfiordj, c'esl-à-dirc, en bas les calcaires compactes, gris, esquilleux, rapportés au groupe néocomien , et dont le cours de FOuad-el- Kelftb formerait la limite, puis en haut les couches avec les marnes gypseuseii appartenant à un groupe plus récent. Toutes ces assises sont d'ailleurs concordantes et plongent d'environ k5'* au N. On a vu que les grès de Gooça, rapportés au terrain tertiaire inférieur, plongeaient dans le même sens, ce qui fait dire à M. Fournel que si ces grès sont ceux qui jouent un rôle si important dans le nord de la province , les anciennes mines de Sigus pourraient appartenir ë cet étage.
Nous suivrons actuellement M. Fournel dans les excursions qu'il à faites eu 184^, avec le corps d'armée expéditionnaire, depuis Constantine jusqu'à Bi2>kra. Il a donné (pi. 16, fig. 1) une esquisse topographique de son itinéraire, d'après le levé de M. le capitaine Rififôult.
(P. 272.) Après avoir dépassé les poudingues que l'on rencontre au delii de la porte Valée, puis les calcaires rougeâ très d'eau douce, on atteint, à 15 kilomètres de Goustantine, des couches plongeant au N. A cinq kilomètres plus loin, un défilé traverse une chaîne de montagnes dirigées F. , O. Les couches calcaires qui les composent ont été très dérangées par l'apparition d'un porphyre vert (pi. 15, fig. 9). Le calcaire est argileux , blanchâtre , avec des rognons de quartz noir ou noirâtre, et il alterne avec des bancs minces de ce même qu^irlz. Au-dessus vient un conglomérat rempli de petites llutires. Au pied oriental du Nifenser (Nîf-en-Necer) est un calcaire compacte, avec Caprotina cnnmoniaei plongeant au N. Un immense escarpement vertical domine les deux Sebka (Scbkha , lacs salés) , entre lesquels on observe plusieurs mamelons, dont un est composé par une roche dolomitiqne qui a traversé des marnes gypscuses. Au sud, il y a un monticule de gypse percé çà et le de calcaires compactes, puis viennent des marnes schisteuses.
(P. 276.) D'après les renseignements qu'il a obtenus, l'auteur signale plus à l'E., sur la limite de la régence de Tunis, la présence
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du sel gemme aux environs de Tebessa (Tebcça) , des mines de fer et d*argenl, et des pierres k meules non loin de xMedjana. Dans les monuments antiques de Lambesa, situés à 1000 mètres d'altitude sur le versant nord de TAurès, on trouve fréquemment employés des calcaires compactes clairs avec Caprotina ammonia et des échinodcrmes. Ces pierres proviennent des montagnes environnantes, où ont été trouvés V ffemipneustes africanuSy des Cyclolites elliptica^ VHetniaster Faumeli, et d'autres fossiles annonçant Tun deséiagps moyens de la craie tuiïeau.
En reprenant son itinéraire au S. -S. -O., après avoir tourné le Djebel-Nifenser, M. Fournel rencontra le calcaire rose lacustre à Belix des environs de Constantine , puis un calcaire rougeâtre rempli d'Orbitolites {0. leniicuiaris de la Perte du Rhône). Au nord du camp de Bêtna sont des calcaires compactes, gris foncé, esquilleux, avec des bancs subordonnés remplis de Caprotina ammonia. Le plongement est d'abord au N. , puis iescouclies redressé^ deviennent verticales, et, vers le pied de la montagne, les grès quartzeux , brisés et disloqués , occupent une position qui n'a pas été bien déterminée. Au sud-sud-est du camp , des calcaires gris foncé, compactes, esquilleux, et des calcaires brécbiformes, renferment le Cyphosoma Delamarei^ VUemiaster Foumelij une Natice et le Pecten Leymeriei, Après le col de la fiêina, les calcaires compactes courent Ë., O. et plongent au S. Dans le défilé d'Alfouni, des bancs calcaires brun jaunâtre, à grain fin, sont remplis é*Inoceramus Brongniarti, Crispii et strtatus. Des l)ancs de gypse y sont intercalés, puis viennent des calcaires compactes, rougeâtres, des masses de gypse blanc et des calcaires repliés avec flemiaster Foumeli^ Ostrca diclmtoma^ etc.
(P. 296.) Au bivouac de Mezâb-el-Messaï, les calcaires remplisd'Inocérames sont dirigés S.-O. , N.-E.et inclinent au S.-E.; puis viennent des marnes gypseuses et des calcaires marneux compactes avec des empreintes de Piérocères, des lamelles de gypse cristallisé, des filons et des géodes de chaux carbonalée, et une couche parfaitement oolithique pleine à' hoceramm striatus. Dans les marnes et les calcaires marneux, on a recueilli VUemiaster Fourneli très abondant, et formant une véritable lumachelle ; puis Holectypus socialis, Natica Fourneli, Pterocera^ indét., P. elongata, P. inflata, Cyphosoma JJelamareiy Ammonites Fourneli, Nerinea pustulifera, N. indét. , Ostrca tetragonn, Trocims , Terebratuln et Irigonia scabrn. Snr d'autres |)oints aux environs, l'auteur signale des marnes et des cal-
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caires, où il a rencontré VOstrea elegans, VOstrea vesicularis, et à peu de distance un calcaire dolomitique.
Sur les deux rives de TOaad-Fed'ala, M. Fournel a observé plusieurs échantillons de Pitcatuia pectînoides, Lam., fossile de la formalion jurassique inférieure; et à TOuad-el-Kantara (K'ant'ra), il a trouvé VExogyra flabeliata, une Huître et un échinide voisin du Spatangus lacunosus, Gold. Plus loin, dans la fente d*EI-Kantara, près du pont romain (pi. 16, fig. 8), les calcaires gris, compactes, redressés, plongent au S. de 65"", et son^ traversés par de grands filons spatbiqucs. Les marnes placées dessous , et dont Tinclinaison est la même, renferment VOstrea biauriculata et une Hamite. La fig. k^ pi. 16 de l'oasis d*EI-Kantara, montre les calcaires Il Inocérames plongeant de 65"* an S., et auxquels succèdent des marnes avec gypse et des bancs de ^ypse fibreux , blanc, alternant avec des bancs de gypse gris, le tout parfaitement concordant. Cependant la remarque de l'auteur, que les bancs à Inocérames reparaissent trois fois, peut faire présumer que la coupe n'est pas aussi simple 'que la figure semble l'indiquer. La fig. 7 est un profil de cette muraille, qui longe la plaine précédente , et où M. Fournel a trouvé, /noceramus Cripsii , /. strialus^ L Brongniaiii , Arca ligeriemis^ Voluta Guerangeri, Spondylus hystrix ei les espèces nouvelles suivantes : Hemipneustes africanus, ffemiaster Foumeli, Cyphosoma Delamarei^ Cardium sulcifemm, Pecten tncostatus, Ostrea elegans j 0. dîchotoma, Fusus af finis, Pyruia a'etacea, Pterocera, Tun^itella, iSucula? Pleurotomaria^ Natica.
(P. 307.) An pied du versant méridional de l'Atlas, le long de la plaine d'Ël-Onst'-Aîa, des marnes de diverses couleurs, des poudingues, des gypses et des calcaires noirs présentent l'image du désordre le plus complet; désordre qui se reproduit sur le versant nord de ce chaînon. Tous les accidents que l'on observe , de distance en distance, dans un grand massif montagneux , se trouvent pour ainsi dire réunis en cet endroit. Néanmoins au point du versant sud, où les marnes disparaissent pour faire place au gypse, on voit sortir d'énormes bancs horizontaux de sel gemme, constituant une véritable colline de sel (DjebeUel-Mâlab) , dont la surface est couverte d'une croûte de gypse salifère, formée de détritus entraînés par les eaux pluviales (pi. 19, fig. 1).
M. Fournel paraît s'être peu occupé des relations des roches dans lesquelles il n'a point rencontré de fossiles; ainsi ces marnes gypseuses, ces gypses, ces sels gemme, etc., qu'il a observés avec soin,
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et que uouH retrouverons pour ainsi dire à chaque lias, u'ont nulle pari de position géologique bien déterminée. It eu est de même de ce qu'il dit (p. 309) de Toasis d\Vin-Drou*eu et de la Zaouia de Sidi- Khalîl , dont les monticules bordent le Sahara et la plaine de Biakra. Là sont des marnes gypseuses et des gypses remplis de gros blocs de quartz, des bancs de grès alternant avec des marnes pénétrées de gypse fibreux, des couches minces de quartz , des grès appuyés sur les marnes el plongeant au S., enfin des grès veriicauz, et nulle part on ne voit indiquées les relations de ces diverses roches entre elles , ni leurs rapports probables avec les roches analogues décrites ailleurs. Il en est encore ainsi des dépôts semblables que l'auteur a rencontrés dans sa marche vers Machoanêch , comme aux environs de ce village, et toujours sur le veniant méridional de TAurès. ^
(P. 318.) Dans la troisième partie de la route de Constantineà Biskra , on traverse de petites chaîneîi courant £. , O. , et dont les couches plongent au N. Des marnes tertiaires gypseuses viennent s'appuyer contre elles. À l'ouest de Biskra, sortent encore de dessous les sables de la plaine des calcaires qui , plongeant au N. , s'élèvent à 250 et 300 mètres au-dessus de son niveau. Aux environs de Boachagroun (Boucli^ar'rouin), ils forment une sorte de chaîne discontinue, composée de mamelons isolés; leur ploi^ement est au S., et la coupe ^e la plaine d'El-Outaia (EUout-'Aîa) à Lichftna (pi. 19, fig. 3) montre la disposition do ces affleurements rocheux au-dessus des sables du Sahara.
Coupe La figure 2 de la planche 20 de l'atlas de M. Fournel résume
ifëditêrrânëa l'eusemble de ses observations , entre la Méditerranée et le Sahara.
Bbkra. ^'^^^ ^'^ P' <)^1 N. , S. de PhiUppevllle i l'oasis de Biskra. Ce proûl principalement orographique, résulte du nivellement baroroétrique fiait par Tauteur entre ces deux points. Il montre aussi les inflexions les plus importantes des grands systèmes de couches qu'on observe dans le même espace. A partir du niveau de la mer, les altitudes des principaux points sont celles des dépôts lacustres du camp de Smendou à 5^7 mètres, du Sidi-Msid qui domine Constantineà 790, et de la K'as'ba, la partie la plus élevée de la ville, à 664 ( I) . lagoul*, non loin des lacs salés, est à 880 mètres , el le point culminant de la coupe , qui est le col au sud du camp de Bêtna , atteint
(1) D'après la rectification indiquée, p. 404, car sur la coupe il y a 690 mètres.
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H 1090 mi*lrç& À iwlîr ^ç. Ili, quoique 1e$ couches soient de pla& en
ti ptu^ (Q^r^icniéçs lorsqu'on s'avance au S., les hauteurs. dinounuent
b jusqu'à Bûikra, où Iç niveau général du Sahara, toutes rectifications
I, faites, parait être à QG'^iSd au-dessus de la Méditerranée au lieu de
n 75 piètres (1).
i. A la Gu du premier volume de la jRichesse minérale 4e l'Algérie Paiéontoiogi«.
i- (p. 259), M. £. ^yle a inséré une i^te relative aux fossiles recueillis
par I^\ Cournel, et dans laquelle il a meationné les espèces déjà
connues et décrit celles qui ne Tétaient pas encore. Cçs dernières
. ont été figurées siu* les planches 22 et 23 de ratla& Ces diverses
espèces sont :
ammonites ronsobrinus^ à'Ovh.^ À, Fourneli ^ ^y)e ^ Nermea ^ jjiistulifera t id., Fusits «tjfj/biu, id , Pyraln cretacca ^ id., Voluta
Guerangeri*yd'OTh., Pterocera injlQta* (Pterodonta id.j d'Orb.), P. elf/figatn [Pterodonta^ ^ id., d'Orb.), Natica FoiirncH, Bayle, Ostrca flabilUttn*, d'Orb. [Exogyra ^ id , Gold.), O. dichotoma^ Bayle, O.elegans^ id. [non O, id., Desb. (2)), O. biauriculata*^ Lam., O. te^ tragona^ Bayle, O. vesiruians , LaDa., Spondylus hystrix*, Gold., Plicatula pectùioides ^ Desb., Pecten Leym^nei ^ d*Orb. , P, iricoJttatus*, Bayle [Janira a fjjtna, d'Orb.), Inorcramus Cripsii*, Mant.» /. Brongnfarti*^ Park., /. strîntus*, Mant-, Jrca i/gcriensis*, d'Orb., Trigonia smbra*, Lam., Cardium suiciferumjBBylej Cypho^ somn Delamarei , Desb., Holcciypus senaii*, id., Hemiaster Four^ ncU*y id., HemipneuMtcâ, (ifricanus , id.
M. Bayle conclut de la présence de la Plicatula pectinoides, que rhorizon de l;f couche k Gryphœa cymbium, rapporté par les uns au lias supérieur et par d'autres à Toolithe inférieure, existe dans les calcaires de la rive gauche de TOuad-el-Kantara. Le Pecten ZeymerrVi étant douteux, V Ammonites comobrinus, quoique seule, lui parait aussi suflBre pour admettre Fétage néocomien supérieur à Aïn-Boubouch , dans la province de Gonstantine. Les 13 espèces accompagnées d*un astérisque prouvent que le second et le troisième étages de la craie tuiïeau du bassin de la Loire et du sud-ouest de la France sont ici représentés. Quant à VOstrea vesicularis^ bien
(4) NoteR, p. 409. — Voyez aussi: Sur la possibilité d'établir tint' chatnc de pnits artésiens à travers le désert , entre BisAra et Ttiggtirtj hauteur du désert à BtsAra, etc. (Conipt, rend. , 4 •' semestre, n*» 3, 4 2, 4 7 J 845). — Richesse minérale de f Algérie, p. 342 et suiv.
(2] M. Deshayes a décrit depuis longtemps, sous le nom d'O. elegans , une espèce tertiaire du bassin de la Seine [Deicription des coquilles jossiles des environs de Paris , vol. I , p. 364 , pi. 50, fig. 7-9, 4 824).
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que constante dans la craie blanche, nous ne la regardons pas comme exclusive à ce niveau , car nous la connaissons'au-dessus et au-dessous. Enfin, 12 espèces seraient jusqu'à présent propres à TA Trique.
On peut remarquer que dans celte liste ne Ggurent pas d'autres espèces citées dans le même pays, telles que la Caprotina ommonia , qui , dans le sud-est de la France et la Savoie , caractérise le second étage néocomien , et qui paraît être aussi associée à des Hipporites, puis le Micraster cor-anguinum et VAnanckyies ovaia^ tous deux propres au groupe supérieur de la formation, ou descendant seulement dans le premier étage de la craie luffcau, le Pecten guinquecostatus du second groupe avec la Cyclolites ettiptica^ VOrbitolites lenttculata de la base du^gault , etc. obieiTaïuiu Pins récemment, M. Coquand (i]a publié un tableau des terrains M. c^Tnaiid. Quil ^ observés dans la province de Constantine, mais le mémoire dont il fait partie, ou mieux dont il paraît être le résumé, ne nous étant pas connu , nous nous bornerons à reproduire la portion de ce tableau qui est relative à la formation crétacée. I/auteur ne semble pas mettre en doute que cette formation ne soit plus complète dans cette partie de TAfrique qu'elle ne Test sur aucun des points que nous avons étudiés jusqu'à présent, car nous ne connaissons pas encore de surface égale à celle que son travail embrasse , et où toutes les assises soient aussi exactement représentées. Quant à l'existence simultanée des quatre groupes, ce que nous avons dit de la Savoie, du Dauphiné, de la Provence, des Alpes maritimes, du Milanais et des provinces vénitiennes, ne rend pas en effet impossible leur réapparition dans la partie opposée ou méridionale du bassin méditerranéen. Nous mettons ici , en rapport avec notre propre classiGcation , les divisions admises par M. Coquand.
r • 1- (Calcaire à O^r/va/drp/i) Tebessa, 21aatka, Craie supérieure { . tt • . ? ci /\ 4 »
^ ( et Han f pneus/es. • .j El-Outala.
< [ Calcaire blanc avec 0.v-( ,. 't^î^Û-i'
8^°"P«) Craie blanche. .) /rm vesiciaris et\ S„d, ^Tem-
/ trra vesicularis et' au- I Ananchytes ovata . . ) 1 k
(4) BulL, 2« sér., vol. IX , p. 340. 1852.
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/' AlD-Zairin , Dje- Craie tuffeau . . Calcaire marneux • • • | bel - Àbioud ,
\ Chepka.
,_ , . . /Aln-Zairin, 0 -
(Calcaire avec Jnimo-\ rv^numr Te-
,. j Craie chloritée.j ui tes varions (A Tar-} ^^^^ Qu'ad-el-
groupe.^ '^ rilite, costatus (I ^^^^^
( Argiles et calcaires avec \ A,„.z,irin, Oaad-
H,ppuntes orgam - I ch„„iour. Tem-
Grèsvert. ..A sans H. cornupasto-> ,^^^ Quad-el-
\ ( /Ito . '"^""") Kantara.
3» )- ,. 4 1. (AlnZairin.Ooad-
groupe.j®'"''' Argiles et marnes. . .J ç^^^^^^^
A •. .p.- (^?'^' . f ""'*.''*'') Aln-Zairin.Ouad- Argiles à Plica-1 Beiemnttes semicana-l fheniour Cheo-
'»'«• ) licul"t.ts,JmmonUesï ^ Con8,;„,i„e."
\. gorgasensts /
^Calcaires ^ ^-| Calcaire à Ctfi;ro///iû)Alû Zairin, Con-
< '^ . ' \ ammoma \ staotine.
groupe. \ monta . . • ,/ y
i Calcaires, marnes et\ grès avec ^e/tf//i/i//ej/Aïn-Zairin,Ouadditatatus,Jmmomtes\ Cheniour, Dje- Àstierianus , minerai \ bel-Hamimat.
^ d'antimoine oxydé . ./
§ 4. Provînees d'Alger et d'Ofan.
Les roches désignées et réunies par M. Renoo sous le nom de observatioi t terrain crétacé inférieur^ et qui , comme on l*a vu , comprennent, par places, des dépôts teriiaires anciens , puis accidentellement des couches jurassiques dans la province de Constantine, se continuent dans celle d'Alger, dont elles occupent toutp la partie orientale, y compris le massif du Jurjura (Djerjera) jusqu'à la côte. La vallée du .Gbeiiff partage cette grande zone principalement crétacée en deux bandes : Tune au N., prolongement du Jurjura, circonscrit au S. la plaine de la Meiidja (Mtidja) et le massif ancien d*Alger pour rejoindre la côte à Râs-el-Amouche et se continuer à TO. jusqu'au Râsei-Khemîs; l'autre au S. se suit sans interruption jusque dans le Maroc Recouvertes en partie dans la province d*Oran par les sédiments tertiaires moyens et supérieurs, les roches crétacées de la bande nord se relèvent sur la côte, entre Arzeu (Arziou) et le cap
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Lîndeles, puis interrompues un iostaut par les basaltes d'Aîn-Tmoul* cheut , elles reparaissent encore au delà, cbatiie Puiilon Boblaye (1), qui associait à la formation crétacée toutes
Momwià. '^ assises de matigno, de marnes à Fùcoîdes, de grès et de calcaires àNunmibli(esK}\ie nous avons reportées au terrain tertiaire inférîear, y réunissait aussi les véritables couches crétacées situées à l'est et an sud de Ia M^fdjfi, enfin les montagnes qui bordent au S. la vallée du Cheliff, cotnhiô kes monts Righa et Zachar, au-dessus dé Miliaaah, quiatteignehtiSOOet 1690 mètres d'altitude. Il supposait en outre
que les chaînes des Beni-Sallah et de Mouzaîa pouvaient appartenir au lias. It a donné une description sommaire de cette dernière tn signalant, vers te c6i de Teniah, une vallée d'élévation de trois lieues de long, et, qui offrait, à un« attitude dé 1200 mètres, un lac entouré de belles forêts. 11 a également mertlionné les filous dé fer carbonate cuprifère, et, dans Talignement de la crête de Mouzaîa, un filDn très riche de fer oligtste. Un autre filon, composé de divers minerais de fer (hématite, olîgiste, hyd^oxydé, résinoîde), tt^âverse la montagne à Test de IVlilianah. Non loin du haut fourneau établi pour son exploitation, est un filon de feldspath blanc, grenu» avec quelques piillcttes de mica. Vers le haut de la montagne, l'inflaence de té blon a changé le calcaire marneux eu doloœie jaunâtre, avec fer oligisle micacé. Miliauah, qui est è 800 mètres au-dessus de la mer, possède beaucoup de sources thermales sur le revers opposé de la montagne, et d'anciens travertins forment la terrasse élevée qui supporte la ville.
Lorsqu'on monte au col de Teniah (Tuîa), dans la chaîne de Mouzafâ (Mouzâia),dit!\l. Renou (2), les premières roches en place que l'on rencontre, au-dessus dés débris roulés isur les pentes inférieures, sont des brèches calcaires très solides, avec des fragments de grandes Huîtres <et un grès argileux rouge, très Bn, friable, avec des empreintes de Peignes et d'Inocérames ; puis viennent des calcaires compactes, gris eu jaunâtres, dirigés comme la chaîne et plongeattl fortetiient au S. Ces rdches i»ont sethblables I celles que nous aVons vues au)c environs dé Tachouda et de Djemilah au nordest de Setif , et l'on y trouve quelques fossiles. A moitié chemin du col sbnt des mdrneâ verdâtres, assez dures, des marnés Violettes
{\\ Com/Ji. rend., vol. XI, p. 348, 4840.
(2) Description géoîof^ique de V Algérie ^ p. 84, et pi. 3, fig, 23, in-4», 4848. — Ann. des mines ^ 4* série, vtol. 111, p. 63 et 484.
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dont la texture est amygdaloîde, et des calcaires compactes sabordonnés. Ces couches sont traversées par des filons minces de fer carbonate. Au-dessus est une masse puissante de marues'noires» alternant avec des calcaires compactes, et dont la ressemblance avec ceui delà protincedeConsiantine est partout frappante. Le mamelon qui domine le col de Teniah est encore formé par une grande assise de calcaire compacte, rempli de fossiles également peu déterminabies (Huttresi Peignes, Torritelles, etc.), et qui est le prolongement de celui des crêtes de Mouzaîa,sttuéesà une lieue à rE.-N.-E. La direction des couches est Ë. 15'' à IS"" N., et le plongtement de 80* BU S. (1). Les marnes se divisent en feuillets dirigés comme le^ strates, et inclinant sous le même angle, mais en sens inver^. M. Rozet (2) en 1830, et plus tard Boblaye, avaient rapporté aux lias cet tensemble de marnes et de calcaires.
Lorsqu'on redescend au sud du col , on marche sut* les couches précédentes jusqu'au bois des 01iviei*s, et un peu au nord de celui-ci viennent affleurer de gros filons de fer carbonate qui, plus résistants et plus solides que la roche encaissante, forment des espèces de murailles irrégulièreS) élevées de (Quelques mètres au-dessus du sol. Ces filons, au nombre de 6 ou 8, parallèles dans un intervalle de quelques centaines de mètres, sont composés de fer carbonate brun, très pur, au milieu duquel se trouve une grande quantité de cuivre gris et de baryte sulfatée. Le minerai de cuivre, qui se sépare nettement du fer carbonate , paraît constituer des filons dans la masse. On sait que la première indication de ce gtte métallifère remarquable est duc à M. Rozet, qui accompagnait la première expédition que firent les Français au sud de l'Atlas. Récemment, M. À. Bu-
(4) La recherche des eaux jaillissantes, dans les couches secondaires de l'Atlas qui passent sous le sol de la Melidja , a très peu de chance de succès , dit M. Ville (a)^ car les couches plongent en général au S.-E. ou au S.-O. La très grande partie des eaux pluviales s'écoule dans ces dît-ectiotts ou au S. et une très faibld seulement sous les dépôts récents de la plaiue située au nord. Ajoutons à cette disposition les dislocations nombreuses des strates, qui ne permettent aucune filtration «régulière des eaux, et l'on aura la conviction de l'inutilité de ce genre de recherches dans le plus grand nombre des cas.
(4) Journal de gcoingU, vol. lU, p. 360, 1830.
(a) ttëctitn'hêà «ik>* /e» tyiches, tèi cnùic, etc., de ïa pr&ùinn H'Oran et dtÀlmer^ p. S30, a46 et S48. In-4i ISSB.
FUoos capriOrcs
de Mousaïa.
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rat (i), guidé par les renseignements de M. Potbier, en adonné une description très satisfaisante à laquelle nous empruntons ce qui suit i
(P. 31 .) « Les filons sillonnent trois contre-forts successifs qoi se » détachent de 1* Atlas et forment ainsi trois groupes sBccessifs, qoi » sont : 1° le groupe des ûlons d*Aumale et de Montpensier ; 2'' celui » des filons d'Isly ; 3' celui des Oliviers.' Considérée dans son en« a semble, la ligne générale de ces fiions suit une direction ondalée » et grossièrement parallèle aux crêtes de F Atlas; par conséquent, » elle en coupe perpendiculairement les contre-forts. Au groupe » d'Aumale la direction est N.-O.» S.-Ë. ; au groupe extrême des » Oliviers elle est E. , 0. Les ûlons sont inclinés de TO"" à SO"", son* ■ \ent même verticaux.
» Le développement de ces filous» dans un terrain argileux, meC
• en relief, non seulement leur allure, mais encore tous les détails » de leur composition, par le contraste avec les roches encaissantes, a L'ensemble de la composition se réunit aux conditions de direc- » tion et d'allure pour les attribuer tous à une seule et même fonna- » lion. Le remplissage est dû paitout au fer spathique et à la baryte » sulfatée ; le minerai est partout le cuivre gris, mais Timporlance a relative des gangues et des minerais, ainsi que leur nature miné* » ralogique, présentent des variations notables dans les groupes ex- » trêmes. Les filons d*Aumale et de Montpensier, qui composent le » premier groupe, sont traversés par le chemin qui conduit du col » de Mouzaîa au bois des Oliviers. Ils forment deux lignes d'afileu*
• rement, saillantes et parallèles, qui , des hauteurs du contre-fort, a descendent jusqu'au foud de la vallée (2). A ces deux filons pnn« a cipaux on peut rattacher les filons Bourjoliy, qui se trouvent plus a bas, et quelques autres encore, de moindre importance , qui sera pentent autour d'eux et viennent se souder aux artères princi- » pales en les quittant sous des angles pronc c6s. Il y a même de ces a petits filons subordonnés qui suivent une direction N., S. «
La puissance des filons les plus considérables ne dépasse pas un
(4) Études sur les mi fies [supplément) ^ Description de quelques gîtes métaWJères de V Algérie. Iû-8", 4 846,
(2) Voyez, en tète du mémoire de M. Burat, un charmant dessin des affleurements des deux filons exploités au-dessous du col de Mouzaîa. A TO. est le plateau des Réguliers, à l'E. le bois des Oliviers, et vers le S. on voit le Djebel-Nador s'élever à Thorizon.
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mètre et elle se réduit quelquefois à 0",2 ou 0"S3. Les filons latéraux, de O^'/iOàCiSO, se réduisent à quelques centimètres. Lorsqu'ils sont concordanls af ec la stratification , ils forment des plaques dans la roche encaissante. Le fer spatbique cristallin , jaune clair , fendillé , est la roche dominante. Le cui?re gris y est disséminé en particules très fines. La baryte sulfatée, blanche, lamelleuse, est mélangée au fer spathique, et son développement isolé paraît exclure le minerai de cuivre. Le cuivre gris est fort irrégulièrement réparti dans la roche; le plus souvent il constitue des veines subordonnées au fer spathique. Les minerais sont distribués en colonnes verticales, séparées par des colonnes stériles, et comme celles-ci sont les moins puissantes et correspondent à des dépressions des affleurements , à la surface du sol , Teiamen de cette dernière suffit pour faire prévoir les points où le filon sera riche ou pau^e.
Les filons du groupe d'Isly sont moins importants que les précé^ dents, mais ceux du contre-fort qui domine le bois des Oliviers constituent un faisceau qui se rapporte à un même axe, pour former ce que les mineurs allemands nomment Zug. Ces filons , lorsqu'ils se réunissent en une seule masse , acquièrent une épais* seur totale de 4 à 6 mètres, et présentent, sur le versant du contrefort occidental, une muraille de 6 mètres de haut. Les affleurements, qui commencent à la base même de l'escarpement, s'élèvent, sur une pente de 40<*, jusqu'à près de 200 mètres, et l'on peut les suivre sur plusieurs kilomètres de long. La puissance des veines de enivre gris , intercalées dans le fer spathique et la baryte sulfatée, dépasse 1 mètre sur plusieurs points; aussi peut-on dire, ajoute M. Burat, que ce gisement , plus puissant qu'aucun de ceux de même nature qui sont exploités en Allemagne et en Hongrie, doit être considéré désormais comme le mieux caractérisé et le plus classique.
Les cuivres gris, dont les filons de Mouzaîa offrent le plus grand développement connu , n'appartiennent pas tous à la même espèce. On y trouve , à l'état cristallin, le cuivre gris antimonlfèreou panabase : c'est le minerai dominant aux Oliviers; puis la tennantite, ou cuivre gris arsénifère, qui paraît dominer dans les filons d'Aumale et de Montpensier.
L'isolement absolu du cuivre gris, par rapport aux autres minerais
de ce métal, est ici un fait remarquable, car on n'a observé aucune
trace de cuivre pyrtleux ou panaché, ni de sulfure de cuivre, et,
quant aux carbonates et aux arséniates, ce sont des produits de
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décomposition lout à fait superficiels qu'on ne retrouve pas dans les travaux. Ces filons de Mouzaîa doivent être d'ailleurs rangés parmi les filons fentes; ce sont des giles essentiellement réguliers, remplis plus ou moins rapidement et successivement , mais point à la manière des dykes trappéens.
L'existence de fragments et de blocs roulés d'un diorite vert, avec des lamelles de fer oligiste, dans le lit de FOuad-Mouzaîa» fait supposer que leur gisement primitif peut exister dans la masse même du pic de ce nom , qui est l'un des points culminants de l'Atlas (1597 mètres). Cette roche y formerait alors des dykes, dont l'apparition aurait contribué au soulèvement de la chaîne. Les diorites seraient ainsi fiés aux giles métallifères qui en suivent la crête et qui doivent être peu postérieurs à son soulèvement. Ces roches ignées, d'après M. Burac, auraient aussi exercé une action métamorphique énergique à l'est du pic de Mouzaîa, où les schistes argileux, qui succèdent aux argiles schisteuses de l'ouest, ne seraient qu'une modification de ces derniers. Enfin , la route de la Chiiïa , qui conduit de Blidah à Medeah, est en grande partie taillée dans ces schistes ardoises où, sur 2^ kilomètres de long, on n'a trouvé aucun fossile délerminable.
. Aux trois groupes de filons cuprifères que nous avons énumérés et caractérisés, M. Ville (i) ajoute ceux de Nemours et de Joinville. Le groupe de Nemours, situé sur la rive gauche de i'Ouad-Mouzaîa, à un kilomèii^e au nord du village, se compose de deux systèmes principaux de filons qui se réunissent à peu de distance du point culminant des travaux entrepris sur ce groupe. Ces deux systèmes de filons, connus sous les noms de filon nord et de filon midi, ont fourni la plus grande partie du minerai, extrait jusqu'à
i\) Recherches sur les roches , les eaux et les gÙes minéraux fies provinces d'Oran et d'Alger, p. 324, in-4. Paris, 4 852. — L'auteur (cbap. I, p. 1, et sur la carte) réunissant, sous une môme teinte et la dénomination commune de terrains secondaires^ les roches jurassiques et crétacées, nous ne puiserons dans son ouvrage, très précieux d'ailleurs et rempli d'excellents détails pétrograpbiques, minéralurgiques, économiques, architectoniques, etc., qu'un petit nombre de faits locaux qui paraissent appartenir à la formation crétacée. L'expression de tcfrain rrtUott* inférieur^ dont il se sert souvent aussi pour désigner les couches qu'il rapporte à la craie , n'ayant aucun gens déterminé pour nous, ne peut aucunement nOus éclairer sur leur véritable niveau.
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présent. Leur épaisseur est variable, maison peut estimer la moyenne à k mètres pour la partie métallifère. Le cuivre gris s*y présetite en veines de 0"*,30 à 0»,50 d'épaisseur, avec des rétrécissements et des renflements. L*ull de ces derniers accidents a présenté une épaisseur de 7 mètres de minerai sans gangue , renfermant ^0 p. 100 de cuivre métallique.
Le groupe de Joinvilie, situé à Test du précédent, consiste en un amas de sulfate de baryte et d'bydroxyde de fer, contenant des veinules très multipliées et très irréguiières de cuivre gris. C'est plutôt un stockwerk , encaissé dans des argiles schisteuses, qu'un système de filons proprement dits. On voh encore aflQenrer, dans les gorges de rOoad-Mouzaîa , en amont du plateau des Oliviers, un filon composé de pyrite de cuivre, de carbonate de fer et de carbonate de chaux. Ce filon est très rapproché des diorites du pic de Mouzaïa.
Après avoir exposé les nombreuses observations qu'il a faites sur les conditions de ces mines, sur leur exploitation , le traitement et la qualité des minerais, leurs rapports, etc., puis indiqué quelques autres gisements cuprifères dans le roisinage, telsque ceux de l'Ouad- Merdja, de Sidi-Madani, du pic des Beni-Sala, de TOuad-Kebir, de Oalmatie et de Soumah , M. Ville (p. 356) présente un coup d'oeil d'ensemble sur ces divers gîtes cuivreux du district de Blidah, qui constitueraient, suivant lui, deux groupes principaux bien distincts. Tes uns sont essentiellement formés de pyrite de cuivre, à TOuad- Merdja, à l'Ouad-Kebir et à Dalmatie; les autres, essentiellement composés de cuivre gris, à Mouzaïa et à Soumah, c'est-à-dire aux extrémités est et.ouest de la zone métallifère qui, dans cette région de TAtlas, s'étend sur une longueur de 28 kilomètres.
Pour déterminer la formation géologique à laquelle appartiens oent les argiles schisteuses grises, très dures, qui contiennent les filons du district de Blidah, l'auteur (p. 358) a étudié les couches qu'il a rencontrées d'abord le long de la route qui monte au col de Teniahi sur le versant nord de l'Atlas ^ puis en descendant du col de Mouzaïa , vers le village des mines , et en suivant enfin le cours du Bou-Roumi , pour remonter des mines au sommet du pic culminant de Mouzaïa, etc. Partout , il a noté avec le plus grand soin la direction et Tinclinaison des strates, et en combinant ces données il est arrivé à reconnaître que les accidents se groupent assez bien autour de deux directions principales, l'une £. 64^ N., qui correspond à celle du soulèvement des Alpes occidentales, suivant M. Élie i)e Beaumont. l'autre E. i&^ N., qui serait
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celle du soulèvement des Alpes orientales. Les directions Ë. 41*^ S. et E. 46* S., qu'on y observe aussi , sont géographiqnement irôs éloignées Tune de Tautre, et résulteraient d'accidents locaux. M. Ville conclut qu'on ne trouve dans les couches secondaires de cette partie métallifère de l'Atlas aucune trace des soulèvements antérieurs à ceux qui ont eu lieu pendant les dépôts tertiaires,
« Si les fentes qui ont produit les nombreux filons des districts » de Tenès et de Blidah, poursuit le même savant (p. 361} , oscil- » lant autour de la direction £. 40* N., sont dues au soulèvement » de la Côte-d'Or, on doit en induire que les terrains secondaires de » ces districts appartiennent, du moins en partie, à la formation » jurassique. Al. Burat les a rapportés 2^ la formation crétacée. » Ck>mme les fossiles de ces terrains sont peu nombreux , et que » nous n'en avons pas fait une étude suivie, nous ne pouvons nous » prononcer sur cette question. »
Rcgioa M* Renou (i) signale, entre le col deTeniahet les mines de cuivre,
d/niMittb. un amas de gypse blanc avec anhydrite, intercalé dans les couches crétacées, comme tousceux que nous avons cités dans la province de Gonstantine. Les marnes grises crétacées se montrent encore au delà du bois des Oliviers ; mais , peu après , une argile grise , couronnée de grès jaunâtre , à grain fin , compose la partie supérieure de la montagne de Nâd'our, représentant le terrain tertiaire moyen {antè, vol. II y p. 1003) qui, de ce point, s'étend au S. vers Berouaguia (fierouâguîa). Après ce village reparaissent des marnes bleuâtres ou noirâtres, presque partout gypseuses, suivant un rapport de M. Bonduelie, et alternant avec des calcaires marneux gris et inclinés de 45°. L'auteur mentionne encore ici l'association , au moins singulière, si elle est vraie, du Spatangus^or-anguinum et de VJnoceramus Cuvieri avec YExogyra aquila, puis des fragments de Pernes, de Bélemnites et d'Ammonites.
Au sud de Boghar (Bou-K'âr), les derniers reliefs du sol montrent encore les mêmes caractères ; mais ils tendent à se rapprocher
(<) Description géologique de l* Algérie^ p. 86, pi. 3, fig. 13. — M. Nicaise (a), qui probablement ignorait tout ce qui avait été publié depuis vingt ans sur ce sujet, a donné une coupe transversale du petit Atlas , qui n*a aucun rapport avec ce qu'ont vu ses prédécesseurs. La disposition étrange qu'affectent les strates de cette coupe peut faire penser que l'auteur ne l'a point comprise.
(a) BHlU%f fter., toI.VIU, P*M3f 1S5I.
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de ceux de la craie de l'Europe. Ce sont des calcaires blancs, tachants , rappelant la craie blanche, renfermant des lits irrégniiers de silex pyromaques noirs, quelquefois de 0", 50 d'épaisseur. VExo^ gyra columba paraît y être très répandue, et, en deçà de Sergutn, le Pecten quinquecostatus et VAnanchytes ovata ont été ren« contrés.
Les salines du Djebel-Sahary, près du lac Zagrez (Zâr'ez) , sur le <«> s«<A»è chemin de Zaccar (Zakkar) , fournissent tout le sel consommé par DjcbeLSaittry. les tribus indigènes du centre de l'Algérie, et sont en quelque sorte inépuisables. Le sel gemme très pur y est subordonné à des marnes crétacées et accompagné de gypses. Il y constitue un gisement tout à fait comparable à ceux de Milah et du Tchatabab.
M. H. Fournel (1) décrit comme il suit ce gisement intéressant: « Le Djebel-Sahary (Sahari) , dit-il , est une montagne de sel, » située au delà delà limite méridionale du Tell, à 52 lieues au sud » d'Alger. Elle a environ une lieue de tour et 200 mètres de hau- » teur. Elle est enclavée dans des marnes gypseuses vertes, grises, 9 lie de vin, qui offrent le plus grand désordre et appartiennent à la » formation crétacée. Au milieu des roches qui la constituent , on - » trouve, abondamment répandus, des cristaux de fer sulfuré et s des paillettes de fer titane d'un noir très brillant. Les flancs déchi- » rés de la montagne, couverts d'éboulements, sont presque partout » taillés à pic, ce qui rend son accès difficile, particulièrement sur 0 son versant méridional, dont le pied est baigné par un large ruis- » seau (l'Ouad-Melah) , qui mine incessamment sa base. D'un assez • grand nombre de points de cette montagne , ou voit jaillir des 9 sources plus ou moins abondantes dont les eaux , comme on doit > s'y attendre, sont complètement saturées. Elles sont d'une lim- » pidité parfaite et déposent sur le bord de leur lit des croûtes » salines très blanches, qui souvent vont d'un bord à l'autre en forn mant une sorte de pont.
» Quelques unes des sources salées sortent des fissures de la n roche; les autres débordent de grands puits arrondis, dont la » largeur est parfois de ^ à 5 mètres. Ces puits, dont on ne peut n mesurer la profondeur, se rencontrent à chaque pas dans toute » l'étendue dé la montagne et jusque sur les points les plus élevés; » mais la plupart sont aujourd'hui taris. Leur forme est cylindrique;
(1 ) Mémoire sur les gisements de murfate de soude de C Algérie [.-iiui, des minesy 4' sér., vol. IX , p. 541 ; 1846).
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» leurs parois, incrustées d'une épaisse couche de sel, 80ii( r^yétB M de cannelures verticales très étroites; tous s'enfoncent è une pro- .!> fondeur inconnue. Toutes les sources dont on vient de parler u vont déverser leurs eaux dans TOuad-Melah, et il en résulte que )» Teau de ce ruisseau, qui est d'une eicelleute qualité dans la près* » que totalité de son cours, n'est plus du tout potable au onomeut . • - 3 où il arrive à<:ôtoyer le Djebel-Sahai^. •
« L'Ouad-Melah et une multitude d'autres ruisseaux vont se je- 9 ter dans un vaste lac qu'on nomme Zagrez , et qui se trouve à » 5 kilomètres environ de la montagne de Sel. De loin il présentera » s'y méprendre, l'aspect d'une grande nappe d'eau. En avril 1846, » le lac Zagrez , qui n'a pas moins de 12 lieues de long , était uni- » quement formé d'une immense croûte de sel, dont la surface, po- 9 lie comme une glace , avait produit de loin l'illusion complète » d'une nappe d*eau. Ce sel a une composition à peu près identique » avec celui du Djebel-Sahary, ce qui n'est pas étonnant, puisque le » sel du lac n'est autre que le sel enlevé de la montagne.
» J/épaisseur de la couche de sel v^en augmentant des bords du a lac.aucenire.oùelleestdeO^fTO. Dans toute l'étendue de la masse, ■ ce sel, entièrement exempt de matières étrangères, est d'une blan- » cheur parfaite et de très bonne qualité. Le lac de Zagrez a au » moins douze lieues de long et deux lieues de largeur moyenne; si » l'on suppose que, dans toute son étendue , l'épaisseur moyenne » du sel est de 0"\33 , il y aurait 127 millions de mètres cubes de » sel, pesant environ 250 millions de tonnes. »
Le village de Zaccar, situé presque au centre de la principale chaîne du nord de l'Afrique, se trouverait sur des calcaires griaâ'très, durs, compactes, dont les fossiles , quoique imparfaits, tendraient à les faire rapporter à la formation jurassique (1). Tout le massif du Djebel-'Amour serait à la fois jurassique et crétacé» ainsi que la plus grande partie du bassin du Cheliff. Mais, comme on a pu le pressentir , les montagnes qui bordent au sud la lietidja doivent être presque entièrement crétacées. Le gisement des minerais de plomb de TOtiaransenis ne paraît pas être encore bien connu. #
EiiTirons Si uous uous rcportous actuellement au nord pour étudier la chercheii. 1)31^^^ socondaire qui forme la côte, nous verrons qu'autour de Chcrchell les couches marneuses et arénacées de la craie se présentent
(l) Renou, Description géologique de l'Algérie^ p. 89.
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encore avec la plupart des caractères que nous leur avons reconnus au coi fie Tcniah et dans la chaîne de Mouzala , de même qu'aux environs de Setir, de Conslaniine, du camp de Toumiât, etc. Toutes les couches plongent de ^5" au S.; mais, près de Gherchell même, on observe un pendage de 20* à 30<> au N. (1). Âu cap Zize* rim , situé à un kilomètre au nord-est de la ville , les couches ont été modiûées par la présence d'une doiérite , peu reconnaissable elle-même à cause de sa complète altération et de la désagrégation tjui en a été la suite. Les marnes grises sont devenues des roches blanchâtres et violacées très dures, renfermant quelquefois deb paillettes de fer oligiste (antè, vol. III, p. 532). ^
Toutes les montagnes situées entre (îherchell et Tenès, et dont les sommets atteignent 800 à 1 000 mètres , semblent être composées de calcaires compactes et de marnes grises crétacées. Le Râs- Mâk'ous , cap voisin de la seconde de ces villes, en est également formé, et il en est de même jusqu*aux environs d'Orléansville au S., et vers Tembouchure du Gheliiï à l'O.
. Les grès de la partie septentrionale de la province de Goustaniine, que nous avons rapportés au terrain tertiaire inférieur, et regardés comme représentant le macigno des Apennins, les schistes et calcaires à Fucoîdes on flysch des Alpes, ont été signalés par Boblaye à la montagne d'Amraal , i 40 kilomètres au sud-est d'Alger; et, de son côté, -ftL A. Burat (2) les mentionne avec des argiles dans la carrière du Vieux Tenès, d'où les Romains ont tiré la plus grande partie de leurs matériaux de construction. Ainsi que ses prédécesseurs, ce savant rapporte le tout à la craie , et le parallélisme qu'il établit avec les dépôts contemporains des côtes opposées de la Méditerranée est sans doute exact, quoique les déductions chronologiques générales ne le soient pas> suivant nous. Aux environs de Tenès, ces argiles et ces grès sont recouverts par de puissants dépôts marins quaternaires.
Quant aux gîtes métallifères de cette localité , ils consistent en filons de fer spathique , traversant les grès et les argiles. Leur épais* «eur varie de O'^.SO à 1 mètre. Les parties supérieures des affleurements sont composées d'oxyde de fer, résultant de la décomposition des carbonates. Ceux-ci sont par places pénétrés de pyrite
(4) Reuou, iac, rit,, p. 94, plan des environs de Chercbelli pi. 3, fig. 24. — Coupe N., S., passant par Cherchell, ib., fig. 25; coupe N..O.,S.-E.,/A., fig. 26.
(2) Éludes sur les mines, sajj/jlêment , p, 46, in-8', Pari8^4 846.
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cuivreuse, de cuivre gris et même de galène en veines, en veinules et en particules disséminées. Les principaux fiions dirigés N, S. sont verticaux, avec des ramifications latérales formant nne sorte de réseau dans la roclie. Les filons se montrent surtout au nord-est de Tenès , sur les dernières pentes des montagnes du cap. On connaît encore, dans le Djebel-Robaîm, des filons cuprifères qui établissent une sorte de liaison avec ceux de Mouzaîa; de sorte que le phénomène se serait manifesté sur des points distants d'au moins 150 kilomètres, en donnant lieu à des produits semblables et contemporains dans toute cette étendue. Nous ferons remarquer seulement que, d'après les données précédentes, les filons de Tenès se seraient élevés dans des couches moins anciennes que celles qui renferment ceux de Mouzaîa.
Nous emprunterons encore à l'ouvrage de M. Ville (1) quelques détails sur les gites métallifères de ce district Le Djebel-Haddid , ou montagne de Fer, est un mamelon conique, situé à 6 kilomètres au sud-ouest de Tenès, et servant de contre-fort au Djebel-el-Fedj^ Il est circonscrit par les ravins qui débouchent dans l'Ouad-Arour. Deux grottes ont été taillées eu plein minerai^ à des niveaux différents et à 300 mètres Tune de Tautre. Le minerai est un mélange d'hydroxyde et de carbonate de fer , et il est probable que la première de ces espèces n'est que le résultat de la décomposition de la seconde par l'action de l'eau. Le minerai de la première grotte est un amas de 3 mètres d'épaisseur, intercalé au milieu de calcaires cristalUus , gris blanchâtre , et non en filons coupant les strates. La grotte inférieure, située près de l'Ouad-Sidi-Sald, de 10 mètres de long sur autant de large, et de 2°',50 de hauteur, est creusée dans an amas de carbonate de fer hydroxydé , subordonné à des grès quarlzeux, qui forment le toit, et à des argiles schisteuses qui forment le mur. Ces deux excavations servent aujourd'hui d'écurie et d'habitation aux Arabes. D'autres gîtes de fer existent sur la rive gauche de l'Ouad-Rouina, aux environs de Milianah, etc.
(P. 302.) Les minerais de cuivre des environs de Tenès ont été exploités par les anciens, et ils sont l'objet de nouveaux travaux, répartis dans trois concessions principales, celle d'Ouad-AUelah, celle de rOuad-Taffilès qui comprend des minerais de cuivre , de fer et
( I ) Recherches sur les roches ^ les eaux, etc,, des provinces d'Oran et d'jélger^ p. 279. In-4. Paris, 1862.
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de plomb, comme la troisième, celle du capTenès. D'autres filons cuprifères ont été reconnus dans le Djebel-Haddid, sur le re?er8 sud du Djebel-Mraddera, auprès de Sidi-Boasi,sur leKel-el-H*mam, etc. Or, ces divers gîtes de cuivre se trouvent à très peu près dans les mêmes conditions ; ils sont formés, pour la plupart, de filons de carbonate de fer plus ou moins décomposé, servant de gangue à des veines de pyrite cuivreuse de 0'",01 à O'fOS d'épaisseur, avec queN qnes renflements qui atteignent rarement 0°*,20. Quelques uns renferment du cuivre gris , de la galène et de la blende en petite quantité. Le filon de Sidi-Boasi est le seul où le cuivre gris constitue Télément dominant. Parfois le carbonate de chaux et la dolomie sont associés dans la gangue au carbonate de fer.
Les filons de ce district sont en très grand nombre ; ils ont des directions très variables que l'auteur réunit dans quatre groupes principaux , qui suivent à quelques degrés près les directions suivantes : E. /iO* N. , direction du système de soulèvement de la Côte-d'Or; N.-N.-O., celledu soulèvement du montYiso; N., S., celle du soulèvement de la Corse et de la Sardaigne ; et E. ôA" N. , celle du soulèvement des Alpes occidentales ; de sorte que ces filons appartiendraient à des époques très différentes. Quant à leur richesse, suivant leur âge présumé, elle est également très variable dans chaque catégorie. En général, ils sont fort inclinés, plongent tantôt au N.-C, tantôt au S.-E., et leur épaisseur varie de 0'°,10 à 0'°,70. Ils s'amincissent et se perdent dans les roches encaissantes , qui sont principalement les argiles schisteuses grises, et quelquefois les grès quartzenx qui courent de l'E. Û9'' N. à E. &!*' S. avec nn (dongement généralement au S. •
(P. 268.) Des indices de combustible inexploitable ont été observés près de Tenès , dans les gorges ^e l'Ouad- Allelab ; puis au sud du Fondouk, au pied du plateau du poste d'Aumale, etc., presque toujours dans des argiles pyriteuses secondaires.
Les roches des environs de Tenès, les plus basses géologiquement, constituent les points culminants du pays , tels que la montagne du Gap, qui atteint brusquement 6^0 mètres d'altitude, et qui est composée de calcaires compactes jaunâtres, à cassure lithographique , souvent veinés de calcaire spaihique. Sa stratification est peu nette, et ses assises ont été rapportées par M. Burat au groupe néocomien, d'après les caractères pétrograpbiques des roches comparées à celles de la Provence. Au-dessous régneraient encore de puissantes masses de conglomérat.
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Knviront. Au cap Fcrratc, près d*Ârzeu (1), les filons de fer oligiste micacé soDt connus depuis longtemps. Ils sont dans des argiles schisteuses grises dirigées N. 20" E., et plongeant au N.-O. ï.es filons nombreux plongent au N.-E., sous un angle de 70% Leur épaisseur est de 0",02 à 0*,03, et ils sont espacés de 2 en 2 centimètres, sur une grande étendue. Ils sont cbmposés de quartz , de chaux carbonatée /crrifère, et le fer y est disséminé en paillettes.
F.nviront Les couches les plus anciennes des environs d*Oran sont encore des marnes schisteuses, des calcaires compactes et des grès sans fossiles, que M. Renou (2) semble plus disposé h rapporter à la formation crétacée qu*à la formation jurassique, quoique ne se prononçant pas définitivement à cet égard. Près, et dans la ville même, les bancs verti^ eaux courent O. 10° à 12* N. Au fort delà Moune, et plus loin, des calcaires caverneux et des schistes verts et violets alternent un grand nombre de fois. A 1200 mètres du fort , des calcaires compactes offrent les teintes les plus variées. L'assise principale, qui affleure sur beaucoup de points , est un calcaire qui renferme des dolomies gris bleuâtre, à grain très fin, sous le fort Sainte-Thérèse; elle existe complètement développée ci Touest d'Oran , et elle supporte le fort Sainte- Croix. La roche est, en général , d'une teinte noire uniforme. A 6 kilomètres à l'ouest du fort de la Moune, le calcaire est changé en un gypse saccharoïde blanc que l'on exploite. Le fort de Mers-el-Kebir repose sur un calcaire noir, semblable h celui du fort Sainte-Croix. D'énormes failles , qui ont dérangé en divers sens tout ce mas.sif secondaire, apportent de grandes diflBcultés pour replacer les couches dans leurs rapports originaires. On observe encore , outre ces dislocations , des filons de roches éruptives , et dans la ville même , au fond du ravin , comme à peu de distance de la jner, on remarque les veines de fer oligiste dont nous avons parlé {antè , vol. III, p. 532).
M. Ville (3) mentionne à Mers-el-Kebir , sur le bord de la mer,
(4)Ville, /(>c W/.,p. 278.
(2) Renou , hc. rît., p. 97, pi. 3 , fig. 27 ; pi. 4 , plan et coupes, fig. 28, 29 et 33. — Voyez aussi : Ayraud, Notice sur tes recherches de sources jailli ssantt's et super pcivUes dans la province d'Ora/i et dans les environs d*Al^vr, mise en ordre par M. Le Blanc [Bull, y 2* sér., vol. \ , p. 222, avec carte, 4 844). — Rozet, Ann. du Mu^ stum ^ pour 4834, et Description du pays parcouru par l* armée française en JJrique en 4 833.
(3) Loc.cit.^ p. 276.
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au tniiiou du calcaire, un affleurement de carbonate de fer hydroxydé peu imporiant , et aux environs de petites veines de fer oligistc micacé. A 13 kilomètres , au nord-ouest d'Oran , près de la inontogne des Lions et le long de la plage , est encore un amas lenticulaire de carbonate de fer légèrement décomposé, subordonné à des argiles schisteuses vertes et è des calcaires schisteux. Sa puissance moyenne est de 5 mètres , et sa longueur de i\0. Il est dirigé N. 15"^ E. comme les roches encaissantes , et plonge au S. sous un angle de 50* à 60*. Le fer oligiste micacé se trouve aussi à Aîn« Oéfla , sur le littoral , à deux kilomètres au delh de Christel , puia sur le revers septentrional du Djebel-Monsour, à 1000 mètres de la c6te , et h 1200 mètres au sud-ouest du cap Ferrate, qui doit son nom aux ûlons de fer oligiste connus depuis longtemps.
(P. 264.) Sur le revers nord-ouest de la montagne des Lions , dont nous venons de parler, on trouve le long de la côte, et à 3 mètres seulement au-dessus de la mer, un affleurement de charbon. C'est une lentille aplatie, de 1"',^0 de large sur 15 mètres de long, intercalée dans des grès quarlzeux rougeâtres, feuilletés, plongieant de SO"" à UQ^ au S. -E. I^ fer sulfuré abonde dans le charbon et dans les roches qui Tavoisinent. Les grès passent à des argiles schisteuses, satinées, vertes, renfermant des nodules déprimés, siliceux avec du fer carbonate hydroxydé, plus ou moins analogue au fer carbonate des houillères. Une galerie poussée entièrement dans le charbon , sur une longueur de 6^ mètres, a fait connaître qu'il exist tait trois amas successifs , communiquant entre eux par des étranglements, et plongeant au S.-E. La qualité du combustible est d'ailleurs peu favorable i beaucoup d'usages. Par sa composition et ses diverses propriétés, il se rapproche assez de l'anthracite.
Les premières montagnes que l'on rencontre sur la route de Mas* cara à Saîda (Sa'îda) , dit M. Renou (1) , sont formées de calcaires compactes, gris jaunâtre, en bancs réguliers, presque horizontaux « peu épais , sc|)arés par des argiles feuilletées, verdâtres et transformés çà et là en dolomie. Ce changement dans la nature de la roche ne présente pas de séparation bien nette ; mais il paratt être complet à la partie supérieure des montagnes. Aux environs de Saîda (pL /», fig. 13} lesdolomies reposent presque horizontale* ment sur des calcaires plus schisteux et plus argileux avec neuf espèces d'Ammonites, dont la plupart sont voisines d'espèces juras-
(h) Lor.cii., p. <4 3.
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siques connues. La séparation des formations crétacée et jurassique qui, sans doute, doit exister au nord de Sa!da, n*a pas été déterminée. Il en est de môme des dolomies qui , à 30 kilomètres au sud de Mascara, renferment des mines de cuivre et de plomb exploitées depuis longtemps par les Arabes.
(P. 121.) Entre Oran et TIemceu , les marnes feuilletées de la craie alternent avec des calcaires gris , compactes, lithographiques, semblables à ceux que nous avons si souvent mentionnés. Près de rOuad-R*âzer, une de ces couches a été changée en gypse. Le TVarâ ou Traras, situé à Touest, serait aussi composé des mêmes assises. Les montagnes qui dominent TIemcen , dirigées E. 1 S"" N. , sont remarquables par leurs escarpements , et se prolongent avec une éleva* tion de iûOO à 1200 mètres vers TO.-S.-O., du côté d'Ouchda et plus loin encore. Tous ces escarpements sont dolomitiques (pi. li , fig. 32).
Nous avons traité des roches ignées de ce pays [antè^ vol. Ilf , p. 533), ainsi que des soulèvements qui ont affecté les dépôts tertiaires et quaternaires de l'Algérie {antè, vol. II, p. 1008), et dont M. Renou s'est particulièrement occupé ; nous n'avons donc plus à y revenir ici.
Dans une Notice géologique et minéralogique sur la partie occidentale de la province d'Oran (1), M. L. Ville a décrit, comme il suit , les assises qu'il désigne sous le nom de terrain a^étacé infé^ rieur ^ mais sans en donner de définition plus rigoureuse que cidessus. Nous rapportons le passage en entier, quoiqu'il renferme quelques répétitions avec ce que nous venons dç dire.
« Le terrain crétacé inférieur constitue deux massifs principaux » au sud et au nord de la province. Au sud, il forme une bande de «.36 à 60 kilomètres de largeur moyenne, qui, venant du Maroc, » se dirige de ro.-S.-0. à l'E.-N.-E. au sud de TIemcen , de Sidi- » bel-Abbès et de Mascara. Cette bande est essentiellement métal* » lifère ; elle renferme des gîtes de plomb, de cuivre et de plâtre » chez les Beni-Senous. Elle détermine, au sud de TIemcen, un pla- » teau ondulé, dont la cote maximum est de !5/i8 mètres (Hadjeret » el-Djebel). Elle est couverte de forêts de chênes lièges, de chênes 0 verts, et elle est sillonnée par des rivières importantes dont l'eau é est d'excellente qualité^ et dont le cours, souvent encaissé de 150 » à 200 mètres, parait dû à d'anciennes fractures. Ce terrain se » compose principalement de couches de calcaire gris compacte ,
(1) BuiL, r sér., vol. IX, p. 363; 1852. — lùid,, p. 184.
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M et de doloinies grises, cristallines , dont les tranches, coupées à » pic, ont donné lien, du côté de Tieiucen et de Sebdou, c*est-à- » dire sur les deux revers de la chaîne, à des escarpements remar- » quables qui frappent de loin la vue de l'observateur. Ces calcaires » renferment des b^ncs de grès quartzeux , d*un blanc rougeâtre » et excellents comme pierre de construction. On y trouve aussi n quelques assises d*argiles grises schisteuses, mais qui sont très » peu développées. Elles se montrent , en général , au-dessous 9 des calcaires , qui deviennent schisteux «i leur approche, et pré- £, sentent souvent alors de nombreux fossiles qu'on peut détacher » avec facilité. Hadjar-Roum, situé à 2k kilomètres de Tlemcen , » au pied du revers septentrional de la chaîne, est le gîte le plus » remarquable des fossiles. On y trouve en grande abondance des 0 Térébratules, des Huîtres , des Ammonites et quelques Sphéru- » lites qui ont servi à déterminer l'âge de ce terrain. L'existence n de plusieurs de ces fossiles à Tlemcen , à Sebdou et chez les » Beni-Senous, et surtout la continuité des couches, prouvent » qu'une seule formation constitue le pâté montagneux dont nous » nous occupons.
» Le massif septentrional de terrain crétacé inférieur est compris n entre la frontière de l'empire du Maroc, dans lequel il se prolonge » à ro., le rivage de la mer au N., et la rive gauche de la Tafna » au S. et à l'Ë. Il constitue le pâté de montagnes des Traras, dont » le point culminant (DjebeUFilhausen) s'élève à 1152 mètres« » Ce massif est beaucoup plus accidenté que le massif méri* » dional. Les rivières y rayonnent en partant de plusieurs cen* » très de soulèvement. Leur cours est en général très rapide , n très peu développé, et ne renferme d'eau le plus souvent qu'en » hiver. Les Traras renferment des gîtes nombreux de minerai de s fer d'excellente qualité, qui étaient traités anciennement par les 9 Arabes, dans de petites forges à la catalane. On y trouve aussi une » mine de plomb et une mine de cuivre anciennement exploitées. » Les flancs des vallées sont taillés dans des argiles schisteuses » grises, et les sommets des pics isolés, qui sont si communs dans » les Traras, sont généralement couverts d'un chapeau de calcaire 9 gris compacte, identique avec celui qui constitue le massif crétacé » du sud. Les fossiles sont rares dans les Traras. J'ai trouvé cependant » des Bélemnites et des Baculites caractérisant le terrain crétacé » inférieur.
» À l'est de la Tafna, ce terrain ne forme que des Ilots cir<
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» conscrits, tels quo le Djebel-Skhouna et le Djebel -Aouaria,qoi reu- • ferment chdcun un gite de minerai de fer, le Djebel-Sîdi-Kassein nBoudeîa, le Djebel- Dar- Menjel , le Djebel-Touila , sur la rive n gauche du Rio-Salado, le DjebelSanto et le Djebel-Merdjadjo, aux » environs d'Oran , enfin le massif compris entre la montagne des » Lions et Arzeu, et qui renferme des gîtes de plâtre, de charbon, de « fer, de cuivre et de mercure. On ne trouve de fossiles dans aucuD » de ces îlots. C*est leur saillie en dehors des assises régulières des « terrains tertiaires et la ressemblance de leurs roches avec celles da » terrain crétacé inférieur bien caractérisé qui permettent d'assis » gner leur âge avec assez de certitude. »
Dans un Mémoire sur les gisements de muriate de sowlt en Algérie (1), M. H. Fournel s'est occupé des sources, des ruisseaux et des lacs salés, puis du sel gemme subordonné aux argiles et accompagné de gypse. Ces giiiements, étudiés successivement dans les provinces de Constantine, d'Alger et d'Oran , sous le point de vue économique, ne l'ont peut-être pas été suffisamment sous le rapport scientifique, et la question de leur âge comme celle de leur origine ne semble pas avoir été discutée avec tout le soin désirable. Ainsi, indépendamment du sel gemme, les lacs salés sont ils d'anciens lits de la mer, ou bien résultent-ils tous, comme celui de Zagrez, dont nous venons de parler, du sel apporté par les cours d'eau qui descendent des montagnes formées de couches saiifères 7 Quelle est la hauteur relative de ces divers lacs et leur hauteur absolue ? Observe-t-on des dépôts tertiaires ou plus récents dans leur voisinage ? Quels sont ceux des autres parties du globe dont ils se rapproche* raient par leur disposition , leurs caractères généraux , les sttb« stances étrangères qui accompagnent le muriate de soude, etc. T Telles sont quelques unes des questions que l'on pourrait adresser ai savant auteur de la Richesse minérale de l'Algérie , et dont il s'occupera peut-être dans la suite de son grand travail, car personne n'est plus à même que lui de les résoudre.
Il a d'ailleurs fait voir en terminant, que ces gisements salifèrei sont rangés de l'Ë.-N.-Ë. à l'O.-S.-O., sur trois lignes ou zones, à peu près parallèles entre elles et à la direction de la chaitie principale des Alpes. La zone septentrionale est la plus rapprochée de la mer; la zone moyenne prolongée à l'K-N.-Ë. rencontre le lac salé, ex« ploité depuis longtemps près de Tunis, et au delà les gisements de
(4) Ânn, des mines, 4* sér., vol. IX, p. 544; 4 846.
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sel gemme de la Sicile ; enfin, la zone méridionale ou saharienne, suit une ligne tirée de la mer Morte aux îles du Cap-Vert; plus au sud dans le Soudaii, il ne paraît plus exister de semblables gisements.
M. L. Ville (1), qui , de son côté, s*est livré à une étude fort GUemenu détaillée des gypses des provinces d*Àlger et d*Oran, fait remarquer ^j^ qu*ils peuvent être rangés dans deux classes distinctes : l'une comprenant les gypses en couches ou plutôt en lentilles très aplaties, stratifiées comme ks assises qui les renferment et dont elles sont contemporames, et passant insensiblement sur leurs bords à ces dernières (lac du Figuier) ; l'autre des gypses en masses non stratifiées, autour desquelles les roches encaissantes ont été soulevées et bouleversées. Le gypse semble avoir joué à l'égard de celles-ci le rôle d'un produit igné. Parfois il est associé à des dioriies, à des porphyres ou à des basalles ; il a endurci les sables, les grès, les calcaires et les argiles qui les avoisiuent, rougi et calciné ces dernières, en faisant passer le fer qu'elles contenaient à l'état de peroxyde. Le gypse est presque toujours accompagné de pyrite de fer et de paillettes de fer oligiste qui ont pénétré jusque dans les roches sédimentaires stratifiées environnantes.
Des 6 gisements de la première classe, un seul , celui de DjebeU Affroun, dans la province d'Oran, appartient au terrain secondaire; les autres sont tertiaires. Sur les 27 de la seconde, 13 se montrent dans les roches présumées crétacées, et dont 3 sont dans la province d'Oran et 10 dans celle d'Alger ; les 1^ autres gisements appartiennent à des dépôts plus récents. Les g^^pses d'Ârbal , de Mers-el- Kebir, des montagnes des Lions et de Christel se trouvent à la ' ligne de jonction des sédiments secondaires et tertiaires.
L'origine des gypses postérieurs aux roches qui les contiennent peut être attribuée, suivant l'auteur, à l'arrivée de vapeurs d'acide sulfurique hydraté dans des couches calcaires déjà formées, et c'est ce qui parait avoir eu lieu pour la plupart des gypses de soulèvements du terrain tertiaire ; mais pour ceux qui se trouvent subordonnés à des grès, tels que ceux de la Stidia, celui qui se trouve à B kilomètres au nord du télégraphe de l'Ouad-Ras, un autre situé à 12 kilomètres au nord-est du même point, cette cause peut être difficilement admise , et Ton doit supposer qu'ils sont arrivés au
(4) Recherches sur les roches ^ les eatu:, etc., p. 60, in-4 ; 485S»
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jour tout formés. Ces observations s'appliquent d'ailleurs aux gypses secondaires comme aux gypses tertiaires.
Un fort petit nombre de ces gisements gypseux renferment du sel gemme ou des sources salées en rapport avec le sulfate de chaux. Cependant le gtte d'Aîn-Témouchen offre une association de cette sorte, et une source salée coule non loin du gypse d'Arbal (p. 66). Ce sel gemme d'A!n*Temouchen, exploité par les Arabes, est situé dans la province d'Oran, dans la tribu de Ouled-Guérab, et à 8 ou 10 kilomètres de la mer. Il est intercalé dans des argiles schisteuses, grises, qui, avec des calcaires noirs , semi-cristallins et des grès quartzeux, constitueraient, suivant M. Ville, le terrain secondaire des bords de TOuad-Melah. Ces roches , très tourmentées, plongent au N.-O. sous un angle de 60°. Le sel, que Ton voit le long du ruisseau, sur une longueur de 12 mètres et sur une hauteur de kf est cristallin , mais fort impur ; il est gris, et contient des boules d'argile grise et bleue. L'auteur ne regarde pas le sel comme contem* porain des argiles environnantes ; il ne constituerait pas non plus un dépôt régulièrement stratifié avec elles, mais ce serait un amas intercalé postérieurement.
Eaux^^ Dans ses recherches sur la nature des eaux potables des provinces d'Oran et d'Alger (p. 1^7}, M. Ville examine successivement les eaux qui sortent des terrains tertiaire et secondaire , et celte étude très détaillée le conduit à des résultats Importants pour l'hygiène du pays, et qui, en même temps, ne sont pas sans intérêt pour la géologie (p. 225). Il range les eaux potables dans trois catégories , suivant qu'elles parcourent des dépôts tertiaires, des dépôts secondaires ou coulent à travers les uns et les autres; ces dernières sont appelées eaux mixtes. Ces diverses eaux renferment des. chlorures, des sulfates et des carbonates , quelques unes des nitrates et de la silice gélatineuse, toutes de la matière organique. Pour ne parler ici que de celles du terrain secondaire, l'auteur fait remarquer qu'elles sont, en général, beaucoup moins chargées de substances salines que celles du terrain tertiaire. Leseaui^de l'Ouad-Kebir, qui alimentent Blidah, sont les plus pures et les meilleures des deux provinces. Les eaux du terrain tertiaire de la province d'Oran contiennent en moyenne 2s'',0999 de matières salines par kilogramme d'eau, celles de la province d'Alger l8r,0229, celles du terrain secondaire D6%3252, et les eaux mixtes 0k%9^82. Dans les eaux du terrain tertiaire, les chlorures dominent toujours et font 56 pour 100 du total des substances salines ; les sulfates 35 pour 100 dans la province
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d*OraQ, 1^ pour 100 dans celle d'Alger; les carbonates iO poar 1 00 dans la première et 27 dans la seconde de ces proirinces. Dans les eanx do terrain secondaire, les carbonates remportent de beaucoup snr les chlorures et les sulfates, qui , en quantités égales , forment ensemble 50 pour 100 ou la moitié du poids total, les carbonates formant Tauire moitié des substances salines. Dans les eanx du terrain tertiaire des deux provinces, la moyenne dn sel marin est de ^3 pour 100, dans celles du terrain secondaire elle est de 13 et dans les eaux mixtes de hi.
(P. 228). Toutes les roches des provinces d'Alger et d'Oran, quelles que soient d'ailleurs leur composition minéralogique et la formation à laquelle elles appartiennent, renferment des proportions de chlorures, de sulfates et de carbonates, en rapport avec celles des eaux des terrains correspondants. Les roches tertiaires sont celles qui renferment le plus de chlorures et de sulfates; puis viennent les roches secondaires et plus anciennes.
Les rapports qui existent dans les roclies , entre le chlorure de sodium et ceux de calcium et de magnésium, entre les sulfates de chaux et de magnésie, entre les carbonates de chaux et ceux de magnésie et de fer, différent peu de ce qu'ils sont dans les eaux qui en proviennent, de sorte que les eaux doivent les sels qu'elles tiennent en dissolution au lavage des roches qu'elles ont traversées. Il y a ainsi une relation qui permet en quelque sorte de déduire à P'tori la composition d'une eau de l'âge du terrain qu'elle parcourt, et , réciproquement, la composition d'une eau étant donnée, on peut en déduire approximativement l'âge du terrain qu'elle traverse. Et comme d'un autre côté on trouve des chlorures et des sulfates dans toutes les roches, quels que soient leur âge, leur composition, leur altitude, leur distance actuelle des côtes, etc., on en doit aussi conclure qu'ils en font partie intégrante et en sont contemporains.
S 5. Maroc.
Nous croyons avoir remis à leur véritable place {antè, voL III , p, 212) les couches nummulitiqoes, les grès et les calcaires à Fucoldes de la partie septentrionale du Maroc qu'a observée M. Goqnand (1), et nous n'avons plus qu'à mentionner les faits c(ui ,
(<) /?«//., ««aér., vol. IV, p. 4225, <847. — Compt. rend., vol. XXIV. p. 857. 4847.
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d'après ce géologue, se rapportent incontestablement à la formalioa crétacée. Ils sont ici moins nombreux et moins variés qa*on n'aurait pu s'y attendre, puisqu'on n'y voit représenté qu'on seul étage du groupe inférieur, celui du calcaire à Caprotina ammonia. L'auteur ne laisse pas soupçonner qu'il en ait reconnu d'autres, Si moins que les couches ondulées sur lesquelles reposent ces calcaires autour de Djebel-Soroul , et qu'il désigne sous le nom de majolica^ ao lieu d'être jurassiques, ne soient réellement l'équivalent du calcaire mûjolica du nord de l'Italie, qui n'est autre lui-même que le bian^ c&ne et le représentant de l'étage néocomien inférieur. Quoi qu'il en soit, les formes des cimes du petit Atlas, dans le Maroc septentrional, ressemblent d'une manière frappante à celles qu'affectent certaines couches néocomiennes de la Provence. Elles sont composées de calcaires gris-jaunâtre, très compactes, à cassure concboide. La Ca^ protina ammonia s'y trouve fréquemment dans le groupe des mon* tagnes d'Angera, adossées contre les flancs de la montagne des Sin« ges qui appartient au terrain de transition. Les strates, un moment interrompus par Tllot jurassique de Tétuan, reparaissent de l'autre côté de la Bousfika, pour se prolonger à travers le Rit Ges roches recouvrent les calcaires plus anciens du Djebel-Soroul, puis le long du fleuve Smir les grès dévoniens et les micaschistes pour constituer jusque dans le Beniouneus un ensemble de couches indépendantes. Dans les montagnes de Djaritz et dans celles du Rif » le calcaire k Caprotina ammonia repose indifféremment et sans intermédiaire sur les grès rouges , ks grauwackea ou les phyllades.
S 6. AfHqoa méridioBAle*
vuet On peut pr^umer que» comme l'Indique V Essai d'une carie géo*
g iMhr« Cf. igg^g^ ^11 globe, qu'a publié M. Boue, une partie au moins des roches secondaires et tertiaires inférieures que nous avons suivies sur le périmètre de la Méditerranée se prolonge au S.-O., de chaque côté du massif cristallin du Maroc, et jusqu'à la terminaison de l'Atlas sur la côte occidentale. Vers le 28* degré, à la hauteur des fies Canaries, situées sur son prolongement. Si, conâme on l'observe sur la même carte, il existe une large bande cristalline, traversant de l'O. à TE. le continent africain dans sa plus grande largeur, depuis le massif où la Gambie, le Sénégal et le ^iger prennent leur source jusqu'au cap Guardafui , on conçoit la place assignée par l'auteur à quelques lambeaux de roches secondaires, appuyées çl et U contre le vereant nord de cet axe cristallin. Toute la surface qu'occupe le Sa*
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hâra, dû littoral de V Atlantique* H la chaîné oAtièrc crlsfalline de la mer Rouge , pouvait former aiora une tnéditerranéc ouverte à l'O. daoa rocéan , et occiipant une surface presque double de la Médifierrttiéo de nos jours, reléguée entre les chaînes secondaires et ier« tîairos 4ti nord de i'Afrlquo , de l'Asie occidentale et les contours si bizarrement et Si profondénient découpés de TEnrope méridionale. < A une ou deux exceptions près, tous les dépôts crétacés que nous avons étudiés Jusqu'il présent d^nns l'ancien continent peuvent être regardés comme ayant été continus et se liant outre eux d*une ma* ttléreplos ou moins imiuédlate, soit qu'on les considère de TE. I KO. 00 bien do N. au 8* Les interruptions qu*on observe aujourd'hui sont ducs h la présenco des mers intérieures actuelles, ou à des soulèvements ri à des abaissements partiels ou généraux, qui, en modiflnnt lo relief du sol , ont interrompu la continuité originaire des sirates, ou permis t^ des dépôts plus récenis do s'étendre pnr-dessiis et de les dérober airtsi aux regards do géologue. Si nous envisageons la moitié sud de ^Europe» la partie ouest do Tamc jusqti'au 60* degré de longitude E. et la partie nord de l'Afrique où nous avons constaté les sédiments crétacés, nous trouverons que cette surface n\>st cn*< core qu'une faibl« partie de l'ancien continent, et qu'on doit croire, â priùrl, qu'une aussi longue période que celle qui s'est écoulée entre la |)remière coucho néocomiennc et la dernière de la craie su» périeore, a dû laisser des traces non équivoques sur une infinité d'aoïres poinui de la surface du globe.
Jusqu'à présent, les seuls jalons que nous ayons mentionnés, très loin des dépôts iub^continos dont nous venons de rappeler la dispo* sition, sont les couches, bten peu épaisses et d'une bien faible éten-* due, découvertes dans leCoromandel, elles traces encore douteuses, ou sur iosqûelles nous ne possédons que de vagues renseignements, d^ns nie de Java.. A tiqo . grande , distance au sud-ouest des premières, l'extrémité sud de l'Afrique vient nous offrir nn nouveau point de repèt*e, au milieu de ces immenses espaces oà rien ne fai« sait soupçonner des représentants de la craie de rKuro|)C« Ce point est d'autant phis précieux, qu'il sert d'intemiôdiaire entre les lambeaux précédents et ceux que nous trouverons plus au sud^ouesl encore, sur les côtes du détroit de Magellan, h l'extrémité de TAmérique méridionale.
En 1839. ftj. Fréd. Krauss (1) avait observé des bancs remplis District
(t) Ueber cimge Pttrefficlrn , etc. : Sur quelques fossiles de ta
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de fossiles, sar la rive gauche de la Zwartkops, à quelques lieues de' la baie d'Algoa, sur la côte méridionale de TAfrique, à l'est do Gap« Lors de la réunion des naturalistes allemands, à Mayence» en 1842, il annonça cette découverte « et depuis il a publié, dans tes actes de V Académie des curieux de la nature , une note à ce sujet, accompagnée de la description des fossiles qu*il avait recueillis.
Depuis la baie de la Table jusqu'à la baie d'Algoa, dit M. Krauss» sur près de 8 degrés de longitude, on ne rencontre que des grès* des schistes argileux, des grauwackes schisteuse, traversés par des granités (1). Ces roches se continuent jusque sur les hauteurs qui bordent la Zwartkops, près d'Uitenhagen. Mais lorsqu'on descend le long de cette rivière, la végétation change brusquement, et bientôt le sol est jonché deTrigonies. Les couchesqu'on observe en cet endroit occupent une espèce de bassin qui des lacs salés, entre Uitenbagen et Fort-Elizabeth , s'étend le long de la Zwartkops, jusqu'à la Zondag (Sunday), sur une surface de plusieurs lieues. À une lieue et demie au-dessous d'Uitenhagen , la rive gauche de la Zwartkops met à découvert une coupe de 20 à 24 pieds de haut , dont les bancs de grès vert, horizontaux, sont surmontés par un banc de gravier on* dulé et des grès panachés, de 6 à 7 pieds d'épaisseur. En cet endroit, et particulièrement dans le lit de la rivière, on trouve les Lyrodon {Trigonia) Herzogii^ conœardiiformis, venfricosus, avec desMy* tilus^ des Pinna et des Ostrea, dans un état parfait de conservation, et en si grande quantité que certains bancs en sont presque exdasivement formés. Ces dépôts sont mieux développés encore à mesure qu'on descend la rivière, et, près de la résidence de H. Buckenrôder, on observe la coupe suivante en allant de haut en bas :
4. Gravier et grès panaché en partie consolidé par un dépôt calcaire marin récent, et formant un conglomérat peu cohérent. . . . , 6 à 30 pieds.
Limon et roche altérée
formation crétacée inférieure du cap de Bonne-Espérance (Nop. act, Jcad, Cœs» Leop. Car. natur, air., vol. XXII, partie 8, 4850, p. 439-464, avec 3 pi.; mémoire lu en avril 4 847). -— Qtfar/. Journ, gcoi. Soc, oj London^ vol. Yll, p. 420 des Notices, 4854 .— AmiU Bericht d, Vcrsamml. deutsch, Naiurf,j etc., zu Majrnz^ 4843, p. 426.
(4) Voyez, Andr. G. Bain, On the discopcry, etc. [Quart, fourn, geoL Soc. ofLondon^yoh I, p. 347, 4 845, — Trans.fid., vol. VII, p. 53, 4 845),
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3. Grès vert dur,7errugineuz, rempli de fossiles [Astarte Berzogiiy j, Bronnii^ Exogyra imbricata, Cacul' iœa cancellata , Gervillia dentata , Anvplomya lu^iraria^ Ljrrodon ventrieosus, Natica)^ dont toutes
les espèces sont fort abondantes . 4 p* 6 1^-
i. Grès Tert dur, sans fossiles.' 4 i
Grès vert altéré
9. Grès vert dur avec des fossiles vers le bas, environ. 60 4 0. Couches avec Lyrodon Herzogii et conocardiijormis. A
Laroche de Tassise fossilifère inférieure est assez dare» grisâtre, quelquefois verdâtre. Ces coquilles sont spathifiées et comme cal* cinées par places , lorsque la pierre est meuble et friable. Le banc fossilifère supérieur est rougeâtre . ou rouge brun. Une roche, un peu différente des précédentes, se voit aux environs des lacs salés. L'un de ces lacs se trouve entre les rivières Zwartkops et Koega, à 150 pieds au-dessus de la mer, l'autre entre Uilenhagen et Fort-Eiizabeth, à 30 ou hQ pieds seulement d'altitude. Cette pierre, peu épaisse, quartzeuse, d'un gris sale, dure, est remplie de petites coquilles brisées et d'apparence calcinée (Dentales, Turrilelles, Huîtres, Nucules, Astartcs, Cidaris). Au-dessus est un grès de teinte claire, friable, de 20 pieds d'épaisseur , sans fossiles, semblable à celui des bords de la Zwartkops » et alternant avec des lits d'une roche pesante, gris rougeâtre, souvent divisée eu nodules ferrugineux ou spbaerosidérites.
De grandes Ammonites et des Hamites remarquables avaient été déjà signalées par Hausmann (i), mais M. Krauss n'en a point trouvé de traces. Peut-être était-ce dans le voisinage de la rivière Zondag , localité qu'il n'a point visitée. Ces dépôts ne s'étendent point d'ailleurs à l'est de ce cours d'eau, où les grès quarlzeux panachés régnent constamment. Sur la hauteur, entre la Zwartkops et la Koega, est encore un grès qui représenterait le grès quartzeux panaché ordinaire ou grès bigarré. Sur le Grass-Ruggens, non loin de la Zondag, est un banc, de 6 pouces d'épaisseur, de calcaire blanc rempli d'Hul* très exploitées pour la fabrication de la chaux. Sur sa rive droite, à ft milles d'Uitenhagen,est une source thermale avec fer sulfuré (2).
i4) Gôning, Gelehrten Anzeigen^ etc., 4837, p. 4449. 2) Uber die Quellen sudlichen Ajrica's von Hern Z>. Fred, Krauss [Neu. Jahrb, 4843, p. 450).
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M. Bain (1} a cite une AiiimoniU?, voi«mo da Tii* planuleiuê, m sommet de la Spilzkop» près do GrafT^Rcinet, et au nord -nordouest d'UHGnhagen. Quelques échantillons d*Ammonlics et de Nauiiics, avec plusieurs espèces de Trigonios et d'autres fossiles des bords de la Z'ohdag (Sunday), ont ausiii é(é présentés, oi) 19A9»par M. Atlierstone, à la Société géologique de Londres.
M. Krauss décrit 9 espèces de coquilles et le nouveau genre Anoplomya, (orme de Lutraires sans dent cardinale. Il ffgure VAnoplomya Ititraria^ Kr,, YAsiarte fferzogii^ id., tlausR). (4. cap^sis, Kr.), A. Bronniif Kr., Cucullœa cancellaia^ Id,, Lyrodmi Herzogiit Gold. (p. 202, pî. 137, fig. 5), L, conocardiiformts^ Kr. , L, ventricosus, Id., Gervillia dentata/iô,, Exogyra imbricota/ii,
A en juger d'apr^s ce petit nombre de bivalves, il scuiblc que cette faune crétacée, qui ne se montre que sur une bien faible surface, entourée à l'est; à Fouest et au nord, par des grès plus anciens, peut-être triasiqnes, dont nous parlerons ailleurs, rappelle plutôt des formes néocomiennes que celles des autres divisions de la craie, si ce n'est cependant certains types du quatrième étage de la craie tuiïeau, qui ne s'en éloignent pas non plus beaucoup. C'est d'ailleurs l'opinion exprimée par M. T. Riipert- Jones, qui a traduit en anglais le mémoire de M. Krauss,
(l) Quari, Jakra* geoL Soe. of London^ vol. f, p. 34 8, I84S.
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FORMATION CRÉTACÉE DE L'AMÉRIQUE SEPTENTRIONALE
La formation crétacée est presque aussi bien caractérisée dans oispotition les deux parties du Nouveau-Monde que dans l'Ancien ; mais jusqu'à . présent elle est dans chacune d'elles moins complexe que dans l'ouest de l'Europe. Nous l'étudierons successivement dans l'Amérique du Nord, puis dans celle du Sud*
La distribution des dépôts de cette période est fort simple dans l'Amérique septentrionale , et elle se conforme au relief actuel de cette portion du continent comme à son hydrographie. Ces dépôts occupent d'abord une zone étroite et discontinue au pied du versant oriental des Apalaches , non loin des côtes de l'Atlantique, dans le New-Jersey (1) t la Delawarc , la Virginie et la Caroline , précisément en face des roches crétacées de l'ancien continent, depuis Textrémiié sud-ouest de FAtlas jusqu'au delà de Lisbonne, mais ayant ainsi leurs limites vers le N., à une latitude de 15 degrés plus méridionale que celle de leurs analogues en Europe. Celte zone se prolonge ensuite dans la Géorgie, l'AIabama et les États du Mississipi et du Tennessee, en circonscrivant les terrains anciens de l'extrémité sud des Apalaches, et s'étend vers l'O. , au delà du Mississipi, par le Texas et i'Arkansas jusqu'au bassin du Rio del Norte. knfin ces mêmes dépôts viennent affleurer encore plus au nord, dans celui du Missouri, où ils remontent jusque vers le A5* degré de latitude , c'est-à-dire près de 5 degrés an delà de leur limite sur la côte orientale du New- Jersey. Nous traiterons dans des sections séparées : l*" du versant sud-est des Apalaches ou du littoral de l'Atlantique ; 2^ des États d'Alabama, du Mississipi et du Tennessee ; 3"* du Texas, de I'Arkansas et du nouveau Mexique ; U'' du bassin du Missouri ou des régions situées à l'ouest du Mississipi.
(1] M. H.-D.Rogers(a}, ayant annoncé que XExogyra cosiata avait
* («) Jmer, Jatirn., toi. XLV, p. 186, ISW.
ft88 YSBSiirr sud-est des apauichbs.
S 1. ▼arfant sud-est des ApAlacbes»
céuénMUi, Les premiers trayaux des géologues américains , RI M. Sa? (1), Dckay (2) et Morton (3) sur les dépôis crétacés des Éia(s-Uoîs, ayant été bien exposés par sir H. -T. de la Bêche {à), nous n'aToiB point à nous en occuper ici. Plus tard, dans son Synopsis des débris organiques de la formation crétacée, M. S. -G. Morton (5) a fait remarquer l'analogie des fossiles de cette période des deux côiéséL TAtlantique et, de plus, la présence de 2k espèces qui seraient commuties aux deux régions, entre autres le Pecten quinguecosiatm. Les débris de reptiles sauriens , offrant des rapports analogues \ ceux des mollusques , (endent à prouver que, dans les deax continents, la cause, quelle qu'elle soit, qui a détruit les animaux de cette période, a agi simultanément sur le bassin des mers, ci que ce n'est point à la suite d'un phénomène local ou partiel de soulèîement ou d'abaissement, d'un déplacement de courant maria, etc., que les modifications de l'organisme ont eu lieu.
M. Morton (6) a aussi donné une note sur les poissons fo&i'fes de ces mêmes couches, et de laquelle il résulterait que , d'après les déterminations de Mantell et de M. Agassiz , les Carcharias lanceolatuSy megalotis et polygurus , le Galeus pristondontus , les Lamna acuminata, Mantellt, lanceolata et plicata se re(rou?ent en Europe (7). L'auteur établit ensuite trois divisions dans ces cou-
été trouvée à Brooklyn , près New-York, à 20 mètres de profondeur, en avait conclu que la formation crétacée s'étendait jusque M, tnais le fait ne parait pas avoir été constaté d'une manière très rigoureuse, et de plus il serait possible que cette coquille eût été rencontrée à l'état roulé dans le dépôt quaternaire très puissant do cette localité. {\\ Amer. Journ.^ vol. 1 et II,
Î2] Annals oj the New-York Lyceum.
3) Journ, oj philos,, vol. VI, p. 4 07, 4829. — Journ, Acad. nat, se, of Philadelphia, vol. VI. — jimer. Journ., vol. XV//, p. 295, 4 830.— Ib., vol. XVIII j p. 243, avec 3 pi., 4830. — /*.. vol.XXIlI, p. 291. — /^., vol. XXIV, p, 128.
(4) Manuel géologique ^ traduction française par Brochant, p. 375, 4 833, — Voyez aussi : A. Boue, Résumé des progrès de la Géologie pendant l'année 1 833 {Bull,, vol. V, p. 402, 4834}.
(5) A synopsis oj the organic remains oj the cretaceous rocks» In-8, 4 9 pi., 4834. — Cet ouvrage peut être regardé comme une seconde édition plus complète des mémoires indiqués ci«dessus.
(6) Amer, Joitrn,^ vol. XXVIII, p. 27C, 4835.
(7) Il y a probablement ici des doubles emplois , car dans Je ^"
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ches, en les désignant sous les noins de supérieure^ moyenne et inférieure {upper, medial and lower divisions), La division supé* rieure a déjà été décrite dans les États duSud (anté, vol. II, p. 1031} comme appartenant au terrain tertiaire inférieur. La division moyenne, développée principalement dans les comtés de Gioucester et de Burlington (New-Jersey), et près de lYilmington (Caroline du Nord), est composée de calcaires jaune-paille, durs, compactes, subcristallins , grenus ou friables , renfermant surtout le Spatangus parastatus, VAnanchytes fimbriatus^ VA. cinctus, le Nucleolites cru* ci fer, le Belemnites ? ambiguus, la Scalaria annulaia et le Cidaris diatretum. Enfin la division inférieure, formée de sables verls ou ferrugineux, dont les fossiles ont été^lécrits et figurés dans le Synopsis de Tauleur , s'étend du New- Jersey , en décrivant une sorte de croissant à travers les États du Sud, pour se prolonger ensuite vers ro.
Suivant M. H.-D. Rogers (1), les dépôts crétacés du New-Jersey DesciipUons diffèrent de ceux des États du Sud , en ce qu'ils sont plus sableux , i^^^"'^'^''"'' et renferment une très grande quantité de grains verls. A deux ou ^^11' trois exceptions près, leurs fossiles seraient propres au nouveau con- ''«^-^•'^'"■•y tinent, et la présence dé nombreux gisements de lignite et des débris ^" ** noiawarc. de ScolopaXt ou biseaux de rivage , annoncerait qu'ils se sont formés , sous une faible profondeur d'eau , vers la fin de la période secondaire , et expliquerait leurs différences avec ceux de l'Europe. Les marnes du New-Jersey représenteraient peut-être le grès vert de l'ouest de ce dernier continent ; et les calcaires que nous trouverons dans le sud seraient alors les équivalents de la craie supérieure ; mais en réalité il n'y a ni craie, ni silex comparables à ce que l'on observe sur la côte opposée de l'Atlantique. M. Greenough (2), après avoir discuté les motifs allégués parles géologues américains, pense que le rapprochement qu'ils ont fait avec le grès vert de l'Eu*
-■.■«Il «.l .I-..I.I.-..I.I 1^. II..!.!! «
bleau général des poissons jossiles rangés par terrains^ publié dix ans après par M. Agassiz (a), l'auteur ne cite que 5 espèces dans la craie des États-Unis. 3 de ces espèces [Ptjchodus mamiUaris^ Oiodiis ap^ pendîculatus et Larnna acuminata) seraient communes à TEurope ; 2 autres {Ptjchodus Mortoni et Saurocephalas lancijormis) seraient propres au New- Jersey.
il ) Rep, 4'^. meet brit, Assoc, at Edinburgh, 4 834. Londres, h 835. 2) Annhersary addrcss , etc. [Procecd, geol. Soc» oj London , vol. II, p. 157, 4 836).
(a) ln-4. NeachiUl, p. xui. 1S44.
&90 VERSANT SCD-KST DES ArALACIlKS;
rope de» tables ferrugineux qui, dans les ÉlaU du nord de Vkwé^ r{qu6 reposent, comme en Suède, sur les roches primaîret, n'est pas suffisamment établi. Le Pecten assimilé an P. quinqueeatiaius existe aussi è Naestricht avec le Afotasaurm ; les Bacniites se mon* trent principalement dans les parties supérieures de la formation « et tout concourt à faire regarder ces couches comme plus récentes qn*on ne l'avait cm d'abord,
/ Dans sa description de la géologie de l'État da New- Jersey (1)^ M. H.-D. Rogers , l'on des géologues les plus éminents, et qui à une grande connaissance pratique des diverses parties de la science, joint lee idées théoriques les plus ingénieuses, a fait remarquer que dans cet État , comme dans les autres qui longent le pied sud*est des Apalaches, les couches secondaires et tertiaires {antèt vol. II, p. 1021) inclinent légèrement auS.-*E. On les voit affleurer successivement lorsque du littoral on se dirige au N.-O ; de sorte que la direction de ces affleurements est N.-E, S.-O.
Sous le nom de série secondaire supérieure {tpper secondary se-» ri>s), le savant auteur comprend le grès vert qu'il divise en cinq assises différentes, lesquelles sont, de bas en haut:
M^ Sables et argiles de teintes diverses, ordinairement d'un blanc pur. Sur les bords de la Raritan, au nord<-est de Trenlon , ces coa"> ches reposent régulièrement sur les roches rapportées au trias {mid^ die seeundary rocks de l'auteur) ; puis de ce point à Ja Delaware • sur les roches primaires :
2^ Sables verts, alternant avec quelques lits d'argile sableuse micacée {green $and formation) , très employés en agriculture pour leurs propriétés fertilisantes, et peu distincts de l'assise n* 1, à ia«t quelle ils passent par des argiles sableuses foncées s
5* Calcaire grenu , jaunâtre, un peu cristallin , souvent siliceux, constituant des bandes irrôgulières, ei) dalles minces, fréquemment séparées par du sable calcaire. Les fossiles y sont nombreux , et plusieurs se représentent dans les sables verts placés dessous, Cett^ assise recouvre la précédente sur son bord méridional ;
U^ Sable grossier jaune, très ferrugineux, quelquefois de 10 mè-' très d'épaisseur, passant à un grès tendre, friable, avec des empreintes de coquilles, semblables à celles des assises inférieures. Les calcaires jaunes (n^3) n'étant pas constants, il arrive souvent que ce
(\) Descripté of the geologjr of the s ta te of Nctv-Jcrsey \Jlnal rejwrt), In-8, avec carie et coupe. Philadelphie, I84Ô.
sable jdu»fi repose sur le sable vei*tety passe mémegradaeUeiQent.
5"* Grès ferrugineux bruos, passant quelquefois à uo eonglomé'^ rat composé de sable qnartzeux , de peiits fragments de feldspaihi de caiUoux de quartz blanc, agglutinés par une pâte brune d'oxyd^ de fer avec des grains verts. Cette assise constitue la partie la pluf élevée de la série secondaire du pays.
IVJ. Rogers ne prétend point, d'ailleurs, établir de parallélisme entre ces assises et le grès vert de l'Europe ; une ou deux espèces fossiles identiques de part et d'autre ne permettent pas de propo* ser un rapprochement de détail; et il reste également à déterminer pour lui, si le sable vert de l'Amérique correspond à tout ou partie de la formation crétacée de l'Europe. Tour les fossiles, il renvoie le lecteur au Synopsis de M. Morlon, en faisant remarquer que les corps organisés appartiennent surtout aux marnes des sables verts et aux calcaires qui sont dessus. Il énumère 75 espèces principalor ment marines. Sur ce nombre » 7 sont des vertébrés, dont S Crocodiles, 1 Tortue, 1 oiseau et 2 poissons. Des 68 espèces de mollusques, serpules, polypiers, etc., le Pecten guinquecastQtuisenl aurait son analogue des deux côtés de l'Atlantique,
m. Ed. Hitchcock (1) a exposé , en quelques mots, la répartition des dépôts crétacés de l'Amérique du Nord, et ftl. H.»l). Rogei-s (2), dans une circonstance semblable, a donné plus d'extension à ce sujet, Ces dépôts Commencent au nord-est, à la baie de Raritan, forment une bande étroite, parallèle au rivage de l'Atlantique , à travers le New-Jersey et la Delaware , disparaissant sous le terrain tertiaire, dans le Maryland, la Virginie et la Carulino du Nord, où ils affleurei|t de nouveaui occupant la môme position rolaïue que précédemment De la rivière du cap Fear, ils s'étendent vers le sud-ouest, dans 19 Caroline du Sud, la Géorgie et au delà.
(^ ) First a/mivers. a<idress to the Assoc^ amer, Gcol^i second finit t mect. , à Philadelphie , 5 avril 4844.
(2) Aildi'css delivcr, ai the iiicct, of tha Assoc. amer, Ceoi., mai 4 Hi(Atner, Journ., vol. XLVII, p. ^511. — Voyez aussi : Théorie de l'origine des sables verts du New-Jersey \^a). Ce sable serait un dépôt chimiqae dont les éléments ne proviendraient pas des détritus mécaniques d'une roche préexistante , mais qui aurait été formé dans des eaux chargées de silicates solubles, d'origine volcanique et provenant du sud. 5ont-co bien des sables crétacés dont parle ici M. Ro* gers? Nous ne saurions raffirmer, car il y a, comme on Ta vu, dans ce pays des sables tertiaires très peu différents de ceux de la craie.
(/t) Proceed. oftke Boston Soc. nal, hlst,', toMIT, p« ti4S; 18SI.
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On a déjà tu qaeles géologues américains comprenaient alors, dans la craie, des dépôts qui depuis ont dâ être rangés dans le terrain tertiaire, et il est à remarquer que cette erreur résultait d'une autre qui consistait à prendre pour uneNummulite un corps qui n'appartient pas à ce genre, de sorte que la méprise, qui eût dû précisément faire rapporter les couches au terrain tertiaire inférieur, puisqu'il n*y a point de Nummulites dans la craie, fut cause qu'on les plaça dans le terrain secondaire, et les deux erreurs furent dévoilées en même temps {antè, vol. II, p. 1035 et 1039).
M. Norton (i)et M. Conrad , avons-nous dit, divisaient leur formation crétacée en trois étages: le supéi^ieur^ comprenant le prétendu calcaire nummulitigue d*Âlabama et des États voisins ; le moyen^ le calcaire jaune-paille, très fossilifère, en petits lambeaux, recouvrant le grès vert de New-Jersey, et placé sur Tborizon de la craie blanche d'Europe ; enfin Y inférieur^ les sables verts des côtes de l'Atlantique. Mais BI . Morton ayant omis de parler des sables ferrugineux, bruns, à gros grains, avec les fossiles du grès vert sous-jacent, M. Rogers se demande si réellement le calcaire jaune-paille , qui se trouve entre eux, peut être assimilé à la craie blanche, ce qui d'ailleui's lui parait douteux. Sur 160 espèces fossiles, k étaient alors reconnues identiques avec des espèces d*£uropc ( Trigonia alœformis , Pecten quinquecostatus, Osirea falcata^ Gryphœa vomer) , et de plus il y avait U espèces de poissons et des débris du Masasaurus de Maestricht.
Sir Ch. Lyell (2), qui vint étudier les dépôts sédimentaires des États-Unis, après avoir acquis une connaissance profonde de ceux de l'ouest de l'Europe, devait plus facilement qu'un autre rectifier les erreurs de détail qui s'étaient introduites dans la géologie
(4) Tabular viewj etc.: Tableau des débris organiques des couches crétacées {Journ. Acad, nat. se, oj PhUadelphiay vol. VIII, part. 2).
(2) aotes on the cretaeeous siratOt etc. : Notes sur les concheâ crétacées du New-Jersey et d'autres parties des Etats-Unis, le loDg de rAtlantique, accompagnées de la description des coquilles , par M. Ed. Forbes, et de celle des polypiers, par M. Lonsdale [Quart, Journ. geoi. Soc. oJ Londonj n" 4, p. 55, janvier 4 844). — Proceed., id., vol. IV, p. 40«. — Amen Journ, j vol. XLVII,p. 24 3, 4 844.— H. Wurtz, On the avaibilitr^ etc.: Sur les propriétés utiles du sable vert du Nevir-Jersey comme source de potasse, etc. {Amen Journ., V sér., vol. X, p. 326, 4850).
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américaine. Ainsi, nous avons déjà dit la manière heureuse dont il avait classé les différentes formations tertiaires {antè^ toI. II « p. 1031} ; de même pour les couches crétacées , il pense que rien n*y annonce des sédiments antérieurs à la craie tuffeau, et que le tout peut être compris entre Thorizon du gault et celui de la craie de Maestricht Les dépôts tertiaires inférieurs et moyens, qui les recouvrent dans le New-Jersey, le Maryland et la Virginie, étant aussi composés de marnes, d'argile et de sables divers, où abondent les grains chloriteux, ne diffèrent en réalité de ceux de la craie que par leurs fossiles.
Les cinq étages proposés par M. Rogers doivent , suivant M. LyelU être réduits à deux: Tinférieur qui comprendrait presque exclusivement des sables verts et des marnes vertes ; le supérieur, des calcaires tendres, jaune clair, avec des coraux. Comme M. Morton, le savant géologue anglais ne mentionne point les sables ferrrugineux à gros grains, ni les grès bruns ferrugineux passant à des poudingues» décrits par M. Rogers sous les n""' & et 5.
Les calcaires jaunes, particulièrement sur les bords du Timber* Creek , douze milles au sud-est de Philadelphie, renferment 6 es* pèces de polypiers et plusieurs échinodermes, dont les formes rappellent celles de la craie supérieure. Les foraminifères appartiennent aux genres Crintallaria , Rotalina et Nodosaria ; les poissons au genre Lamna, dont un très voisin du Z. appendiculata , pois an genre Galeus, qui offre une espèce se rapprochant du G. prisions dontus; enfint il y a beaucoup de dents de Chco^charias. Dans le grès vert sous-jacent ont été trouvées des vertèbres de MosasauruSf une de Pliosmrus, genre plus voisin des vrais sauriens que les PlesiosauruSf et une de Crocodile de la division desprocœliens, reptiles qui, en Europe, n*ont pas encore été rencontrés plus bas que la formation tertiaire inférieure.
Le premier étage de M. Lyell a été suivi du N.-E. au S.-O. , sur une longueur de 60 milles, depuis Prosper-Town jusqii*à Salem» avec une largeur qui atteint rarement un demi-mille et une épaisseur qui ne dépasse pas 2 à 6 mètres. Ses caractères indiquent le fondsableux d'une mer peu profonde. A White-Horse, dans le comté de Gloucester, il consiste en une masse de sable calcarifère, blanc, plus ou moins agrégé, dont la surface a été ravinée çà et là, puis recouverte d'un dépôt d'argile ronge et de gravier sans fossiles. Vers le bas, la roche passe à un sable ferrugineux et vert clair, à grains de quartz. Près de Hornerstown, on voit parfaitement la superposition
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de CCI agrégat corailion» de 2"',50 d'épaisseur, ausable vert dé l'étage inférieur, caractérisé par ses fossiles ordinaires.
M. Lyell a démontré qiic les calcaires blancs des bords dtt canal du Santee, et d'autres localités de la Caroline du Sud, ceux de Jacksonborough et de Shell^BlttCT, eu Géorgie, étaient de la période tertiaire inférieure ei non crétacés, comme Tavaient cru MA). Morton et Conrad. Dans le nord de la Caroliaei & Soalli^Wasbington, 550 milles au sud^ouest du NcW'Jersey, des marnes craycusesavec ^e/em^ mies mucumatta^ Ostrea vesicularis, 0. subBpathulaia, Celtepo^n tuberculata,.YQ\\i^vm^\\i encore d'autres fossiles, dont quelques UnH sont Communs \ l'étage supérieur, et quelques uns à l'étage inférieur do New-Jersey. D'après certains fossiles trotnés en Géorgie, teHes qu'une Pboladomye et une Ammonite , peut-être ponrrail-on croire qu'il y existe dos couches plus anciennes qu'au nord est; mais rien né nous fait supposer qu'elles puissent descendre aussi bas que le groupe néocomien. L'ensemble des fossiles crétacés de cette partie des Étots- Unis confîrnic d'ailleurs M. Lyell dans rappllcation que leur avait déjlr faite M. H.-D. Rogcrs du principe quç nous avionsdédult de Tétade des faunes paléozoîques, savoir: que les espèces dont la distribution géographique est le plus étendue, sont aussi celles qui ont la plus grande extension verticale , car ce sont celles qui ont pu vivre sous les conditions les plus variées, dans l'espace et dans le temps (i).
Sur les 60 espèces mentiminées par M. Lyell, S (OsCrealarva (0. fhlcata^ Mort.), 0. wsiculans^ Gryphœa costata, Pecim quin^ quecosiaius, Belemniies rnucronatus) sont communes à l'Europe et li l'Amérique; 15 oulô sont très voisines d'espèces de ce dernier pays» et les représentent peut-être comme formes générales, et & sont desformes propres au nouveau continenti entre autres la 7'ere6ra/ti/a Sayii, Mort. Enfm, 35 sont nouvelles*
En revenant ailleurs sur le même sujet, le célèbre géologue aa«* gUis (2) n'a plus trouvé que U espèces communes an nouveau et h l'ancien continent , la Gryphwa costata ne s'étant pas encore ren* contrée dans ce dernier. Malgré ce petit nombre d'espèces Ment!-* ques (environ 7 p. 100), on |)eut admettre qu'il suffit pour établir le parallélisme des dépôts crétacés 8U|)ériettrs des rivages opposés de
(4) D'Ârchrac et de Verneuil, On thejossih oj the older Uapo* sits, etc. [Tiaiisact. geol. Soc, oj Loiulon^ 2* sér., vol. VF, p. 335, 1842).
(2) Tiavfh in North Amerhay vol. 1, p. 77, 4*45.
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r.ÂlIafitiquc , si Ton tient compte de la distance qui les sépare et de la différence de latitude qui est d*cnvirou 10 degrés. Alors, comme sU]jourd*liui, les faunes contemporaines étaient localisées, et cependant on peut reconnaître partout les formes propres à cette période* G$s types particuliers dénotent i'ioOuence prépondérante d'un en«semble de circonstances qui régnait sur tout le globe. Mais si Ton se rappelle ce que nous aipons dit à ce sujet, nous y verrons, plutôt on de ces stades par lesquels l'organisme était destiné à tMsser, partout au même moment, en vertu d'une loi générale, dé« pendante ou non de l'état physique de la tenu . M. Morton (1) a décrit une tête de Crocodile distinct de l'espèce déjà connue dans les couches crayeuses du New-Jersey ; elle provenait des calcaires qui , près de Yincentown , recouvrent les marnes et les sables ferrugineux. M. R. Owen (2), en s'occopant des débris de sauriens recueillis par M. H.-D. Rogers dans les assises de grès verti a fait voir que ces restes de Mosasavrm prouvaient que l'animal auquel ils ont appartenu était organisé sur le type des lacertiens existants et non d'après celui des énaliosaurcs ou lézards marins. Il a établi pour ce reptile le genre Hgposaurus ou Crocodile am« phicaelien , et fait remarquer que c'est le premier exemple de l'existence des Crocodiles actuels ou Alligators dans des dépôts antérieurs au terrain tertiaire. '
Les assises inférieures précédentes semblent se continuer au HTyiand. S.-O., dans le ftlaryland. Ainsi M. J.-T. Ducatel(3) mentionne, sur les côtes est et ouest de la baie de Cbesapeake, un ensemble de couches , désigné sous le nom de sables ferrugineux {ferrugineous sand) et composé d'argile , de sable, de gravier très colorés par le fer, variant du rouge foncé au jaune» au gris, au vert, au noir et ao bleu noirâtre. Quelques unes sont nommées sable vert ; les antres, mbles noirs micacés. Le sable vert de cet État est on agrégat de silice , d'alumine « de potasse et d'oxyde de fer ; il renferme des fossiles, et quelquefois il est mélangé de sable et d'argile prove^ nant d'assises plus anciennes. 11 représente les dépôts du New^ Jersey , employés depuis longtemps comme amendement par les agriculteurs, à cause de la potasse qu'ils renferment et qui , ainsi
4) Amet\ Journ., vol. XLVIII, p. 265, <835. ;2) H. -T. de la Bêche y jénniversaiy addrcss la thc geol. Svc^ p. 27, 4849.
(%) Report on the geology of Alaryiand ^ p. 35, 483l(.
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qu'on Ta dîl , est si favorable à la végétation. On y trouve de nombreuses Térébratules à la ferme de Sassafras, dans le comté de Kent.
La rive occidentale du Patuxent, dans les comtés de Sainte-Mary, du prince Georges et de Charles, offre encore, presque partout, des dépôts sableux ou argileux, verts ou rouges, avec des bancs d'Huîtres et d'autres coquilles (1). A la partie supérieure , se présentent aussi de larges masses de rochessilicéo-calcaires, remplies de moules, de coquilles. x\u-dessus vient un sable vert siliceux , de 7 à 8 mètres d'épaisseur, recouvert d'argile rouge. A l'exception de la GVyphœa vomer et de VOsfrea compressirostra , les fossiles de ces divers bancs sont généralement calcinés. On les trouve principalement autour de Upper-Malborough.
Le grand dépôt de lignite et de pyrite avec ambre jaune des bords du Magothy serait une dépendance des sables noirs micacés de la Sevem, appartenant aussi au terrain secondaire , et les sables avec les argiles qu'on observe, entre la Sevem et Baltimore, seraient plus anciens qu'on ne l'a généralement supposé. Les couches les plus basses de ces mêmes sables, souvent ferrugineuses et micacées , renferment de nombreux nodules de ferbydratéet carbonate, ou bien une grande quantité de lignite avec du fer sulfuré et des morceaux d'ambre. Les sables noirs micacés sont caractérisés par les Exogyres, VOstreafal^ catùf la Turritella Mortoni, la CncuUœa vulgaris et des dents de sauriens. Les Térébratules abondent particulièrement dans les sables verts. Quant aux ai^iles et aux sables plus récents, ils affectent des caractères moins tranchés, mais ils diffèrent en réalité de ceux de l'époque secondaire. Tous ces sédiments paraissent d'ailleurs avoir été amenés à leur position actuelle par un mouvement lent et gra« duel, et aucune catastrophe brusque n'a contribué à les émerger.
A Georgestown, dans le comté de Kent (2), les bords de la rivière sont composés de sable ferrugineux recouvrant un mélange de sable vert avec des fossiles, et lorsqu'on remonte la Sevem on trouve un sable plus pur , rempli de Terebraiula Harlani , de Gryphœa vo» mer^ etc. Les parties nord et centrale du même comté sont occapées par les sables ferrugineux. Ce sont des bancs fort étendus de sable vert avec des Térébratules et des Gryphées» des sables noirs avec des fiélemnitest des Ammonites, des Gryphées, etc., et audessus des argiles , des sables et des graviers tertiaires d'un âge en-
\)Id,, p. 34, 1836.
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core indéterminé, mais où l'on rencontre des ossements de Mastodonte.
Sur les bords du Cliester , les mêmes sables sont recouverts de dépôts quaternaires. Les parties les plus élevées du comté de Cécil, formées de roches granitiques et pritnaires (granité , gneiss» aniphibolite, serpentine, syénite, sléaiite et kaolin), en s*abaissant vers son extrémité méridionale , sont occupées par des assises d'argile ferrugineuse, de sable et de gravier. De même les sables ferrugineux, les sables verts , les sables noirs micacés avec Terebratula Harlani^ Cuadlœa Moi^toniy Gryphœa, etc., disparaissent sous des graviers, des sables et des argiles tertiaires ou quaternaires, à Textrémité des nombreuses langues de terre qui bordent cette partie de là baie de Chesapeake.
Nous trouvons peu de renseignements sur les dépôts crétacés qui, Virginie. dans la Virginie, forment une bande étroite, allongée du N. au S., et passant par Ricbemond (1). Celte bande parait comprendre la couche d*infusoiresdont nous avons parlé (antè^ vol. II, p. 1030), ' et qui serait de la période tertiaire moyenne.
M. J. Ilodge (2) a donné quelques détails sur les affleurements Caroline isolés des dépôts crétacés de la Caroline du Nord. Aux environs de nu^u. South-WashÎDgton , le long de la branche nord<est de la rivière du cap Fear, M. Lyeli (3) a trouvé les marnes bleu foncé qui, par leur aspect , comme par leurs fossiles , ont la plus grande analogie avec celles du New -Jersey. On y rencontre le Belemnites mucronatus^ VExogyra costata, une espèce de Gryphée, ressemblant à VExogyra columba^ ïOstrea vesicularis, VO. pusilla, Nils., des Plagiosioma , et plusieurs espèces nouvelles. Ces marnes s'étendent au sud de Lewis-Creek, presque jusqu'à Rocky-Point , où elles ' sont recouvertes par les calcaires et les conglomérats de W\U -mington. Ces derniers, surmontés de dépôts tertiaires moyens,
. ^ai^pM^n^i^^^— ^^i^M^M^^M^l^^l^^i^— 1— — ^l—l^i^^M^^l^l^i^^ I II W^l^^ai— 1i>M^^M^^— ^É^fcW^i^^— ■^^^— ^1^^^^— a
■^ (4) Oh. Lyell , Geological map^ etc. : Carte géologique des États- Unis {Troveis in North America ^ vol. II, 4 845). • (2) Observations on the sccundarf^ etc. : Observations sur les formations secondaires et tertiaires des Etats du Sud, avec un Appendice par M. T. -A. Conrad [Transact. nf tfic Assoc. of amer, gcoi,, p. 94, 4840-42). — Amer, Journ., vol. XLl, p. 332, 4844.
(3) On the tertiary formations, etc. : Sur les formations tertiaires et leurs relations avec la craie, dans la Virginie et les autres parties des' États-Unis [Procccd. geol. Soc. oj London^ vol. Ill, p. 735, 4 842). — Geolog^ map oj the United States i^Travch in North America, vol. II, 4 845).
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avaient élé rapportés à tort à la craie par M. Hodge , car M: Lyell n'y a observe aucun fossile qui justifiât ce rapprochement , taudis que les espèces qui ont pu être déterminées doivent les faire placer dans la formation tertiaire inférieure, ctroiine Des dépôts regardés aussi comme crétacés , dans la Caroline du
«In
Sud Sud et la Géorgie , ont été reportés également au terrain tertiaire o^fie. P^i* ^^^ ^^' Ly^l' {antè, vol. II, p. 1035 et suivantes), les couches vraiment crétacées n'apparaissant que sur quelques points dénudé$, comme entre Yance's Ferry et Camden, où les Bélemnites et les Ëxogyres sont très répandues. Mais elles forment le substratum de la partie de la Caroline du Sud et de la Géorgie, qui se trouve entre les montagnes et l'Atlantique» et dont la surface peu accidentée est occupée par des calcaires et des marnes tertiaires inférieoret • surmontés de silex meulières avec leurs argiles rouges ou panachées et leurs sables jaunes. Suivant M. Vanuxem , des iignites te trouveraient entre les derniers dépôts crétacés et les premiers sédiments tertiaires marins .
Ainsi, comme le fait remarquer M. Tuomey (1) , il y a un grand hiatus dans la série géologique de la Caroline du Sud, depuis les roches métamorphiques jusqu'au terrain secondaire supérieur. Les couches crétacées se montrent dans le district d'Harley » où elles plongent sous les sables de la côte, recouvertes comme sur tant d'autres points par les strates tertiaires. Elles sont généralement composées de marnes , de calcaires marneux et d'argiles schisteuses {shales). Le sable vert , si caractéristique de ces dépôts, dans le New-Jersey, la Delaware et le Maryland , manque ici dans les assises du même âge, mais réparait dans celles qui leur ont sudcédé. L'auteur y a découvert des dents de Carcharias et de Lamna , puis Amm<mite$ placenta t Dek.« Bélemnites verteàroides ^ Alort., Naticapetrosa, id., Ostrea cretacea^ id,, Exogyra co$tata^ Say« Plagiostoma dumosumy MorL, Cucullœa ovata^ id., Pectuncului Anmula, id, Anomia argentifera {argentaria) . id. , Trigoràa tkora" cica^ id., T. crenulata^ Lam., Cardium altum^ Forb., Cas^iumy îndét., Cras9ateUa vadosa^ Mort., ffanmlus onyx, id.
Malgré l'assertion contraire , positivement exprimée par sir Ch. Lyell , M. Tuomey regarde, comme se trouvant à la fois , dans les
•mm
(4) Final report, etc : Dernier rapport sur la géologie de la Caroline du Sud, présenté à la Société d'histoire naturelle de Boston Amer. Journ.. S'^ sér., vol. VHI , p. 67, juillet 1S49).
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eouches crélacées et lertiaircs inférieures , V Ammonites placenta^ la Terebratula ffariani, Mort., le Plagiostoma gregale , îd., la Gryphœa mutabilis, Say cl Mort , VOslrea Panda, Mort. , la Trigo^ nia thoracîca ? et au moins deux espèces d^éclnnodermes. I/auleur a constaté, avec le plus grand soin , le gisement de VA, placenta dans un conglomérat de la colline de liVilniInglon , recouvert par im dépôt tertiaire moyen. Les éléments de ce conglomérat sont tout à fait distincts des couches crétacées des deux Carolines. Les moules de coquilles secondaires sont composés de calcaire blanc, et ceux des coquilles tertiaires avec lesquels ils se trouvent sont tellement intacts, que M. Tuomey en conclut que leurs animaux ont dft vivre et mourir à la place même où ils ont été enfouis et pétrifiés. L^auteur de Textrait, auquel nous empruntons ce passage, tout en émettant des doutes sur le fait du mélange , admet néanmoins que VOstrca Panda et la (tryp/tcva miilabUis qui vivaient avec V Ammonites placenta^ pendant la période crétacée, ont été trouvées incontestablement dans le terrain tertiaire inférieur de la Caroline du Sud. La diiTérence de la substance, qui paratt avoir moulé les coquilles attribuées aux deux périodes, serait un motif pour regarder les plus anciennes comme ayant été arrachées de la couche qui les enveloppait , puis mélangées dans les dépôts subséquents qui sont venus la recouvrir.
M. R.-W. Gibbcs, à qui Ton doit une monographie des squalldes fossiles des États-Unis (1), a donné la description des dents d'une nouvelle espèce de vertébré, trouvées dans le grès vert de la Caroline du Sud (2), et M. R. Ravenel a publié une notice sur les échinides récents et fossiles du même pays (3).
$ 2. Xiat« d'Alabana | du MîsiUsîpî et du Tennessee.
Les dépôts crétacés de la Caroiiiie du Sud et de la Géorgie se prolongent sans interruption vers FO. , occupent dee surfaces beau* coiip plus considérables dans les États d'iVhbama et du Mississîpi, et remontent au N. dans celui du Tenue3sêe, jusque sur les frontières du K^ptud^y. Ils circonscriv eut ainsi d'une part les rochei cristallines de l'extrémité des Apalaches, les dé| ou carbooifëreset plus aa«
i\ Descripiiun of Utv tccth, etc, In-8, Columbia, 4 845. 3) Evhinidœ récent and fossil oj South Caroiùia.
d'Alobamt.
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dens de Tuscaloosa et des rives du Tennessee , pour disparaître de Tautre , sous le terrain tertiaire inférieur. État Les couches que M. S. -G. Morton (1) a placées dans sa division la
plus basse sont particulièrement développées dans TÉtat d'Âlabama, où des soudages leur ont fait reconnaître une épaisseur de 150 mètres à Demopolis. Les couches supérieures , qui se voient dans le comté de Clarke, sont caractérisées à Érié par le Pecten quinquecosiatm et VExogyra costata. Les comtés de Cbickasawe et de Cboctaw, comme la plus grande partie des prairies d'Âlabama et du Mississipi , ont pour substraium ces roches crétacées anciennes» surmontées au sud par de plus récentes, dont la surface est dépourvue de prairies.
Al G.-Vf. Featherstonhaugh (2) qui, vers le même temps, avait parcouru un grand nombre de localités à Test et à Fouest du Mississipi, signalait aussi les couches crétacées des rives de TAlabama et de ses affluents, particulièrement à Prairie- Bluff, où la rivière coupe des strates remplis d'Ammonites, de Baculites, de Turritelles, de Scalaires, de Gryphœa convexa et costaia , etc. Mais ce fut certainement à tort que M. Conrad (3) crut reconnaître à Érié , dans une petite couche d*argile subordonnée au sable vert, un représentant du gault de l'Europe.
Dans la coupe de Claiborne qu'avait d'abord donnée M. Lyell (^), ce savant réunissait les calcaires blancs à Orbitoides Manielli aux calcaires bleus sous-jaceuts avec Exogyra costata , et plaçait le tout dans la craie , en admettant un mélange de fossiles crétacés et tertiaires; mais ayant étudié plus tard, par lui-même, les relations stratigraphiques (5), il sépara nettement les deux assises , en reléguant la plus élevée dans le terrain tertiaire et la plus basse dans la
(4) Synopsis oj the organU remains, etc.: Synopsis des débris organiques du groupe crétacé des États-Unis. In-8 avec 49 pi. Philadelphie, 4 834.— ^wer. /owr/i., vol. XXYII , p. 377, 4 835.— 7W., vol. XXVIII, p.279.
(2) Geoiogicai report, etc. : Rapport géologique d'un examen fait en 4 834 de la région située entre le Missouri et la rivière Rouge. In-8, Washington, 4 836.
(3) Jmer, Journ., vol. XXVIII, p. 277, 4 835.
(4) Procêcd, geoi. Soc, of London^ vol. IV, p. 36, 4 842,
(5) Quart. Journ. gcol. Soc, of London , n? 8, p. 405, 4 846. — Ib. n* 4 3 , février 4 848. — Jmer. Journ. , V sér. , vol. I , p. 343,
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craie ; puis 11 repoussa le prétendu mélauge de fossiles des deux formations {antèt vol. II, p. lO/iO et suivantes).
M. David Cristy (1) a remarqué que la nappe d'eau qui alimente les puits artésiens des États d'Alabama et du Mississipi suit un plan incliné qui, partant de la |>ointe sud-ouest du Kentucky, passe par Savannah (Tennessee), Tuscalôosa et Centerviile (Alabama), pour s'étendre ensuite par la Floride jusqu'au golfe du Mexique. La couche aquifère est un sable meuble avec des bancs de grès subordonnés. Elle est recouverte d'une marne {rotten limestoné) , dont l'épaisseur varie de 90 à 240 mètres, et qui renferme de nombreux fossiles crétacés. De Ponlotoc à Starkville (Mississipi), et lorsqu'on se dirige ensuite vers Pickensville (Alabama) (p. 28), on observe les dépôts argileux tendres , avec quelques lits subordonnés plus solir des , mais qui se désagrègent facilement à la surface. Les fossiles y sont assez répandus et bien conservés. L'épaisseur de cette assise varie de 90 à 213 mètres. Au-dessous est un puissant dépôt de sable verdâtre, tout à fait meuble par places ; c'est le grand réservoir des puits artésiens dont nous venons de parler , et l'auteur donne d'intéressants détails sur la profondeur à laquelle les divers puits ont atteint la nappe d'eau. La partie supérieure de l'assise argileuse étant facilement détruite, puis enlevée par les agents atmosphériques , les portions les plus solides qu'elle renfermait restent à la surface du sol , et forment de petits monticules isolés. Les dépôts secondaires et tertiaires de ce pays ont été profondément ravinés et dénudés , et les bassins des rivières sont antérieurs aux dépôts quaternaires qui en recouvrent indifféremment les éminences ou les dépressions aussi bien que les pentes des collines. M. Cristy a constaté l'existence de la partie supérieure de la craie dans beaucoup de localités et jusque dans le comté de Wilcox. C'est sa décomposition superficielle qui produit des terres arables , d'une extrême fertilité, le sol des prairies les plus estimées , et les meilleures plantations de coton qui soient connues.
Les divers travaux que nous venons d'énumérer, quoique assez satisfaisants , ne pouvaient cependant suppléer à une étude spéciale et complète de ce pays, étude qui a été faite depuis, avec beaucoup de soin, par M, Tuomey (2) , et dont nous exposerons les principaux résultats.
1 J Letiers on Geology, p. 4 4. In-8, Rossville , «848. [î) First biennal report on the geoiogy oj Alabama^ p. H 6, In-8, avec carte et coupes. Tuscalôosa, \ 850.
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Les sédiments crélacés, dit le savant géologue américaîii , sont, par suite de leurs caractères meubles, difficiles h séparer des couches {>lus anciennes comme des plus récentes, et leurs limites sont également difficiles à tracer sur une carte avec une certaine exactitude. Ib forment une large bande dirigée E. , 0. , se prolongeant , d'une part, k l'Ë. dans la Géorgie, au delà de Chaltahoochee, et de Tautre, au N.-O., dans les États du iMississipi et du Tennessee. Ils occupent les surfaces connues soûs le nom de région de prairies^ dans les comtés de Pickens, Sumter, Greene, Lowudes, Marengo, Dallas et Wilcox. Les assises les plus basses sont des graviers , des argiles et des sables , avec quelques fossiles. Le calcaire argileux tendre {rotten limes(one) vient au dessus. Le long de la limite septentrionale est une région montueuse qui s*otcnd parallèlement h cette même limite.
Le terrain houiller, à découvert dans le lit du Warrior et dans ceux de ses affluents, à Tuscaloosa, plonge au S. sous les strates crétacés, composés de sable meuble, de gravier, de limon et de lits d*une argile foncée très épaisse. La coupe de la vallée à Finch*s Ferry montre la superposition aux argiles foncées de ces sables, avec des bois silicifiés , des débris dH Ammonites delaivarensis^ des dents de Lamna^ etc. Ces assises inférieures peuvent êti*e observées partout au nord de la zone calcaire. Les bancs calcaires de Montgomery recouvrent un sable jaune où Ton trouve dos Ammonites, des dents de Ptyçhodus Mortoni^ etc. La relation des strates ne se voit bien d'ailleurs que sur le bord des rivières. Ainsi, la coupe de la falaise de Choctaw montre de haut en bas:
Marne groâsière, avec GrYph(vaeoiivexû^\w^^'^\k tliveau
de la rivière • . • « . 3 ,69
Ces couches sont superjiosées à la coupe précédente de Fînch's Ferry.
Entre la Torablgby et le Warrior, les calcaires, en bancs épais et uniformes, constituent un sol plat, et ne peuvent être étudiés qiie dans les coupes naturelles. La roche, quelquefois assez solide, semble avoir été percée dans toutes les directions, d'où le nom de bored rock^ sous lequel elle est connue dans le pays. Ces cavités résultent de la disparition de nodules argileux, ramifiés, diversi-
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formes, plus tendres que la roche enveloppante, et qui ont été entraînés par Faction des agents atmosphériques. M. Tuomey suppose que ces nodules s'étaient formés par voie de ségrégation de la matière argileuse, disséminée dans la pâte calcaire , lorsque celle-ci était encore molle.
A Jones's-Bluff, sur la Tombigby, une coupe de 30 mètres de hauteur et de un demi-mille de long, met à découvert une masse presque homogène de calcaire tendre {rotten limestone, calcaire pourri), d'un gris foncé ou blanchâtre, et devenant plus blanc par son exposition à Tair. Quelques bancs plus solides que les autres forment des saillies ou des reliefs dans la hauteur de Tescarpement. On y rencontre de la chaux carbonatée et du fer sulfuré. Au-dessous d*Érié, sur la rive orientale, on trouve les fossiles suivants: /noceramus Borabini, Mort., Gryphœa mutabilis, id., Curdium^ Ha-mites arculus^ Mort., Pecten quinquecostatus, Sow., Ostrea cretacea. Mort, Trigonia thoracica^ id., Hamites iorquaius^ id,, Naticapetrosa,\d., Hippurites. Près du pont Lafayette , on y a recueilli des Hippurites, Homulus onyx , Ostrea plumosa^ Mort., Exogyracostata, id., des dents de tamna, etc. L'auteur cite encore, aux environs d'Athènes, plusieurs localités où les fossiles sont très abondants, et où les coquilles, ordinairement à l'état de moules, ont au contraire conservé leur test. Ce sont particulièrement Exo^ gyra costata, E, tnutabilis. Mort., Plicaltda urticosa^ id,, Placuna scabra, Ostrea plumosa, Mort., 0. falcata^ id., et des restes de Mosasaurus. Dans la direction de Cahawba, ces roches plongent sous le limon rouge et les cailloux tertiaires. Près de cette ville, sur l'Alabama, on remarque la même superposition, et le calcaire inférieur au dépôt meuble, dans lequel les puits sont creusés, renferme des luocérames, des Exogyres, des Hippurites et yAmmonit€$ placenta.
Le caractère le plus frappant de ces divers strates est l'uniformité de leur composition. Quelquefois seulement, une certaine prédominance de la matière calcaire leur donne plus de solidité. Des échantillons retirés, par la sonde, d'une profondeur de 195 mètres, ne différaient de la roche de la surface que par un peu plus de sable et de dureté.
Sur la routede Galiawbaà Prairie-Bluff, audelà du ruisseau de Bogue Chitto, la partie supérieure de la coupe montre un banc de sable de 6 mètres d'épaisseur, avec des Exogyres , puis une couche épaisse de limon sableux , foncé, un peu endurci, avec Ostrea falcata et
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Pecten quinquecostatus. Jusqu^à Prairie-fiiuiï, l^assise supérieure continue avec des bancs calcaires subordonnés. Le iiaut de la falaise, dans cette localité, est un calcaire solide, rempli à'Exogyra costota^ elles environs sont très riches en fossiles de la formation. Au-dessous est un banc de sable avec des lits durs subordonnés, puisvienl un banc également solide, siliceux, d*une teinte foncée.
Sur les bords de la Tombigby, les roches qui nous occupent uc sont pas moins développées que sur ceux de TMabama. Autour de Livingston, les fossiles sont très répandus, entre autres: Belemnites americanus^ Mort. (0. mucronattis , Schloth?), Ammonites Con^ radi, id., Hamites torqnotus^ id., Twritella vertebroides, îd., ttostellaria arcuajnum, id., Ostrea plumosa^ id., Gryphœa vomet\ id., Placuna scahra^ CucuUœavulgaris^ Serpulaharbato^ Nautiliis Dekûyi, Mort. , Baculites carinatus^ id. , Trochus leprosvs^ id, , Scalaria Sillimani, id. , Ostrea falcata^ id. , Gryphœa mutobilis^ id., Exogyra costata, id., Pltcattda urticosa, id., Irigonia, etc. À Gainesville, à i83 mètres de profondeur, on a rencontré un baiie épais de sable vert. La couche la plus profonde que Ton ait atteinte était une argile tenace, ressemblant beaucoup à celle de Finch's Ferry, surleWarrior. En général, les couches les plus basses que Ton ait traversées renfermaient une plus grande quantité de mica que sur aucun autre point du pays.
M. Tuomey a donné (p. 130) une liste des fossiles crétacés de l'État d'Alabama ; cette liste coniprcnd liS espèces, parmi lesquelles sontdes vertèbres de }îosasawnts, des dents de Lamna et d'Otodus^ une carapace de Tortue, les genres Corax ci Phtychodus, puis tx espèces d*Ammoniles, U Baculiies, 3 Hamiies, 1 Troque, 1 Turritelle, 1 Scalaire, 2 Rostellaires, 2 Naiices. U Huîtres, 3 Gryphées, 1 Exogyre, 1 Teigne, 1 Anomie, 1 Placunc, 1 Plicatule, 2 Inocérames, 1 Cucullée, 1 Crassatelle, 1 Térébralule, 1 Hamulus, 1 Trigonie, 1 Venilia et 1 Serpule. Mais nous ne voyons pas figurer dans cette liste lesHippurites, entre autres VIL Mortoni, ni le Belemnites americanus et le iXautilus Dekayi^ mentionnés dans le cours de la description.
n..Min<<. La formation crétacée de TÉiat d'Alabama se compose donc de sables meubles, d'argiles feuilletées de teintes foncées, et de calcaires argileux tendres. Les sables et les ai^iles forment la partie Inférieure que surmontent les calcaires, et ils affleurent sur la limite septentrionale de la zone. Les couches sableuses sont, comme on Ta dit, le grand réservoir des eaux arlésieuncs. Au-dessus, vient c
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calcaire teudre, ou calcaire pourri (rollen limcUone) , composé de calcaires, de sablé et d'argile. Son aspect eel très uniforme, et il n'a pis moins de 300 inËtres d'épai«seur. Il est dépourvu d'eau et plonge au S. sous un angle très faible; il a été traversé dans le Ibrage de la plupart des puits artésiens. 11 passe Tcrs le haut à des couches sableuses, comme aux environs de Prairie-BlulT. En général, les assises iuférii^urcs sont celles qui codliennent le plus de restes de poissons, et celles du milieu les débris de reptiles. La Gryp/uea votner et VOUrea gubspaluiata n'ont été rencontrées que sur un seul point (Prairie-Blufl^. L'ujiiformité de cette assise calcaire communique au pays uo caractère particulier. Sa surface l^ëremepi ondulée est d'une graude, fertilité. Eufin les dép6ts superficiels, sous forme de monticules isolés , sont les restes d'mic autre formation, en partie dénudée, et qui recouvrait autrefois tout le pays.
La formation crétacée, composée, comme nons venons de le voir, dens l'État d'Alabama, occupe la plus grande partie de celui du MiBsLssipi, s'appuyaniè VK. contre les roches siluriennes des dernières ramifications des Apalaches, et s'étendant i l'O. jusqu'au delà du fleuve, pour se prolonger encore dans le Texas et l'Arkansas. Au N. , ces dépôts remonteut, eutrc le Tennessee et le Mississipi, jusque sur les confins du Kenlucky, où ils recouvrent les mêmes roches qu'i \'E. A l'oaest de la rivière du Tennessee, dit M, D. Uale Owen (1), et jusque près du débouché de l'Ohio dans le Mississipi, sont des marnes argileuses gris clair, h la partie supérieure, et des marnes sableuses verdSires, ila base. Leur épaisseur n'est pascouuueau delï de 25 mètres. On y trouve une grande quanti té d'os tracées, dont plusieurs espèces sont communes aux deux assises, telles que VExogyra costata, VOslrea sanditlina et la Grypftœa convexu. Ensuite VOslrca vesicularis, une autre Vsirea voisine de l'O. faleata, VO. coniroslris, l'O. larva , des Hamitcs et des Baculites se rencontrent dans l'une ou l'antre.
G. Troost (2), dans plusieurs rapports sur la géologie de l'État du Tennessee, a fait connaître le développement et les caractères miné-
(1) On thc geohgy, etc. : Sur la géologie des Étais de l'ouest
i Quart. Joarn. geoi. Soc, ofLondon , n* 8, p. 433, 1 8 16 (i ' a en t8i3)).
(8) Fifi/i geoi. re/rort, etc.; Cinquième rapport Tait en IH4U, Nashville, 18iO, avec carte et coupes. — Voyez aussi les r;ipporls anférieurs.
Toxai.
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ralogtques et sirailgraphiques, ainsi que les corps organisés des couches crétacées de ce pays. Sa carte générale montre qu'elles' occupent en effet tout l'espace compris entre te Tennessee et lo^ Mississip], et la coupe fait voir qu'elles forment une plaine presque horizontale , s'appuyant à l'est contre le terrain de transition, également horizontal.
Le sable vert, qui constitue ainsi une portion de l'ouest de cet État, comprendun grès ferrugineux qu'on observedansIescomtésdePerry, d'Bârdin , de Me Nairy et d'Henderson. Dans ceux de Purdy et de Me Nairy, le grès est surmonté de sable vert, dont les fossiles caractéristiques ont été décrits par M. Morton. Dans ce même district, deê bancs considérables de marnes y sont subordonnés et renferment les ifossiles des couches correspondantes du Ncv^- Jersey et du Maryland (1). Les marnes calcaires de Purdy, dans le comté de Me Nairy» ont offert les fossiles suivants : Ostrea vesicularis , Lam. , 0. faU cata^ Mort. , 0. comparé à VO. sandalina , Gold. , 0. conirostris^ Nils., 0. flabetlata, Lam., 0. latcralis, Nils., 0. /arMi, Lam., Gryphœa convexa, Say, Exogyra costata, Say, HamitesVemeuili^ Troost, H. Leaii , id., Baculites, Natica^ Bastellaria macrodactyla^ id. , Delphinula , Tvrritellti rapportée à la T, imbricataria, Lam., mais probablement différente, Derdalium (2).
$ a. Texas f Arkansas et nouveau Mexique.
La géologie du Texas est surtout connue par les recherches de M. Ferdinand Roemer qui, de 18&6 à 1852, a publié plusieurs ouvrages sur ce pays. Ce que nous en dirons est puisé dans celui qui est intitulé Texas (3), et dans un autre plus récent, consacré parti* entièrement à la formation crétacée [h].
Cette formation joue un rôle très important dans la composition du sol de ce pays, où les roches carbonifères, siluriennes et queU
(4) Fourth geof. report , etc.: Quatrième rapport géologique, p. 4 9.Nashville, 4 837.
[2) Fifth gcol. report, p. 45, Appendice.
.8« avec carte géologique. Bonn, 4 849. Die Kreidcbildungcn von Texas und ilire organischen Einschlùsse, In-4, avec 4 4 pi. de fossiles. Bonn , 4 852. — Voyez aussi : À, Sketch., etc, : Esquisse de la géologie du Texas (Amer, Jnnrn.^ %* sér., vol. II, p. 358, 4 846). — Contributions to the gcolog)', etc.: Documents sur la géologie du Texas (/^/r/., vol. YI, p. 31, 4848).
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qiMs miMs grauitk/uès n'occupent, comparativement, que des surfaces pea considérables. Elle constitué la plus grande partie dos plaines et des plateaux, et se prolonge sans interruption, du Presidio de Rio Grande, près du Rio-Bravo del Norie, jusqu'au fort Towson, près de la Riao^ska, affluent de là rivière Ronge, sur une étendue de hkO milles anglais. De San- Antonio de ficxar, on la suit an N.-O. , jusqu'à la rivière LIano, sur une étendue de ihO milles , et, après quelques interruptions occasionnées par le relèvement des roches plus anciennes, on la voit encore fort loin dans cette direction. De San-Antonio aox chutes du Drazos, les observations ont été conti* nueSi 01 la limite des roches bien déterminée, mais, de la même ville à Presidio de Rio- Grande, les données moins complètes n'ont pas permis un tracé aussi exact. On peut penser toutefois que cette limite se trouve , comme au N.-E. , h Tendroit oà l'on voit les montagnes commencer à s'élever au-dessus des plateaux.
Outre que M. A. Wislizenus (1) a trouvé près de Mir, non loin de l'Alamo , & milles au-dessus de Tembouchure du Rio del Norte bu Rio-Grande, des couches de grandes Huttres ou Exo* gyres, qui paraissent appartenir à la craie, au-dessous de Laredo, près du môme fleuve , des collines entières sont aussi composées d'une espèce d' Huître, qui a 9 à 10 pouces de long sur 2 ou 3 de large, et qui appartient peut-être encore à VExogyraponderosa. Elle y est accompagnée de plusieurs autres fossiles (2). Des débris de corps organisés ont également été reconnus au N. -0. , près de Presidio de Rio-Grandc. Quant au point extrême od la craie a été signalée dans la direction du N.-E. , c'est l'endroit où Ton a trouvé une Ammonite, sur le bord de la rivière de la Trinité, non loin de la rivière Rouge. La craie se terminerait k la jonction de la Kiameska avec cette dernière , et ces locnlités ont fourni beaucoup de fossiles que M. Morton a décrits dans son Synopsis.
Dans toute cette étendue , les dép6is crétacés se présentent avec des caractères minéralogiques et paléontologiques diiïérents , suivant qu'on les étudie dans les plaines et les coteaux peu élevés, ou bien dans les plateaux qui longent et limitent les plaines au N.-E.
(1) Mem. nj a tour to North*Mexico connccted t^ùth ûoloncl Do^ niphan'a cxpetUtion 4846-4847 with a scient, uppendix and map^ p. 438,4848.
(2) Bryant T. Tilden , Notes on tlic uppcv Rio^Giande^ p. 2Î , Philadelphie, 4847.
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eu les dominant. Aussi M. Roemer» dans son deruier ouvrage pu* blié en 1852, celui que nous suivrons de préférence comnse le plus complet relativement au sujet qui nous occupe, décrit-il séparément les couches de ces deux régions naturelles. Croie Près de la colonie allemande de Neu-Braunfels , au gué de la
plaines, chaussée espagnole qui conduit de Sau-Antonio de Bexar à Nacogdoches, la rive droite du Guadalupe montre, de haut en bas,, sur une hauteur d'environ iO mètres, une couche d'argile limoneuse avec un banc de cailloux roulés, réunis par un ciment calcaire et renfermant des débris de mammifères de Tépoque quaternaire. Audessous, dans le lit de la rivière, est un calcaire en bancs horizontaux ou plongeant de 10'' au N.-O., blanc, avec des grains verts passant à une marne calcaire peu solide, et comparé, par l'auteur, au calcaire planer du nord de l'Allemagne. A 2 milles de ce point, le calcaire blanc forme des monticules coniques, à couches horizontales. En descendant la rivière, on atteint des assises plus basses de 6 à 7 mètres d'épaisseur, dont la partie supérieure est aussi unt:alcaire à grains verts, passant à une sorte de brèche remplie d'écaillés , de dents et de vertèbres de poissons. Au-dessus est une marne gris-bleu , peu solide. Ces mêmes calcaires blancs, avec leurs marnes , sont encore à découvert sur d'autres points , entre Neu- Braunfels et San-Antonio de Bexar ; ils constituent le sous-sol de vastes prairies ondulées qui s'étendent entre ces deux points , et leur facile altération contribue beaucoup à la fertilité du pays.
Des lik espèces fossiles que l'auteur signale dans ces couches, il en trouve 11 identiques avec des espèces déjà connues en Amérique ou eu Europe {Otodus appendiculatus ^ Oxyrrhina Mantelli^ Corax heterodon, Nautilus elegans^ N. simplex, Ba^ culites anceps, B, asper^ Inoceramus Cripsiiy I. mytiloideê^ I. slriatm, Pecten quadricostatus), 6 autres, sans être tout à fait identiques avec des espèces d'Europe, peuvent cependant être considérées comme des formes analogues ou représentatives de celles de la craie de ce dernier continent. Ainsi le Lamna texana serait l'équivalent zoologique du Lamna plicatella Reuss, I'Aitimonites texanus c^lui de 1*^4. rhotomagensis , le • Scaphites texanus celui du S, œqucdis^ VOstrea vesicularis var. aucella celui de l'O. vesicularis var. uncinella Leym., la Terebratula Guadalupœ celui de la T. gracilis de Buch , enfin , VHemiaster texanus représenterait VIT, Bucklandi^ Ag. Il y a ensuite 6 espèces dont les formes sont propres au Texas ( Ammonites dentaio-
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varinatuSy A, Guadalupœ^ ChemnUzia gloriosa, Eulimaf texana^ frwceramus undulato-plicatus , Exogyra ponderosa). Les autres espèces qui ne rentrent point dans ces catégories sont des formes qui n*ont rien de particulier/et qui ne caractérisent la craie d*aucun pays.
Al. Roemer, réunissant dans une classification générale le groupe de la craie tufieau à celui de la craie blanche, divise ainsi la formation crétacée en trois groupes seulement au lieu de quatre , les deux autres étant le gault et le groupe néocomien ; aussi trou?e-t-il que les fossiles précédents annoncent que les couches du Texas représentent le groupe supérieur de TEurope tel qu'il le comprend. Pour nous, nous y voyons plus particulièrement le premier et le second étage de la craie tuffeau ou du second de nos groupes. La comparaison que fait Fauteur avec le planer du nord de l'Allemagne confirme d'ailleurs parfaitement notre manière de voir, si Ton se rappelle l'horizon auquel nous avons rapporté les marnés et les calcaires désignés sous ce nom. Mais M. Roemer voudrait y Toir aussi , dans l'un et l'autre pays, un équivalent de la craie blanche, et le tout représenterait la ù\\ de la craie tuffeau et le commencement du groupe suivant, ou bien encore un passage de leurs caractères , ce qui ne nous paraît pas plus admissible , d'un côté de l'Àllanlique que de l'autre. Quant à l'aspect et à la nature des roches assez semblables dans les deux régions, ce sont des analogies de plus à l'appui du parallélisme présumé (1). • Sur la rive opposée du Guadalupe , les couches précédentes se continuent sans interruption jusqu'au Colorado. Le sol est partout jonché d*Exogyra ponderosa^ que la décomposition de la roche enveloppante a laissées isolées. Les espèces les plus fréquentes ensuite sont VExogip-a iœviuscula, \eSp(mdt/lus Guadaiupœ, Vlnocera^ mus Cripsii , le Bacuiites anceps , un Micraster indéterminé et une grosse Ammonite. Trois de ces espèces se retrouvent dans les couches de Neu-Braunfels , et de plus les caractères pétrographiques sont les mêmes que dans cette dernière localité. VExogyra
(4) Dans une note (p. 14}, l'auteur n'admet point la distinction de la craie blanche, de la craie de Maëstricht et de la partie supérieure de celle-ci représentée par le calcaire pisoiithique, etc. Mais cette confusion vient probablement d'un manque de connaissance à ce sujet. On verra d'ailleurs dans ce qui suit que M. Roemer ne juge guère de la craie de l'Europe que par les listes de fossiles qu'ont dres< sées les paléontologistes, et non par les travaux stratigraphîqiies.
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lœviuscîJarefTésenievtiiVE. conica et l*Ammonile tiiéeV A. rhf4(h mayensîs. Plus près de Sau-Aotonio de Bexas, dfis calcaires marneux blaucs, horizontaux, sont semblables à ceux de Gibok). A Test du Guadaliipe , ces couches peuvent être suivies plus loio epcor« qu*à Touest; et sur la rive gauche, le long du chemin de ^eu^ Braunfels à Seguin, on rencontre des marnes jaaiiâires tendres avec y Eaogyra pondet*osa et quelques autres coquilles, le P^cien vir^ gatn9, ?lils. {P, arenatus Guld.), le Atytilw femiplicaiuê $ n, sp.« la Modiola cancellaiO'Qivnulaia^ n. sp., la Trigonia tkoraeic^ fossiles qui, suivant M. Boemer, indiqueraient que ces strates soal plus élevés dans la série que h craie cbloritée de l'Europe, ou se» cond étage de la craie lufifeau.
Ces dépôts se prolongent l'espace de 50 milles, dans la dir^ ctioQ du N.-E,, jusqu'à Austen, qui est bâtie dessus. La iH^sence da Y Ammonites texanus, sur la rive gauche du Colorado, i^eut servir partout de repère pour ce niveau, aussi bien que la IludiolUes au$r Xineiîsis , espèce très voisine de la Sphœruliies cnHeriformitt Dei JMoul. De là, jusqu'aux rapides du Qrazos, pendant un espace d« 20 milles, se déroulent toujours les mômes couches ou leurs repré^ isentants. Le lit de cette rivière est formé de schistes hieu-grisâ** tre , et les calcaires blancs précédents se suivent , lorsqu'on re« monte ce fleuve , jusqu'à Towacooy-Creek et au delà , sur um étendue de 30 milles. Les fossiles sont ceux de la craie des pbieauii (Turrilites brazoensis, etc.), et caractériseraient les oottch^cillo** vileuses , situées au pied de ceux-ci , sous 1^ calcaires blancs qui régnent depuis San-Autonio jusqu'au Brazos. Craie Les couchcs qui forment les plateaux du Texas se distinguent de
pi»tMaz. celles de la plaine, à la Ibis par leurs caractères pétrographiques el paléontologiques. Ces différences s'observent surtout à Neu-Braun-» fels , là où ces plateaux se séparent Bellement des plaines ou coteaux inférieurs. Lorsqu'on monte la colline, couverte de eèdree» située près de la ville, on atteint des bancs de calcaii^e dur , solide, jaune, gris, à cassure esquilieose, avec des rognons de silex noirs et jaunâtres, alternant avecdes marnes tendres, en lits horizontaux, et qui se continuent jusqu'au sommet. Cette série, d'envbron 50 mètres de haïueur, diffère de toutes les roches crétacées du noid de l'Amérique par la solidité de ses calcaires qui , sans Ice fossiles , loi ferait assigner une origine beaucoup plus ancienne. On n'y observe point d'argile ni de sable, et ses caractères se maintiennent depuis Neu-Braunfels jusqu'à Friedriscbsburg et la rivière IJano, l'espace
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de 90 milles, toujours avec la Ca/rrotitui texana et de nombrenj fossiles. L'iualtÉraliilicé de la roche rend le pays stérile, et augmente encore le contraste avec les surfaces qu'occupetil les assises précédentes. Partout l'horijontalité des assises est parfaite, et runiformilé
.du sol n'est iateriompue que par les coupures loroiées par le lit des
.rlTières.
Dans la colline des Missions, i trois milles de >'eu-BraunfeIs, cette localité que cite si souvent l'auteur, on lemarque des calcaires marneux, jaunâtres, remplis A'Exogyra arietina et de Grypkaa PU' eheri, MorL, comme ï Kiamaska et sur Jes bords de la rivière Verl~de-gris , dans l'Arkansas. A quelques milles au nord, ces calcaires sont encore plus développés. Les ostracées abondent partîcuUÈrement dans une vallée latérale qui débouche dans celle du Goadalupe, à Wacoe Indien, et près des rapides de la rivière on voit au-dessous des calcaires, avec une Oslrea voisine de VO. carinala , une Térébralule voisine de la J\ temiglobota , la T. ivacoensis, la Lima wacoeniis. le GlobtconcAa pianota, un Pleurotomaire ressemblant au P. per^eclïva , etc. Une coupe faite non loin de la vallée du Guadalupe montre de baul eu bas :
(' Calcaire blanc, i cassure esquilleuse, sans fossiles. tO"" î' Calcaire (uFacé , poreui, très solide, gris Tancé et magnésien, avec Caprina Giimialupie, espèce voisine delà C. /tigailloni,d'Orb., Capmlma texana laisioe da la C, .irchiaciana , d'Orb. , DipUidia
lexaim, et un Pcctcn 7™
3* Calcaire gris jaune, à cassure terreuse avec Exag^rn
M. Hoeraer cite la CaprotifW texana da«s le lit desséché du Rio- Salado, VOrbilolilt» texana (1) au pusage du Gutdalupe et la Naiiea prtegnmdii avec beaucoup de rudistes, particuliëremeut , des Sphérulites , dans les calcaires blancs. La ligue de partage des eiux du Guadalupe et du Pedenulea qui atteint environ 600 moires d'altitude, est ibraiée da calcaires alternativement Bifides cl friaUea, lioriunuuK M reoiplii d'Exùgyre texana, la coquille la
{i) A en juger par la description ul la llguro que M, donne de ce fossile, il ne serait pas du mut viiisio, comme il de l'une des Orbitolites de Mseelricht, mnis il nou^; pnraU bC'BUl plus rapproché de VO. loarai-a, Lam., si mémo cfi^ corp$ ne pas identiques.
512 TEXAS, ABEAN3AS
plus constante de la craie des plateaux. Les calcaires marneux jaa* nâtr^ renferment des silex en rognons, et le Ht des ruisseaux et des torrents met à découvert les fossiles qui caractérisent cet étage. Aux environs de Friedricshburg on en a recueilli 36 espèces dont le plus grand nombre est propre à ce pays. Quelques unes seulement se retrouvent en Europe , telles que la Trigonia crenulata , Lam. , le Cardium Hiilanum, Soyf. et le Pecten quadricostatus, îd. D'autres seraient des équivalents zoologtques d'espèces de l'anciei) continent. C'est ainsi que VActœoneila dolium , n. sp., représenterait VA. lœvis, d'Orb. ; VArcopagia texana, n. sp. , VA. numismaits, d'Orb. ; le Cardium SanctiSabœ, n. sp., le Cardium caudatum, F. Iloem. [Pholadomya caudaiaj Ad. Iloem.); VAvicula convexo-plana , n. sp., VAvicula anomala^ Sow .; V Exogyra texana^ n. sp., YE. Matheroniana^ d'Orb.; le Cypkosoma texana, n. sp., le C. thiara^ Âg.; enfin le Toxaster tcxanuSy n. sp., le 7\ complanatus^ A g.
Nous avons déjà fait remarquer que M. Roemer, beaucoup plus préoccupé des listes de fossiles, dressées par les paléontologistes, que de l'étude stratigraphique des pays d'où ils proviennent, avait proposé quelques rapprochements qui ne nous paraissent pas fondés. Ainsi, nous le voyons (p. 18) placer la Trigonia crenulata et le Cardium HUlanum dans la craie micacée du bassin de la Loire (1), tandis que ces coquilles sont situées plus bas dans la série et appartiennent au quatrième étage du troisième groupe, celui des calcaires sableux et grès à Trigonies de la Sarthc et de l'Orne. Plus loin, il met VActœoneila lœvis sur l'horizon des couches que M. Aie. d'Orbigny avait d'abord désignées sous le nom de troisième zone de rudistes; 01*, l'étage où se trouve cette coquille est précisément au-dessus de cet horizon , et en est stratigraphiquement et zoologiquement parfaitement séparé. M. Roemer parait aussi regarder ce que M. Aie. d'Orbigny a appelé étage turonien comme représentant l'assise désignée auparavant sous le nom de craie chloritée, et cela n'est pas entièrement vrai, du moins pour nous. Au reste, il est facile de voirque ces erreurs du savant paléontologiste allemand proviennent de l'importance trop grande qu'il attribue à des coupes et à des dénominations qui sont sans valeur réelle, puisqu'elles n'ont pour base aucun travail stratigraphique sérieux.
Bien que celte craie des plateaux du Texas soit sans doute plus
(4) C'est rassise que M. Aie. d'Orbigny a appelée étage turonien, expression dont nous avons discuté la valeur {antè, vol. IV, p. 380).
ET NOUVEAU MEXIQUE
récente que la |>ériode du gaalt , et puisse appartenir à ce que M. Roemer appelle craie supérieure, dans le sens tout particulier qu*il attribue à cette expression, elle nous paraît réellement plus ancienne que les assises delà plaine, et cela malgré le niveau absolu plus bas de ces dernières. C*est d'ailleurs l'opinion de l'auteur luiméine,qui ne parait pas avoir observé de superpositions direcJes très nettes de l'un de ces systèmes par rapport à l'autre. Les fossiles, h la vérité, sont très différents dans la région des plateaux et dans celle des plaines; mais comme ils diffèrent également beaucoup sur divers points ou dans diverses localités d'une même région , leur examen comparatif n'a été que d'un faible secours pour établir la chronologie des assises. Certaines formes cependant, telles entre autres que VExogyratexana^ semblent occuper un niveau assez constant auxenvironsde Friedrichsburg, dans la vallée du San-Saba, sur beaucoup de points du cours du Pedeniales, etc. Les couches à Caprotines se trouvent dans les montagnes qui séparent cette rivière du Guadalupe, et les marnes de la colline des Missious, avec la Gryphœa Pitcheri, se rattachent par les mêmes fossiles aux couches de Neu-Braunfels et de Friedricbsburg.
Ce que nous venons de dire suffit pour montrer les rapports et Bésuiné. les différences qui existent entre les dépôts crétacés du Texas et ceux des autres parties de l'Amérique du Nord , que nous avon$ étudiés jusqu'à présent , comme avec ceux de l'ancien continent. Il ne nous paraît pas nécessaire d'insister sur les détails dans lesquels M. Roemer est entré à ce sujet, d'autant plus que , relativement à certaines appréciations particulières, il ne possédait pas tous les éléments nécessaires pour résoudre la quettfion d'une manière affirma-» tive ou négative, suivant le cas. Mais le parallélisme qu'il a proposé, envisagé d'une manière générale, nous semble parfaitement fondé et basé sur des preuves peu contestables. Nous reproduirons ici les conclusions que l'auteur a formulées de la manière la plus explicite 2ila Gn de ses considérations paléontologiques (p. -25) :
1" La formation crétacée , de composition exclusivement calcaire, occupe une partie considérable de la surface du Texas, s'étendant de la rivière Rouge au Rio-Grande, et comprenant à la fuis la plus grande portion de la région connue des plateaux pour se prolonger jusqu'à la limite sud de celle des plaines;
2'' Les roches de ces dernières sont des calcaires blancs, marneux, peu épais, tandis que celles des plateaux forment on puissant système de calcaires solides, alternant avec des iits de silex et des marnes. V. 33
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. 30 La formation crétacée du Texas appartient en loialité aux 4épôis posiérieurs au gault, et correspondrait à ta craie blaucb** et à la partie 8U|iérieiire de la craie clilorilée ;
U^ Les calcaires, et particnlicrenient ceux des plateaux, comparés aux calcairesde l'ancien continent, montrent, sous les rapports pétrographiques et zoologiques, la plus grande ressemblance avec les éUges de la craie du midi de l'Europe , sur ie pourtour de la Méditerranée, ressembianci» qui ressoit surtout de la présence des ru-
distes;
S"" D'un autre côté, les dépôts crétacés de l'Amérique du Nord, partieulièrement du New Jersey, du Maryland, etc., ont, sous les mêmes rapports, beaucoup d'analogie avec ceux de l'ouest de l'Europe , et en particulier du nord-ouest de l'Allemagne ; il est donc probable que les différences observées à la fois au nord et au sud des deux continents sont dues aux mêmes causes;
6* Quant à leur position géographique respective , les marnes crayeuses du New-Jersey ne sont pas sous la même latitude que les couches qui leur correspondent en Angleterre et dans le nord de l'Allemagne, et il en est de même des dépôts du Texas, relativement i ceux qui circonscrivent la ftiéditerranée. La zone de latitude du New-Jersey passe par ^Jadrid et Gorfou ; celle du Texas atteint la côte occidenule de l'Afrique et passe au mididel'Arias, de sortequ'ily a environ i5degrésdediffércnce, quanta lalalitudedes dépôts correspondanb des deux côtés de l'Atlantique , ou, en d'autres termes, on doit supposer qu'il y avait sur les deux continents , pendant cette période , des différences de climat tout âi fait comparables k celles qui existent aujourd'hui aux mômes latitudes , et la courbe tracée par les lignes isothermes était par conséquent déjà ce qu'elle est actuellement. Ce fut probablement aussi vers ce temps que la chaleur sofaiire influença presque seule les phénomènes météorologiques, par suite du refroidissement séculaire presque complet de la surface terrestre; cette chaleur aura déterminé les saisons et les climats avec plus de netteté qu'auparavant (1).
Les belles planches qui accompagnent les descriptions de fossiles de M. Ferd. Roemer nous ont aussi suggéré quelques observations, peut-être trop minutieuses ou trop spéciales pour trouver place ici» mais qui, en résumé, nous portent à croire que la craie
(4) Nrii. Jahrb,^ 1848, p. 16. -^ Rénnion des géologues amérteains à Boston , en K 847, etc. '
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blanche, proprement dite, n'est pas représentée dans le Texas, et que les diverses assises qu'où y observe appartiennent probablement toutes au groupe de la craie tuffeau.
Dès ses premiers travaux paléontoiogiques, Al. S.-G. Morto» Ark«aMi. avait signalé la pré^^eocede ib2»sile.s crétacés dans l'État d'Arkansas, À l'ouest du Alississipi, et vers le wèine temps, M. G.-W. Featherstonhaugb (1) annonça qu'il avait observé, dans le m^me État , jusqu'à la latitude de 33" 45\ des dépôts appartenant à cette période. Plus à l'ouest , dit-il, ils existent sur les bords de la Kiameska et sur divers points du cours de la fausse AYashita, jusqu'à la limite orientale des grès qui forment le versant est des moiiiagnes Rocheuses. Non loin de la jonction du Caddo et de la Wasbiu, les grès ne présentent plus que des lambeaux isolés, et le sol paraît êire crétacé jusqu'au delà du petit Missouri , d'un côté , et jusqu'à la rivière Rouge , de l'autre. D'immenses prairies se déroulent, parallèlement à ce dernier cours d'eau, sur un sol de terre noire foncée, que sup* portent des couches remplies de Gryphœa convexa, û!£xogyra cos' tata , etc.
En remontant ensuite au N., vers les Black-Hills, l'auteur vit ces dépôts se prolonger au delà du Missouri et du 43" degré, pour finir probablement au sud de la contrée de Maaden, entre les montagnes précédentes et le plateau du Coteau de Prairie. Nous verrons tout à l'heure que l'exactitude de ces quelques indications jetées , pour ainsi dire, au milieu de ces vastes contrées , a été entiè<* rement confirmée par les voyageurs qui les ont parcourues depuis.
La carte géologique des États-Unis, jointe au second volume du voyage de M. Lyell , indique les contours généraux de cette région crayeuse occidentale, mais, publiée antérieurement aux recherches de M. Roemer , elle a laissé le Texas comme une terre à peu près inconnqe.
Nous venons de mentionner incidemment un vaste système de grès, généralement rouges, qui parait être le dépôt sédimentaire le plus important des deux versants de la chaîne si complexe des mon* tagnes Rocheuses, mais sur l'âge duquel nous n'avons point de données On pourrait y voir un membre du trias, en supposant que la formation jurassique manquât tout à fait, ou bien un système
(4} Geolofifcai repori^ etc. : Rapport géologique «ur une excursion faite en 4 834 dans le pays situé entre le Missouri et U rivière Rouge. In-8, Washington, 4 835.
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encore plus ancien ; mais, quoi qu*il en soit, il parait former le substratum des couches crétacées , au pied du versant oriental de cette chaîne ; et , comme nous n'avons aucune raison de croire qu'il puisse représenter le groupe néocomien, nous remettons à le décrire ultérieurement. M. H.-C. Whiting (1) a aussi esquissé à grands traits les limites de ces grès et des calcaires crétacés , depuis le Rio-Grande jusqu'à Eagle-Pass , sur la rivière Rouge , limites qui s'accordent sensiblement avec ce que nous avons dit d'après d'autres voyageurs.
§4. Bassin du Missouri.
oLscivaiioni Lorsqu'ou remonte le Missouri , à partir de son confluent avec le Mississipi , on trouve sur les bords de la rivière des escarpements de 60 à 90 mètres de hauteur, qui appartiennent au terrain de ^transition ; mais lorsqu'on a passé le débouché de la rivière Plate {Plate rivei* ou Neobraska), on rencontre des argiles bleues et des grès assez solides, rapportés à la craie (2). Les silex n'ont pas été ob« serves en place ; mais ils aboudent dans les rivières, et ressemblent \ ceux des bords de la Tamise. Une Bélemnite a été recueillie dans ce district. A partir du Big-Beud, et jusqu'aux montagnes Rocheuses, tant sur le Missouri que sur la rivière Jaune, s'étend aussi un vaste dépôt, très riche en fossiles, et comparé par M. H.-D. Rogers au grès vert d'Angleterre. On y cite une Hamite , une Gryphée voisine de la G, columba et le Belemnites compressus. Au-dessus du Big- Bend se montre également une assise fort étendue , composée de lignite, degrés et d'argile, atteignant 60 à 90 mètres d'épaisseur totale, dont Ta stratification est horizontale, et qui paraît être moins ancienne que les précédentes.
(1) Reportai thc secretary nj war^ etc. : Rapport du secrétaire de la guerre avec la reconnaissance des routes do San-Antonio à El Pa^o, p. 237. ln-8, Washington, 4850. — Voyez aussi: D. Dale Owen. On thc gf^otog)^ etc. : Sur la [téologie des États de Touest de l'Amérique {Quart, Joarn, gcol. Soc, of London ^ n* 8, p. 433, 4 846, mémoire lu en 4 842).
(2) Somejacts in gcoiof^y, etc. : Quelques faits sur la géologie des parties centrales et occidentales du nord de TAmérique, puisés principalement dans les renseignements inédits des derniers voyageurs, par M. -H. D. Rogers {Ptocced.geol. Soc. ofLontlon^p. 4 03, vol. Il, 4 833). — Greeuoughy Annioersary address^ etc., /^., p. 4 57. — Voyez aussi : S. G. Morton, Synopsis of the organîc remains ofthe cretaccnits roc A s .In*H,19p1.,4834.
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Un savant , doué d*une énergique persévérance et de beaucoup TraTBux de sagacité, mais trop tôt enlevé è son pays, J.-N. Nicollet (i), Nicoûei. consacra cinq années à Tétude de la partie occidentale du bassin du Hississipi, considérée à la fois sous le rapport géodésique, géogra* phique et des sciences naturelles. Les hautes prairies de la rive droite du Missouri s'élèvent » dit-il , graduellement vers les moula* gncs Rocheuses et constituent le déscnaméncaitil^atnericandeseri). La rivière est profondément encaissée sur son bord gauche par le Coteau des Prairies du Missouri. Sur une étendue de 235 milles, comprise dans cette vallée , depuis le Niobrarah ( rivière d*£au qui court) jusqu'au fort Pierre-Chouleau, du li2'* 30' au 4&° 30' de lat. N. , la formation crétacée offre partout le plus complet développement.
(P. 35,} La craie commence sur la rive droite du Missouri, au* dessus du confluent de la rivière des Sioux (/i2'*30' lat. N.}, où elle recouvre les roches carbonifères {mouniain limestone). Dans les escarpements de Dixon (Dixon-BlufT) , situés un peu plus haut, on observe li partir du niveau de la rivière:
i<* Calcaire argileux avec une très grande quantité dWnoceraînus Barabini^ s*élevant à un mettre au-dessus des eaux , et renfermant du fer sulfuré en cristaux cubiques, cubo-octaèdres et octaèdres;
2* Marne calcaire grise, grisâtre, bleuâtre ou jaunâtre, peufossi^ lifère, de 9 à 12 mètres d'épaisseur ;
3° Argile jaunâtre, un peu ferrugineuse avec des veines de gypse cristallisé et des rognons ou septaria assez fréquents.
Ces trois assises constituent la base de la formation crétacée du bassin supérieur du Missouri. Lorsque l'on continue à remonter la rivière, l'assise n° 1 disparait par suite du relèvement du fond de la vallée. L'assise n" 2 forme alors des escarpements de 10 à 12 mètres, caractérisés par les mêmes fossiles (Orbicuies, écailles de poissons, etc.). Au-dessus est un banc mince de chanx carbonatée fibreuse, rempli A'Ostrea cangesta^ Cour. , et de nombreux foraminifères, que M. Bailey assimile â ceux des couches crétacées du New-Jersey (2). La troisième assise , gypsifère, d'épaisseur variable ,
(1) Report intendedto ii/iistrate nwp^eic.: Rapport pour accompagner une carte du bassin hydrographique du Mississipi supérieur, p. 36, in-8, Washington , 1843, avec un grand nombre de coupes géologiques, de cartes et de planches de fossiles. — Voyez aussi : Amer. Journ., vol. XLV, p. 153; 4843.
(2) jimer. /ourn,, vol. XLIIf, p. 321 , 2 p]., 1 842.
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mais moyennement de 6 mètres, est divisée eu lits mim^ par des bancs d'argiles endurcie. Ces argiles gypseuses, qui sont jaunâtres I la base, deviennent noires et plus feuilletées vers le haut Le gypsé est cristallin , en fer de lance, en rose, en feuillets, etc. Enfin te quatrième, ou dernier membre de la formation crétacée de la rive droite du iMississipi, est un grand dépôt d'argile plastique, d'environ 60 mètres d'épaisseur , divisé en dent parties égales par une couche de carbonate de cbaux argileux et ferrugineux en nodules. Ces derniers, par la destruction de la couche , sont souvent accumulés au pied des escar|)èments et au fond des ravins. Un grès fer* rugineux qui fait encore partie de cette assise se divise en plaques polygonales , à la surface desquelles on voit de nombreuses lignes concentriques , tellement régulières qu'un les prendrait pour la eoope transverse de bois dicotylédones. Quelques lits calcaire^ paraissent être aussi subordonnés à la masse d*argile.
La partie supérieure de celle-ci est surtout riche en fossiles, dont l'état de conservation est remarquable. Presque tous appartiennent à des espèces nouvelles d'Ammonites, deBaculites, de Bélemnites, d'Hipponyces, de Cythérées, de Tellines, d'f nocérames, etc. L'/noceramus Barabini est la coquille la plus caractéristique de toute ta formation (i). Les restes de vertébrés, décrits par M. Harlàn (2), ont leurs analogues dans les couches crétacées des côtes de l'Atlantique et montrent ainsi la contcmporanéité des dépôts de Test et de l'ouest du continent. Ces derniers peuvent être observés sur une étendue de UOQ milles, lorsqu'on suit le cours des rivières, depuis l'embouchure de celle des Sioux ; mais Nicollet estime qu'ils peuvent se prolonger encore jusque près de la rivière Pierre Jaune {Yelloto Stone river), c'est-à dire alors sur une étendue d'environ iOOO milles dans la direction du N.*0. Quant à leur limite occidentale, si l'on en juge d'après des échantillons à* Ammonites placenta et de Dacuiites ovatus , provenant des argiles de la partie supérieure du cours des rivières Blanche el Shayen , elle se trouverait à une distance de 250 milles par eau.
, (P. 237.) Les fossiles recueillis dans les couches crétacées des bords du Missouri sont Vlnoceramus Barabini 1 Mort., et des écailles de poissons; puis dans les marnes calcaires Ammonites pia^
(4) Voyex S -G. Morton, Jonni. fie l'Acad, des se, nat, de PhilmdeMiitf, yoï. VIII, 4 842.
(%)Ibfd.
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eerUa, Dek. (très grand et qui se trouve aussi dans le New-Jersey, etc.), A. Mandaneims , Mort., A. Nicolleti, id., A. abysn" nus, id,, A. Conradi^ id. (se trouve dans i*Alabama) ; Baculites ovaius, Say (aus>si de TAlabama), B, comyressus (c*est le même que le précédent déprimé), B. mucronatus^, Schlotb. (New- Jersey, Alabama et Europe) ; Hip/)onyx borealis, Mort.; Avicula eretacea^ Conr. ; Cythet'ea missouriana , 31ort. ; Teilina occidentaliê , id.^ Inoceramus Barabini^ id. (très abondant, de grandes dimensions, souvent comprimé, et voisin de 17. Cripsii^ Mant ); Ostrea vesicu* laris^ Lam., 0. congesta, Conr.; Anomia tellinoides. Mort.; Orbtcula.
Depuis le ruisseau d'Otter {OUer creek), non loin du confluent de oiiMrTaii«ui la Kansas, dans le Missouri, par 95* 15' de longit. et 38" 65' de lat. , m. Fr/moDt. Jusque par 105" de longit. et 39" de lat. , le long de la rivière Smoky- Hill, c'est-à-dire sur 7 degrés de longitude, M. J. -Vj. Frémont (1) a observé des calcaires jaunâtres, impurs, ou des calcaires compactes, variant du jaune foncé au brun cendré, remplis d*Inocérame8,.ou encore des calcaires de teintes claires, poreux et è grains fins. Ces diverses roches paraissent être le prolongement des assises crétacées de la Louisiane, de TArkansas et de celles dont nous venons de parler dans le bassin du Missouri. £llfs occuperaient ainsi de grandes surfaces jusqu'au pied des montagnes Rocheuses. Celles qui ont été reconnues par i05* de longit. et 39* de lat. étaient presque verti* cales, et s'appuyaient contre la pente orientale de la chaîne, immé* diatement au-dessous du Pike's Peak. Au deli régnent les granités et d'autres roches cristallines.
Par 1 1 2* /i 5' de longit. et U2° 45' de lat. , on calcaire crayeux, ou sorte de craie, d'une teinte cendrée blanchâtre , renfermait des co*quilles foraminifères , qui ont fait aussi supposer l'existence de dépôts crétacés en cet endroit. Les co(]uiHes représentées fig. i et 2, (ri. h, de l'ouvrage de M. Frémont, semblent être deui luocéranies. L'une provient des calcaires gris jaunâtre de la rivière Smoky-Hill; elle y est très répandue , et c'est aussi celle que Nicollet a trouvée près du Grand Détour (Great Bend) du Missouri; l'autre a été eitraite des calcaires gris jaunâtre , clairs, du versant oriental des montagnes Rocheuses, ao pied du Pike's Peak.
{^) Report nf fhe exptoring exprriftion^ etc. : Rapport Bur Yetp^ ditioB d'exploration des raontagnéa Rocheuses, p. 295, id-'8^aveo carte. Washington, 4845.
BASSIN DU MISSOURI
Beiiiainmi Â la suïtc dcs découvcrtes de Nicollet, M. H.-D. Rogers (1) fit àir^nt» remarquer la différence profonde qu'il y avait cuire la fornialîoii crétacée de l'Amérique, du Nord et celle de l'Europe , différence telle, suivant lui, que sur 200 espèces fossiles découvertes daus cette partie du nouveau continent, il ne s'en retrouverait qu'une seule çt même douteuse dans l'ancien. Il y aurait, au contraire, une analogie frappante entre les fossiles du New-Jersey et ceux du basrin du iMissouri. Ce que nous avons dit de la craie du Teia8« et même des États d'Alabama et de Tennessee, prouve que la différence entre les faunes des rives opposées de TAtlanlique, quoique très grande, n'est cependant pas aussi complète que le supposait alors le célèbre géologue américain.
Sir Ch. Lyell, qui ne connaissait pas encore le résultlit des recher* ches de Nicollet, avait étendu la teinte verte de la craie de sa carte géologique des États-Unis sur la partie delà vallée du Missouri, qui environne le Grand Détour {Great Bmd)^ d'après ce qu'avait dit le prince de Neuwied (2), que, dans les environs du fort Clark, les collines sont formées degrés à Baculiles avec d'autres coquilles que l'on trouve aussi partout sur les bords de la rivière et de ses affluents. Des squelettes entiers de reptiles sauriens , de plus de lili pieds de long , ont été souvent rencontrés , particulièrement près du Big-fiend, d'où l'auteur a rapporté une nouvelle espèce de Mosasavrus {it. Maximiliani) décrite par Goldfuss (3}. Beaucoup de grandes Baculites bien conservées ont été recueillies avec d'autres coquilles, près du confluent de la rivière Mussel-Shell avec le Missouri.
Dans le magnifique ouvrage que vient de publier M. D. Dale Owen (&), sur la géologie du Visconsjn, d'Iowa , de Minnesota et
ih\ Amer, Journ,, vol.XLV, p. 153; 4843. (2j Rvise des Prinzen Max, von fFied za Neuwied in North America^ p. 75 et 613.
(3) Uer Sehàdelbnu des Mosasanrus^ etc. (Nov, act. Acad. Cœs, tcop. Car, nat, car,, vol. XXÎ, |^ 473; 4 845). — C'est sans doute par erreur que dans Touvrage précédent on a écrit Ichthyosauras au lieu de Mosasaurus, — C'est probablement aussi le M, Neuwiedii Gold. [Bericht ncb. d, Ferst. d. Ges, Dcutsch nat. zu Mainz, 4842, p. U«).
(4) Report of a geologicaî survey, etc., p. 195. In-4, avec une carte géologique générale, des cartes particulières, des planches de coupes et de fossiles, et un grand nombre de dessins insérés dans le texte. Philadelphie, 1852.
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d'une par lie du territoire de Nebraska , on remarque une description de ce dernier pays par M. J. Evans qui , après avoir constaté près de remboucburc de l'Ayoway la présence des couches créta* cées telles que les avait décrites Nicoliet, les a suivies au N.-O. avec des modifications peu importantes, dans leurs caractères pétrographiques, sur les rives du Missouri , à 300 milles au-de^^sous de la rivière Pierre Jaune , et à 130 milles à Touest du fort Pierre.
Sur la rive droite du Missouri, par hO'* de latit. N., dans les collities de Fox [Fox hills) qui séparent la Cheyenne et la Morean , petites rivières qui se jettent directement dans le Missouri , M. Evans signale la partie supérieure des dépôts crétacés, caractérisée par une espèce de Cucullée très voisine de la C, transversa^ par Y Ammonites Nicolleti^ VA. Conradi^ VA. lenticularis souvent très grande, le Scaphites nodosus et quelques fragments d'autres espèces, peut-être de V Ammonites placenta. Le long du ruisseau Sage {Sage creek) , branche méridionale de la Cheyenne, les Inocérames sont fort abondants et de très grandes dimensions. Les plus fréquents sont les /. Barabini^ cl mytiloides, associés à des fragments de Baculites. Au Grand Détour du Missouri on a trouvé, outre les Ammonites précédentes, VA. opalus et Vlnoceramus Cripsii, Â Grande-Rivière, où la roche renferme beaucoup de gypse cristallisé, une petite espèce d'Inocérame est aussi fort répandue.
Sur plusieurs points , et particulièrement sur les bords du ruisseau Sage, les Ammonites, de même que les autres fossiles, occupent le centre de nodules argileux et ferrugineux ou septaria que Ton trouve épars à la surface du sol , ou accumulés dans le lit des ruisseaux, lorsqu'ils ont été dégagés de la roche marneuse tendre qui les enveloppait. Le test des coquilles a conservé son éclat nacré et ses teintes irisées.
Au-dessous du fort Clark, sur les bords du Missouri, commence & se montrer h grande assise de lignite qui a été constatée jusqu'à 20 milles au-dessous de la rivière Pierre Jaune.
Les nouveaux fossiles crétacés recueillis , particulièrement dans les collines de Fox et le long du ruisseau Sage, puis décrits par M. Dale Owen (p. 577, pi. 7 et 8), sont les Ammonites nebrascensis, cheyennemis^ opalus, Moreauensis et lenticularis, les Sca* phitesî comprimus et nodosus , les Inoceramus sagiensis et nebrascensis et la Cucullœa nebrascensis.
bU Evans donne ensuite (p. 196) une description fort curieuse et tout à fait nouvelle de la formation tertiaire inférieure, très bien
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4»ractéri9ée par les Palœothertutn dans la région des Terres de Nebraska {Jfad Lands\ A ces mammifères se trouvaient associés les Rhinocéros occidetUalis et ncàrcacensis , des restes 4* Archœotherium , à'Oreodon, à' Eucrotaphus et de Tortnes.
Enfin, dans son expédition au Grand lac Salé, IVl. Stanbury, après avoir dépassé les roches carbonifères situées à Touest du l^lissoiiri, jusqu'à la rivière de fiig-Blue, parAO"" de latit. N. et Qô"" de longit« observa encore des cooches crétacées x\m fe continuaient jusqu'à une grande distance le long de sa route, entre Turkey-Greek et Big'Saudy. M. J. Hall (1) a reconnu parmi Tes échantiibns rapportés de ce pays une Pholadomye et un Inocérame.
S 6. ttenque.
Ayant dit quelques mots des dépôts tertiaires {antè^ vol. Il« p. 1055) et des roches ignées du Mexique (vo^ III, p. 559) , nous ajoulerons ici le peu qui a été publié dans ces derniers temps sur les couches secondaires du même pays, qui semblent se rapporter à la période dont nous nous occupons (2). Ainsi, aux environs de Jala[>a, M. II. Galconi (3) décrit les calcaires de Songuani la, comme formant des ilols disconiiiius au milieu d*unc mer de basaltes , puis des gdépôts ondulés dans la batranca de Gilotepcc, à A lieues au
(<) Gealngy- and fjolertni,, etc. : Géologie et paléontologie d'ane partie des montagnes Rocheuses (i^/i/i?r.yo/ir/7., 2'sér.,vol.XV,p. 126; 4853).
(2) Nous rappellerons toutefois ici que M. Alex, de Humboldt {a) rapportait à l'horizon du zechstcin o« çalcnire (fij)m les argiles schisteuses, carburées, brunes, des raines do Tehuilotepec (p. 244), les gypAes observés entre Cbilpansingo et Cuèrnayaca, comme ceux des montagnes métallifères de Tasco et de Tehuilotepec (p. 254), les calcaires du Peregrino, de Sopilole et de Tasco, entre Mexico et Acapulco, tandis qtï'il plaçait d9ns la formation jurassique fp. 270) Tes calcaires situés entre Zumpango et Tepecuacuilco (p. 279). ceux des montagnes eeotrafes du Mexique (plaine de Salamanca et défilé de Bâtas] (p. 280), des lits de hornslein passant à la lydienne, près Zacatecas. des grès qui supportent les calcaires précédents, au sud* ouest de Guanaxato, et enfin un calcaire gris bleu avec gypse qui se ti"0uve à l'extrémité nord de la vallée de Mexico.
f3} Bull., ^" série, vol. X, p. 32, pi. I, fig. 2, 4. 6; 4838.
(a) Esgai gengnost^ sUr le gUement /les rocket dans les deux hémisphiret , p. Sal.
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14.-N.-E. de la ville de ce nom , enlîn des chaînes allongées prN de Tusamapa et de la barrancaàe Jalconitilco au S.-S.-E.
Les calcaires de Songuanlta, petit rillage stiuë i 2 lieaes el demie de Jalapa, sont enlouri^s c( souvent surmonlés de léplirines et de ba^alieR. Au pied du Coiïrc de l'éroie, ils se trouvent il 2730 mèirps au-ilessnns dn sninmet de la munlagiie et recouverts de magnifiques forfits de mélastomacL'us, de Tougères eu arbres, de cUênes, de liquida inbat-s el d'une muliiiude de plantes tropicales de la plus riche végétation.
Ces calcaires afileiireni dans le litdeMruisseaui, sons les téphrînes albiliques el périodiques, et constituent plusieurs montagnes dont les versants sont très rapides el les arêtes Tort ai^n€s. Les couches, de 0",33 SI mètre d'épaisseur, courent O.-N.-O-, E.-S.E, et inclinent au S.-S.-O. Quelquefois elles se relèvent îi l'O.-S -O. vers le Coffre de Pérote. Les plus hautes et les plus voisines des roches ignées soNt altérées, friables, souvent d'un blanc pur et cristallines comme le marbre de Carrare. Au-dessous les calcaires sont compactes ou i grain assez Hn, à case^ure inégale, blanchâtres ou jaunâtres. Les fossiles, quoique très nombreux dans certains bancs , sont cependant dilTiciles ) déterminer s[>écifiqMcinent (pulypiec, fora- Diiniff'ies. Vénus, Peignes, Avicules, lluilres, (tiélanies, Turriielles. Ammonites). Les silex gris, noirs , jaunStres on rougeSires, en r(%nous, en masses irréguliéres plus ou moins considérables, ou en lits minces, de 0°>,2U h 0",30 d'épaisseur, sont répandus çï et \i dans la roche. Des calcaires bleuâtres , compactes , en blocs isolés , dont la place n'a pas été bien déterminée, mais qui paraissent appartenir au même système, wnt remplis de fragments de crinoldes avec des foraminilères , tels que des Nodosaires el une Crrsiellaîre fort abondante partout, que l'auteur, prenant pour une Nummulite, amit décrite sous le nom de A'. SonguatUltr. Les calcaires sont etploités pour ta confection de la cbaui et les silex pour pierres 5 fusil.
Ceux de Gilutepec, également recouverts de ruches ignées, sorlenide dessous les masses basalliqu^'.-, té|>liiJnlliqii('S el irachïtr*qoes. Au pied des énormes murailles, [irtsqne perpendiculi encaissent la vailéc de ^auli^go, roule un ruisseau dunt 1i MDl formés d'un calcaire blanchâtre ou ;;ris jaunâtre, de silei que le précédent, mais plus argileux. Il occu|)e une assez grande étendue, ciinsiituani une hanrli fond de la vallée , dirigée 0. 1 0° T4 , i:. I u ' S. , et bordé« dtfl escàrpenients verticaui trachyiiqaes. I^lle se |>erd ï l'O.
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coogloniéracs près de Gilotepec, sous des téphrioes et des baaites aux enfiroDS de fiaoderilla , et 2i TE. sous la coulée de téphrine scoriacée qui a fifoduit le malpaU de Tenampa (1).
Les masses calcaires qu'on observe près de rhacîeoda de Tosamapa , à huit lieues au sud-sud-est de Jalapa , foraient one chaîne qui s*éteDd ?ers TE. 4(h* S. en passant près du village Indien it Jalcomulco et se dirigeant par Aparapa vers les côtes da goUe do Mexique où elles sont recoufertes par les dépôts tertiaires. Cdte chaîne forme les parois d'une large et profonde vallée qui part do pied oriental du Coffre de Pérole. Li où se montrent les calcaires sous les basaltes et les téphrines, ils forment des escarpements asses élevés au-dessus du nivean des rivières. Leurs caractères sont à la fois ceux des calcaires de Songuantla et ceux des calcaires de Gilotepcc, tantôt solides et purs , tantôt argileux , tendres, et, par leur alléralion, prenant l'aspect de la craie. Les silex y sont, par places, assez abondants. La direction des couches est variable, comme leur inclinaison. 3L Galeotli y signale des Huîtres, des Buccardes, des Ammonites et des forarainifères , entre autres cette Cristeilaire (C. Songuaniiœ) si caractéristique des calcaires de Songuantla et de Gilotcpec, dont ceux de Tusamapa ne sont d'ailleurs quelaconli* nuatiou.
L*auleur,qul rapporte ces divers calcaires à la formation crétacée, fait remarquer que les roches ignées, tout en les recouvrant, ou ea s'étendanl en nappes plus ou moins épaisses à leur surface, les ont aussi soulevés et disloqués; que le centre du soulèvement parali avoir été le centre même du Coffre de Pérotc, et qu'il s'est produit circulairement en formant ces baiTancos ou ravins profonds, qui s*écartent, en divergeant, de l'axe de la montagne. La direction du mouvement imprimé à la masse rend ainsi compte des irrégularités des strates sédimentaires, d'abord horizontaux ou faiblement iaclloés vers TE.
Au sud du district dont nous venons de parler, au milieu de la cordillère d'Anahuac, à 12 lieues à Touest-nord-ouest de Tehuacan, et à une altitude de 1300 à 2300 mètres, sont des calcaires compactes, d'une dureté variable, gris ou brun rougeâtre, traversés par quelques veines de chaux carbonatée , souvent argileux et pa^
(t) On désigne sous le nom de malpnïs le sol dont la surface est occupée par des laves qu'on ne peut point cultiver; il répond probablement aux châtres de l'Auvergne.
MEXIQUE
saut à une marne (1). On y voit anssi subordonnées des couches argileuses 1res puissantes et remplies d'ostracées. Ces roches, bien stratifiées, courent N. 50*" h 55* O. , plongeant de /i5* à 80" au S. 30'' à 35** O. Quelquefois elles sont contournées et plissées sous des angles assez aigus. Dans ces mêmes assises paraissent être intercalées des dolomies grises et roses , dans le voisinage desquelles se trouvent des dômes et des dykes trachy tiques et porphyriques remplis d'agates et d'opales. Les Trigonics se trouvent surtout dans les calcaires et les marnes, les Ammonites plus particulièrement dans les calcaires , et certains Cérites dans les diverses roches. Par Tinfluencc des agents atmosphériques et des eaux tçrrentielles , les fossiles ont été accumulés par places au fond des vallées ou sur les plateaux, et constituent ainsi, dit M, Galeotti, des amas de polypiers et de coquilles, surtout de grandes Ammonites, tels, qu'il n'y a peutêtre pas sur le globe une localité qui, sur une étendue de quelques lieues carrées, oiïre une aussi prodigieuse quantité de débris organiques.
MAI. Nyst et Galeotti ont rapporté à la formation jurassique ces calcaires de la chaîne d*Anahuac; mais, d'après les principaux fossiles qu'ils ont décrits et figurés, ils nous semblent bien plutôt appartenir à la formation crétacée. Ainsi leur Trigonia pliccUocostata est on ue peut plus voisine de la 7'. crenulata, Lam. ; V Ammonites Rioii et VA. recondttus sont des formes néocomiennes; et quant aux ostracées, aux Cérites et aux échînodermes, ils n'offrent aucun faciet absolument jurassique. Si Ton se rappelle en outre ce que nous avons vu au nord, dans le Texas et dans la ])artie occidentale du bassin du Mississipi, où partout les dépôts crétacés reposent sur des grès rouges , sur le terrain de transition , ou sur des roches cristallines , sans trace de sédiments jurassiques bien authentiques, non plus que dans le reste de l'Amérique du Nord , il paraîtra plus que problable que nous n'avons encore ici qu'un représentant de la formation crétacée, peut-être d'une de ses divisions inférieures. Nous ne savons pourquoi M. Aie. d'Orbigny (2) a placé les coquilles précédentes dans l'étage de la craie blanche.
(t) H. Nyst et H. Galeotti, Descriptions fie qaeiques jossiles tlu cnlcairt Jurassique tic Tchuacan au Mexique [Bull, tle VAcad, i\ de Bruxelles^ vol. VII, n" 4 0 ; 2 pi.).
(2) Prodrome de paléontologie stratigrap/iiquCy vol. II , p. 2H ;
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M. ly.-H. Pease (1), qui a fait quelques observations géok^iqi ()e Mexico 5 la Yera-Cruz, a biea meoiionué, entre les roches volcaniques et tertiaires , des calcaires secondaires, particulièrement dans ce même district de Jalapa qu'avait étudié M. Galeottl; mais n*y ayant observé aucun fossile , il s'est abstenu de prononcer sur leur âge.
APPfiNDICS, ILS DE CUBA.
Nous n'avons encore parlé de l'île de Cuba (mitè, vol. I, p. 388, II , p. 377 et 1055 , et Ilf , p. 557) que pour y signaler des dépota peu étendus, peu anciens, et quelques produits ignés; mais nous regrettons d'avoir omis les accumulations détritiques et erratiques, qui y présentent des caractères assez particuliers remarqués depuis longtemps. Les roches, dont nous nous occupenms ici, sont d'ua âge fort douteux, et, si nous en traitons en ce moment, c'est faute de savoir où mieux les placer dans la série géologique.
M. Alex, de Humboidt (2} avait distingué, dans cette île , deux systèmes calcaires, dont l'un comprenait des grès argileux et l'autre des gypses. Les calcaires compactes lui avaient oiïcrt des fossiles qu'il comparait à ceux des calcaires jurassiques de la Francouie; mais le tout resta néanmoins d'une époque indéterminée. M. Ramond de la Sagra (3) s'est borné à reproduire ce qu'avait dit, à ce sujet, son illustre prédécesseur.
Suivant IVIM. R.-C. Taylor et T. Clemson (4)i Iç charbon de
il) Proceed. Acad. nat.sc. ofP/iilndelp/tr'a,yo\. IV, p. 91; 1848. 2) Voyage aux régions équinoxiaics, vol. XI, p. 221, éd. in- 8. •— Ailleurs, le môme savant [a) a placé sans hésiter ces calcaires dans la formation jurassique.
(3) Histoire physique^ politique^ etc., de l'île €le Cttba^ 1" partie, vol. I, p. 409, 1842 (traduction de M. Berthelot). — Id., Anales de cieacinSy etc., 1828.
(4) Notice of n vein, etc. : Notice sur une veine de houille bitumineuse, etc [Transact. of the Amer, philos. Soc. (jJ P/i'ladelp/tin, vol VI, p. 191, 4 pi., 1836); — P/iilos, magaz., vol. X, p. 168, mars 1837 ; — Bibl. tiniv. de Genève, mai 1837; — L'Institut, août 1 837). — Charnctcrs and prospects , etc. : Caractères et avenir de la légion cuprifère deGibara, et esquisse de la géologie du nordest de l'Ile de Cuba [Ttansact, Amer, philos. Soc, of Philadelphia^ vol.lX, 2%parlie, 1846).
(«) Essai géogn, sur le gisement des roches ^ p. 179, Id-S. Paris, ISSd,
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Cisaalidad, ei|)loité à trois lieues de la Havane, se présente sous la forme d*uii véritable filon; on n'y remarque ni couches régulières , ni traces de restes organiques, animaux ou végétaux. Il semble que la substance ait rempli, de bas en haut, une fente dans une roche argiloîde qui aurait suivi l'arrivée des eupiiotides et des serpentines des environs. La houille est légère, d'un noir intense, à cassure brillante, et l'on observe , à la surface de ses plans de joints, des an* néaux réguliers, de diverses grandeurs , lisses , et qui simulent les empreintes que ferait un cachet sur de la cire noire. Ce combustible ne contient pas de pyiites et donne un coke léger. Il est sans doute en rapport avec le pétrole ou bitume, si généralement répandu dans les roches ignées du pays , et qui sort des serpentines de Guabacoa à deux lieues de ce point. Un autre gisement analogue existe entre >latansaset la Havane, à 6 lieues du précôdent.
M. H. Galeotti (1), qui s'est occu))é davantage des relations géognostiqties de ce charbon, décrit, aux environs de San- Francisco de Paula^ des calcaires gris ou jaunes, sub- compactes, avec du sable et de l'argile , et passant à un grès calcarifère. A une certaine distance, l'argile tend à prédominer ell a roche passe à une marne. Ces couches, dirigées N.-N.-E. , S-S. -O. , plongent de 20^ à TO.-N.-O. et ne renferment point de fossiles. Le bitume liquide suinte de tous les bancs calcaires du district, soit par les plans de joints de la stralificatioD, soit par des fissures, et c'est précisément dans ces strates que s'exploite, à San-Miguel, la houille dont nous venons de parler. Son épaisseur est de 1 mètre à l^^ûS, et ejle est remplie de fragments de marnes et de calcaires, semblables aux roches encaissantes. Aucune émanation de gaz ne s'est manifestée dans les travaux. Le bitume y est très abondant, et semblable à celui qui sinfîltredans les calcaires madréporiques de la côte. L'exploitation avah alors atteint une profondeur de 50 mètres, et le combustible, peu propre aux usages domestiques , ne pouvait être employé , pour d'autres , que mélangé avec de la houille étrangère. Suivant M. Galeotti, qui lui assigne des caractères assez différents de ceux qu'indiquaient ViM. Taylor et Clemson , ce gisement ne consisterait qu'en uâ dépôt argileux, sableux et calcaire, à travers lequel se sei*ait infiltrée une grande quantité de bitume , se déposant comme dans un
(<) Jperçu géognostique des environs de la Havane [Biiii. de VJcad, r. de Bruxelles, vol. VllI, n^ 6, avec ciirtes).
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fond de lac semblable à celui de l'île de la Trinité (oo/é, vol. I, p. /il 9).
Le bitume, très répanda d*ailleurs dans Tile, parait être en relation avec des soulèvements et des épanchemenis de serpentiiia,de même qu*avec les dislocations récentes qui ont affecté les calcaires madréporiques du littoral, encore en voie de formation. Les calcaires et les grès de San -Francisco de Paula seraient, d'après l'aotcor, de Tépoque tertiaire ou de la période crétacée supérieure; car ils 8*appuient, dit-il, sur d'antres roches de même nature que l'on peut rapporter à la formation oolithique. Ce que nous avons vn sur le continent an nord de Cuba , puis à l'est dans le Mexique, cl ceqoe nous verrons au sud, dans le Venezuela et la Nouvelle Grenade , nous porte cependant h les regarder encore comme quelque membre pea caractérisé de la craie. Ces roches jaunâtres, d'un aspect jurassique, continue l'auteur, composent toute la partie occidenlnlc de l'Ile, formant des montagnes arrondies assez élevées, ou des buttes tronqua à leur sommet. A 15 lieues à l'est-sud-est de la capitale,^ces cal* caires renferment des minerais de cuivre, et deviennent assez compactes pour fournir des pierres lithographiques et de§ marbres de teintes peu prononcées.
Quant aux roches magnésiennes décrites par M. de llumboidt, leur âge est également incertain. Dans les carrières de Régla , où elles commencent à se montrer, on voit aussi une serpentine d'un vert jaunâtre avec diallage métalloïde et des veinules d'asbeste. A Guanabacoa, la même roche renferme beaucoup de quartz hyalio gris, quelquefois scoriacé. Dans ces collines, des amas assez considérables dequarizcalcédonieux mamelonné, semblent annoncer l'existence de gros Glons de ce minéral dans les serpentines résiooides compactes. Les roches magnésiennes qui entourent les serpeuiiue» n'ont point de stratification distincte. Elles constituent des masses divisées en grands rhomboèdres irréguliers, et se réduisent facilement en une terre argileuse. Ces collines s'élèvent de 60 5 80 mètres au-dessus de la mer. Près de l'exploitation de San-Uiguel, la roche, trèscalcédonieuse, renferme des globules limpides d'yalite, du talc, de l'asbeste et des veinules ferrugineuses.
Enfin des documents plus récents dus h M. Oaslales (1), sur le charbon deSan-iMigucI ou de Casualidad, dilTèrcnl notablement en*
(1) Coal mines in Cuha : Mines de bouille de Cuba [Diarîo delà Hahann, 7 août 1841; — Âmrr. Jomn., vol. Xf.îl, p. 388; 48i«;.
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cure de ceux que nous avons rapportés. D'apiCs ce dernier observateur le combusiil}Ie, rencontré îi une profondeur de quelques uièlres seulement , sur la pente d'une colline, est ciploiié par des galeries poussées dans la couche , qui est horizontale et parfaiiemcnL continue. Ce banc de charbon, qui n'aurait pas moins de U8 mètres d'épaissour, a été déjà reconnu sur une étendue de 60 mètres. Le charbon estbituminenxct serait de ir(s bonne qualité pour la fabrication dn coke. En l'absence de moyens de vériricalion ou de renseignements qui nous permettent de contrôler ces diverses assertions, nous devons nous borner i> les rapporter en signalant les contradictions qu'elles renferment, et que peut-éirc de nouvelles études feront disparaître.
Ides* 60 i«'
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FORMATION CRÉTACÉE DE L*AMÉRIQUE MÉRIDIONALE
Lorsque M . Alex, de H uoiboldt écrivait 8ûq Esquisse géognostique Vun sur le gisement des roches dans les deux hémisphères (1), esquisse * *** large etsa\anie, qui résume bien l*étai de la géologie géographique el comparée à celle époque, la formation crétacée n*avait guère été signalée que dans TEurope occidentale cl centrale. Depuis» sou domaiue s*esi considérablement étendu , et souvent aux dépens de ce que Ton apfielait alors, sur d'autres points du globe , grès houiller , grès rouge, zechstein^ calcaire alpin, g7'ès bigarré , quadersandstexH^ calcaires compactes jurassiques ou ooliihiques, etc. (2). La cause de ces fausses appréciations provenait, comme toujours, de la ressemblance plus ou moins complète des caractères pélrographiques el minéralogiques dans des roches d^âges diflérents, puis des ciiangeuients de diverses sortes qu'elles avalent éprouvés, de leur plus grande épaisseur, etc. , circonstances qui, réunies, leur faisaient attribuer une ancienneté qu'elles n'avaient pas. Or, l'oubli des principes que nous avons rappelés au commencement de ce volume n'a été nulle part peut-être plus sensible, et sa conséquence plus frappante, que dans le nouveau monde; car si les méprises auxquelles nous venons de faire allusion ont été s^i fréquentes, dans l'Amérique do Sud, pour les dépôts crétacés plus ou moins modifiés, dans celle duKord, au contraire, où les caractères pélrographiques des roches étaient assez semblables à ceux de leurs équivalents d'Europe, leur véritable syncbronisme a pu être établi, presque sans le secours des fossiles.
Quant à nos connaissances actuelles sur la formation crétacée de
4) In-S''. Ptrij
['î) C'est d'yi^^^^^^^^Hui^pUGa^^est^
fautH^^^^^^^^^^^^^^HHHWlkÉMfl|HÉpx ou
comme plus
l'Amérique équatoriale et méridionale, elles résultent l}eaucoup plos (les restes de corps organisés qui eu ont été rapportés, puis étudiés en Europe, que des travaux purement géologiques faits sur place. Un bien petit nombre de coupes straligrapbiques ont été données, depuis le Mexique jusqu*à la Terre de Feu; aussi, les relations des diverses assises crétacées, tant entre elles qu'avec les dépôts plus anciens ou plus récents, sont-elles encore fort obscures sur une multitude de points de celte zone discontinue , qui n*a pas moins de 75" de Ion* gueur du N. au S. Si la sûreté des données paléontologiques, employées avec discernement, est telle qu*on n*ait pas révoqué endoule les rapprochements déduits de leur seule considération, le manque d'observations géologiques rigoureuses s'est cependant fait sentir, non seulement parle vague et l'incertitude de plusieurs conclusions, mais encore par de fausses déductions paléontologiques. Ainsi, quelques auteurs ont rapporté à la formation jurassique des fossiles reconnus depuis pour être crétacés, et d'autres ont, au contraire! placé dans la craie certaines formes reportées ensuite à la période précédente.
§ 1. ITenesaela.
Bto« c Considérée géograpbiquement , dit M. Alex, de Humboldt (1)}
» la chaîne côtière de Venezuela fait partie des Andes du Pérou. Les
» Andes arrivées au nœud où le rio Magdalena prend sa soarce,
» entre 1° 55' et 2° 20' de latitude nord, se divisent, au sud de
» Popayan , en trois chaînes, dont la plus orientale va joindre les
9 montagnes neigeuses de Merida. Les montagnes de Merida elles-
» mêmes s'abaissent vers le Patamode las Rosas, dans le pays de
» Quibor et de Tocuyo , dont les collines unissent la chaîne côtière
» de Venezuela aux cordillères de Cundinamarca. La chaîne de Ve-
» nezuela, qui se dresse comme un mur le long du rivage, court
» sans interruption de Porto-Cabello au cap Paria. Sa hauteur
» moyenne est à peine de 750 toises au-dessus du niveau de la mer.
» Cependant quelques sommets isolés s'élèvent jusqu'à 1350 toises.
» De ce nombre est le Silla de Caracas , nommé aussi Cerro de
» Avila, orné de Befaria, ou roses alpestres de l'Amérique. »
ière.
(4) Tableaux de la nature, édition nouvelle, vol. I, p. 3^»* |^^'' — Voyez aussi : Fragment d'un tableau géologique de V Amérique méridionale {Journal de physique^ measidor an ix).
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Suivant M. Herin. Karsten (i), les provinces de Caracas, deCumana et de Barcelone sont traversées par cette chaîne qui sépare de la mer les vastes plaines ou lianos du Sud. Il y distingue deux groupes de montagnes: Tuu formant une chaîne simple; l'autre une chaîne compliquée. A Touest , la chaîne est simple , et à l'est du lac Unarez, ce sont seulement des collines » dont la plus élevée atteint 1680 pieds, et qui s'étendent jusqu'à Bergantin. Ces collines s'abaissent an S. vers les plaines de l'Orénoque. La portion orientale constitue un groupe monlagnenx, sillonné de larges vallées à pentes en terrasses et de gorges profondes, étroites, à parois rocheuses et verticales. La haute plaine d'EI Guardian Saint-Augustm est à 3730 pieds d'altitude; la direction des sommets est 0.-S.-0., E.-N.-E. Les cimes qui la bordent au S. sont le Turumiquere,de 7353 pieds, le Cuchuvano de 5598, le Guacas de 5400, le Guacharo de 5217. Dans le chaînon parallèle du nord, les cimes sont vers l'ouest, la Naiguata de 10050 pieds et la Silla de 9/i38.
£n général, c'est à l'est que se trouvent les calcaires et les grès, tandis que les schistes argileax dominent à l'ouest. Dans les provinces de Truxilio et de Merida, les calcaires et les grès sont subordonnés à ces mêmes schistes.
Dans les montagnes de Cumanacoa et de Saripe, les calcaires très développés sont en couches minces, schisteux, ou en banc^ épais. Vers le bas, les roches stratifiées , bleu foncé , schistoîdes, renferment de nombreuses druses de soufre. On a trouvé des Ammonites près de Cumanacoa, puis des traces d'inocérames et d'autres fossiles crétacés, dans le voisinage du lac d'Unarez. Plus haut est un calcaire schisteux , noir, que l'on suit de Cumanacoa jusqu'à San- Francisco et San-Antonio, sur les bords de l'Ipure. Des portions de Bélemnites y sont indiquées, et l'on y signale en outre des calcaires gris, schistoîdes, avec des fragments de schistes siliceux.
Les calcaires inférieurs schistoîdes des environs de Cumana sont sans fossiles. Vers la partie moyenne des montagnes régnent des calcaires très puissants, jaunes, un peu schisteux, quoique à cassure conchoîde, et qui alternent avec des marnes argileuses et des schistes siliceux. Vers le pied du Morro Unarez, un calcaire gris bleuâtre, compacte, coquillier, alterne avec un grès sans fossiles qui, aux environs de Cumanacoa, alterne lui-même avec un calcaire à Bélem-
(1) Monatsbericht d, Kôn.preitss, Jkad, d. fF'issensch.zu Berlin^ p. 497. Juillet 4849.
Dites. Des schistes marneux occupeul la partie siipériettre du système. Les roches avec Inocéraines, Béiemnites et Ammonites forment partout la base de celles que caractérisent les échinodermeset les Hippurires.
Eutre Gumana et Barcelone, dominent les schistes argileux de la base; au nord, ce sont les calcaires (1) ; sur les bords de la Roya, le calcaire à Hipparites recouvre les schistes micacés , et près de Gumana , dans le Penon,ce même calcaire surmonte le calcaire schisteux gris ordinaire , traversé de veines de calcaire spathfqtie. Le calcaire bleu et rouge foncé et le grès jaune du nord sont au-dessus de conglomérats puissants, avec des grès gris et des calcaires schistoîdes, blancs, terreux, qui se voient particulièrement à la montagne de Parolata. Ceux-ci sont sans fossiles et alternent a?ec des grès. Sur les bords du Lunary, le calcaire à Ammonites est auffii recouvert par les grès et par un second calcaire. Ici , comme dans les montagnes de Gumana, il constitue des rochers abrupts, isolés, plus développés encore snr le bord méridional de la chaîne intérieure de Caracas, depuis Orictuco jusqu'il San-.1uan, où le grès rouge est remplacé par des alternances de quartzites, de marnes sablonneuses et d'argile.
La chaîne côtière extérieure est composée de roches métamorphiques. A Porto-Cabello, le calcaire celluleux de la partie supérieure de la craie ne renferme point de fossiles, et lo calcaire compacte contient des Hippurites. SnrlaRoya, un autre calcaire alternant avec des lits de cailloux roulés , des sables et des argiles, est d'un rouge foncé, plus ou moins poreux, coquillier, et passe à une brèche. Ces dépôts, remplis de Peignes, de Buccardes, d'Arches, de Buccins, de Gérites, de Monodontes, de Vénus, etc. , sont quaternaires on tertiaires supérieurs. On les observe également près du rio Unares,
(t) Quoique M. Alex, de Humboldt [a] ait mentionné les gypses des llanos ou steppes de Venezuela et ceux d'autres points du même paysan traitant du grés bigarré^ ce savant pense qu*ils pourraient ôtre rapportés aussi bien à la période jurassique. Il place enoore dans cette dernière formation (p. 279-281) les calcaires blancs deCaripe, au sud-est de Gumana, et ceux du littoral de Barcelone. Les premiers sont superposés à ce que l'auteur nomme calcaire aiptn, gris bleuâtre, de Gumana , et les seconds , qui renferment des lits de hornstein passant à un schiste siliceux noir, sont recouverts par un grès quartzeux aux eaux thermales de Bergantin.
'c) Essai seognostiqMe sur le gtsement des roches, p.S6.\ ia«a, ISM.
BU pied sud des montagnes de Cuinana , entre cette ville et San** Antonio, etc.
Au pied du versant sud-ouest de cette même montagne, se voit la couche crétacée la plus récente ; elle est d'une grande épaisseur, et contient, vers le haut, une argile schisteuse rouge, ou Jaune foncé, avec des fossiles et des empreintes de plantes. A Bergantin, aa sud de Cumana, le grès rouge renferme, comme bancs subordonnés, des argiles compactes, des marnes et du quarts. Il en esc de même de la montagne de Caracas, où ces assises sont encore plus pois« santés.
A Tooest de Bergantin, près d'Aragniu, on voit des lits de charbon, de 3 I 4 pieds d'épaisseur, subordonnés \ des bancs quartteuxi et des schistes argileux micacés. On les observe également sur les bords du Chopaqoire , le long de la montagne d'Uchire. Les grès rouges de Cumanacoa se représentent encore dans la chaîne intérieure de Caracas. A Touest, ils sont remplacés par une roche quartzeuse, et dans les montagnes de Trutillo, Ils alternent avec un calcaire équivalent de celui de Cumanacoa, de Guacharo.etci Les roches argileuses des montagnes de Cumanacoa sontschisteuses, noires et subordonnées aux assises calcaires et quartzeuses.
En explorant ensuite la chaîne vers le S. -O., aux environs de EnviroM Tocuyo et de Truxillo, M. H. Rarsien n'a rencontré les granités ^Jj^yo que près de San->liguel , non loin de la seconde de ces villes. Par- -^'J^U^ tout ailleurs, le pays montre un schiste argileux noir, très puissant, recouvert par un calcaire également noir , et par un grés peu épais. Lorsque le calcaire repose sur les schistes, il contient de nombreux fossiles, que l'on observe aussi dans des masses ellipsoïdales, déprimées, renfermées dans ces mêmes schistes.
L. de Buch (1), qui a étudié les corps organisés rapportés par l'auteur, y a reconnu V Ammonites inflatus, Sow. , avec toutes les variétés qu'elle présente à la montagne des Fiz (Savoie), et 1*^4. varicosus, Sow. Ces deux espèces ont été particulièrement trouvées près de Rarbacoas, à l'ouest de Tocuyo, avec les suivantes: A. ffugardianm, d'Orb., A. Mayorianus, id. , A. fioissyanus^ld.^ A, locuyensis^ n. sp. Cette dernière, la seule qui soit nouvelle, est voisine de VA. œquatorialis^ de Buch, qui provient de Tausa, près de Santa-Fé de Bogota. La coquille qui paraît être la plus fré-
il) Académie des sciences de Berlin, 40 décembre 1849. — nsHtttt, 8 mai 1860.
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queiUc est la Natica prœlonga^ Desli., dont ane forme très tok a été leciicillic à Tunja , au nord de la même ?îlle. VieDnent ensuite le Coi'dium [jeregrinosum^ d*Orb., la Luchia plicato-striata^ îd., Vlnoaramus plicaius^ id. , que nous verrons tooi à Kheore reparaître aussi dans le plateau de Bogota., Ces coquilles du calcaire wiir existent également dans un grès ?ert à grain très fin.
A Santana, près de Truxillo, M. H. Karsten a rencontré, mus sans en indiquer le gisement, la Cucullœa dtlaiaia, d'Otti, VOstrea diluvii^ var. flabellata^ Gold.» une Astarté Toisioe des A, subundata et Taylori, Roem. , et YExogyra Boussingwdii^ d'Orb. On pourrait donc présumer que Fétage inférieur de la cnie tuffeau, le gault et une partie du groupe néocomiensont représratés dans cette région des cordillères de Merida et de Truxillo. Ao reste, tous les calcaires crétacés des chaînes de Venezuela juaqa*à la partie la plus méridionale du Chili sont, de même que dans les Alpes, entièrement noirs, et même bitumineux. Comme la détermination spécifique des fossiles trouvés dans la chaîne côtière ne paraît pas avoirélft faite , nous n'essaierons pas de déterminer leurs rapports avec oeax dont nous venons de parler en dernier lieu, non plus qae Tâge da roches, pour la plupart calcaires, qui les renferment.
S 2. VouTelle-Oreiiade.
Gëoénililéi
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Dans son ouvrage intitulé : Pétrificatiom recueillies en Amérique par MM, Alex, de Humboldt et CL Degenhardt (1), L. àt Buch ncs*est pas borné à une simple description de ces corps organisés, mais il a ajouté, en parlant de chacun d'eux, des considérations qui se rattachent à la plupart des localités où des fossiles secondaires avaient été signalés précédemment, dans la partie occidentale de rAmériquc du Sud. En suivant un instant Tillustre géologue, nous exposerons en quelque sorte , d'une manière générale, ce que Ton savait alors sur ce sujet , et nous pourrons revenir étudier ensuite chaque pays plus en détail et avec plus de fruit
D'après les corps organisés fossiles qu'il avait examinés, de Bucfa fut conduit à admettre que , dans les Andes équatoriales, la formation crétacée était tout à fait dominante, et développée sur une immense échelle. Il signale le Pecten alatus comme formant, pour
(1) In-folio, 2 pi. Berlin, 4839.— Académie de Berlin, avrîM 838.
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ainsi dire, !i lui seul, des montagnes eiltiËrcs de 2728 inèires d'altitude, entre Guambos et Uonlan, sur la rouie de la rifière dt-s Ama-' zones ï Lima (Pérou). On le retrouve dans les montagnes de Guanca Velica et de Copiapo, sur une étendue .en longueur de 230 lieues, ob existent, d'une manière continue, les m Smcs couches fossilifères, ainsi que le long de la chaîne Guamalin jusqu'à Coxalonibo, oà se montre encore une immense quantité de coquilles i plus de AOOO mètres au-dessus de la mer. Ces Peignes de Monlan et de Guanca- Vclica sont dans un grès quartzeux, calcarilère, i grain très lin (1). L'auteur regarde comme probable que c'est ce mEme grès qui, passant au quartz compacte >i Guolgajoc , est exploité pour l'argent qu'il contient , et qui existe mSme dans l'iaiërieur des coquilles. Suivant M. de Humboldt, la masse puissante de grès qui {orme, presque à elle seule, les montagnes, sur 8 degrés de latitude au sud de l'équateur, ne serait encore qu'une dépendance de la formation crétacée et représenterait sa partie inférieure i[2).
(1) D. Ant. de Dlloa (o), visitant en 17G< les mines de mercure de Guanca-Velica, y trouva des coquilles fossiles, à iSOS mètres d'altitude, fait qui, joint ji beaucoup d'autres, fit dire à Buffou (b) » qu'on ne pouvait pas douter que dans toutes les différentes parties » du monde, et jusqu'à la hauteur de 15DU ou 3000 toises au-dessus
■ du niveau des mers actuelles, la surface du globe n'ait été couverte > des eaui, et pendant un temps assez long pour 7 produire desco-
■ quillages et les laisser multiplier. 1 Hais la présence de ces Peignes et d'autres coquilles inspira au vofsgeur espagnol des réfleiioos plus justes sur les conditions dans lesquelles avaient vécu ces animaux, et sur les circonstances qui avaient dû les porter à leur élévation actuelle [c).
(3) Trompé sans doute par les caractères pétrographiqups et minéralogiquesdesroches.H. Alex, de Humboldt (f^svait placé presque toutes les grandes assisesdegrèsde l'Amérique du Sud sur l'horizon du grès houiller, ou mieux sur celui du grès rouge, puis les calcaires gris, noirs, bitumineux, compactes, etc., avec les gypses au niveau du zcchslcin , du calcaire alpin , etc., c'est-ï-dire dans ce qu'on A^
fa)CilBlioi>d<H.ju1tIiir<'naInj ât rJatJém.
itat 1*1 XoUclm nmtricanai par ScbHiiler. TriJ
(*.. Eptxlim da la milait. Nulgi tiir Is 3> tfo-i.
•D ùC'«\ ai' >k ,oaa\M,\t» titlt'ar, OM Im •li-n^l'n ,ic 1,. uri-o unie lûui, .If. plai. «Hiim-ll émit tn^^laui'd iTcm: insi,,,-,, .Irui: »i((/l' I.Hr, de. [C-quillutléclilaodtnuâJOnna rt<- J.i Ci-li;,iH,-. p. 11). I [tl NoUcimi oiHricdiHJ. p. «3, Hodrid. 17;5. - V,l„.. „„,„ Ali raratt •àanâtAmirtiiua itHTiMonaU, tdI. III, 1' |>.i.lic, t'fiUonlaluftt,
fd) Eiiai mietaoïUaHC lur It ilitmtiitdH roi^hei. p. ïno ±l.3Vi, patA% -Vujn nuiiid* \ttM,t.Maaiul flelosl^xc , »ai, TtinçiiM, p. IVT,
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Des 16 espèces décrites et figurées par de BucI» 9 (Ammonites ' pet'UvianuSy A. rhotomagensis^ Pleurotomaria Humboldti^ Nosteilarm, Exogyra polygona , Pecten ulatm , Trigonia alœformit, T. Hutnboldtii, fsocardia) joni été recueillies dans les hauts plateaux de la province de Quito , entre Montan ei San-Felipe, et 8 [Ammonites galeatus, A. œguinoxialis, ffamites Degenhardtn, Trigonia abrupta, T. alœformis, Arcarosteilata, A. perobliqtta, AstuHe truncûta) aux environs de Bogolo, dans là Nouvelle-Grenade. De plus, le Cidaris variolaris aurait été trotivé sur les bords même de TAmazone. Peut-être V Ammonites rhotomagemis citée ici serait-elle VA. delawarensi»^ iMort., et la Trigonia alœfbrmis, la T, thoracica du même auteur?
Entre les 5« 66' de lai. S. et W 30' de lai. N. , on snr uiieélendae de plus de 9 degrés , depuis San-Felipe jusqu'au parallèle de Bogotn, les couches foî^silifères cessent de semonlrer , ou seraient représentées pardesgrès, des schistes, avec des argiles subonlonnées, elquiappartiendraient peut-être encore, ainsi que les schistes micacés, à la même formation que les précédentes. Mais c*est précisément dans cet espace que reparaissent les volcans , dont les derniers de la grande chaîne du Chili ne dépassent pas le 15* degré de lat. S., ou les environs du lac de Titicaca. Tout le plateau de Quito, dit M. de Hiimboldt, doit être regardé comme un dôme volcanique gigantesque, sur lequel s'élèvent, semblables à d'immenses soupiraux, les cônes des volcans actuels.
La chaîne des pics trachytiqnes de Quito se prolonge au N. par la crête des montagnes élevées qui séparent le bassin de la Magdalena de celui du Cauca. Deux autres chahies s'en détachent, entre Pasto et Popayan ; l'une, occidentale , qui remonte le long de h côte, vers l'isthme de Panama ; l'auti^e, orientale, qui se dirige au N.-E. C'est cette dernière qui est presque entièrement composée de dépôts secondaires , constituant la chaîne ou le plateau de Bogota. On ne voit, au contraire, que de faibles traces de ceux-ci ,' sans calcaires et sans fossiles, sur la chaîne trachytiquc dn milieu.
Les schistes, les grès et les calcaires secondaires se continuent au nord de Bogota jusqu'aux environs dePampelona. Les mines de se!
signe aujourd'hui sous le nom de système pcrmîen. Quelques calcaires seulement du Mexique, de Cuba et de Venezuela avaient été comme on Ta vu , rapportés à la formation jurassiquai
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de Ztpaquira, près de la première de ces villes, où ce minéral est associé aux calcaires et aux gypses, semblent appartenir encore au grand système secondaire du bassin de la Magdalena. Les calcaires de Yilieta en font également partie, et les Ammonites qui y sont très répandues sont probablement semblables h celles de Tocayma, au sud-oue.vt de Bogota. LWstarte irtmcaia s'y rencontre avec V Ammonites galeatus et la Trigonia niœfojmis de Zipaquira. Ce» fossiles sont noirs, et comme recouverts d*nn vernis. Le gypse et le sel gemme surmontent les couches fossilifères, et de Buch ajoute que, par celte raison, le sel doit faire partie de ce système puisqu*à Wieliczka il dépend de la craie. Mais on a vu d'une part(an^<^, vol. II, p. 866) que le célèbre gisement de la Gallicic appartient à la période leriiaire moyenne et non à la craie, et de Taulre que le gypse et le sel gemme sont exploités aussi sur une grande échelle dans la formation crétacée du nord de l'Afrique (mt^^, p. &58, U69, etc.).
Quoique la position relative dès grès et des calcaires des Andes de Bogota ne lui paraisse pas encore régulièrement établie , M. do Humboldt est porté à regarder les grès comme les plus anciens. Ils renferment des couches de très bonne houille, exploitées près de Zipaquira et sur d'autres points. Les empreintes de feuilles dicolylédonées, qui y abondent, se rapprochent de celles du grès inférieur ou quadersandstein de Blankenbourg {aniè, p. 206) ou des envi* ronsde Freyberg (an/é, p. 266), ce qui permettrait, suivant l'illustre géologue, de mettre les charbons et les grès de Zipaquira et de Tausa sur l'horizon du green sand.
De Tunja vers Pampelona et jusqu'à la jonction du rio Sagarooso ou Galinazo avec la Magdalena, les calcaires et les schistes que l'on rencontre sont la continuation de ceux qui se montrent entre Villeta et Bogota , mais les fossiles des calcaires ressemblent encore plus à ceux de la craie que tout ce que Ton connaît des environs de cette dernière ville. LArca rostellata , qui est probablement la même que celle de l'Alabama, paraît avoir été trouvée h Saint-Gil, près de Socorro, avec VHamites Degenhardti ^ la Trigonia alaformis^ la 7'. abrupta, etc. l.* Ammonites œquatoriaiis est la seule espèce dont les caractères rappellent des^ couches plus anciennes que la craie ; néanmoins elle se distinguo de l'A. eoiubratw, à laquelle elle ressemble au premier abord.
« Il paraît donc certain, continue L. de Buch (p. 18), que, d'après » les pétrifications les plus caractéristiques et d'après les relations
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n de M. de Huinboldt , toutes les formations secondaires des Andes»
• depuis le golfe du Mexique jusqu'à Cuzco, ou depuis le 10* degré » de lat. N. jusqu'au 15* degré de lat. S., doivent être i-augées » dans la formation de la craie. Il s'ensuit que toutes les couches » de bouille de Zipaquira, de Tausa et de Rio Lucio, près de Po- 9 payan , sont de cette même formation , et que les montagnes en-
• tières de quartz observées par M. de Humboldt, entre T" et 8* de » lat. méridionale, ne peuvent être regardées que comme formées de
• ce môme grès changé et consolidé par des agents souterrains. » L*au(eur fait remarquer encore que si les scbistesde Vllleia, au nord-ouest de Bogota, étaient réellement sous les grès , on poarrait les assimiler à Targiie wealdienne. « Ce dévelop|)ement étonnant de 9 la formation crayeuse » ajoute-t-il , est un phénomène qui doit » exciter au plus haut degré notre attention et notre surprise. La 0 formation jurassique, où est-elle donc restée? C'est en vain qu'on 9 la cherche. •
II fait voir ensuite qu'au sud de Cuzco s'élève le grand plateau de la Bolivie où les plus hautes montagnes du nouveau monde entourent le lac de Titicaca. Les chaînes situées à l'est sont formées de couches de transition ; celle qui est à l'ouest, d'après M. Meyen, est au contraire composée de porphyres quartzifères, de grès rouges et de calcaires anciens. Une grande partie de l'Amérique méridionale, jusqu'à l'Atlantique , doit sa configuration et son aspect à ce nœud si remarquable qui peut avoir préexisté aux Andes, car les montagnes s'en détachent, comme d'un centre, pour suivre différentes directions.
La présence du Pecten alatus^ dans les montagnes de Copiapo, prouvait encore, suivant de Buch, que les mêmes assises crétacées se représentaient au S. , où elles entouraient les pics de trachytcs ou d'andésite du Chili. Les fossiles de la cime du volcan de iMaypo, près Santiago du Chili, et ceux du pont de l'Inca, recueillis par M. Pentland , confirmeraient la même déduction. VExogyra Couloni ou aquila s'y montre comme dans le groupe néocomien de r£orope, et la Pholadomya occidentalis , Mort. , comme dans le sable vert des bords de la Delaware. La formation jurassique n'a été signalée sur aucun point du Brésil, ni sur aucun autre de l'Amérique septentrionale; « ainsi (p. 21) celte formation est effective- 9 ment rare sur le globe, et les conditions sous lesquelles elle «paraît méritent, par cela même, d'être étudiées avec le plos 9 grand soin et la plus grande attention. •
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M. J. Lca (1), endécrivanl 11 espèces de fossiles recueillies par "" M. Gibbon (laos quelques parties de la Cutombic, les avait rapportées It la formation jurassique , mais M. Aie. d'Orbigny G[ voir que dans ce nombre il y avait des doubles emplois et qu'on outre une Hamitc ou Ancyloceras avait été prise pour une Orthocératite t, {0. Humboldtina).
Les échanliltnns de Tossilcs tioiivés par M. Bausùngaull dans le bassin de la Magdalcna, entre le 2i*et le 7* degré de lat N., depuis Ibague et Tocayma au S. jusqu'à Vclez au N., ont été étudiés et figurés par M. Aie. d'Orbigny (2). Les caractères des ror.hes dans toute cette étendue sont assez uniformes: ce sont des calcaires manieui , noirs ou noirStres, près de SantaFé de Bogota; des calcaires noirs , très compactes et fétides, i Tocayma, Chipaque, Vêlez, etc.; des calcaires bruns et jaunâtres passant au grès ï Tocayma, Ibague, Chii>aque, las Palmas et Capitanejo. Leur aspect général permet de les regarder comme dépendant d'une même formation, et la répartition des mêmes coquilles dans les diverses modifications qu'elles préseutent vient confirmer -celte manière de voir.
Les hi espèces déterminées par M. d'Orbigny comprennent 8 Ammonites , 6 gastéropodes , 26 bivalves et 3 échinodermes. Considérées dans leur ensemble, elles offrent une plus grande analogie avec les formes crétacées qu'avec celles de toute autre période. Une seule rappelle une coquille du gault de l'Europe ; 6 se rapprochent d'espèces de la craie cliloriiée (2* étage du second groupe ou de la craie luffeau) et 23 de celles du groupe néocomien. Comme l'espèce trnique qui ressemble à une forme du gauUel 2 des 6 espèces de ta craie tuffeau peuvent par divers motifs être écartées de la comparaison , il n'en r^ïle qii< 'i, in\ moin.sdc 1/10*, du second grou|>e , et encore se trouvent-dles dans les courbes à Ammonites BoumngatiUi avec d'auties formes exclusivement néoco miennes.
(I ) A'olicc of t!i<: onliiic for la formation oolithique de l'Amérique, avec la description de quelques uns de ses fossiles [Transacl. amer, /iliilos. Siirirlj; %• sér., vol. VII, pi. 8 et 9, i»H).
(2) Cor/ailles et éc/iinndetmes Josiilet ili- la Colombie (Nouvelle- Grenade), rccuW///» i/e 1831 n 1833, /lai' " " ■■"in//,ln-4 flïec 6 pi. Paris, 18ti, — Cùiitpt. rend., v "tlî —
BtiU., *" série, vol. XIV, p. 267; 1842.
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Sulvaul Tauleur , la totalité des espèces qu*it coouait de ce jiays serait de ^1 (p. 28), quoique la liste qu'il donne en contienne &S , et, de plus, si Ton néglige, dit-il, les espèces qui n'ont aucune analogie avec celles de l'Europe , le nombre de celles qui restent à comparer est seulement de 29 , et le rapport des formes néocomiennes atteint alors près des 5/6*"' du total. Sur ce nombre, ii y a, comme on l'a dit, 23 formes néocomiennes, dont 5 auraient leurs identiques eu Europe {Aciœon affinis^ d'Orb., Natica prœlonga^ Desh., Cardiumperegrinosum, d'Orb., Trigonia Lojoyei^ Dedi. Exogyra Couloni, Defr.), particulièrement dans le calcaire â SjMhtangues du bassin de la Seine , et une seule d'entre elles (£*. Couioni) se retrouve à la fois sur une multitude d'autres poiutSi.
De ce que ces faunes semblables vivaient ainsi sous des latitude» ^'ès différentes, taudis qu'aujourd'hui les faunes de ces mêmes latitudes sont extrêmement variées, l'auteur en conclut une uniforuiité de température provenant de la chaleur pro[u*e du globe et suiBsaute pour atténuer tout à fait la différence qui existe actuellement catre la température du A* et celle du A 9** degré de latitude N., de sorte que celte uniformité déjà invoquée pour la faune du terrain de traiiai* tion se serait continuée, par l'influence de la même cause, jusque dans la dernière période secondaire. Mais on a vu que M. Ferd. Roemer était arrivé à une conclusion précisément inverse par l'examen comparatif de la faune crétacée de l'Amérique du Mord, et, comme les influences thermales ne dépendent pas exclusivement de la latitude, il sera toujoui^s fort difficile d'assigner à telle ou telle cause la ressemblance ou la différence des faunes fossiles contemporaines sous des latitudes diverses.
M. £. Hopkins (1) , dans une coupe d'un grand intérêt, faîte i travers les Andes, par W" 2' lat. N., depuis les plaines de ta Meta. affluent de l'Orénoque, jusqu'à Cboco, sur la côte de l'océan Pad- Gque, ou sur une étendue de 260 milles géographiques de l'fi. à ro., a fait voir la position des roches secondaires du plateau de Bogota qui renferment de puissants lits de charbon à une altitude de 2703 mètres. Au-dessous viennent des gypses, des roches de sel et des calcaires; plus bas encore, des grès, des calcaires et d'autres roches argileuses. Cette puissante série, qui est représentée presque
(4) On the structure , etc. : Sur la structure des roches cristallines des Andes et leurs plans de clivage (Qaart, Journ geoi. Soc. of LondoN , vol. VI , p. 364, pi. 34; 4880).
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horizoïUale vers le centre du ))laicau , se relève un peu s>ur ses bords h l'ouest, vers la Magdaleua, taudis qu*à Test , vers Cbipaque et au delà, d'énormes failles ont déplacé les strates. ^ ces derniers succèdent , comme à Toucst, des schistes argileux et lalqueux , des schistes cristallins, des granités, des syénites, etc., verticaux ou disposés en éventail. Les couches de Tocayma , non loin de la rive droite de la Magdaleua , qui paraissent être les mêmes que celles du plateau de Bogota, se trouveraient à 2000 mètres plus bas, formant un bassin à bords plus relevés et complètement discordant par rapport aux couches subverticales des schistes argileux ou plus anciens. Les strates fossilifères de cette dernière localité correspondraient aussi à ceux de Ghipaque , à l'est de Bogota. Dans la montagne de Zipaquira, située à l'ouest de cette dernière ville». une masse de sel gemme, en forme de coin, de 30 mètres d'épaisseur, est recouverte par du gypse et repose sur les assises charbonneuses, les grès et les calcaires.
Comme l'avait depuis longtemps remarqué M. de Uumboldt, dans ia chaîne de Quindiu et au delà du rio Cauca , jusqu'à la rivière Sau-Juau et la côte de l'océau Pacifique, de même qu'à l'est jusqu'aux plaines de la Meta, on n'observe plus de roches secondaires, lesquelles sont ainsi confinées à la chaîne orientale dont fait partie le plateau de Bogota. Ce dernier parait avoir été soulevé en masse sans dislocations bien apparentes, si ce n'est sur ses borda.
Cette disposition remarquable avait été déjà indiquée en partie dans la coupe jointe à la carte de la république de la Nouvelle-Grenade qu'a publiée J. Àcosia (1) en 1847. Celte coupe traverse, comme celle de M. Hopkius, les trois rameaux de la Cordillère, depuis Âpiay à l'est jusqu'à Juntas del Tamania, à Test. Le massif, qui supporte le plateau de Bogota est représenté comme formé de grès bigarrés, surmontés de gypse, avec du sel gemme, le tout recouvert d'alluvions. Sur les flancs, à l'est de l'Alto de Ubatoque «t à l'ouest de Tena, jusqu'à la rive droite de la Magdaleua, le sol est composé de calcaires rapportés à la craie. Aucune relation ne se voit entre ces calcaires qui se trouvent comme adossés aux grès, et les strates charbonneux, salifères et gypseux du plateau.
M. £d, Forbes (2), qui a étudié les fossiles recueillis par M. Hop-
(4) Mapa de la repnblica de la Nucva^Granada, (2) Quart. Jonrn.geoi. Soc. of London ,yo\. 1, p. 474; 4845. — Procecd.,id., vol. IV, p. 394, avec fig., 4 844.
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kins, a déterminé 17 es|)èces proTcnantdc calcaires 1res foncés et compactes. Toutes appartiennent au même système de couches , et 9 d*entre elles avaient été déjh signalées par les auteurs précédents. Le savant paléontologiste anglais a reconnu 10 Arontoiiices, 1 Ancyloceras^ 2 Hamitcs, 1 Roi^lellaire, 1 Yénus , 1 Lucine, I Ino* cérame, et il pense que M, Aie. d*Orbîgny a placé ces couches trop bas dans la série; elles devraient être remontées , suivant lui, peutêtre jusqu'à rhorizon du gaulf.
Les débris de corps organisés rapportés plus récemment du même pays, par M. B. Lewy, sont venus jeter un nouveau jour sur sa géologie. La communication faite à rAcadémie des sciences, sur ces matériaux, par .MM. Dufrénoy et Yalenciennes (1), contient plusieurs faits intéressants que nous rappellerons ici. Le plateau de Bogota et les montagnes qui accidentent sa surface sont » comme on vient de le dire, formés de puissantes assises de grès rougeâtres et blancs, de schistes et de calcaires uoifs , souvent très carbures. Ces grès blancs constituent les escarpements, aussi pittoresques que singuliers, du pont de Pandi et ceux d*ofi se précipite la céi^we cascade de Tequendama. M. Lewy n'a point trouvé de fossiles dans ces roches arénacées; mais, en parcourant les localités déjà visitées par 'ses devanciers, il y a rencontré quelques espèces nouvelles, entre autres un magnifique Crioceras (C Lewianus^ ^ykl)^ti M. Yalenciennes n^iiésite pas à rapporter au groupe néocomîen les calcaires qui le renferment.
Les calcaires noirs et carbures de Muzo, sur le rio Negro, ao nord de Bogota , montrent aussi des Ammonites du quatrième groupe. G*est le gisement des émeraudes de ce pays. Les calcaires compactes, noirs, quelquefois cristallins de la Palma au-dessus de Muzo, appartiennent à ce même niveau. I.es uns et les autres, avec les schistes de Moniquira, et les pyrites de Yelez, dépendent du vaste système calcaire qni, constituant le sous-sol de la yallée de la Magdalena, représenterait le groupe néocomien de cette partie du continent. La plupart des minerais métalliques, dit M. Dufrénoy, notamment la galène de Ubate, le fer oxydé de S nta-Rosa, Tor natif et le minerai d'argent, paraissent exister dans une zone qui marquerait la séparation du calcaire de Muzo et des schistes cristallins de la Cordillère.
(4) Rapport sur les rolUxtions jattes dans la NouvvUe^Grenadf {Compt, rrmL, vol. XXXllLp. 331: 48?n).
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Dans plusieurs lettres adressées à M. Oesbayes, M. Coruette (1) a douné de nombreux détails sur l'orographie , rhypsométrie et la géographie physique de divers points des chaînes orientale, centrale et occidentale des Andes de la Nouvelle-Grenade. La partie géolo* giquede cette relation de voyage n'est pas non plus dépourvue d'in térét ; mais elle est peu susceptible d'analyse. Des coupes du Montserrate, au nord-est de Bogota, deFusca,desenvironsdeZipaquira, dont la mine de sel alimente, presque à elle seule, tous les pays de l'intérieur de la République; celles du mont Guadalupe, qui domine Bogota à l'E. , du Paramont , etc. , montrent toutes un grand développement de grès reposant sur des argiles schisteuses noires, et des calcaires au-dessus. L'auteur a résumé lui-même (p. 554) la composition des trois chaînes ou cordillères, entre 2"* 30' et ti?WAe lat. N., dans une coupe générale dirigée O., £., de Buena* Ventura, sur l'océan PaciGque, à l'Upiay (Upio), à Test de Bogota. Cette coupe, quant aux principaux points par lesquels elle passe, est donc comparable à celles déjà données par Acosta et par M. Hopkins.
M. Cornette divise les terrains ou les rocbes qu'elle traverse eu huit époques j savoir: les époques granitique ^ porphyrique^ schis^ teuse^ psammitique , des poudingues , calcaire^ arénacée et du transport des ;?^s;mais il est loin d'affirmer que tel soit absolument leur ordre de succession dans le temps ; beaucoup de super- |)ositions lui ont manqué pour cela, et il n'a tiré que peu de secours de l'examen des fossiles. En outre, ne connaissant, à ce qu'il parait, aucun des travaux que nous venons de rappeler, il n'a pu s'en servir comme de jalons pour se guider dans ses recherches , pas plus que pour motiver ses conclusions, assez opposées à celles de ses prédécesseurs.
Si nous négligeons, pour un moment, les roches granitiques et porphyriques de cette coupe, nous verrons les roches schisteuses, ou schistes argileux de l'auteur, être très puissants au sud-est et à l'ouest du plissement granitique de la cordillère médiane du Guanacas ou de Quindiu. Ib forment les sommets de la chaîne occidentale, s'élèvent sur les flancs du Guanacas, où ils occupent un immense contre-fort de son versant oriental , atteignent même sa cime , et constituent toute la chaîne orientale , au moins jusqu'au rio Negro. Vers la fin de cette période, ajoute l'auteur, les
M) Bull., V sér., vol. IX, p. 609; 1852.
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Ammoniles devaient exister, et les plantei devaient être abondantes à eu juger par les dépôts de combustible contenus dans les grè& Néanmoins, il croit devoir rapporter le tout ft la véritable formatioi houillère.
Pendant V époque psammitique, qui lui succéda, vînt se déposer l'assise de grès dur qui couronne la chaîne orientale, ou les Paramonts de Bogota. A la latitude de cette ville , sa puissance est de 800 mètres, et elle devient plus considérable au nord. Il n*y a point de traces de corps organisés animaux. Les vallées profondes du Gauo et de la Magdalena ne sont, pour M. Cornetie, que des vallées d'érosion , après Tcxcavation descjnelles se déposa , vers le fond, ob poudingue pariiculièrement développé sur le flanc oriental de li chaîne, mais dont la position est restée douteuse. V époque calcairt a vu se former des couches peu puissantes , assez rares, noires, généralement pyriteuses, compactes, paraissant être plus récentes que les poudjngucs. Très brisées en général , on ne les observe que par places, et le plus souvent en blocs, sur les flancs des montagnes, on bien au fond des vallées. Plus épaisses vers le nord, comme à iMuzo, elles y renferment, ainsi qu*on Ta vu, des Ammonites et des émeraudes. Ces calcaires, suivant fauteur, seraient de la. période jurassique, et ce sont ceux que leurs fossiles, si souvent rapportés en Europe, ont fait placer à la base de la formation crétacée.
Après leur dépôt aurait eu lieu le soulèvement général qui, es brisant les schistes et les psammites, a donné aux Andes l'aspect déchiré qui les caractérise aujourd'hui.
Vépoque arénacée est celle pendant laquelle s'accumulèrent jus- j qu'à 300 mètres au-dessus du fleuve les dépôts de transport de la vallée de la Magdalena, les dépôts aurifères le long de l'océan Pacifique, une partie du comblement de la vallée du Cauca et la couche argileuse et compacte de là plaine ou savane de Bogota. Enfin, la huitième époque serait celle du transport des blocs de grès dans les vallées principales, transport occasionné par des oourants dirige del'Ë.àro.
M. Cornette (1) se résume (p. 558) en disant que le feldspath etlei grauwackes brécbiformes de la montagne de Oryanos de Chingos^ | pourraient correspondre an système cambrien, les schistes aux s)'s-< tèmes silorien et dévonien , leur partie supérieure carbonifère ao système houiller, les grès durs au grès bigarré pénéen, les alcaircP
{<) BulL, %• sér., vol. IX, p. 509; 4 858.
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ï la formation jurassique, les dépôts arénacés au terrain tertiaire inférieur, moyen, elc, ; c'est-à-dire que Fauteur aurait retrouvé dans ce pays toute la série des dépôts sédimentaires, moins la formation crétacée, la seule précisément qui, jusqu'à présent, y ait été constatée avec quelque certitude. M. Cornette, n'apportant d'ailleurs aucune détermination de fossiles à l'appui de ses conclusions, ne se basant que sur des relations slratigraphiques très obscures ou très conlesitables, et sur des caractères pëlrographiques et minera logiques sans valeur réelle, a fait un travail fort en arrière de la scieiice actuelle, et n'a, malgré des efforts dont on doit néanmoins lui savoir gré, contribué que pour bien peu à laconna»-* aance géologique d'un pays intéressant à tant d'égards.
S 3. Véreu et Brésil.
Il n'y a que peu de faits à ajouter à c^ que nous avons dit P4roa« ^^ cirdessus de la géologie du Pérou. Les fossiles envoyés de ce pays,
par M. Tschudi, et déterminés par M. Agassiz (1), sont venus con- Qrmerles déductions de L. de Bucbi sur l'existence de la forma-^ tion crétacée, et particulièrement de ses couches ks plus anciennes dans celte partie du nouveau monde. Ia plupart des espèces seraient nouvelles, et quelques unes auraient leurs identiques dans l'ancien continent : telles que le Toxasiei* complanaius, Ag. , le Diaderna Bourgueti, id., tous deux du groupe néocomien,et le Toxasttr diloiatus (2), un peu plus élevé dans la série en Europe. Aucune forme n'a paru annoncer la présence de dépôts jurassiques.
Les grès des environs de Gailao et de l'île de San-Lorenzo ont Eaviront
cependant été regardés, par M. J.-D. Dana (3) , comme représen^ cauL».
^ tant la partie supérieure de ces derniers, malgré la ressemblance
^^ rA 9vec la Trigonia sinuosa^ ParL, de la T. Lorentii^ Dan., trouvée
'^ . , avec un Turbo ^ et le Nautili» tenui^planatus ^ Dan. VÂmnwnilei
'^ k PtcAcrenjrî, id., voisine de VA. Manteilit Sovn,, a été observée
■1^ dans les Andes de ce pays (Sierra de Pasco), à kSàk mètres d'altitude» et une autreespèce, peu éloignée des 4. Braikenridgii^ Sovr. ,
\^.. et annulaim^ id. , a été recueillie aux environs de Xruxillo.
dt (^^ ^
i0^. (ft) NoDs ne connaissons pas cette espèce, qui n'est pas men-
1^ ^ tionnée dans le Catalogue raisonné fie la classe des échinodermes, (3) United'Siaies exploring expédition ^ etc., Geology, vol. X, p. 593 et 721, pi. 4ft,^ftg 2-6, in-4, 4S49.
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N.-E., maû la Tiile de Craio ett eofiroonée d'an autre ayslème de collines ae rattachant è une série de piateaut élevés de <kO0 â 500 mètrea ei compoaés de grés avec quelques bancs subordonnés de calcaires « et méine de charbon vers la partie Inférieure. La Tîlla appelée Barra de Jardine est située sur le versant méridional d'un des rameaux de cette rangée de collines , et c'est dans son vouînage qu'ont été découveru les calcaires noduleui -, subordonnés au grand « système de grès de la Sierra d'Araripe , et qui , en se délitant faci* lement , laissent voir une multitude d'empreintes de poissons qu'ils renferment» Deux autres gisements semblables existent encore I peu de distance de celui où Ton a signalé aussi quelques moules de coquilles.
M. Chabnllac(l) s'est également occupé de ces ichihyoliihcs , et M. Agassix a fait remarquer que tous ceux qu'il connaissait de l'Amérique du Sud aemblaient jusqu'à présent provenir d*un même système de couches qu'il n'hésitait pas à rapporter à la partie moyenne de la formation crétacée. Parmi les 7 espèces du Brésil (Lepidotus iemnurus^ Aspidorhytichus Comptoni (Amérique du Sud), RhacolepiB latus ^ R. buccalis, A Olfersii {Amblypteru$ id.), Calamopleurus cylind/'icus, Ciadocycluê Gardneri (2)), il y a 2 ganoîdes, 3 cténoîdes, i cycloïde et un genre douteux. Tous ces genres sont éteints» et même aucun d'eux n'a eu de représentant pendant l'époque tertiaire. En général , dit le savant paléontologiste, tonte association de poissons placoîdes» ganoldes, cténoîdes et cy*' cloides ne renfermant que des genres entièrement éteints, peut être considérée comme appartenant à la période crétacée. ProTiocet M. F. de Castelnau (3), en traitant de l'origine du diamant, dit que le seul fait qui lui paraisse démontré est le rapport qui semble exister dans l'Amérique du Sud enti*e la présence de ce précieux minéral et celle des grès. Ces derniers pourraient être peu anciens
ctntnUft
de la côte dans Tintérieur de la province de Ceara (■^^. 4 0'^ meet, brit. Jssoc. at Glasgow^ 4 840. — Edinb. netv p/tii, Journ.^ vol. XXX, p. 72; 1844. —Vlnstitttt, 20 mai 4841).
(I ) Sur qaeltftics poissons fossiles de la proxûnre de Ceafn , et observations de M, Agassi s [Compt, rend.^ vol. XYIII, p. <007j 4 844).
(2) AgassiZy Tableau général des poissons fossiles rangés par terrains. In-4, p. xlii. Neachàtel, 4844.
(3) Expédition dans la partie centrale de r Amérique du Sud, Hiiftoire du voyage , vol. H , p. 384 . Ih*8. Paris, 4 650.
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et analogues à ceux de la partie liord-esl du Brésil , où l'on vient de voir que M. Gardner avait trouvé des empreintea de poissons.
• Cette vaste formation de grès , d'une teinte rouge « continue le » savant voyageur, se présente partout où nous l'avons observée , 9 SOUS le même aspect de plateaux ou de montagnes à sommets cou- 9 pés en tables ayant an niveau égal ; elle paratt occuper une grande » étendue de terrain dans les parties centrales de l'Amérique du
* Sud. Nous l'avons pour la première fois observée sur leTocantins, » puis en abondance sur la route de Goyas à Guyaba. Je l'ai revue 9 dans des circonstances toujours semblables sur le bas Amazone.
» Elle semble former une grande partie de cette portion nord du » Brésil qui se projette vers l'E. Enfin, j'ai tout lieu de croire qu'elle » compose le plateau méridional du l^latto-Grosso. M. Gardner a « été amené à rattacher h la formation crétacée les parties du sy«- » tème qu'il a examinées , et 11 est arrivé à cette conclusion princi- » paiement par l'étude des nombreux poissons fossiles qui se trou-
• vent dans cette région. Il me semble possible que ce soit, en effet, » au système de la craie que l'on doive rapporter tous ces plateaux « de grès de couleur rouge , car dans plusieurs endroits nous y 9 avons rencontré des silex. Ainsi, nous nou» sommes assurés de la » présence de ces derniers à la cascade de Sant-Antonio, sur le » Tocantins , dans le lit de la même rivière , à la montée du 9 Tombador, sur la route de Diamantino, etc.
» II faut aussi remarquer que le silex est dans plusieurs endroits » l'un des indices les plus certains de la présence du diamant. Si 9 l'on admet cette preuve , il faudrait aussi rapporter à la formation 9 crétacée les calcaires argilifères compactes , stratiformes, que nous » avons rencontrés entre VlUa-Maria et le rio Jaurès, et qui con- 9 tenait des rognofns de silex blanchâtre*
9 Partout ces roches de grès et de calcaires sont appuyées sur des » schistes argileux qui eux-mêmes recouvrent les granités ou le » gneiss. On devrait, dans cette hypothèse, rapporter ces argiles au 9 groupe wealdien , avec lequel elles semblent avoir beaucoup 9 d'analogie. Peut-être le diamant existait-il avant la formation de 9 ces grès et se serait-il trouvé , pour ainsi dire , enchâssé par 9 eux (1). »
(4) Voyea aussi : d'Eschwege , Beferàge z, Gebirge Brasiliens, et Pluto hrasiliensis. In-8, Berlin , 4 832 et i 833. — J. PohI, Beitràge z. Gebirgk, BrasilUn , in-4. Vienne , \ 832. — Spix et Martius ,
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Noos avons dû rapporter texiaellemeot ce passage intéressant de la relation de M. de Gastelnau, et nous ferons remarquer, comme il le dit d'ailleurs lui-même (1), cette circonstance bien particulière de l'absence complète de toute trace de corps organisés dans des dépôts qui occupent une surface presque égale h la moitié de TEorope. En présence d'un pareil fait négatif, on peut se demandei* ce que serait encore la géologie positive si le berceau des sciences modernes se fût trouvé placé dans ces régions tropicales, si pauvres alors , aujourd'hui si fécondes , et où les deux règnes semblent vouloir compenser la stérilité des anciens âges, par la richesse actuelle de leurs plus magnifiques productions , par une exubérance de la vie qui se manifeste sous tes formes les plus variées r«vêlae» des plus vives couleurs (2).
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hservaiioos Lcs dépÔts secoudaircs composés de calcaires magnésiens, d'argiles bigarrées et de grès tendres qui , avec des roches plus anciennes , entrent dans la composition du haut plateau de la Bolivie, ont été rapportés , d'après leurs caractères pétrograpbiques , à la période du trias. Ce u'est sans doute qu'une détermination provisoire à laquelle on ne doit pas attacher une grande valeur, mais si nous nous avançons plus au S., dans le Chili , nous verrons que les nombreux documents, qui y ont été recueillis depuis vingt ans par plusieurs voyageurs, ont permis d'y constater la présence de formations secondaires moins anciennes et bien caractérisées. Les conséquences déduites de l'étude de ces matériaux sont loin d'être concordantes, les assises jui*assiques et les assises crétacées, par exemple, ayant été
Reisennch Brasilien, 3 vol. in-4. Munich, < 823-30.— Extrait de la partie minéralogique du <•' vol. : Nru, Jahrb. d, Bergk. de^/'j/A vol. Vï , i». 128.— Aug. de Saint-Hilaire , royoge au Brésil, k vol. in-4. — Foyoge dans Ivs prov, de Saînt'Paul et de SahUe^Cttthc^ rinc, 2 vol. in-8, 4 85^
(h) Loc. cit., vol. III, p. 278.
(2) Si nous ne savions actuellement qu'il y a des dépôts fossilifères anciens sous ces mômes latitudes, on pourrait donc dire, avec Buffon [a): « Le soleil était encore rennemi de la nature dans ces » régions brûlantes de leur propre chaleur, et il n'en est devenu le » père que quaud cette chaleur intérieure de la terre s'est assez » attiédie pour ne pas offenser la sensibilité des êtres qui nous res* » semblent. »
tiniOt confondues, UotAt séparées ; aussi deyrous-iioDs .empiéter quelquefois sur la descrîpUon des premières pour tScber d'en distinguer les secondes. Cette divergeoce d'opinions nous obligera aussi k énuœércr les faits dans l'ordre clironologique des publications plutOt qu'en suhant une marche géographique ou en rapport avec l'orographie du pays.
AI. Sieyen (t) , après avoir quitté les syénites et les granités des environs de Valparaiso, se dirigea au S. -E. , vers le tolcan de Maypo, traversa des produits volcaniques anciens ou trachyiiqueg , puis alteiguit un diorite qui se continue jusqu'à ujie grande hauteur sur les flancs escarpés de la moulagne. Aux roches ignées succédèrent brusqnemeut d'immenses couches presque verticales de calcaires remplis de fossiles, élevés de 28U0 mètres au-dessus de la mer, et pernstanl i se montrer jusqu'au delà de la limite des neiges perpétuelles. Les Ammonites que l'auteur a observées avaient jusqu'à 1 mètre de diamètre, et les fossiles de cescouches, examinés par L. de Buch (2}, étaient VExogyraCouloni, la Trigonia costata, le Pecten striatus, une Cucallée ressemblant par sa forme à la C. longirostris , et des Ammonites de la section dea planulati , tel que VA. èiplex. On en déduisit que c«s assises devaient être une sorte de passage de la fwmation jurassique à la formation crétacée.
(Je n'est pas seulement autour et au pied do cône du Maypo qu'existent les calcaires précédents, mais on les observe encore sur ses flancs mêmes où ils sont recouverts d'une nappe de glace et de cendres, de sorte qu'en s'élevant, le volcan , outre qu'il a écarté les couches supérieures, les a aussi soulevées avec la masse tracbytique qui le constitue. Avaut d'atteindre le cOne, on traverse encore une vallée étroite, à parois coupées â pic dans d'énormes bancs de gypse, de 230 à 250 mètres de hauL Des dolomies s'y trouvent encaissées au nord-ouest, sous l'épais manteau de neige qui enveloppe cette partie de la montagne, et il en sort une source salée <[ui .s'écoule dans les vallées inférieures.
10. Gay (3) a cité , dans la cordillère d'SIqni, i ont: altitude de fi317 mètres, des assises remplies d'Ammonites et de 'i'ërébiatulcs
(1) Jcnd. Cas. Lcnp. Car. nat. car. (résumé de 183i-3S). — L'Iriititut, 46 déc. 1835, — foyage autour du monde, voi. f, p. 321 et soiv.
(î) Deierijjt. ph'. des tins C/iiiaries, traduct. française par C. Boulanger, p. t71, in-8. Paris, 1836.
(3) Co/f'/'J. '^rnf/., vol. Vl.p. 916, 26juin 1838.
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regardées^assi comme jurassiques. Ces assises étaient presque horizontales, et dans le toisinage de Uivadavia il observa des couciies moins anciennes avec des Huîtres, recouvertes de grès qui paraissent être subordonnés à des dioriles porpbyriqnes. Dans la cordillère d'Hlapel , un calcaire à échinoderroes est encore recouvert par des dioritcs, et près du volcan de San José , dans la cordillère de Santiago , des bancs verticaux, remplis de Gryphées, d'Ammonites et de Dicérates, se trouvent compris entre une assise de quartzite et un diorite granitolde, à peu de distance de la limite des neiges perpétuelles. M. Élie de Beaumont, à qui la lettre de M. Gay était adressée , rappela à cette occasion l'opinion que nous avons vue émise par L. de Bocb sur l'absence de dépôts jurassiques dans l'Amérique du Sud , mais il exprima en même temps des doutes que là suite a pleinement justifiés.
M. Aie. d'Orbigny (1) a donné un exposé historique des recher» cbes relatives aux fossiles des diverses classes et des divers terrains de l'Amérique méridionale, et nous ne pouvons qu'y renvoyer le lecteur. Quant aux travaux particuliers de ce savant sur le sujet qui nous occupe, il a traité des fossiles qu'a rencontrés M. Domeyko dans une zone dirigée N., S., à 10 ou 12 lieues de la côte de Coquimbo , vers le milieu de la pente de la cordillère. Les roches qui la constituent sont des grès siliceux , des calcaires cristallins et des grès argilo- calcaires, très coquilliers, recouvrant à leur tour on cal* caire compacte, argileux, rempli de débris organiques qui semblent appartenir à des Hippurites {H. ckiliensis, d'Orb.). Parmi les fossiles de celte zone se trouve aussi la Turritella Andii , d'Orb. [Pleuroiomaria fftimboldti, de Buch), que nous avons vue signalée près de San-Felipe (Pérou). D'après l'auteur, ces fossiles annonceraient l'existence du groupe de la craie tuiïeau dans ce pays.
(P. 109.) Plus loib, M. d'Orbigny conclut de son examen: 1** que le groupe néocomien est très développé dans la Colombie, où les espèces qu'il renferme montrent de l'analogie avec celles du bassin de la Seine ; que ce même groupe occupe aussi , comme nous le dirons plus loin , un lambeau étendu sur les côtes du détroit de Magellan, où des formes analogues paraissent exister avec les coquilles du bassin méditerranéen; 2"q&c les formes organiques du
(4) Foyn^c dans l'Amérique méridionale^ vol. III, Géologie^ p. 92. — Ib., 4* partie, Paléontologie, p. 103;. <842. ^ Rapport de M. Ëlie de Bôaumoât {Compt. fend., 28 août 4 813).
nouveati monde n'olTreiit encore aucune ressemblance avec celles du gaule i y que la craie chlôritée (second étage de la craie luReàij) parait être représentée, dans la cordillère du Chili, par des espèces voisines de celles des Pyrénées et des régions méditerranéennes. Mais de ces formes» qui faisaient supposer alors & M. d*Orbigny Texistente de la craie chloritée au Chili , 5 [Nautilus Domeykus , Ostrea hemiiphœricù , Hippurites chiliensis) ne sont plus mentionnées nulle part dans son Prodrome de paléontologie , et 2 [Turritella Andii^ Peeten Dufrenoyi) ont été rangées par lui dans Tétage nèocomien moyen (1), et reconnues plus récemment encore pour faire partie du groupe jurassique inférieur.
En présentant des planches de fossiles appartenant à la relation'du Voyage de l'Astrolabe , M. d'brbigny (2) fit remarquer qu*une partie de ces corps organisés provenaient de llle de Quirlquina, dans la ^ baie de Conception , et qu'ils avaient la plus grande analogie avec les fossiles crétacés des environs de Pondichéry. Un certain nombre d'espèces étaient communes aux deux localités, et d'autres identiques avec des espèces dil môme horizon en France , c'est-à-dire avec ce que l'auteur appelait étage turonien. Nous avons dit {antè^ p. AOO) ce qu'étaient devenues, depuis, ces déterminations spécifiques, aussi bien que le niveau auquel ces dépôts avalent été rapportés, et qui est aujourd'hui celui de la craie blanche, étage séno-. nien de l'auteur (3) .
Dans la note précitée, le même paléontologiste ajouta que si les fossiles de nie de Quinquina, qui se trouvent à peine de quelques mètres au-dessus de rocéan, sont exclusivement crétacés, ceux de la cordillère deCoquimbo, à 7 degrés plus au N., sont les uns crétacés et les autres jurassiques , ces derniers rappelant des formes du lias. De sorte que, comme le pressentait fort bien Al. Dufrénoy, qui, dès i8&2, avait parlé de ce fait, dans son rapport sur les recherches de M. Domeyko, l'existence df la formation jurassique dans cette partie des Andes ne pouvait plus paraître douteuse.
Mais la séparation stratigraphique et géographique des deux for- obêerTaUont mations secondaires n'avait pas été réellement tracée ; aussi ne fut- n. D^rwio. elle point admise par M. Ch. Darwin, et nous exposerons le résultat des recherches de ce savant voyageur, comme il l'a fait lui-même.
[4) Prùdronte de paléohtûlùgie , vol. II , p. 103 et 407; 4030.
i) BulL, %• Bér., vol. VSi p. 507; 4817.
[3) Prodrome de patéontologie, vol. II , p. 914; 4 060.
sans prétendre y mettre plus de précision. Nous comprendrons, en même temps, tout ce qu'il a décrit sous le nom de formation créiacéo'jurassique , sauf à rechercher si la réunion ou le passage des deux systèmes de couches a été confirmé ou infirmé par les études géologiques et palcontologiques ultérieures. Un grand nombre de roches élastiques et porphyroides, qui ont été soulevées avec ces roches secondaires, ainsi que les roches cristallines soulevantes, seront également décrites, afin de ne pas rompre les relations qui semblent exister entre elles et les strates, plus évidemment sédimentaires.
Déjà, dans son Journal de voyage, M. Ch. Darwin (1) avait indiqué la présence de dépôts secondaires dans les hautes chaînes qne traverse la route de Santiago à Mendoza ; mais il § décrit , depuis, ces roches d'une manière beaucoup plus détaillée, et nous empruntons ce qui suit à son remarquable ouvrage intitulé: Observations géologiques sur r Amérique du Sud (2) .
La région située entre la cordillère , ou les Andes du Chili , et l'océan Pacifique, a de 80 à 100 milles de large ; elle est occupée par des chaînes de montagnes qui, à la hauteur de Yalparaiso et plus au S., courent exactement N., S. ; mais qui, au nord, affectent plusieurs directions. Près delà mer, elles sont principalement formées de syénites et de granités , ou de porphyres euriiiques. Dans la partie basse du pays, surtout au nord de Yalparaiso, on remarque un grand district de schiste argileux , avec des veines de quartz, et passant au schiste feldspathiquc et porphyrique. Plus près de la cordillère, les chaînes sont formées en partie de roches granitiques, et en partie de conglomérats porphyriques rouges , de porphyres argileux, dioritiques et autres.
Après avoir décrit la Campana deQuillota, montagne de 1950 mètres d'élévation, 'composée d'un noyau dediorite à grain fin, entouré de conglomérats porphyriques associés à de vrais porphyres et à des amygdaloîdcs, l'auteur s'occupe des roches qui constituent /a base des cordillères. La principale est un conglomérat de porphyre argileux, rougeâtre ou verdâtre. Les fragments, tantôt arrondis, tantôt anguleux , quelquefois mêlés les uns aux autres, constituent une brèche. La pâle, généralement porphyrique, renferme des cris-
(<) Narrative of the surveying voyage^ etc., of tlie Beagl^, vol. III, Journal and Re marks ^ p. 390, iû-8. Londres, 4 839.
(2) Geoiogical observations on South~ America ^ p. 169, m -8. Londres, 1846, avec coupes et pi. de fossiles»
taux de feldspath bien déterminés. Les fragments sont de diverses variétés de porphyres argileux {clay-stone porphyry), de même teinte que la pâte, puis de roches feldspathiques pâles comme un schiste argileux altéré, avec quelques grains de quartz, rarement de l'hornblende , mais point de mica. Les innombrables variétés que présentent ces brèches et ces conglomérais passent les unes aux antres.
(P. 173.) Les couches alternatives de porphyres et de conglomérats porphyriques renferment quelques lits de schistes feldspathiques, et constituent, par leur réunion, un grand système dont l'épaisseur peut être, par places, de 1800 à 2000 mètres et même davantage. Il s*étend pendant plusieurs centaines de milles , formant le versant occidental des Andes du Chili. A Iquique (Pérou) , à 850 milles au nord du point le plus méridional observé dans le Chili, il forme encore, comme on l'a vu, un escarpement de 800 à 1003 mètres. M. Darv?in ne doute pas que les divers porphyres, placés d'une manière concordante entre les lits de conglomérats , ne soient d'anciennes laves sous-marines. Les cratères , par lesquels ils se sont épanchés, auraient aussi donné passage aux conglomérats et aux brèches. Les anciens orifices sous-marins, d'où sont sortis les porphyres et les fragments , sont disposés en série linéaire, comme on l'observe encore pour les volcans en activité, ce qui explique la puissance de ce système de roches , de même que son peu d'étendue en largeur et son extension en longueur. En outre , ces roches ont été soumises à des actions métamorphiques nombreuses et variées.
Les roches d'andésite formeut des masses blanches qui , |)ar les fentes qui les divisent, par les fragments anguleux et foncés qu'on y voit accidentellement , les grands dykes ou ramifications qu'elles poussent dans les couches secondaires supérieures , ressemblent, d'une manière frappante , aux masses ordinaires de granité et de syénile. L'andésite, suivant M. Darwin, est principalement composée d'albite bien cristallisée , d'amphibole vert, souvent associé h beaucoup de mica, avec de la chlorite, de l'épidote et parfois quel* ques grains de quartz. Lorsque le mica et le quartz sont abondants, la roche ne peut être distinguée du granité, et pourrait être appelée granité andéstiique. Lorsque, au contraire, ces minéraux manquent, et que les cristaux d'albite sont imparfaits, ce serait un porphyre andésitique. L'andésite se trouve d'abord à la Terre de Feu , ensuite au Chili où, de San-Fernando à Copiapo, sur une étendue de A50 milles, elle existe soos la plupart des axes de soulèvement ;
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elle se montre dans les Andes de Linaa , au Pérou , et M. Erman Ta signalée dans le Kamlscbalka oriental (1).
Dans le passage des Andes par le Portillo, on passage de Peuquènes, la cordillère est formée de plusieurs chaînons parallèles, dont les roches, aoiiclinales et unichnales, courent du N- un peu 0. an S. Quelques chaînons cxiérieurs plus bas ?arient dans leur direction. Les couches, quelquefois fort inclinées dans ces der« nicrs, le sont toujours beaucoup dans les précédents; souvent même elles sont verticales et brisées par des failles énorines et fréquentes. La largeur totale de la chaîne, en suivant la coupe de Santiago aai pampas de Fesl, par ZZ"" de la t. , est de 60 milles, La plaine de Santiago, à fembouçhure du Maypu , est h 700 mètres au-dessus de la mer, et les pampas de Test à 1067. La hauteur de la crête de Peuquènes (2) est de 4025 mètres (13210 pieds angl. T), celle do Portillo de k%li (1/1345) (3), et celle du fond de la vaUéede Tenuyan qui tes sépare, de 2294 (7530).
Dans la première partie de la coupe domine un grand système de conglomérat porphyrique, avec quelques pointements de roches andésitiques ; plus haut on atteint un système très puissant de gypse reposant sur les conglomérats précédents et recouvert par une masse épaisse de psammite rouge , surmontée à son tour par une roche argilo-calcaire, compacte, noire, également très puissante, et formant la crête de Peuquènes, ou ligne de partage des eaux de TAtlantique et de l'océan Pacifique. Le gypse, qui semble alterner avec les psammiles rouges, est blanc, dur, compacte, à cassure saccbaroîde. De larges concrétions irrégulières, gris noirâtre ou blanches, d'anhydrite cristalline, y sont souvent intercalées, ainsi que des variétés de gypse argileux, tendre et brunâtre. Les strates
(1) Grograph. Journ., vol. IX, p. 54 0. — M. Abich (<ï) a analysé un minéral associé avec Tamphibole et le quartz, et qui se clive comme Talbite, mais qui est une espèce nouvelle qu'il a appelée andésinc* Peut-être est-ce Palbite de M. Darwin. Cette substance est voisine de la leucite avec la plus grande proportion de sa pelasse remplacée par de la chaux et de la soude. Par sas caractères extérieurs, elle ressemble d*aiUeurs beaucoup à l'albite.
(2) GillitiS, Jnurn. of nat. and gcoor, 4e.,août 4830.
(3) La coupe pi. 4 , fig. 4 , donne 4 4000 à 4 5000 pieds d'altitud^^ 1^ crate de Peuquènes et 45000 à 46000 à celle du Portillo.
(/i) £</. n^tv. phiLJoum., vol. XXlV,p. iSI.
de tout ce système 9ont plus oa moins redressés et concordants avec le conglomérat porphyrique sous-jacent.
Le passage de la route est estimée 4025 mètres au-dessus de la mer, et les cimes environnantes de /i265 à 4570. La couche la plus bas$e, observée dans cette crête, est un grès rouge, recouvert par deux grandes masses d'argiles plus ou moins schisteuses, noires, dures, compactes, calcarifëres, 5 cassure conchoïde , passant à un véritable calcaire, et renfermant des fossiles. Les variétés compactes, essayées au chalumeau, fondent facilement en un verre blanc, caractère très général des dépôts secondaires de ces montagnes. Un banc de gypse sépare les deux masses précédentes. Son épaisseur est de 100 mètres, et il présente les mêmes caractères que le gypse dont on vient de parler. L'ensemble de ces trois assises est d'environ 1000 mètres.
Lorsqu'on redescend à Test de la chaîne, une vallée synclinale montre les couches disposées des deux côtés en ordre inverse, et permet de penser que les argiles noires, calcarifères avec le gypse, sont supérieures au grès rouge. Le gypse ne paraît pas d'ailleurs former des bancs suivis, mais d'imiuenses amandes qui s'amincissent dans telle on telle direction, et finissent par cesser tout à faiL Les dykes de porphyre, nombreux sur les flancs de la chaîne, ne se montrent point cependant vers son centre , où les couches sont le plus disloquées.
Les fossiles des argUes schisteuses, calcarifères, noires, sont des Ammonitesiudéterminées, mais voisines deri4.r6C^ico«/a/t«s,d'Orb., une Gryphée voisine de VExogyra Couloni, une Natice indéterminée, la Cyprina rostrata, d'Orb., le Hostellaria angulosa, id., et uneTérébratule; fossiles regardés par M. Aie. d'Orbigny comme néocomiens. M. Meyen avait aussi trouvé , dans les couches correspondantes de la vallée du rio Volcan, des coquilles dont nous avons parlé ci-dessus. Les bancs fossilifères atteignent les plus hautes cimes du passage de Peuquènes, c'est-à-dire, une altitude de 4500 mètres.
En continuant à s'avancer vers l'E., M. Darwin trouva, succédant au grès rouge, un conglomérat trèî puissant, qui occupe toute la vallée de Tenuyan i laquelle sépare la chaîne de Peuquènes de celle du Portillo. Ce conglomérat, dont les couches inclinent à l'O., comme celles de la grande formation précédente, sous laquelle elles semblent plonger, quoiqu'elles soient en réalité plus récentes, est composé de cailloux plus ou moins arrondis de grès rouge, de divers porphyres , de calcaire brunâtre et d'argile schisteuse, calcarifere,
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noire, semblables aux roches de la chaîne précédeate « et conteiiaDt les mêmes fossiles. On y remarque en outre beaucoup de cailloux de quariz , de micaschiste et de roches cristallines avec feldspath orthose qui doivent provenir de la chaîne du Portillo qui borde la vallée ï TE. Sous ce conglomérai, de USQ è 600 mètres d'épaisseur, se montrent, vers l'E. , et en stratification concordante , une assise de roche tendre , diversement colorée , puis une masse épaisse de grès siliceux blanchâtre, micacé, en feuillets minces, traversé par des dykcs de porphyre altéré et reposant directement sur les gnoites rouges massifs de la chaîne du Portilla Le grès , pénétré par de nombreux dykes ramifiés provenant de ce même granité, est changé en quartz grenu, semblable à celui des Iles Falkland. On y remarque des mouchetures de poussière ocreuse et des points cristallins noirs probablement de mica imparfait. Les bancs de quartzite sont quelquefois plies on arqués, de manière à présenter la forme d*un dôme très régulier. Le granité rouge qui constitue le noyau et Taxe de la chaîne du Portillo , formant de magnifiques aiguilles et des escarpements abrupts sur son versant occidental, a aussi pénétré les micaschistes de sa pente opposée , où ne se voient plus les roches secondaires de l'ouest
Le conglomérat de la vallée de Tenuyan , relevé par le granité comme les grès feuilletés , est non seulement postérieur aux coocbes fossilifères de Peuquèues, mais encore à leur soulèvement et à leur dénudation. De plus , les courants de lave du pied oriental de la chaîne prouvent qu'après que celle-ci eut acquis ses contours généraux actuels , elle continua de s'élever comme un axe suivant lequel s'opérait le mouvement. Les plaines qui s'étendent au delli de la base de la cordillère jusqu'à l'Atlantique montrent aussi que le continent en masse a été porté à une hauteur de 1066 mètres, et probablement davantage. M. Darwin fait voir en outre que le dépôt des grès et des conglomérats de la vallée de Tenuyan a dû exiger non seulement un laps de temps énorme, mais encore des mouvements d'abaissement très prononcés ; aussi , dit-il , quelle succession de changements de niveau , de destructions et de transports , tous postérieurs aux dernières formations secondaires de l'Europe , ia structure de celte chaîne ne nous révèle-t-elle pas ! Coupe (P- 1B7.} La traversée des Andes, par le Cumbre ou passage
And«t dX^spallata, coupe la chaîne k 60 milles au nord du précédent La \ù cî"robre moitlé occideniale ou Cumbre correspond au chaînon de Penquènes, uu passage g^ Tautro moItlé, Celle d'Uspallata, représente, quoique sur une
d Uipallata* • ' • ■
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beaucoup plus petite échelle, le chaînon du Portillo. Depuis le point où la rivière Aconcagua débouche dans la plaine jusqu'au Cumbrc qui est h* 3794 mètres d'altitude, on ne rencontre guère que des conglomérats porphyriques et des porphyres en place, puis quelques pointements d'andésite. Le plongement est toujours à l'O., vers l'océan Pacifique. Sur la pente orientale, la disposition des roches est plus compliquée.
RI. Darwin donne une coupe des environs du pont de l'fnca , qui montre une série de plus de 1800 mètres d'épaisseur, depuis les schistes altérés de la base, recouverts par des conglomérats porphyriques, jusqu'aux gypses alternant avec des grès rouges. L'ensemble des strates gypsifères n'a pas moins de 600 mètres de puissance. Non seulement le gypse , mais encore le grès et les conglomérats sont disposés en grandes amandes qui s'amincissent et 'se remplacent mutuellemeuL Ce système gypseux paraît correspondre h celui de la coupe de Peuquènes. Des éciianiillons renfermant des coquilles, trouvés sur ta route, mais non eu place, paraissent provenir d'un calcaire impur situé vers le bas de la coupe. Ces fossiles , qui rappellent des formes néocomiennes, sont une Gryphée voisine de VExogyra Coulant^ une Arche voisine de VA, Gabrielis, et une Trigonie voisine de la T. costata ; d'autres , telles qu'une Pholadomye et Vlsocat^ia excentrica, seraient jurassiques. Cependant ce calcaire, presque à la partie inférieure de la série, repose préci.*>ément sur le conglomérat porphyrique et se trouve certainement, dit l'auteur, à plusieurs milliers de pieds plus bas que son équivalent dans la chaîne de Peuquènes. Ces couches fossilifères sont surmontées par une série d'au moins 1200 mètres d'épaisseur totale , ce qui oblige d'admettre qu'après leur formation , le fond de la mer, ou l'emplacement de la principale ligue de la cordillère actuelle , doit s'être abaissé de plusieurs milliers de pieds ix)ur permettre l'accumulation de strates sous-marins qui paraissent à M. Darwin s'être déposés sous des eaux très profondes.
Si l'on s'avance ensuite à l'E., vers la plaine d'Uspallata, on trouve un porphyre rouge, formant une masse isolée au milieu du conglomérat porphyrique, et qui, s'élevant au-dessus du passage de la Jaula, représenterait le granité rouge de la chaîne du Portillo. Le sol de la plaine d'Uspallata située à 1800 mètres d'altitude , est composé de lits de sable rouge et blanc , avec des lits de cailloux et de petit gravier inclines de US' et davantage. Ce dépôt , disloqué |)ar de petites failles , est recouvert d'une masse épaisse de gravier V. . 36
Iiorizontal évidemment déposée sous Teau. Cette plaine correspond aussi à la vallée deTenuyan, mais ici les matériaux détritiques, provenant des montagnes situées à Test et à l'ouest, ont éii fortement consolidés, puis les bancs ont été brisés, disloqués et partout redressés. Leur formation semble en outre remonter à une époqae plus ancienne que celle des précédents.
La chaîne même d*Uspallata, composée d*une série très pois!»ante de laves basaltiques et tracliyiiques séparées par des assises de tafs ttès variables, disloquées à piusieut*s reprises et reposant sur des schistes argileux métamorphiques, ne renferme plus de roches straiGées secondaires de la période qui nous occupe, et comparables à celles du Cumbre à l'est.
Mpto^riooai (^- 2^^-) ^^ Valparaiso à Coquimbo régnent les granités, les syéniies, les diorites et des schistes argileux feldspathiques. Plus près de Coquimbo, ce sont des amphibolites et des porphyres. Uoe coupe faite d'illapel au N.-E. , vers les mines de losHomos^ et continuée de ce point à Combarbala , au pied de la cordillère, montre, après les porphyres et les conglomérats porphyriques, une formation gypseuse concordante , d'une très grande épaisseur, mais très dénudée. Nous en parlerons ici parce que nous ne pouvons pas pins que M. Darwin la séparer des gypses que nous avons vus associés aux grès dans les coupes décrites ci-dessus. Dans une large vallée située au sud des mines de los Hornos , la partie inférieure de la série renferme des liis innombrables de gypse, extrêmement minces, alternant avec des argiles schisteuses calcarifères. La partie supérieure est composée de ces mômes argiles, mais dépourvues de gypse; elles sont d'ailleurs très variables dans leurs caractères minéralogiques. Vers le haut surtout elles ont été traversées et modifiées par de nombreuses apparitions de porphyres. Des veines de pyril^ de cuivre, de fer micacé, et quelques veines aurifères s'y voient également. La base de ce système pourrait représenter les assises de la grande cordillère, et la partie supérieure celles de la chaîne d'Uspallata, dont M. Darwin (p. 209) aurait démontré la postériorité aux couches gypseuses ou néocomiennes de cette même chaîne. Mais d'après ce qui vient d*ètrc dit, et d'accord avec les détails de la coupe donnée par ce savant , h chaîne d'Uspalial^ serait seulement composée d'anciennes laves et de tufs volcaniques traversés par des granités, et dépourvue de formations t^^^' daires.
Les roches qui renferment les minerais de cuivre de PannuciUo*
comoie celles du district des mines d'Ârqueros, sont très variables, et leurs caractères peu tranchés. EHes sont d'un rouge foncé , brécboïdes, compactes , avec beaucoup de fer et beaucoup de carbonate de chaux crislallisé. D'autres sont vertes; quelques unes deviennent porpliyroîdes. Elles passent d'ailleurs les unes aux autres par des nuances insensibles. Les filons nombreux qui les traversent courent N.-O. , S.-£. , et généralement à angle droit des dykes. Ils renferment de Targcnt nalif, des muriates d'argent, un mélange d'argent, de cobalt, d'antimoine et d'arsenic, ordinairement enveloppé par le sulfate de baryte.
(P. 212.) £n descendant du district d'Arqueros, on trouve le conglomérat porphyrique recouvert par un calcaire brun argileux, de quelques centaines de pieds d'épaisseur, et composé en partie à^Hippurites chiiiensis , d'Orb. ; au-dessus viennent un calcaire argileux noir et un conglomérat rouge. D'après les fossiles assez peu délermiuables qu'il y a recueillis, M. Darwin pense que ces couches représentent celles du pont de Tlnca , placées ù la base de la série gypseusc et au-dessus du conglomérat porphyrique.
Après avoir donne une coupe de celte série, au nord de l'hacienda de Pluclaro, où son épaisseur n'a pas moins de 1800 mètres, il expose celle qu'il a prise au nord du rio Claro, cl dont la partie supérieure parait correspondre aussi à certaines portions du système gypscux, elles bancs inférieurs de grès rouges, de conglomérats et de calcaires fossilifères, aux couches à Ilippurites précédentes. Les fossiles qu'il a rencontrés dans celte localité sont le Pecten Bufrenoyiy d'Orb., VOstrea hemispherica, id., la Terebratula œnigma^ id.,le Spirifer itnguiferotdes, Ed. Forb., une Ammonite provenant des environs d'Arqueros, suivant Al. Domeyko, la Turritella Ar)cf il, d'Orb. {Pleurotoinaria Humboldti ^ de Buch), le Aautilut Domeykus^ id., la Tereàratuia Ignaciana, id. Les rapports que l'on a cru trouver entre quelques uns de ces fossiles et des espèces connues en Europe, soit dans la formation crétacée, soit dans la formation jurassique , et la certitude où est M. Darwin de l'identité de leur gisement, lui fait dire que, quelque extraordinaire que cela puisse paraître, il n'est pas douteux pour lui que ces divers corps organisés, notamment les Dippuriies, les Grypbées, les Huîtres, les Peignes y les Turritelles, les Nautiles, les Térébraiules et les Spirifers, n'appartiennent tous à un même système. Celui-ci, établissant en quelque sorte un passage entre les dépôts jurassiques et crétacés, serait désigné sous le uoai de iorB^tioacréiacéo-oolUkigue,
et comprendrait toot cet ensemble de couches de TAmérique méridionale.
Si Ton compare les coupes de cette vallée de Coquimbo a?ec celles des cordillères, données ci-dessus, et avec celles du district intermédiaire delos Hornos, on trouve, de part et d*aulre, une grande ressemblance générale dans les caractères minéralogiques des roches. En outre, les couches reposent, des deux côtés , sur le conglomérat porphyrique, et sont recouvertes par le système gypsenx. Les fossiles du pont de Tlnca , trouvés à la base de ce système et répandus dans presque toute Tépaisseur des dépôls de la chaîne de Peuquènes, indiquent la période néocomienne. Aussi i le gypse et tons les strates qui y sont associés, dans les diverses coupes , appartiendraient-ilsà celte même formaiion crétacéo-oolùhique.
Entre Coquimbo et Guasco, la cordillère présente encore le grand système gypseux , avec des fossiles semblables aux précédrnts. Une coupe , de la vallée de Copiapo à la base de la principale cordillère, montre une suite d*axes de soulèvement remarquables et le système gypseux , avec les mêmes caractères pétrographiques et les mêmes fossiles, aux environs de las Amolanas {Pecten Dufrenoyi, d'Orb., Tunntella Andii^ là.^Astarte Darwiniiy Forb., Ùryphtea Darwinii^ id., 6., n. sp., Perna americarta, id., Avicula, n. sp.). Les lits inférieurs contiennent des milliers de Gryphœa Darwinii, et les supérieurs beaucoup de Turritelles, avec une nouvelle espèce de Gryphée. La Teiebraiula œnigma se trouve dans tous les bancs, et aux environs des mines d'argent de Chanunciilo, situées dans le système gypseux, comme celle d*Arqueros.
Dans la coupe de las Amolanas, ce dernier système, avec les bancs supérieurs du conglomérat porphyrique , n'a pas moins de 2^00 mètres d'épaisseur. La vallée de Dcspoblado, qui s^e réunit à celle de Copiapo , un peu au-dessus de cette ville , permet de juger que les couches gypseuscs seules ont environ 2128 mètres, et que les couches fossilifères sont recouvertes encore par 1200 ou 1800 mètres d'autres strates. Ne pouvant pas supposer que le plus grand nombre des coquilles aient vécu à une profondeur de plus de 50 h 70 mètres, M. Darwin pense, comme dans les exemples précédents, que le lit de la mer s'est abaissé pendant l'existence de ces animaux, puisqu'on en observe à toutes les hauteurs de la série. Les caractères minéralogiques des conglomérats et des graviers conduisent à la même conclusion, et l'état très amygdaloîde, ou celluleux, de quelques laves porphyriques , placées sons la série gypseuse, ne
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l>orte pas i croire iiou plus qu'elles se soient épanchées sous la pression d'un ocOan bien profond.
La suite de la coupe , vers la cordiDèie , montre encore sept ou liuit axes de soulërcnient dirigés N., S., et qui paraissent tous se prolonger fort loin dans ces deux directions. La siraliricalion est constamment très tourmeuléc , et toul le di.iiricl, compris entre la mer et la cordillère, est plus ou moins métallifère. L'action métamorphique, même dans les couches inréricures, a été beaucoup moins énergique que dans le centre du Chili.
(P. 237.) Dans son résumé des phénomènes géologiques dont Bctum les Andes et surtoui la partie méiidionale de l'Amérique du Sud co«Min ont été le théâtre, SI, Ch. Darwin s'attache à faire voir que les côtes '"^' de l'océan Pacifique, sur une étendue de 1200 railles, de Très Montes à Copiapo, et même beaucoup plus loin, sont composées, à l'exceplion des bassins tertiaires , de schistes métamorphiques, de rocbea ignées et de schistes argileux plus ou moins altérés. Sur ce lit de l'ancien Océan, s'épanchèrent des porphyres diuritiques et des porphyres argileux rouge pourpre, en même temps que des fragments de ces mêmes roches, allern.itivement anguleux et arrondis, étaient rejetés par les cratères sous-marins. La plupart des éruptions eurent lieu sous des eaux profondes. Leurs orifices paraissent s'être étendus sur un espace de 50 ïi 100 milles de largeur et avoir été néanmoins assez rapprochés les nus des autres pour que les matières rejetées formassent une nappe continue du N. au S. et de l'E. àl'O., laquelle, dans le centre du Chili, atteint une épaisseur de plus de 1 mille.
Ensuite, vint se déposer le grand système gypseux ou crélacéooolitbique de l'auteur, pendant que des laves feldspaihiques et d'autres roches ignées étaient encore rejeiées de l'intérieur; mais il ne s'ensuit pas qu'une ligue de démarcation fareo nette ait pu
être tracée entre le système de coucLl-^ |i ■(Imu ci les irorphyre
ou conglomérais porphyriques sous-jac<^nis, la fiéparatii
quée par M. Darwin n'ayant eu pour but que d'en faciliter I
description.
Vers le commencement de la période i^'yitseuse, le fond de la n aurait été peuplé d'un petit nombre d'espèces de mollusques, doitt>V les individus étaient, au contraire, cilri^memenl multipliés. Au pont de rinca, les fossiles se trouvent à la base de la formation ; dans la chaîne de Peuquènes, ils y sont disséminés k-j^^^|^neaDX, depuis la base jusqu'au sommel, et ils relient €
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couches du système en les rattachant toutes h une même période. Il en est encore ainsi aux environs de Copiapo , où la série atieioi une épaisseur de 2000 à 2&00 mètres. Suivant l'opinion de quelques paléontologistes , ces fossiles , dans le centre du Chili, appartiendraient à la formation crétacée inférieure, tandis qu'au nord il y aurait un mélange de formes jurassiques ; mais les relalioqs straligraphiques ne permettent pas de les séparer dans le temps.
Les roches de ce système, extrêmement variées dans leurs caractères pétrographiqucs, se remplacent les unes les autres à dc(rè5 petites distances, et avec une fréquence qu'on n'observe même pas dans les déi)ô(s tertiaires. Beaucoup de leurs éléments sont facilement fusibles , et paraissent provenir de volcans alors en activité et de produits volcaniques remaniés. Si l'on se représente un va^^lc fond de mer très inégal, avec de nombreux cratères , quelquefois en éruption , mais le plus ordinairement à l'état de solfatare, d'où se dégageaient des substances ferrugineuses, siliceuses, calcaires. et du gypse, ou de l'acide sulfurique, en quantité qui surpasserait celle qui se dégage des volcans sulfureux de Java» on comprendra, dit l'auteur, les circonstances dans lesquelles se sont accumulées toutes ces couches de nature si variée. Les animaux , dont nous retrou' vous les coquilles fossiles, auraient vécu pendant les intervalles de repos des agents volcaniques, alors que se déposaient iescalcaii'eseï les sédiments argileux.
La distribution des mêmes espèces , et les couches énormes qui les recouvrent dans certains cas,tandisque,dansd'autres,on les rencontre
dans toute la série , doit faire admettre un abaissement do fond de la mer pendant la succession de ces dépôts. Cette conjecture s'accorde avec la présence, h divers niveaqx , de beaucoup de conglomérats grossiers, dont les cailloux, bien arrondis, ne pcnvenl avoir été transportés dans une eau très profonde. Cet abaissetneni contemporain du système gypseux se serait étendu sur un espace d'au moins ftOO milles, du N. au S. De nombreux troncs de bois silicifiés (losHornos, Copiapo, etc.) indiquent la présence de terres émergées non loin des limites de cette surface sous-marine.
Après avoir recherché les caractères et la position du sous-so'» ou des roches qui ont précédé !e conglomérat porphyrique el la formation gypscuse, ainsi que les circonstances physiques qui ont présidé au déi)ôl de cette dernière, M. Darwin fait voir que leur soulèvement a produit le Cumbre et les chaînes voisines, et qu'il fut suivi d*une accumulation de matières tufacées et de laves sous-marines très
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pDÎssantes, sur l'emplacement actuel de la chaîne d'Uspallata. Au soulèvement de la série {lypseusc contemporaine de la chaîne de Peuquènes, succédèrent aussi les conglomérats de la vallée de Tenuyan.On avuque, pendant cette accumulation et celle desstrate d*l3spallata , avait eu lieu un abaissement de plusieurs milliers de pieds, de sorte qu'il se serait produit, dans cette seconde grande période de dépression du sol, comme dans la première, des mouvements locaux et accidentels en sens inverse ; car les arbres , placé verticalement au milieu des couches d^Uspallata, doivent avoir végété sur un sol misa sec par suite de Témersion momentanée du fond de la mer. Dans pne période plus récente, presque au CQmn)eneemen| des dépôts tertiaires anciens de la Patagonic et du Chili , le continent se trouva, à très peu près, à son niveau aciucl; mais alors eut lieu, pour la troisième fois , un abaissement de plusieurs centaines de pieds, lequel fut , à son tour, suivi d'uu dernier relèvement lent et progressif, qui ramena la surface du pays au piveau qu'il occupe de nos jours.
Les plus hauts pics des cordillères sont des volcans en activité, ou plus ordinairement assoupis (le Tupungato, le Maypo, l'Aconcagua» qui atteint 7000 mètres d'ahitude, etc.)* Les cimes qui viennent ensuite sont formées de couches porphyriques et de couches gypseuses, verticales ou fortement redressées. Mais, outre les élévations résultant ainsi du déplacement angulaire des strates, M. Darwin déduit encore des bordures de gravier, qui inclinent doueemcnt , ik partir de l'origine des vallées, puis des dépôts de cailloux qui recouvrent la base des montagnes, pour se rattacher plus loin aux plaines unies, dont le sol est jonché de coquilles analogues à celles qui vivent encore sur la côte voisine, que toute la chaîne des Andes a été soulevée en masse par un mouvement lent , dont l'amplitude fut d'au moins 2^00 mètres. Dans la vallée de Despoblado, au nord de Copiapo , cette amplitude aurait été de 3000 mètres, he soulèvement, sans avoir été toi^jours parfaitement horizontal, a pu ôtre aussi plus prononcée sous la chaîne même qu'à Test et à l'ouest.
Les crêtes , dues au soulèvement angulaire , sont quelquefoi « d'une grande longueur, et dans les parties centrales de la chaîne elles sont généralement parallèles les unes aux autres, courant du N. au S.; mais souvent vers les bords elles se prolongent plus ou pioins obliquement par rapport à l'axe principal. Quoique le déplacomem angulaire ait été beaucoup plus violent au centre que §ur les flancs, il y a quelques exceptions pour certaines crêtes des flancs extrêmes.
L'énergie du phéaomèue s'est montrée alors fort încgalc dans tes diverses portions d'une même ligne de peu d'étendue , la croate solide ayant probablement cédé davantage le long des lignes de tissures, sur certains points qui furent sans doute aussi les preiDiers foyers d'éruption , et ensuite les orifices par où sortirent les })orpbyres et les andésites.
La grande ressemblance des granités andésitiques et des porphyres au Chili, à la Terre de Feu et au Pérou , est un fait remarquable. Dans beaucoup de cas les roches d'andésite ont été les dernières injectées , et l'on peut conjecturer qu'elles forment un dôme coniiau sous cette grande chaîne. Elles se trouvent en relation directe avec les laves modernes , et paraissent avoir été l'agent immédiat qoi a métamorphosé les roches du conglomérat porphyrîque, et fréquemment aussi les couches gypsii^res jusqu'à la grande distance m elles manifestent des altérations.
Quant à leur âge, beaucoup de ces chaînes parallèles ont été élevées et injectées en même temps, comme dans les archipels volcaniques, où l'on volt des laves contemporaines qui se sont fait jour par des fentes parallèles. Néanmoins, diverses circonstances prouvent que des portions de ligne des deux principales formations, celle des conglomérats et celle du gypse , ont été successivement soulevées. Dans la chaîne du Portillo, une ligne granitique préexistante a été soulevée à plusieurs reprises longtemps après l'élévation de la chaîne parallèle de Peuquènes. De plus, après celle de la chaîne de Curobrc, la chaîne d'Uspallata fut formée et soulevée. Plus tard le sable et le;; graviers de la plaine d'Uspallata ont été dérangés 5 leur tour. Beaucoup de chaînons secondaires sont d'ailleurs plus récents que la cordillère elle-même.
(P. 2/i7.) La permanence des agents ignés dans cette chaîne est encore une circonstance remarquable sur laquelle le savant voyageur anglais ap|)elle l'attention des géologues. Ainsi, l'éroîssiofi des laves sous-marines alternant avec les assises du conglomérat porphyrique, des filons de roches fedspathique et d'abondantes éiua' nations minérales pendant la période gypseuse, puis les éruptions de la chaîne d'Uspallata , les courants et les laves basaltiques du pied oriental de la chaîne du Portillo , plus tard les éruptions de l'époque tertiaire, et enfin çà et là, au milieu des montagnes, de très anciens produits volcaniques démantelés et sans cratères, témoignent à chaque pas de la continuité des forces souterraines, taoàis que des cratères encore parfaitement consen es , mais éteints , d'au*
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ires réduits à i'état de solfatare , et un certain nombre accidentellement ou constamiDent en activité, viennent compléter le tableau des phénomènes ignés des Andes du Chili, qui, sauf quelques instants de repos, furent le théâtre d'éruptions \oIcaniques depuis une époque antérieure aux dépôts secondaires jusqu'à nos jours. Actuelleroeiit encore , les tremblements de terre ressentis incessamment sur filvers points de la côte occidentale prouvent que cette énergie déjà si ancienne est loin d'avoir entièrement cessé.
Ces abaissements et ces soulèvements successifs du sol, démontrés par iM. Darwin pour celte partie déjà considérable du continent américain , ei cette histoire si compliquée des changements lentement accomplis , sont donc bien opposés aux idées des personnes qui regardent les Andes comme une chaîne élevée ou formée tout entière et d'un seul coup, dans un temps très rapproché de nous. L'auteur avait d'ailleurs fait voir, dans une publication précédente (1), que l'état excessivement disloqué des couches des cordillères, loin d'indiquer des périodes particulières d'extrême violence, offrirait pour leur explication des diflBcultés insurmontables, si l'on n'admettait pas que les masses de roches des axes de soulèvement d'abord liquéGées ont été injectées à plusieurs reprises et à des intervalles suffisamment longs, pour que leur refroidissement et leur ^ consolidation aient pu avoir lieu successivement.
Les motifs qui nous ont fait décrire en même temps tout le grand observouons système de couches désigné par M, Darwin sous le nom de forma- M.oomeyko. tion crétaceo-jurassique ^ ainsi que les conglomérats sous-jacenis , Gênéniitei. nous obligent à procéder de la même manière pour exposer les recherches que M. L Domeyko (2) a aussi publiées sur le Chili , précisément la même année que parut l'ouvrage du savant voyageur anglais. Nous avons pensé qu'il serait intéressant de mettre en regard ces deux tableaux de la géologie secondaire du Chili , pris à des points de vue un peu différents par des observateurs fort distingués. Nous avons préféré cette marche analytique assez longue à un essai de coordination , sans doute moins étendu, mais qui aurait eu l'inconvénient, dans un sujet aussi vaste et où tout n'est pas encore éclairci, de rompre l'ensemble et la liaison des idées de chaque
,,_-!, |__ ■II^BI - Il ~1_ ■■ I ' _ ^^m^f^t^m^m^^m
(\) Transact. geof. Soc, of Londo/tj vol. V, p. 626.
(2) Recherches sur la géologie du Chili ^ et particulièrement : <• sur le terrain de porphyres stratifiés dans les cordillères ^ 2** sur le rapport qui existe entre les filons métallijéres et les terrains du système des Andes [Ann. des mines ^ 4*8ér., vol. IX, p. 3, 1846, avec cartes et coupes).
aotefir, d'enlever h ses travaux une partie de leor mérite et de courir le risque de commettre nous-mdme quelque méprise oa quelque oubli.
M. Domeyko distingue sur le versant occidental des cordillères du Chili (rois groupes de roches qu'il désigne sous les éplthètes: 1<> de tfifTain siratifU secondaire antérieur au soulèvement des Andes; 2** de niOÈsei soulevantes coutemporaines de ces mêmes montagnes ; 3" de dépôts tertiaires postérieurs à ces soulèvemeiUSw Ceux-ci constituent les plaines horizontales de la côte et pénclrent dans les vallées où ils olTrent plusieurs étages , qui prouvent auiaot de phases différentes , survenues dans le soulèvement lent et graduel du pays, après le mouvement général et brusque des Andes, On voit tout de suite que le premier grou|)e de roche correspond ^ la formation crétacéo-oolithique de M. Darwin avec les conglomérats porphyriqucs stratifiés , le second aux porphyres , aux diorites et aux granités sous-jacents. Ainsi le lecteur raccordera facilement Iss détails qui vont suivre avec ceux qui précèdent.
On peut reconnaître dans ce pays deux chaînes principales de montagnes : Tune à Touest, qui longe la côte ; l'autre à Test, qui constitue les Andes proprement dites. Celte dernière est formée par les rodies du premier groupe que supporte une partie de celles du second, tandis que la première est entièrement composée des roches du ^cond groupe. Ces deux chaînes sont séparées, à partir de (iliacaboco , à 10 lieues de San-Felipe de Aconcagna , par une vallée de plus de 200 lieues de long , qui se |)rolonge au S. jusqu'au deli de Concepcion et de Valdivia. Cette vallée , oà sont bâties Santiago, Rancagua, San-Fernando, Taica, etc., est la partie la plus riche et la plus fertile du Chili. Toute la région littorale, située à VùixeAt est occupée par des monla^^nes granitiques, aplaties ou arrondies, sans apparence de stratification qui séparent des vallées larges et évasées, puis par des plateaux couverts de détritus granitiques, enfin par quelques bassins tertiaires; tandis que dans \^ région de Test on voit s'élever une suite d'escarpements qui , à une certaine hauteur, montrent les ondulations d'un système de roches stratifiées, couroo* nées par des elmes enveloppées de neiges perpétuelles.
Le second groupe de M. Domeyko comprend des masses non stratifiées, granitoîdes ou porphyriques, dont la roche principale est composée de quartz, de feldspath, de mica et d'amphibole, et, suivant la prédominance de Tune pu de l'autre de ces sul^stanccs, on a une pegmatfte , un diorice , une svénite , un granité proprement dit, etc. De plus, chacune de ces roches passe au perphyre et k des
maites homogènes où lei élémenis constituanis ne sont plus rteonnaissables. Elles composent toute la côte de l'oeéan Pacifique, et ferment des montagnes peu élevées, disposées sur plusieurs lignes qui n'ont' point de crfite commune. Elles occupent un espace de 40 à 12 lieues de large de l'O. à VU., et dans les provinces du sud s'étendent jusqu'il 80 lieues de la mer. Elles sont limitées du côté de la cordillère par le terrain secondaire stratifié du premier groupe sous lequel elles plongent. On les volt néanmoins sortir & plusieurs reprises de dessous ce terrain pour foriper les cimes élevées de la cordillère , où elles rencontrent la ligne des voleaiis modernes.
L'auteur distingue dans ees roches d'abord des masses de granité, ordinairement les plus éloignées du centre de la chaîne, con^tlituant la parlie inférieure du système le long de la côte où elles passent accidentellement au gneiss et au micaschiste , et dont l'orthose est l'élément essentiel ; ensuite des masses granitoïdes et porphyriqncs, touchant au terrain secondaire qu'elles ont soulevé et renfermant presque toujours de l'albite et de l'amphibole. Les premières, gêné*ralement stériles , ne seraient que les restes d'un terrain antérieur aux dépôts secondaires dont la formation avait précédé le soulèvement des Andes ; les secondes , les roches soulevantes proprement dites, occupant les points les plus accidentés du système, contiennent une immense quantité de filons métallifères placés très souvent près du contact de ces roches avec les strates qu'ellf s ont disloqués.
Le désordre et les variations de ces prodoits ignés permettraient difficilement d'ashigner leur fige si les roches sédimentaires qui constituent la partie es^ntielle du système montagneux ne venaient fixer l'époque du soulèvement des Andes.
Les roches stratifiées secondaires ne s'abaissent guère au-dessous de 700 k 800 mètres d'altitude, et sont plus développées au nord , dans les provinces d'Huasco et de (^opiapo, où , riches en minerais d'argent , elles sont à 12 ou 15 lieues de la mer, que dans les provinces du sud , où elles en sont h 30 lieues et voisines de la ligne de faite. Comme M. Darwin , M. Domcyko pense que tout le système des roches stratifiées appartient à on seul ensemble géologique qu'il rapporte , sans se prononcer plus catégoriquement , à la formation jurassique on à la formation crétacée.
On y remarque peu de roches calcaires ou arénae^es, tandis que les porphyres y abondent, alternant avec des schistes porphyroldes, des brèches et des tufs porphyriqoes , et avec différentes roches d- Hceoses , compeeles et sehistoïdes.
Les calcaires compactes fossilifères , assez fréquents au nord » s'y montrent à diverses hauteurs , souvent dans les premières lignes d'escarpement du groupe , tandis qu'au sud ils se trouvent près de la ligne de faîte , pour disparaître entièrement au delà de la vallér du Maypu. Ainsi , on les voit dans la partie supérieure du système au passage de Peuquènes, sur la route de Santiago à ftlendoza , à diverses hauteurs , aux latitudes d'Iluasco et de Copiapo , et à peu près vers la base du groupe à celle de Coquimbo. Ces calcaires ne forment pas un horizon particulier, mais paraissent être subordonnés aux grandes masses de porphyres stratifiés et de roches schisteuses ou bréchoîdes qui régnent sans interruption dans toute la chaîne des Andes, constituant à elles seules la plus grande partie des montagnes.
Cordillère L'autcur décrit ensuite les porphyres stratifiés appartenant à ce saottago groupe , et qu'il a particulièrement étudiés dans les cordillères de HanlaVun. Santiago et de Rancagua. Les difficultés de cet examen viennent de ce que la partie soulevée étant porphyr^que , comme l'est souvent aussi la masse soulevante, il est parfois impossible de distinguer Tune de l'autre. En outre , les roches soulevées ont été traversées à diverses reprises par la roche soulevante , el il en est résulté des failles et des dislocations extrêmement compliquées. Enfin, les roches soulevantes étant arrivées au jour par des fentes et par des déchirements latéraux , apparaissent sous forme de bancs réguliers qui ont altéré et modifié plus ou moins profondément les roches soulevées les plus hautes de la série. Le porphyre argileux , le porphyre à noyaux de jaspe et de calcédoine , le porphyre zéolilhique , le porphyre amphibolique, les brèches et les tufs porphyriques sontsuccessivement décrits par M. Domeyko. Ce savant signale aussi, comme M. Darwin , des empreintes végétales et des troncs de bois siUcifiés ou carbonisés dans des tufs porphyriques ou bréchoîdes, de même qu'au milieu des porphyres et des brèches stratifiées, près de Peoco, à 18 lieues au sud de Santiago, et près du mont Aucayes , sur la rive gauche du rio Colorado.
Les roches soulevantes ne renferment point de zéolithes , de jaspes, ni de calcédoines ; leur structure est plus ou moins granltoide; elles passent au diorite ou au porphyre dioritique avec amphibole et mica ; cette dernière substance ne se montre pas dans les porphyres stratifiés précédents. Au contact des roches de soulèvement, la stratification des dépôts disparaît fréquemment , et ceux-ci se transforment en une roche qui, dans le pays, a reçu le nom
de tofoê. Elle constitue presque toujours un véritable kaolin terreux ou compacte , caverneux , âpre au toucher , que Ton reconnaît de très loin à sa teinte blanche bigarrée de jaune , de rouge et de brun noir. Quelquefois la roche ne contient plus que de la silice , prend Taspect de hornslein et est appeiée/>ecf^*na/ par les babitanis. La diversité de ses teintes provient de la pyrite de fer disséminée dans la roche en contact, et dont la décomposition permet au fer de passer à divers degrés d'oxydation.
(P. 21.) Dans son examen des filons métallifères, !^1. Domeyko fait remarquer qu'en général les filons d'or et de cuivre appartiennent au second groupe; ceux d'argent, de cuivre argentifère, de sulfo-arséniure et de sulfo-antimoniure d'argent, au premier. En subdivisant le second groupe en roches plus anciennes et en roches soulevantes, on trouve que les filons d'or existent plus particulièrement vers la c0te, au milieu des montagnes granitiques, et les filons de cuivre non argentifère, sans arsenic ni antimoine, dans les diorites, les porphyres dioriliques, les eurites, etc., qui coupent les roches soulevantes au voisinage des dépôts soulevés. Il en est de même pour les minerais d'argent. Les chlorures et les amalgames natifs se rencontrent près de la principale ligne de contact des deux groupes du côté de la mer ; plus à l'est on voit apparaître les arséniures , les sulfo-arséniures cuivreux et argentifères, et, plus près encore des cordillères, les enivres sulfurés argentifères, le plomb sulfuré, la blende, la pyrite argentifère , etc. Le mercure s*observe tantôt associé à l'or et au cuivre dans les filons du second groupe, tantôt associé à l'argent dans ceux du premier. Dans le premier cas il est seulement à l'état de sulfure ou de chlorure, dans le second à l'état d'amalgame.
(P. 365.) Toutes les roches stratifiées, observées depuis Antoco DUirici jusqu'au pont du Diable, à l'est de Copiapo, sont en couches régu- copiapo lières, plongeant à l'Ë. et montrant des failles et des dérangements locaux. La base du système est toujours formée de roches porphyroïdes ou compactes, siliceuses, alternant vers le haut des montagnes avec des calcaires argileux et des gypses. Les porphyres stratifiés de rotreroSec4), situés plus à l'est, sont à pâte compacte ou terreuse, bigarrée de brun violacé, de vert, de gris et de gris bleuâtre, (^e sont les plus fréquents et les plus caractéristiques de ce groupe dans les Andes , et à peu de distance de ce point ils ont été soulevés par les diorites.
En décrivant les filons et les mines de San-Antonio et du Cerro Blanco, M. Domeyko représente cette dernière montagne, qui do-
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mine un vaftte horizon, comme forméOt h son sommet» d'une brèche puissante, associée aux porphyres bigarrés, liés eux-mêmes à de roches compactes, homogènes , et passant à celles du groupe graaitique. Tout le massif eHt traversé par des filons qui courent panllèlemenl aux Andes, et pénétrent jusqu'aux roches les plus basseiU filon principal , qui commence près du sommet» est pi'esque Terûcati et coupe t sans dévier* toutes les couches de porphyres et les brèches qui les recouvrent. Sa largeur, quoique varidble • De dépasse pasû*,8, et il n'est pas moins remarquable par les miiiéraax qu*il renferme que par la manière dont ceux-ci sont distribués, de haut en bas. Ainsi, au sommet de la montagne, le rdon a été longtemps exploité pour Targent, et Ton y a pénétré jusqu'à plos de 200 mètres auKlessous des affleurements. A 50 mètres du jour J« filon se transforma en un mélange de cuivre gris et de galène; puis, les mélanges devinrent de plus en plus plombifèrcs» çt le cuivre grâ se trouva remplacé par le cuivre pyriteux et la pyrite ordinaire.
En remontant la lûvière de Manflas, affluent de celle de Cophpo, le ivavant ingénieur signale un ensemble de rociies extrêmemest variées, tant par leurs caractères nilnéralogiques que par les coolournemenis qu'elles ont éprouvés. On y reconnaît des coocto calcaires associées et confondues avec des roches schistoûles. àis porphyres et des amygdaloîdes. Les calcaires en général cristallins contiennent de l'épidote, du grenat et du gypse. Les amygdaioU^ sont à noyaux de stilbitc, d'aualcime et de carbonate de cbaox.
En face de ce massif rocheux , s'élève la montagne de Cuesuii Manflas. Sa base est granitique, et les premières assises régolièra sont les porphyres , auxquels succèdent des calcaires disJoqo<^ 0^ concordant avec ceux-ci. Le calcaire sans fossiles est compacte, argileux, gris foncé, à cassure unie, traversé par des veines spatliiqi'^' et placé ai 100 mètres au-dessus du fond de la vallée. A 150fDCtres plus haut, vient une série de couches marneuses ^ dont les uoesi so- \ lides, plus ou moins siliceuses, sont presque entièrement cooipo*^ de fossiles (Térébratules, Peignes, Grypbées) , et les autres uadc^ sableuses, se délitent, se désagrègent et laissent les fossiles ')S^ Ces couches très régulières, concordantes , alternent entre eli^ ^ grand nombre de fois. Les parties solides constituent des escaïf^ menis pi^esque verticaux , les assises tendres des pentes adovû^* couvertes de sable et de coquilles fossiles, (ietie série m coali>^*^ jusqu'au sommet de la montagne, qui est un platean méffU (^" étendu, élevé de 2000 mètres au-desM» de la mer* Depuis te fi*'^^
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la vallée, la montagne a 563 mètres , dont la moilié supérieure est composée de roches fossilifères , et rinféricure de porphyres et de calcaires noirs doloiniiiqaes, sans débris orgauiques.
L'aspect sec de la Cuesta de Manflas, sa teinte blanc jaunâtre, sa stratification régulière offrant des bandes ordinairement plus minces, moins contournées et mieux alignées que les couches de porphyres ,'Sont les caractères auxquels on peut reconnaiire les roches fossilifères des Andes» même à unegrande dislance et jusqu'aux lommets de très hantes montagnes.
Sur la pente de la montagne précédente opposée an rio Pulido, te système de couches à fossiles ne se montre plus; mais il se prolonge au N.-O., où on le retrouve dans la vallée du rio Jorquera. Sa largeur est de 1 lieue à 1 lieue 1/2 au plus, et il marque la place d'une ancienne plage de la mer secondaire.
(P. U^h.) En remontant le rio del Potro, M. Domeyko observa Coop* plusieurs fois les roches granitiques perçant, vers le fond des vallées, ^^ puis les porphyres et les brèches stratifiées qui se montrent seules, dès |^ iautiui« qu'on s'élève et qu'on change de direction. « On ne voit alors, dit-il, ^^*>« » de tous les côtés que des montagnes de roches stratifiées, des cou-
• elles immenses de brèches porphyriques grises et de diverses cou- » leurs, ai gros fragments porphyriques, empâtés dans une masse de » porphyre bigarre , des porphyres amygdaloïdes associés aux pré-
• cédents, des porphyres zéolithiques» et d'autres qui sont bréchol- » des, ou renferment des noyaux de calcédoine ; en un mot , tout » un ensemble de rociies dont l'aspect prouve rideniité aveo celui » qui prédomine généralement dans les Andes, depuis Copiapo
• jusqu'à llancagua, sur une ligne de 250 5 280 lieues de long, et 9 dont la formation a précédé le soulèvement de la chaîne^ »
Parmi les plus remarquables de ces roches, est un porphyre gris, â gros cristaux noirs, luisants (ouraliie), qui caractérise ce système h toutes les latitudes, dans les Andes du Chili. Quoique peu étendu, on l'observe principalement dans le voisinage des roches soulevantes. Dans la quebrada de Cacito et 5 Las Pircas, la syénile et les granités roses percent encore les roches stratifiées.
(P. 611.) Les divers chaînons de celles-ci, qu'on traverse avant d'atteindre les granités de la crôte et des t>arîies les plus élevées des Andes, portent les traces des plus grandes révolutions et des secousses les plus violentes , comme si réellement , dit l'auteur, la force qui fit sortir du sein de la terre ces énormes masses granitiques eût coBcentré toute Téuergie de son activité sur la ligne de
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faîte de ces montagnes. I.es roches dominantes sont alors des brèches et des porphyres bréchoîdes , dont la surface est tantôt noire. taniôt rouge ou gris cendré, et dont les bancs sont presque ioojoars rubaiiés des teintes les plus variées. Ils sont fortement rédressés et, à quelques exceptions près, plongent toujours à TO. Ces roches, quant à leurs caractères, présentent une telle variété qa*il semble que la nature se soit plu à réunir, dans ce dernier terme de la série , une collection de toutes celles qui composent le terrain secondaire du versant occidental des Andes. Il n*y manque qae les calcaires de Manflas.
Onn'alteint le granité qu'à une demi-lieue de la ligne de partage des eaux. Le sommet de cette partie de la chaîne est composé d'ooe masse arrondie entièrement dépourvue de végétation, couverte de détritus feldspathiques et quartzeux, formant des pentes douces, sillonnées par des ravins peu profonds et évasés. La neige n*y persiste pas, et au 13 mars M. Domeyko n*en aperçut que sur les pentes méridionales de quelques cônes plus élevés et dans des ravins profonds. Au Portezuello de Come Cabalio, l'altitude est de /i426 mètres. Quelques sommités environnantes en ont à peine 120 à 130 de plus, de sorte que la ligne des faites de la partie la plus haute des Andes, à la latitude de Gopiapo, ne dépasse pas /iôOO mètres au-dessas de la mer.
Si, de ce point, le regard plonge des deux côtés de la chaîne, on remarque un contraste frappant dans la conûguratlon , les coulenrs et les formes des montagnes qui composent le versant occidental comparées avec celles du versant oriental, qui appartiennent aux provinces Argentines. A l'ouest, les roches soulevées sont complètement bouleversées ; des failles énormes , des déchirements , des escarpements à pic, la stratification brisée, contournée de mille manières, font qu'il n'y a pas deux montagnes qui se ressemblent, qui aient les mêmes contours ni les mêmes teintes. Ce chaos, qu'on observe au voisinage des dernières masses granitiques , offre en grand l'aspect de glaçons récemment fracturés et charriés par un torrent. A l'est, au contraire, la vue embrasse un paysage tout différent: ce sont des pentes adoucies, des bancs de roches presque horizontaux, rarement discontinus, et dont les arêtes forment des lignes parallèles à l'horizon. Des teintes peu variées s'étendent sur la plus grande partie du tableau, et à peine quelques poiuies coniques, isolées, éloignées de la ligne des faîtes, viennent-elles interrompre la monotonie du relief.
« Tout annonce que le principal mouvement , qui survint lors de
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>. la formation des Andes, arriva de l'ouest, c'est-à-dire du cOté o&
■ une ligne d'escarpements, qui marquent le rivage de l'océan,
> dcptiisle cap Horu jusqu'aux montagnes llocbeuses, continue Jt se Il soulever d'u lie manière lente et à peine perceptible , aux mugisse- 0 ments des bruits souterrains et sous l'intlueRce des IrembIcmenU
• de terre rËpélés. Cela explique pourquoi le même grunile qui sort
> ici au jour , an sommet de ces monugnes gigantesques , perce a tant de fois le terrain secondaire qui avait préexisté à leur soutè-
• vement, et forme en mGme temps l'arële occidentale des escarpe-
• menlsdelacAtcde l'océan PaciQque, c'est-à-dire la partie la plus
■ basse de ce système. Cela pourrait aussi expliquer l'eiiKieace de
> ces nombreuses roches d'injection qui sortirent en déchirant lalé-
• ratemeut les strates sur cette pente occidentale, et surtout cette
• abondance de filous métallifères qui affleurent le long de cette
> même pente, tandis qa'ils sont si rares et m pauvres de ['autr«
• cdié des Andes. ■
(P. ^21.) Lorsqu'il redescendit de la crSte par la vallée du rio Jorquera, dans celle du Cachito, M. Domeyko retrouva les mêmes roches et les mêmes dispositions que précédemmenl. A U lieues de la ferme de Jorquera, dans le ravin ou rjueèrada del Carricilo, se montrent les couches fossilifères dëjï observées ï la montagne de ManQas. Elles sont parfaitement régulières, d'épaisseur inégale , et plongent de 30°àù0*anN.-O. Ce sont des calcaires marneui ou sablonneux et ai^ileux , dans lesquels abondent particulièrement de grands Peignes. Ils sont subordonnés aux porphyres et aux brèches porphyriques stratifiées qu'on voit au-dessus et au-dessous, et dont iispartagent l'inclinaison. A deux lieues de las Juntas se voient encore des couclics fossilifères semblables aux précédentes, et plongeant k t'O. comme tout le terrain depuis le sommet de la cordillère. Des strates porphyriques et des brèches y sont intercalés. De même qu'i Mandas, ces calcaires marneui et argileux rcufiniienl des Gryphées, des Peignes, des Térébratules , dos Aniraoïiitoi, etc. lisn'alflenrenld'ailleursqueBur une longueur du 31)0 à 500 mËtret, et sur une largeur de 200, pour disparaître ensuite sous les rochts compactes, rouges, sans fossiles , les porphyres et les détritus descendus des montagnes plus élevées.
(P. fi2S.) Si de la vallée de Copiapo on se dirige au S. par cliailarcUlo.on trouve principalement , près de la |)uiita dcIDiablo, de puisBantesaasisesde roches porpbyroides. Ire versi'r's pr dis liions (|uartiifërcs , puis des rociies comtKicles, Hoi<;iiu>^, ''Di'lm'vciiiU's,
renfermant 15 à 20 pour 100 de carbonate de chaux, ou bien plus ou moins siliceuses, noires, grisâtres, à cassure conchoïde , très homogènes et parfaitement compactes. On observe en outre une couche pétrie de coquilles bivahes (Gryphées) et une innombrable série de schistes calcaires ou siliceux, noirs, rudes au toucher, compactes, semblables à la lydienne , en lits minces, alternant avec des roches plus calcarifères et moins dures. Tout cet ensemble plonge de kS"* à 50<* au S.-E. , et occupe une surface de 5 à 6 lieues depuis la punta de] Diablo jusqu'à Ingenio.
La montagne de GhanarcillOi qui s'élète k 1226 mètres au-dessus de la mer, se compose de roches calcaires, compactes ou terreuses, plus ou moins argileuses, quelques unes dolomitiques , toutes en couches parfaitement régulières, concordantes, presque horisontales ou légèrement inclinées à 1*0. Leur teinte grise , plus on moins bleuâtre, est due au silicate de protoxyde de fer qu'elles renferment M. Domeyko n'a point trouvé de fossiles dans toute la partie qui contient les filons métallifères , quoiqu'il y en ait Si Test près de Molle , et au nord-ouest , aux environs d'Ingenio. Du sommet du plateau aux travaux les plus profonds de la mine, on compte environ 300 mètres de distance verticale , et l'on peut distinguer dans cette hauteur trois parties ou étages. La portion la plus élevée , de 25 à 30 mètres d'épaisseur, présente des fentes et des dislocations innombrables, des vides ou cavités remplies de morceaux de la roche environnante , le tout indiquant qu'il y a eu des secousses réitérées sur place et indépendantes du mouvement général qu'a subi tout le système. Des minerais d'argent chloro-bromuré ont été trouvés en masses considérables dans ces cavités. Dans la partie moyenne , les filons deviennent pauvres ou tout à fait stériles, la stratification est plus régulière , et à 130 mètres au-dessous de la surface du plateau commencent les couches appelées mantos pindatores on couches qui font enrichir les filons. La roche est alors un calcaire qui res* semble beaucoup au muschelkalk de l'ouest de l'Europe. C'est le gisement du minerai le plus riche, celui de l'argent chloro-bromuré. Enfin , à 240 mètres du sommet les roches plus dures, plus argileuses, plus compactes, sont de nouveau stériles.
Les filons de Descubridora , de la Colorada et un filon nommé manto sont ensuite décrits par M. Domeyko, qui , jusqu'à Vallenar, n'a rien observé de particulier. Mais en remontant la vallée du Huasco , il a rencontré , à trois lieues de la ville , et comme à l'est deCopiapo, des masses dioriilques à la base des enarpements, puis
dos roches stratiGées concordantes, tantôt porpbyroîdes ^ tantôt argileuses , compactes, plongeant à i*E. 11 y a ici moins de régularité que dans la vallée de Copîapo ; les porphyres y prédonunent et sont traversés par des veines et des filons de quartz compacte. Les mines d*argent de Carriso se trouvent à la partie iuférieure des roches stratifiées, et sont remarquables par la variété des minerais qu'on y trouve. Les calcaires y manquent presque tout à fait; les diorites affleurent au pied de la montagne, et Ton y exploite un filon très riche en or natif.
(P. /i72.) La montagne isolée d'Agua Marga, qui atteint 1&50 mètres d'altitude, est composée de couches régulières, parallèles, inclinant légèrement à ro. sous des diorites. On y remarque des calcaires de diverses sortes recouverts par des porphyres. Elle ne paraît pas avoir éprouvé de dislocations notables et semble avoir été soulevé* en masse par une force venant de l'O. De nombreux filons métallifères, courant pour la plupart N. , S. et £. -N.>E. , correspondent ainsi à la direction des principaux filons de ChanarclUo. Plus de 200 de ces filons autrefois exploités sont aujourd'hui abandonnés. Les parties riches s'étendent aussi parallèlement aux divisions des couches et correspondent à certains niveaux déterminés. On ne remarque point de corps organisés dans la partie de la montagne que traversent les filons, maison en cite à sou extrémité sud-est, sur le chemin de Tunas , où un calcaire renferme de petites Gryphées voisines de la 6. virgule. Les nombreux fossiles que l'on trouve à trois lieues plus à l'Ë., près de la mine de las Cafias, sont les mêmes que ceux de la Guesta de Manflas.
(P. 489.) Le fond du bassin où est située la ville de Coquimbo est occupé par des granités , des syénites , des diorites , des eurites et des porphyres entremêlés sans ordre. Dans une même montagne, on voit toutes les variétés occuper indistinctement le sommet, les flancs ou la base , et passer insensiblement les unes aux au* très ; de sorte que si l'on voulait définir cet ensemble de roches» minéralogiquement et par rapport à sa composition chimique, il faudrait dire avec l'auteur qu'il y a>8 éléments (silice , alumine» potasse , soude , chaux , magnésie , protoxyde de fer et de manganèse), qui , se combinant en diverses proportions, forment 5 principales espèces minérales (ortbose» albite, amphibole, mica , quartz) et 2 moins importantes (épidote , tourmaline). Du groupement de ces espèce et de leur mélange plus ou moins intime résultent les variétés de roches des environs de Coquimbo. De plus, elles sont
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très aurifères , Tor se trouvant non seuiemenl dans une infinité de veines et de filons, mais encore disséminé dans les roches ellesmêmes. Les gemmes , l'élain , le wolfram , ni aucune des substances qui caractérisent les granités anciens , n*ont été rencontrés jusqu'à présent dans ces roches granitiques des côtes du Chili et du Pérou. Le fer et le cuivre sont les seuls métaux qui s'y trouvent associés à ror.
Dans une coupe faite à Test de Goquimbo , vers le sommet des Andes, et dans le district dont nous avons parlé d'après M. Darvirin, Al. Domeyko a trouvé, à 7 lieues de la ville, comme sous le parallèle de Copiapo , à deux degrés et demi plus au N. , la ligne de contact des roches stratifiées avec les roches cristallines. Les premières roches secondaires que Ton aperçoit sont ces porphyres bigarrés si souvent mentionnés dans la même position. Ils sont compactes ou terreux, bigarrés de brun, de gris verdâtre, etc., avec de très petits cristaux irréguliers de feldspath. Le plongement général est à !'£. , et ils alternent avec des brèches porphyriques. Â deux ou trois lieues à l'est de cette ligne de contact sont les mines d'amalgames natifs d'Arqueros et celles de minerais iodurés de même métal au Cerro de los Algodoues. L'auteur, qui avait précédemment décrit les premières (1) en mentionnant, dans des couches alternant avec des |X)rphyres, des corps rapportés à des Hippurites, s'occupe ici des secondes dont les roches sont du même âge que celles d'Arqueros et non moins variées.
Dans la vallée d'Ëlqui se montrent les diorites qui percent h travers les porphyres bigarrés comme partout à l'ouest, et occupent un espace de 6 à 5 lieues de long. Plus loin, la vallée se rétrécit de nouveau (2), et à la jooction du rio Claro et du rio Turbio on trouve, au milieu des porphyres bigarrés, des couches fossilifères semblables à celles de Manflas,de Chafiarcillo et d'Âgua Âinarga. Elles se trouvent ici à 880 ou 900 mètres d'altitude , constituant une partie du Cerro de las Très Cruces. Ce sont des grès rouges et blancs, alternant avec des calcaires argileux ou sablonneux remplis de Peignes, de Térébratules, de Spirifers, de Nautiles, d'Ammonites, etc. , analogues aux espèces trouvées à Manflas, et qui se représentent encore à Dofia Ana. L'ensemble de ces couches ne dépasse pas liO mètres d'épaisseur ; elles sont fortement redressées et
{\) Ann, des mines ^ 3* sér., vol. XX, p. 26 et 255. (2) Ann. des mines, 3* sér., vol. XVJIi , p. 59.
plongent de 60* à /iS"" à 1*0., en 8*appuyant contre les montagnes granitiques du côté des cordillères et recouvertes par des roches arénacées , compactes , rouges. Celles-ci passent vers le haut à des porphyres stratifiés , identiques avec ceux qui constituent les montagnesdelos Algodones, d*Arqueros, etc.
(P. 510.) <r Les couches fossilifères viennent affleurer sur la pente » sud-ouest de la montagne , près du fond de la vallée, se montrent a sur une longueur de 200 à 300 mètres en remontant la côte, et » changent de nature à mesure qu'elles s'approchent du somme; » de la montagne. Là elles subissent une métamorphose complète » dans leurs caractères minéralogiqucs et géologiques. Les fossiles » disparaissent entièrement * au lieu de calcaires argileux on voit • des roches compactes , homogènes , quelquefois schistoîdes , de 9 nature inconnue ; au lieu de grès et de cailloux quartzeux, sembla- » blés au grès des Vosges , on ne rencontre plus que des porphyres V rouges contenant du quartz vitreux et se fendillant en tous sens. »
I^ vallée du rio Turbio, qui remonte ici au N., est ouverte dans les masses granitiques qui se sont fait jour une seconde fois à travers les roches stratifiées secondaires. De belles variétés de granité avec feldspath oriliose , rose ou blanc, se voient à deux lieues et demie de Ribadavia. La roche est divisée en prismes verticaux de plus de 100 mètres de hauteur. A l'entrée de la vallée , les restes d'un dépôt récent, de plus de 200 mètres d'épaisseur, dont la surface est horizontale, accusent le niveau des eaux avant la destruction d'une sorte de digue de roches porphyriques dures qui resserre la vallée en cet endroit. Cette dernière suit la ligue de contact des roches granitiques et stratifiées. On observe, surtout à une lieue de Chapllca , des masses granitiques de formes et de teintes variées , coupées à pic et traversées par des filons noirs qui contrastent fortement avec les roches recouvrant le granité. Celles-ci sont en couches presque horizontales, de teintes sombres et uniformes. Près du contact des deux terrains sont les mines d'argent de Chapilca. Les minerais diiïèrent d'ailleurs entièrement, quant à leur composition, de tous les autres minerais d'argent du Chili , et la présence de ce métal dans le granité est également une circonstance tout à fait exceptionnelle pour le pays.
(P. 515.) Si l'on se dirige de ce point vers la crête de la cordillère, on suit encore le granité par Guanta , et, après les dernières ^ <>• habitations élevées de 1943 mètres au-dessus de la mer, on atteint, à deux lieues au delà de la cascade de Malpaso, de belles syénites qui
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plongent sous les por[)hf res bigtrrés pour ne plus reparaître (|tK <tr l'antre côté delà chaîne de DoiiaAna Cedernicr massif, qui s'élèx i près de 5000 mèlres d'altitnde , e«t composé de porpliyres cl it brèches porpbyriques stratifiées , dont les premières ï l'ooett t'appuient sor les sjénites de Valala.
M. Domeyko a donné une coupe fort intéressante de I2à15lieu« de long, dirigée E.,0., et passant par les cordillères de Dofka Anic( delasVacasHeladas. L'espace qui sépare ces deux cltalups est occupé par un plateau ondulé , de 3300 i S'iOO mètres d'altitude , domiti^ par une série de collines placées entre les chaînes précMcnii* Elles sont blanches, jaunâtres et rougeStres, formées de lofi'soa kaolin. Les couches fossilifères sont icllemenl faibitis , comp»rérf * l'immensité de l'espace qu'occupent les roches por|jhj-riqu« da système dont elles font partie, qu'elles ne mériteraient guère l'aitenliou do géologue, si, par leurs caractères et surtuut par Icun Ji*trifications, elles ne eenraieut i délcrininer l'agc du massif cnûn des Andes.
Elles ont i peiue 80 mètres d'épaisseur au milieu âesndtn porphyriques qui constituent celte grande formation , et elles )'fleurent sur la partie méridionale de la montagne, conraiii i F" près N.-N.-E.. S. -5.-0. et plongeant au S.-K. Le parallélisme (1« bancs et leurs teintes blanches ou jaunâtres les font reconnaître de loin. Ils contrastent ainsi avec les siraies de porphyres rouges, nnir^, verts et d'autres nuances très variées , cnii-e lesquels ils sont compris, A partir du pied de la monlagne , les dépOls fos-sHiféres s'*Wvenl jusqu'ï environ 200 mètres, puis plongent sous les |>or|ihyrrs et les con^omérais, i une altitude de plus de fiOOO mètres. Au fo'tezuelo de DoBa Ana , les brtches porphyriques micacées sont i &526 mètres, et le sommet de la montagne, composé aussi de brrdies porphyriques , est i 300 ou fiOO métros plus haut.
Sur le versant méridional (pi. 5, fig. 10 et 11), au-dessus Jf porphyres ver ts.s'élendcnt des straiesde grés et de porphjresrougrs; puis viennent un calcaire argileux fossilifère, ayant ^879 miim d'altitude & las Vegas , des marnes jaunâtres sableuses , la couclif principale de calcaire i fossiles , des porphyres et des brèches porphyriqu^ rouges, etc.
La coupe de la monlagne de DoRa Ana (pi. 5, Hg. 10). dont 1'' sommet atteint ù800 li fi900 mètres, ou la hauteur du !\Ioai-B)>°^' présente, sur une épaisseur d'environ 1000 mètres : 1' de'' M^i'porphyriqucs i la partie Supérieure ; 2* des porphyres micat*" '*
quartzifères au Porteiuelo de Dojia Ana {kS2% mètres) ; 3<^ des porphyres bigarrés alternant avec des roches compactes homogènes de i^OO mètres de puissance; U'* des brèches et des grès ranges; 5*" une première assise fossilifère de 2 à 3 mètres ; 6"" des porphyres et des brèches porphyriques rouges ; 7° l'assise principale des calcaires fossilifères de 30 à UO mètres d'épaisseur; 8^ des marnes sableuses; 9* une seconde couche de calcaires a?ec fossiles , de 2 à 3 mètres d'épaisseur; 10" des grès et des porphyres rouges; 11^ le porphyre vert massif de la base de la montagne, à 3879 mètres au-dessus du niveau de la mer. F.es grès rouges du n** 10 passent insensiblement aux porphyres de même couleur et aux brèches porphyriques, comme on Ta vu dans la montagne de las Tre$ Cruces.
A deux lieues à l'est de Doiia Ana , la vallée de l'Estero de los Banos a ses parois formées de roches stratiGées changées en tofos on kaolin, et son fond ci*eusé dans le granité. Au milieu de ce dernier, et près des roches modifiées sourdent les eaux thermales et mipéraies dont la température varie de 26'* k 60* cent, Elles sortent sur un espace qui n'a pas plus de 1 2 à 1 5 mètres d'étendue, et leur température diffère de 30* à une distance de 0"*,60 à 1 mètre seulement. Ces eaux, situées à 3258 mètres d'altitude, déposent une' gran4e quantité de sels déliquescents.
Si de ce point on remonte le lit du rio Turbio, on continue à marcher sur le granité dont les teintes sont généralement plus vives que dans ceux de la côte. On y trouve deux espèces de feldspath : J'un rose pâle, à trois clivages faciles, l'autre d'un blanc laiteux. Le quartz est toujours vitreux , le mica noir ou verdfttre, et l'amphibole verte. Le feldspath k base de soude et de potasse est le même que celui qui entre dans la composition de tantes les roches des Andes. Le granité et la syénite du Carrisal est è 2^29 mètres d'altitude, et disparait des deux côtés de la vallée sous les tofos que surmontent les porphyres stratifiés.
(P. 530.) A une lieue et demie du Carrisal, la syénite rose est cordiiièr« rempla)iée par une roche d'un vert sombre . aQectant quelquefois |., %^^ une disposition en prismes verticaux , et ailleurs fissurée en tous . "«1»/^°^ sens. Elle est principalement composée de larges cristaux hémîlropes de labrador et d'un autre silicate noir qui parait être de Tbyperstène , puis de quelques parties d'orthose lamellaire, mais sans quartz. Elle occupe un espace d'un quart de lieue de l'E. à l'O., et est recouverte par des roches stratifiées. .
Plus à l'E., les dernières niasses granitiques de ce çôlé des Andes
ressemblent beaucoup au granité de la ligne de fofte de la cordillère de Copiapo. Celui-ci est à gros grain et contient deax espèces de feldspath, l'un rose, l'autre blanc. Le granité se divise souvent en prismes rhomboîdaux de 100 à i tO% et les plans de divisions sont prësqtje toujours terticaux. Il n'arrive pas à la ligne de faite comme à la latitude de Copiapo , mais disparaît sous le kaolin qui , à son tour, est recouvert de roches stratifiées formant les sommets les pl«& élevés de cette partie des Andes.
Le passage de la ligne de latte, sur le chemin de San-Juan , est à (i767 mètres au-dessus de la mer, c'est-à-dire d'environ 100 mètres plus haut que le passage des Andes de Copiapo et du Portillo» Le 14 février 1844, M. Domeyko vit toute cette crête dégagée de neiges , et il n'y en avait même pas sur des points culmioanis plus élevés de 300 à 400 mètres, il en remarqua seulement le long des pentes tournées au S. et dans des ravins. Ces faites sont entièrement composés de porphyres et de brèches porphyriques rouges, avec ou sans quartz , avec ou sans mica. Les brèches, qui sont i très petits fragments, comme dans le voisinage de la ligne de faite des Andes de Copiapo, sont probablement aussi du même âge. On ne tronve ni filons, ni traces de minéraux métalliques dans ces roches et dans une infinité d'autres de la grande cordillère de h Laguna.
c Les masses en général, soit de la roche soulevante, soit des « roches stratifiées, présentent, dit en terminant M. Domeyko, un I» état de cristallisation confuse qui annonce que les unes sont sorn tiesà l'état pâteux, et que les autres ont subi, sur place, une mé- » lâmorpliose, sans que leurs éléments se soient trouvés dans la
• possibilité de se mouvoir librement, pour former des cristaux parê faits. Depuis Guanto , ou peut-être depuis les mines de Chapilca, » jusqu'au sommet de la grande cordillère, je n'ai pas trouvé uo
• seul cristal complet de carbonate dechaux, un seul cristal de quant
• hyalin. En même temps, je dois dire qu'on n'a jamais trouvé un n seul filon métallifère dans cette partie du système des Andes. »
ohiervaiiont On a pu remarquer que , dans ce grand travail de M. Domeyko, ^"'^' le système arénacé et gypseux du versant occidental des Andes était beaucoup moins caractérisé, moins développé, et surtout moins bien séparé des porphyres et des congloméi*ats porphyriques sousjacents, que dans celui de i\l. Darwin. Nous y voyons même ces dernières roches alterner avec des couches fossilifères très basses dans la série, et en recouvrir ensuite d'autres à de très grandes hauteon.
AI. Darwin isole ainsi plus neiiemenis^ foi^natiancrétacéo-jurassigue ou gypseuse des roches d'origine ignée ou dastique, dont elle serait en quelque sorte indépendante. C'est la différence la plus essentielle qui ressorte , pour nous » de la comparaison des recherches si précieuses que ces deux géologues ont publiées sur le Chili ; recherches dirigées souvent sur les mêmes points, quoique dans des buts un peu différents, mais qui, à beaucoup d'égards, s'accordent d'une manière remarquable.
M. L. Crosnier, dans sa Description du terrain tertiaire à lignite des environs de Concepcion , précédée de quelques observations sur la géologie du Chili (1), a esquissé aussi les traits généraux de l'orographie et de la distribution des principales roches de ce pays; mais il a peu ajouté à ce que nous avons dit, d'après les travaux de ses prédécesseurs, et, malgré l'intérêt de son mémoire, nous devons nous borner à le mentionner ici et à y renvoyer le lecteur.
On a vu {antè^p, 5ôi!i-555)queM. Aie. d'Orbigny, ayant étudié les ri.icontoio$i« fossiles d'un premier envoi fait du Chili, par M. Domeyko, en avait conclu que, sans nier qu'il existât parmi eux quelques formes jurassiques, le plus grand nombre des espèces cependant devaient appartenir à la formation crétacée, et plus particulièrement à l'horizon de la craie chloritée, ou deuxième étage de la craie tuffeau. De son côté, M. Ed. Forbes avait décrit les fossiles rapportés du même pays, par M. Darwin, et avait aussi conclu à l'existence de formes jurassiques dans cette partie des Andes; mais les observations stratigraphiques n'avaient pas encore permis de séparer leurs gisements de ceux des formes crétacées, de sorte qu'un nouvel examen des débris organiques, joint à la comparaison des localités et des couches d'où ils provenaient, était nécessaire pour déterminer si, comme le pensait dans l'origine L. de Buch , la formation crétacée existait seule dans l'Amérique du Sud , ou si elle y existait concurremment avec la formation jurassique, comme le soupçonnaient MM. Dufrénoy , Élie de Beaumont, Aie. d'Orbigny et Kd. Forbes, d'après les recherches de divers voyageurs, ou enfin s'il y avait réellement passage et fusion des deux formations secondaires en une seule , comme l'admettait M. Darwin , à cause du mélange , qu'il avait cru observer, d'espèces jurassiques avec d'autres regardées jusque-là comme crétacées. Les conclusions de M. Domeyko, quoique plus ré-
( I ) ^nn. dcx mines , 4* sér. , vol. XIX, p. 4 85 ; 4 854 .
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serrées, tendaient néanmoins à confirmer celles du géologue anglais. La question ainsi posée, il nous reste ë dire comment elle fut résolue par une nouvelle étude des fossiles déjà connus , auxquels vinrent s'ajouter de nouveaux échantillons envoyés par M. Domeyko.
Après avoir donné un aperçu du travail géol(^ique de ce dernier, MM. E. Bayle et H. Goquand (4) ont fait voir que, à une seule exception près {Exogyra Couioni), toutes les espèces qu'on avait ra|>portées à la formation crétacée étaient, en réalité, jurassiques ; que ^tte E. Cot^/ont, jointe à deux espèces nouvellement signalées {Crioceras Duvalii et Trigonia Delafossei) , étaient les seules qui appartinssent à la craie , et qu'au lieu d'indiquer le niveau de la craie chloritée, elles marquaient au contraire celui de l'étage néocomien inférieur, qui est également bien caractérisé dans la cordillère orientale de la Nouvelle-Grenade.
Ainsi, d'aprèscesdeux paléontologistes dont nous aurons occasion d'examiner le travail plus complètement, le Nautilus Domeykus^ d'Orb. , trouvé à Très Cruces , avec la Gryphœa cymbium , le Pecten alatus et le Spirifer iumidus^ est le N, striatus, d'Orb. , de la formation jurassique et fort éloigné, par conséquent, du A^ Largilliertianus t dont on l'avait cru voisin. Le i^/etiro/omorta Humboldti^ de Buch, qui ne serait autre que la 7\irritella Andii, d'Orb., devient la r, Humboldti, Bayle et Coq., associée à des espèces jurassiques. VOstrea hemisphœrica^ d'Orb., ou Gryphœa Darwinii, £d, Forb., aurait été établie sur de mauvais échantillons delà Gryphœa cymbium, Lam., et se trouve, par conséquent, bien différente des Ostrea vesicularis et biaurictUata , dont on l'avait rapprochée. Le Pecten alafus, de Buch, dont le P. Dufrenoyi, d'Orb. , parait n'être qu'une variété , n'est point une forme exclusive, ou propre à la craie, puisqu'il a été trouvé à Manflas, à Très Cruces et à Jorquera , avec la Gryphœa cymbium, le Spirifer tumidus et la Terebraiula omithocephala. Cette dernière a été désignée sous le nom de T. Ignaciana, d'Orb. , comme la 71 perovaliSy Sovi^. , sous celui de 71 Inca, Forb., et la 7\ concinna, Sow., sous celui de T, cenigma, d'Orb., etc. Si, à ces quelques exemples, nous ajoutons que MM« Bayle et Coquand émciientdes doutes sur l'existence
(4 ) Mémoire sur lus foxsUes secondaires recueillis dans le ( hili par M, I, Domeyko , et sur les terrains auxquels ils appartiennent (A/em. de la Soc, géol, de France, 2* sér., vol. IV, p. 4 , avec 9 pi., 4854).
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de YUippurUeê chiiensis, d*Orb. , espèce rapprochée de Vff. orga^ nifam, puis qae les (rois fossiles crétacés (Crioceras Duvalii, Exogyra Coulmi, Trigmia Delafbssei) ont été trouvés ensemble dans le gisement d'Arqueros , et jamais mélangés avec d'autres , on en conclura que cette localité est , de toutes celles où nous avens cité des fossiles secondaires , au Chili, d'après MM. Darwin, nomeyko,6ay,Meyen,eic., la seule qui soit certainement crétacée. Les fossiles de l'île de Quinquina, dans la haie de Coneepcion, paraissent prouver qu'il existe d'autres gisements appartenant à la même formation, mais moins anciens que le précédent.
S 5. Terre de Teu.
De même que l'extrémité méridionale de l'Afrique nous avait présenté des rudiments bien caractérisés de la formation crétacée, de même les terres les plus extrêmes du continent américain, vers le pôle austral, nous montrent des dépôts du même âge, derniers témoins, dans celte direction, de ceux que, à quelques interruptions près, noosavons pu suivre depuis le bassin supérieur du Missouri, sous le US^ 1/2 de lat. N., par le Mexique, la Nouvelle- Grenade et le Chili.
M. Le Guillou (1), qui faisait partie de l'expédition de Dumont d'Urville, a visité, sur les côtes du détroit de Magellan, le port Galant, le portSaint'Nicolas, le port Famine et le havre Pecket. Il a reconnu, sur ces divers points , quatre terrains distincts: !• des roekes primitives ; 2' des roches schisteuses, calcaires et arénacées^ en couches inclinées, appartenant au terrain secondaire; 5^ des dépats horizontaux, marneux et arénacés, avec des cailloux roulés et des lignites rapportés au terrain tertiaire (2) ; U"" des dépôts d'alluvions modernes. Les calcaires compactes, gris brunâtre, alternant avec des schistes et recouverts par de puissantes masses de poudingoes, au port Famine et an port Saint-Nicolas, lui ont offert une grande Hamite et d'autres fossiles qui peuvent faire rapporter ces couches à la craie.
De son côté, M. Gh. Darwin (3), après avoir rappelé ce qu'a dit le
(<) Buff,, <'• 8éri#, vol. Xn, p. 91 ; 4844. — Compt. refid., vol XII, p. 9^7; 4844.
(S) Voyez antè, vol H. p 402, el 4070, pour Tftge réel de ces
(3) Journal and Rcmarks ^ etc.« p. 266, in-8. Londres, 4839.
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cap. Kiiig (1) , daus son esquisse de la Terre de Feu, ajoute qu'elle présente une grande formation de schistes argileux, dans lesquels les fossiles sont rares, mais où l'on rencontre parfois des empreintes d^Ammonites.
La côte orientale de la Terre de Feu, dit ailleurs le même savaut (2), depuis le détroit de Magellan jusqu'à la baie de Saint>Polycarpe, est formée de couches tertiaires , horizontales, bordées ï rintérieur par une bande montagneuse de schistes argileux. Ceux-ci s'étendent, du détroit de Lemaire à TO. , l'espace de li!iO milles, le long des côtes du canal du Beagle, jusque près de sa bifurcation* Ces roches schisteuses occupent au sud toute l'ile Navarin, la moitié orientale de l'île de Hosle et de la péninsule Hardy, pour se continuer au N.-O. , sur les deux rives du Sound de l'Amirauté à la ^léuinsule de Brunswick , dans le détroit de Magellan et sans doute jusqu'au flanc oriental de la cordillère. La côte occidentale et brisée de la Terre de Feu, vers l'océan Pacifique, est composée de schistes métamorphiques, de granités et de diverses roches irappéennes. La ligne de séparation, entre les roches cristallines et les schistes argileux, peut être distinguée, comme l'a fait remarquer M. King, par le parallélisme, dans les districts argileux, des côtes et des canaux ou détroits qui sont dirigés entre l'O. SO"" à ^0*" N. et l'E. 20* à iiO" S.
Les schistes deviennent quelquefois siliceux ou ferrugineux, et sont traversés par des veines de quartz et de calcaire spathique. Dans les hautes montagnes, ils prennent les caractères de feldspath altéré, passant à un porphyre feldspathique. Ils sont associés avec des brèches et des grauwackes. Un calcaire cristallin noir y est intercalé, à la base du Good-Success. Au port Famine, une grande partie des schistes devient calcarifère et passe, soit à une roche tendre {mud'Sio7ie)j soit à une grauwaeke. Sur la côte, à quelques milles au nord du port Famine, au sommet du mont Tarn, et à 792 mètres au-dessus de la mer, M. Darwin a recueilli VAncyloceras simplex , d'Orb., le Hamites elatior, G.-B. Sow., un Fusus, une Naiica^h Lucina excentrica^ G.-B. Sow., une Venus ^ une TurbinoUa et un
(1| Journ, ofthe geogr. Soc, 1830-34, vol. I, p. 465.
(2) Geological obsenHXtions on South" America^ p. 4 51, in- 8. Londres, 4 846. — Voyez aussi: Proceed. geol. Soc. of London ^ vol. I, p. 29. — Voyage du capitaine Fitzroy, vol. 1, p. 375.
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Pentacrinus (i). D'accord avec ropinion exprimée par M. Ed. Forbes , il rapporte les couches qui les renferment à une période crétacée ancienne. MM. Hombrou et Grange avaient aussi trouvé» dans le même pays , un Ancylocef^as^ peut-être VA, simplex^ une Ammonite , une Plicatule et une Modiolc.
(P. 152.) Ainsi, dit M. Darwin, c*est un fait certainement très intéressant que la grande formation argileuse de la Terre de Feu soit crétacée, et que l'âge des dépôts de cette partie terminale du grand axe du sud de TAmérique soit le même que celui de la cordillère du Chili et du Pérou. Nous ferons remarquer cependant que cette conclusion est au moins préipaturée , car de ce que des fossiles, regardés comme pouvant être des formes crétacées, ont été rencontrés sur deux ou trois points , il ne s'ensuit pas nécessairement que tous les schistes argileux de la Terre de Feu doivent appartenir à la craie. Il faudrait auparavant que la liaison intime et la continuité des couches fossilifères connues, avec tout le système des schistes argi* leux, qui parait être fort puissant, fussent démontrées; or, ce qu'on vient de voir dans le Chili, au N. , et ce que l'on sait des îles Falkland , à ]'£. , nous semblent exiger quelque réserve dans les généralisations déduites d'un si petit nombre de faits observés.
Les schistes argileux de beaucoup de parties de la Terre de Feu sont brisés par des dykes et par de grandes masses de diorites souvent très chargés d'amphibole. Presque tous les petits fiols qui se trouvent dans la région des schistes sont composés de cette manière. Dans le voisinage des dykes , le schiste devient plus dur, d'une teinte plus pâle, fissile, plus feldspaihique, et passe au porphyre ou au diorite. Dans la partie sud de l'île principale , vers la limite sudouest des schistes , on observe particulièrement ces modifications. La partie méridionale de l'île WoIIaston et les îles Hermite et Horn semblent être formées de cônes de diorite. En traversant la péninsule Hardy, le schiste conserve encore des traces de son clivage ordinaire , passe à des roches feldspaihiques colonnaires auxquelles succèdent des roches basaltiques et trappéennes avec du feldspath vitreux et beaucoup de pyrites de fer. Aucun volcan moderne n'a d'ailleurs été observé à la Terre de Feu , ni dans les îles qui en dé' pendent.
. ( 4 ) A le. d 'Orbigny , Voyage dans l'Amérique méridionnh , vol . I II , Géologie ^1^, 242.
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A l'oaest de la bifurcation da canal du Beagle, les schistes argileux passent vers le bas à du gneiss à grain fin et è des schistes luisanls auxquels succèdent des niicaschisites grenatifères très développés. Ge système constitue les principales montagnes du pays, qui courent O.-N.-O., E. -S. -Ë., et dont les points les plus élevés» le moBl Sariniento et le mont Darwin , atteignent 2072 et 210B mètres d'altitude. Les schistes métamorphiques forment une crête bordée de part et d'autre par des schistes argileux.
M. Darwin pense que là où les schistes ont été métamorphosés à une graude profondeur, il en est résulté du gneiss, des micaschistes* et d'autres-roclies analogues ; lorsqu'au contraire l'aotioa modifiasis a eu lieu près de la surface, il s'est produit des porphyres feldspathi* ques, des diorites, etc., souvent accompagnés d'éruptions volcani* ques sous- marines. Après s'être beaucoup occupé du clivage des schistes, question sur laquelle nous reviendrons ailleurs, l'auteur conclut qu'à la pointe orientale de la Terre de Feu , le cliyage et la ligue des côtes courent E., 0., et mêmeO^-S.-O., E.-iN.-E. A l'ouest, sur une grande étendue, le clivage, la principale chaUie de montagne et quelques chaînons, mais non la ligne des côteSi courent O.-N.-O.. E.-'S.-E. Dans les parties centrales et occidentales da détroit de Magellan, la stratification, les chaînes, les lignes de côtes et le clivage sont tous dirigés presque M.-O., S.-E. Au nord du détroit les contours de la côte et les montagnes de l'intérienr courent presque N., S. Ou voit ainsi comment, à eette pointe méridionale du continent , la cordillère passe graduellement de la direction N. , S. , qu'elle a suivie sur tant de milliers de milles, à uns direction £., et même E.-N.-E.
M. J.-D. Dana (1), qui faisait partie de l'expédition scientifique du cap. "Wilkes , décrit comme ses devanciers les caractères géolo* giques de la Terre de Feu. Les roches stratifiées qu'il a observées à l'entrée de la baie de Nassau, large échancrure de la côte méri* dionale de l'île, sont traversées par des diorites et des trachytes. Ce sont des argiles schisteuses, à grain fin , alternant avec des grès, plus ou moins argileux, et des conglomérats. Leurs teintes sont le bleu foncé, passant au vcrtt Les lits sont souvent très minces et les roches passent les unes aux autres. Les cailloux i et même les blocs de roches ignées qui entrent dans les conglomérats, proviennent de
(4) United'States exploring expédition^ etc., vol. X, Geo/ogy, p. 602, in-4, 4 849.
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voisinage. Quelquefois le ciment est calcaire; mais le plus ordinairement il est argileux. Les roches stratifiées sont accidentellement horizontales; plus souvent elles plongent de 12* à 15° à TO. Elles varient à cet égard suivant les dykes de roches ignées qui les traversent. Le seul fossile qu'ait trouvé M. Dana, dans un lit d*argilc schisteuse compacte , passant à un grès argileux, est un corps voisin desBélemnites, et qu'il décrit sous le nom à'Helicerus fuegensis (1}. L'auteur rapporte cette assise à l'oolithe supérieure, et les fossiles, que nous avons cités ci-dessus , ont été placés par M. Âlc. d'Orbigny (2) dans la liste des espèces des argiles à Plicatules, ou étage néoGomien supérieur.
§ 6. BBouveUe-Zélande.
Ëtifin , sur un troisième point des régions australes « par 40» de lat , à la moitié de la distance qui séparé les extrémités sud de l'Afrique et de l'Amérique , la présence des dépôts crétacés paraît avoir encore été constatée dans Tile du milieu de la Nouvelle- Zélande.
D'après ^^, Vf. Mantell (3), les couches fossilifères les plus anciennes de la partie de la côte orientale de l'île, qu'il a visitée, étaient les calcaires qui, de Morokura, s'éteudent au delà d'Anaa iUatura, et à cinq milles de KLakaunui. La ressemblance de la roche avec les dépôts crétacés & coraux, de Faxoe et de Maestricht, la présence de Térébratules, de dents de Lamna, d'échinodermes, de corps voisins des Bélemniies, etc. , ont fait penser que les couches d'Ototara pouvaient appartenir à des dépôts de la dernière période crétacée. Les foraminifères » qui constituent en quelque sorte le ciment de la roche, représenteraient des formes de la craie d'Angle* terre. 9 espèces sur 13 ont été déterminées. Ces dépôts présumés crétacés recouvrent des schistes anciens, et sont surmontés d'argiles tertiaires, on plutôt quaternaires.
(4) îbicl, Appendix, t. I , p. 720, et pi. 4 5, fig. 4; -»- Amer, Journ., V sér, vol. V, p. 434 ; 4848.
r2j Prodrome de patéontoto^ie y vol. II , p. 4 4 4, 4 4 8 ; 4 850. (3) QAart. Joarh. ^eùi. Soc. ©/ Lottdon^ vol. VI, p. 328 ; 4 850.
APPENDrCE BIBLIOCRAPHIQUB.
Nous réunissons ici , sous plusieurs titres, l'indication d'ouvrages et de mémoires qui , par divers motifs, n'ont pu être mentionnés dans le cours des volumes IV et V de notre travail, et dont certaines parties au moins se rattachent encore à la formation crétacée.
Géologie.
J. EwALD. — Sur la limite entre le groupe néocomien et le gauU; discufision sur la valeur des argiles à Piicatules, considérées comme étage distinct; discussion des espèces fossiles communes à d'autres étages, etc. [Zciischrift dcr deutsch, geoiagisch. Gesellsch, , vol. II, p. 440; 4 850). France. Tadpbnot. — Études géologiques sur les terrains en général ^ et en
particulier sur les environs de Montpellier, (Thèse.) In-8. Dijon, 4 851.
Lom. — Essai géologique sur le groupe de montagnes de la Grande-Chartreuse, In-8 avec coupes. Grenoble, 4852. — BttlL, 2«8ér., vol. IX, p. 226; 4 852. — Note sur les terrains du Dévoluy (Hautes-Alpes) [Bnll,^ 2*8ér.,voL X, p. 20; 4 852).
RozKT. — Cott/?M géologiques des Hautes- Alpes {^Compt. rend.^ vol. XXXIII, 4«'déc. 4 854).
P. Gbrvms de Rouvillb. >^ Description géologique des environs de Montpellier, in- 4*, avec carte géol. Montpellier, 4 853. La description du groupe néocomien, comprise dans ce travail, exécuté avec beaucoup de soin, vient combler une lacune que nous avions regretté de laisser dans la nôtre {anté, vol. IV, p. 477).
A. BuviGNiBR. — Statistique géologique miner, minéralur, et paléontologique tlu département de lu Meuse. In-8. Atlas in-fol. Paris, 4852.
Hébert. — Note sur la craie supérieure du nord tle t Europe [Bull.. 2«sér., vol. X,p. 478; 4 852). Suifse. Alb. Mousson. — Geologischc Skizze , etc. : Esquisse géologique des
environs de Baden (Argovie). In-4 avec cartes et coupes. Zurich, 4 840.
J. Thuihahr. — Esquisses orographiques de la chaîne du Jura, 4^* partie renfermant: 4* Tesquisse topographique du Jura oriental; 2° 4 5 coupes transversales ; 3*^ 4 2 aspects ou vues donnant une idée des formes du sol. In-4. Porrentruy, 4 852.
Reeevier. — Sur la géologie des Alpes vaudoises [Bull, de la Soc. vaudoise des se. nat., n* 26,4862). L'auteur y donne une coupe détaillée de la perte du Rhône.
B. Studer. — Géologie dcr Sc/twciz. In- 12, vol. II. Bero , Zurich,
Alb. Mousson. — Bcmcrktuigcn urber die nnturlichcn^ etc. : Observa lions su ries relations naturelles des eaux thermales d' A ix en Savoie. In-4 avec carte et coupes. Neuenburg, 1846. (Extrait du t. VIII des Nonv, menu de VAssoc. suisse des se, nat.)
A- Favrb. — Sur la présence de In craie blanche dans les Alpes de Savoî» la Savoie^ oa plutôt à la jonction des Alpes et du Jura [Bibl, univ. de Genève^ avril 4 852).
A. R. ScBviDT. — Geognostisehc Karte, etc. : Ca^te géognostique du Woniribeig. Vorarlberg, 4 f. 4841. — Coupes et pro61s géognostiques des montages du Vorarlberg, 4 f., 4841.
A. Escbbh db la Linth. — Geologisc/tc BemerAungen, etc. : Observations géologiques sur le Vorarlberg septentrional el quelques points environnants. In-8, avec coupes 4853. L'auteur cite dans ce pays: 4"* le calcaire néocomien; 2* le calcaire à Caprotines {Schrntten Kalk^ Slud.); 3" le gaull, et 4* le Seèwer Kalk\
Casiano de Prado. — Note sur ta géologie de la province de AJadrid E$|iagn«. [Bull., ««sér., vol. X,p. 4 68, 4852).
A. Sishonda. — Sur les dépôts néocomiens des environs de Nice et it>i>fl
sur les soulèvements produits par des schistes cristallins el «•P*«»* "«"**•• des roches éruptives, sur lacôte de la Ligurie [Neu. Jahrb. , 4 844, p. 352).
C. Bruhnbr ûls.—' Aperçu géologique des environs du lac de Luf^ano,
accompagné d'une carte et de plusieurs coupes, 4 852 ? — Le calcaire majolica est rapporté au groupe néocomien , comme on Ta vu précédemment.
W. ScflULz. — Anweisiuig zur Zwcckmassigf'ten^ etc. : Instruction sur l'emploi des dépôts d'asphalte de Subidolaz, près de Vergo* raz,de Porto Ma ndoler et de Ttle de Brazza en Dalmatie, In-4* avec 4 pi. Venise, 4 844. — Asphalte dans le calcaire crétacé de l'Ile de Brazza, vis-à-vis de Spalato, découvert en 4 840.
— Dépôt de houille et de lignite en Istrie (Albona) et en Dalmatie (Demis près Sebenico), etc. {per Bergwerks^
freundy vol. II, p. 255).
G. MENKOBnif. — Nuovi fossili toscani^ etc. : Nouveaux fossiles tos- Toscane, cans. Appendix aux considérations sor la géologie stratigraphique de la Toscane [Ann. dcll* universifa Toscana, vol. III , 4 853). — L'auteur cite de nouvelles formes crétacées dans nie de Tinetto et sur d'autres points.
C. Gbbellaro. — Sul terrcno di Carcaci e di Troina^ in-4''. Catane, fticU*.
P. Calcara. -— Ricerchc geognost. sidle Madonie ( L'Empcdocle , Palerme, 4 854).
— Ricerche sulla storia natur, de *in torni di Nicosia (i bid . ) .
A. von Strohbbcb. — Ueher den Gault im subhercynischen Quaker^ BmnMvîrk.
39^ APPENDICE HlBUOGRAPttlQUE.
f^rbir^r : Sur le gauU dans la formation du quader subhercynien [Zcit.*c/i. (t. (Ifiutsrh. f^cnl. CcscUsch. Jaftr^ 4 85:>). — A Bodonstein , district dtî Luller ot Barenberg, l'auteur a observé, entre les marnes panachées [Flammcn Mvr^el) et le quadersandstein inférieur, une couche d'argile qu il rapporte au gauli, et dans laquelle il signale Y Ammonites aitritus , Sow. les Hamites rotundus [mujci^ . mus), id., et intermedius, id.. le Bclcmnitcs miwmtts ^
List., et le Corystes Siovkrsi , Ma ni. Cette observation positive et complète de M. de Strombeck semble devoir lever les doutef que nous avions exprimés d'après des données encore tri vagues sur le même sujet (««rè., p. 24 0 et 222). Bohême. ZiPPR. — Ucbersicht der geogn, Fahëit. d. Gegend i», Prag {m
Topogr, Tascheêtb. v. Prag, v. KrombholZy 4 837).
J, Kavci. — Zemeznalecky Prehled Okoli Prazského (Crwo/^/j ceského AIus. Roc. XXI , dilu. II , Sw. 5, 4 847) : Description géognostique des environs de Prague, avec carte.
T»-B. GuBPascHT. — Bettràge zur geognost. Kenntn, cinig. Theile Sachsens und Bohmeas, Berlin, 1835.
Alf*i». Dl»0€0. — Mémoire sur la constitution géologique des Zfbiiti et lie
rOuadlCir, au point de vue des eaux artésiennes de cett€ portion du Sahara. V\ï^^\ Paris, 4 853.
Ce travail, qui peut ôtre regardé comme un complément de \z Richesse minéndc de i Algérie, par M. Fournel, comprend la région située à Test et au sud-est de Biskra; il est accompagné d'une carte de ce pays, découpes géologiques et d'un plan de la ville de Tuggurt. L'auteur, sans discuter les observations de M. Fournel, déduit des siennes et de celles de MM. Massip et Vital , que l'altitude de Biskra est de 44 4 mètres (p. 4 3 et 74). Les jardins de Tuggurt sont à 46 mètres seulement au-dessus de la mer, et un marais salé,surIaroutedeTémaçin,à44(p. 73).(P. 44.)— Dans le grand Cbott Melr'ir, situé entre ces villes et Biskra, et où se réunissent toutes les eaux des ZibAn et de l'Ouad-Djedi, il y a des dunes et des mamelons de roches gyp^euses qui sont à 65, 76 et même 85 mètres au-dessous du niveau actuel de la Méditerranée.
Valéontolùgie.
Oénit%\9 H.'G. Bbomk. — Lethœa geognostica, etc. In-8*», atlas in-4" de 42 pi.
Stuttgardt, 48354838. — Id., V éd., 4851. H.-E. GoBPPBRT, H. von MsTBs ct H. -G. Bronn. — Index palœon^
tfilogicus, — Erste Abtheilung. A. Nomenclator palœon ^
tologicuxi in 8°, vol. I, Stuttgardt, 4 848. B. Enumerator
palteontologicuSf vol. Il, 1849.
QosRSTBDT. — Handbuch der Pctrrjaclenkunde, In-S*». Jubiogen ,
KmavrtiM. — ^atuviesçh. der Erdkurpers, voL H, 4.834,
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Particulière.
Oiseaux.
Reptiles.
Poiiiont.
1- PiCTKT. — T/ttitr vh'iinHtairc de piiU^itftVtloi^lc^ ou /i/.^toitv /miurclU' (ici (inimoiix jnssiU's. 4 vol. in-8°. Paris, 18ii. — V éd., avec allas in-4°, <852.
E. Batle. — ExpUcatian <lrs jflanclics de fo.ssf/es r/uf nccompa» prient te cours de géolog/c professé à l'école fies ponts et c/iauxées, In-i'* avec 12 pi. Paris, 4 847. (Ce travail, comme Tindiqua son titre, n'est point dans le commerce.)
A* Gras. — Catalogue tirs corps organisés Jossiles qui se feucotitrcnt dans le département de l'Isère, In- 8. Grenoble,
P. GsiVMS. — Hcmnrqurs sur les oiseaux fossiles. (Thèse de géologie. ) In-8", 4 844.
Il faut supprimer l'indication (p. M) de l'oiseau dea schistes de Glaris, ces roches appartenant au terrain ter* tiaire {antè, vol. 111, p. 92).
R. GiBBKs. — A metitoir on Mosasaurus , etc. : Mémoire sur le Mosa* sauras et sur trois nouveaux genres \o\s\ns ( Holcodus ^ Conosaurus, AintjfnnosteusY i^Sniithson. contrib. to know^ le/ge.yol II, 1851).
L. Agabsii. — /é ncw classifiration offishes , etc. : Sur une nouvelle classification des poissons et sur la distribution géologique des espèces fossiles {Proccrd. gcoL Soc. of LondQn^ vol. Il,p. 99, 1834.) *— Notice sur la succcs.sioa drs poissons fossiles dans (a-série des formations géologiques (extr. de la 1 8* livraison des Recherches sur 1rs poissons fossdes,)^ 1843. - — A part, avec le Tableau général des poissons jo.\siles^ ln-4°. Neuchâtel, 1844.
D*HoHBiES FiRHAS. — Nottce sur des dents Jossiles de poissons {Recueil de mém^et d'observations, in-8'», p. 21 0. Nîmes, 1838).
Ces dents proviennent de la crsie inférieure des environs d' A lais {antèy\Q\. iV, p. 479).
P. os Grby Egerton. — Lophiostnmus Dixoni^ Egert. Sauroïde de la craie du Sussex [Mem, gcol, Survcy, décade VI, 1852).
H. VOM Mbtkr. — Observations sur les crustacés fossiles du musée de Strasbourg [Soc. d'hist. nat. de Strasbourg y séance du 3 mars K^'^^, — L'Institut, 30 déc. 1835).
MiLNE Edwards. — Observations sur quelques crustacés fossiles (Soc. Phflomatique de Paris, extrait des procès- verbaux des séances, * 837 , p. 1 1 r») -, — L 'Institut , juillet 1 837).
0. HsBR» — Histoire des insectes (t}feu. Jahrb., 1850, p. 17; — Quarts /uttrn. i;eol. Soc. oj London, vol. VI, p. 68, des Notées,), — Voyez aussi an té, vol. IV, p. 138.
Alc. o'On»ïGHf , -^^Considérations paléontologiques et géographiques Mollmquei. .sur la distribution des céphalopodes acétabulifères [Btill . , iregér., vol. XII, p. 352, 4844).
••— Mémoire sur les Béîemnites {Ànn, des se. nat,^ vol. XVIII, p. 158).
Craslurdi.
Infectes.
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L. DE BucB. — Sur les Jptychus [Neu. Johrb., 4850 , p. 244 ; — Monatsher. d. Àkad,y etc. zu Berlin^ 4 849, p. 365; — Quart. Jottrn, geol. Soc. oj London , vol. VII , p. 32, des Notices ,4851).
E^j^LD. — Jptyc/ius trouvé dans le Scaphites nodostis de la craie de Haldem {Soc. des amis de i'hist, nat, de Berlin, fév. 4 849.) — Voyez aussi: Quenstedt, Petre/act. der Dcutschl. , vol. I, p. 306, et pi. 22, fig. a. , et H. von Meyer, Vcrhandl. d. Leop. Jkad.^ vol. XV, p. 58.
F.-V. Raspail. — Histoire naturelle des Ammonites , suivie 4^ la description des espèces fossiles des Basses- Alpes ^ de Vaucluse et des Cevcnnes. In-8% 4 pi. Paris, 4 852.
ÂSTIEI. — Catalogue descriptij des Ancyloceras^ 4 851 .
A.-B. Geimitz. — Le genre ffelicoceras^ d'Orb., n*est qu'une variété de Turrilite ou de Hamite {Neu. Jaltrb., 4 843, p. 599).
Alc. d'Orbignt. — Considérations sur l'ensemble des mollusques gastéropodes des terrains crétacés [Ann. des se. natur., vol.XX, p. 20, 4 843).
T. Davidson. — A monograph of British cretaceous brachiopoda. In-4* avec 5 pi. Londres, 4 852. (Publié par la Paleontographical Society.)
L. DE BucH. — Les rudistes classés parmi les polypiers {Neu. Jahrb,
GoLDFDss. — Observations sur la structure des rudistes {Nen. Jahrh. 4840, p. 59). — L*aut6ur les range parmi les bracbiopodes.
Alc. d'Orbigky. — Considérations géologiques sur les rudistes {Bull. 4 '• sér. , vol. XIII , p. 4 48 ; — Ann. des se. géoL, vol. I, p 477, 4842 ; — Compt. rend., 47 janv. 4842. — Ann. des se. naturelles, 4 842).
L'auteur classe aussi ces corps parmi les bracbiopodes, et, en les considérant géologiquement, s'altacbe à démontrer que les espèces , toutes crétacées , sont distribuées, dans l'épaisseur de la formation , suivant cinq zones ou niveaot différents, caractérisés chacun par des espèces particulières.
L Saemakh. — Observations sur quelques coquilles de la famille des rudistes {Bull., 2* sér., vol. VI, p. 280, 4 849).
Desbates. — Observations sur les Sphérulites et les H ippuri tes (//»/>/.,
Ce sont, pour l'auteur, des mollusques dimyaires, opinion qu'il avait émise d'ailleurs depuis longtemps. {Bidl.^ V sér., vol. I, p. 518 , 4844. — Ann, ries se. nat., 4825. — Dictionn. classique (Chist. natur. — Encyclopédie méthodique, etc.) C. Gemellabo. — Di un nuovo génère, etc. : Examen d'un nouveau genre de polypier fossile {Atti dcll'Accad. Gioenia di Catania, V série, vol. UI, 4 847). 4 pL, dont 3 d'Hippurites. — Sopra una variethy etc. : Sur une variété de VHippurites Fortisii,CAl {Ibid., vol. IV, 1849.)
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L. DE BucH. — Note sur les Huttres, les Gryphéex et les Exogyres
• [Ann. des se. mit., 2* sér., vol. III, p. 296). ALEX. Leyherib. — Sur les caractères cUstinctiJs des Huîtres^ des
Gtjphées et des Exogyres ^ et de la distribution de ces
ostracées dans les différents terrains (Thèae). In-8*.
Paris, 4 840.
J. PicTET et W. Roux. — Description des mollusques Jossi les qui se
trouvent dans les grés verts des environs de Genève ^ 4* livr.
In-4. Genève. Paris, 4 853.
L. Agassiz. — Études critiques sur les mollusques fossiles, — Mé^
moire sur les Tri f;onies. In- i^i^ec 1 4 pi. Neucb&tel, 4 840. C-FsEp. Roeheb. — De Àstartarum génère et speciebus quœ e
Saxisj'urassiceis atque crctaccis proveniunt. In-8*. Berlin,
— Sur les Astartés. le genre Opis, etc. (Neu, Jahrb, 4 843, pi. K 6).
L. Agassiz. — Etudes critiques sur les mollusques fossiles, — Mé^
moire sur les Pholadomyes. la-^^ avec 46 pi. Neuchfttel,
C. Mantbll. — Notice sur les débris fossilisés des parties molles
des mollusques (Mollusfdte) [Proceed, geoL Soc. ofLon-
don^ vol. IV, p. 35).
Cb. des Moulins. — Etudes sur les échinides [Actes de la Soc, Échlnodamat.
Linn. de Bordeaux ^ vol. VII et IX).
Geat. — Genre Salcnia (Proceed, of the zool. Soe., 4 835, p. 68). Ed. Ceaeleswortq. — On the siliceous castes ^ etc^ Sur les moules
siliceux des échinodermes de la craie [Magaz. ojnat. hist. ,
vol. IV. p. 38, janvier 4 840).
L. Agassiz et E. Desoe. — Catalogue raisonné des familles^ des
genres '•et des espèces de la classe des échinodermes
{Ann. des se. nat., 3« sér., vol. VI, VII et VIII, 4847).
— Monographies d* échinodermes ^ in-4. Neucbâtel, 4 838-
Edw. Foebes. — Ananchytes et Cardiaster de la craie d'Angleterre
[Mem. oj the geol. Survey, décad. IV, 4 852). Milre Edwards. — Mémoire sur les polypes du genre Tubulipoba
[Ann. des se. nat.^ vol. VIII, p. 324).
— Mémoire sur les Ceisibs , les Hoeneea , et plusieurs aU" très polypiers vivants et Jossilcs dont l'organisation est analogue à celle des Tubulipores [Tbid.^ vol. IX, p. 493).
— Observations sur les polypiers Jossiles du genre Eschaee [Compt. rend., vol. III, p. 642 ; — Ann, des se. natur.y vol. VI, p. 321).
MiLNB Edwards et Jules Uaimb. — Monographie des polypiers Jos^ si les des terrains paléozoïques^ précédée d'un tableau général delà classification des polypes. Ce dernier, intitulé (p. 5) Distribution méthodique de la classe des polypes , comprend , outre les indications de toutes les espèces de cette classe avec leur synonymie , celles de l'étage géolo*
Brjoioftiref polypitrt.
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gique et des localités où ettes ont été signalées. (Kxtr. du t. V des Au'h. du Alast'um d'hist. natur., 185^.) C. KtJTOBGA. — Description de quelques nouvelles espèces fossiies de la pilaine de Saighire, près Simphéropole. In-8,avec I pi. deNummuIites. St.-Pétersbourg, 4 8^4. (En russe.)
F. DE Hagenow. — Bn'ffzrn von Maastricht Krcide: Bryozoaire de la
craie^ de Maestricht , 4851.
Foramtoiares Atc. t>'OtiBiQin\»'-^Foraminffàres/osxilcs du bassin de Vienne^ in-4 ,
iniuo es. ^p ^^^ 1^^ animaux de cette classe, peu répandus ou
peu connus encore dans les dépôts antérieurs, prennent un accroissement rapide dans la craie où Tauteur compte 31 genres, dont 8 8*y trouvent exclusivement. Cependant les Agathistègues ou Milliolites y manquent encore ainsi que les Nummulites.
G. AIantbll. — On the fossil rcniains , etc. : Sur les débris fossiles
des parties molles de foraminifères découverts dans la craie et les silex du sud-est de l'Angleterre {7V/?w.j^/rf. oj the r. Soc. of London , 4 846, p. 465 ; — L'Institut, 6 janvier 4 847; — Amer.Journ,, 2* sér., n* 13 , février 4648, p. 70j; Ehibrberg. — ilebcr die Bildung drr Kreidcfvlsen nnd dcr Kft'ide» Mergeh durch unsichtbarc Orf^anismcn [Abhandl, d, Kôn. Akad. dir fFisscnsch, zti Hvrlin, 4 838). — Veber norh Jetzt zahlreich Icbende Thirrarthvn drr Krt'idthildut9ff und den Organismcn der Poirthalnmien ( Ibid. , 4 839). — ^«/i. de Poi^freftfiorff ^ yo], LXVll , p. 502, 4 839. — L'Institut, 4 7 mars, 4 6 avril et 4 juin 4 840. — Ànn. des mines, 3« sér., vol. XVIII , p. 39^ 4840. — Compt. rend., vol. VI, p. 4 80, 6 fév. 4 838. — Jnn, of tint, history, n» 24, p. 286, 24 déc. 4839. — .^//icr. Jonrn.f vol. XXXIX p. 206. 4 840.
— j)iotice oj American infusoria : Notice soi* les infusoires des deux Amériques [Arad. de Berlin , 25 mars et 4 0 juin \%h\\~Amer.Jnnrn.^ vol. XLIIÏ , p. 393, 4842; — LVnstitut, 4 6 sept . et 2 4 oc t. 4 841). — Voyez aussi Amer. Journ., vol. XLVI , p. 297, 4 844. etXLVII,p. 208.
— Sur des infusoires vivants des mers du Pérou et du Mexique, en rapport avec les formes fossiles du terrain crétacé [Akad. d. IVissensck. zn Berlin, 27 juin 4 840; — L'Institut, vol. IX, p. 45-22, 4844). — Id., Abhnndl. d. K. Akad, d. IVissensch. zu Berlin, \o\. X , p. 81 -174, avec 4 pi., 4 844.
-^ Sur les Algues et les bryozoaires des silex de la craie (L'Institut, 4840, p. 438).
— Sur de nombreux animalcules de la formation crétacée existant encore dans la mer du Nord {Neu. /ahrb., 4 840, p. 68C).A part,grandin-fol. avec 4 plancli. Berlin, 4 844.
— Coquilles polythalames microscopiques de l' Egypte, de la
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Palestine, etc. [yécad. de Berlin, juia \ Sit;^L'I/istitut, n° 466, 4842;— ^//«.//rj,vc.^eW., vol. l»p. 4043, 4842).
— Sur l'organisme microscopique des marnes crayeuses d*Égine [Jcad, de Berlin, août 4 842; — L'Institut, 23 mars 4843).
— Ueber drei Lager, etc. : Sur trois couches de terrains à infusoires dans l'Amérique du Nord. In-4, Berlin, 4 644.**«- L'instiiuty 26 juin 4844. — Académie de Berlin^ février 4 844.
— Observations sur la connaissance des plus petits animalcules dans la mer Egée » dans TEuphrate et aux tles Bermudes {Monatsb. d. Berlin Akad,y\yi\Xi 4 844).
•^ Dans une communication faite à TAcadémie des scienoesy le 23 déc. 4 844 {VlnstittU, 25 déc. 4 844), l'auteur dit que les bryozoldes calcaires qui constituent les 8/9 de la craie ont encore la moitié de leurs espèces vivantes dans la Baltique ou rOcéan. ,
Si l'on ajoute à ces quelques indications des travaux de M. Ehrenberg sur tes animaux microscopiques ^ celles que nous avons données en traitant du terrain moderne (r////ê, vol. I . p. 328 et 395), des volcans [ihid,, p. 596), et du terrain tertiaire (vol. H, p. 4 030), on pourra se faire une idée de l'impulsion que le savant naturaliste de Berlin • i donnée à ce genre de recherches. Mais si les résultats sont d'une haute importance pour la philosophie de la /tcience, il s'en faut de beaucoup qu'il en soit de imUÂe pour la pratique de la géologie. La difficulté de l'observation, la difficulté plus grande encore de bien distinguer et oaraotériser les espèces, la confusion que M. Ehrenberg a commise fréquemment, en prenant pour de la craie des dépôts tertiaires, même très récents, diminuant singulièrement, pour le géologue, l'utilité de ses travaux, si préoièttx à tant d'autres égards.
T. WaàTBa.»^- On the cnmposiiion of chalk rocks, etc. : Sur la compeeitiofi des roches de la craie et de la craie marneuse par des corps organisés invisibles à l'œil nu, d'après les observât ions de M Ehrenb^r^ {London Edinb, ami Dublin pbilos. Afûga», and /ourn. «?/ .rr., mai et juin 4 844).
Ce travail, qui résume très bien tous les travaux que M. Ehrenberg avait publiés jusqu'alors sur Us animaux microscopiques fossiles , sera toujours lu avec inâniflieftt d'intérêt et consulté avec fruit, sa rédaction étant beaucoup plus claire et plus complète que celle du zoologiste prussien.
Bailbt. — American polythalùMin front the upper Mississipi , etc. : Polythalames américains du hautMississipi et de là formation crétacée du haut Missouri [Amer, Journ., vol. XLI, p. 400, 4844). ...
i.-9. RtADS; '^Sur les iofusoiresqui servent d'alitttnit aux Huîtres
actuelles et dont les identiques se retrouvent dans la craie blanche [Microscopical Soc. of Lnndon, K 844 ; — Rrp. 4 B*** fficet, Brit, Assoc, ai Cambrittgc^ 4845; — L'Institut ^ 24 sept. 4 845).
A. RoEMER. -^Sur six nouvelles espèces de foraminifères delà craie (iV«*. Jahrh,, 4842, p. 272, pi. 7).
De MuMSTERg -— Petits corps microscopiques de la craie {Beitràge z, Petrefact.y etc., 4843, p. 89, pi. 4).
ftilez de la eraîe.
J.-S. BowBRSAKK. — On îhe siliceous bodies, etc. : Sur les corps siliceux de la craie , des grès verts et des oolithes {Transact, gcoi. Soc. of London^ vol. VI, p. 484; — Proceed. id., vol. III , p. 278, mai 4 840).
BucKLV<D. — jéddrcss ricUvered at the annual meet, oj ihe geoL Soc, of London (Procecd, îd., vol. III, p. 506, 4844).
J.«S. BowBBBAiiK. — On moss agates^ etc.: Sur les agates mousses et autres corps siliceux {Proceed. geol. Soc, ojLondom^ vol. III, p. 424).
*- On the siliceous bodies^ etc. : Sur les corps siliceux de la craie et d'autres formations. Réplique à M. Toolmin Smith (jénn, and Magaz» of. nat» hist, 4847).— -Voyez amiè^ vol. IV, p. 42.
TcRPiic. <— Analyse ou étude microscopique de différents corps organnés et Muires corps de natures diverses qui peuvent avi'i tien tellement se trouver enveloppés dans la pâte trans» lucide des silex (Compt, rend,, vol. IV, p. 304 et 354, 4 837; — Jnn, des se, natur,^ vol. VII, p. 429 avec 7 planches).
WiLLUHSOif. — On the real nature, etc.: Sur la véritable nature des petits organismes des silex que Ton a supposés jusqu'à présent être des spicules d'épongés {Ann. and Magaz, of nat. hist,, n* 4 4.6, 4846?). — Voyez Parkinson: Organ, remains, vol. II , p. 87, 484 4 .
T. ViBLBT. — Notes sur quelques déplacements moléculaires qui se sont opérés dans les roches après leur dépdt[BulL , 2* sér., vol. 11, p. 24 4,4845).
C. Prévost, — Observations sur le silex {Ibid., p
J.-S. BowERBAKK. — On a siliceous zoophyte {/é Icjronum parasiticum) [Quart, Journ, geol. Soc. oj London, vol. V, p. 349, 4 849).
Marcel de Serres. — De l'origine des silex tle la craie [Soc, lin^ néenne de Bordeaux , 4^0),
A« Gauprt. — Sur r origine et la formation des silex de la craie et des meulfères des terrains tertiaires (Thèse de géologie), in -4. Paris, 4 852.
Dans ce travail, fait avec soin, l'auteur rappelle d*abord
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tout ce qui a été écrit sur ce sujet et résume ainsi le résultat de ses propres recherches, c 1** La silice des «silex » appartenant aux terrains de craie (oraie blanche, craie » tuffeau, craie chloritée , etc.) provient , .pour la plus » grande partie, de sources sous-marines; 2° elle s*est pré- » cipitée au fond des mers par suite de la différence des » circonstances de sa première dissolution et des circon- » stances qu'elle a rencontrées dans la mer ; 3<» elle s'est » séparée de la craie par une attraction des molécules de » môme nature ; i"* pendant la consolidation des couches » il y a eu saintement d*eaux siliceuses; ce suintement a » produit plusieurs des accidents que présentent les bancs, • les nodules et les fossiles silicifiés. »
La présence de la silice, sous diverses f<y>mes et à divers états, dans les calcaires et les marnes, devrait être étudiée dans d'autres dépôts que ceux de la craie et des meulières des environs de Paris, pour pouvoir Ôtre expliquée d'une manière satisfaisante. Ainsi, les roches de transition, comme les roches secondaires jurassiques, les roches calcaires crétacées et tertiaires de divers étages et môme certains grès, en renferment non moins fréquemment que celles dont on s*est trop exclusivement occupé jusqu'à présent. On n'a pas non plus tenu compte des cas où la silice dans ces mômes roches est à l'état d'hydrate, ou disséminée dans toute la masse à l'état pulvérulent, ou bien encore présente un passage insensible d'un amas de silice pure à la roche calcaire enveloppante. Enfin, nous pensons qu'on n'a pas assez étudié les silex en place et dans un assez grand nombre d'états, de positions, de terrains et de pays, pour asseoir une opinion définitive, quant à leur origine et à leur mode de formation.
Vttléophylologîe.
A». Bboh«nubt. — Considérations sur ia nature des végétaux qui ont couvert la surface de la terre aux diverses époques de sa formation [Cornpt, rend,j vol. V, p. 403, 4 4 septembre 4837; — Magaz. nat. /itst,^ V sér., vol. II, p. 4, 4838). — Voyez aussi : L'Institut, n» 74 4, p. 280. — Eilinb, new. phil, Journ,, janv. 4 848. — Amer. Journ., 2« sér.. vol. VI, p. 420, 4 848. — Végétaux jnssiles. période crétacée {Dictionnaire universel d'hist. nat. dirigé par M. Ch. d'Orbigny, vol. XIII,
Nous avons retranché des végétaux de cette période [antè , vol. ni, p. 246), telle que la comprend M. Ad. Brongniart, ceux de son époque fucoïdienne qui, placés au-dessus de ThorizoD des Nummulitee, sont par consé-
quent bien loin d'élre secondaires, et appartiennent à la fin de la période tertiaire inférieure. Le savant botaniste range , dans son époqua sous^rrt'ttirt^e, quelques végétaux de Transylvanie et ceux de TUe d'Aix: « Cette flore fos- » siie, continue- t-il, correspondrait-elle à une formation »' presque entièrement marine, mais contemporaine de Té- » poque wealdienne? C'est ce que de nouvelles recher- » ches pourront seules établir , mais ce que pourrait » faire supposer l'analogie des Brachyp/fyilttm des deux époques. » On a vu {antè, vol. IV, p. 446) quelle était la position de ces lignites de Ttle d'Aix , par rapport aux calcaires à Caprinellei, à écbinodermes^ à Alvéolines, etc., tous supérieurs à Thof izon du gautt ; il faudrait donc, si ces végéjlaux appartenaient au groupe wealdien, qu'ils eussent été émergés pendant toute la série des dépôts néocomiens et du gault.
V époque crétacée proprement dite , de M. Brongniart, ne comprend plus alors que les végétaux, soit d'Angleterre, soit de Bornholm, deScanie, de Saxe, de Bohême et de Silésie, dont nous avons étudié les gisements, tous aussi supérieurs au gault.On peut donc dire que la flore crétacée est encore très imparfaitement connue , puisque sur quatre groupes il y en a deux, les plus anciens, dont on ne possède aucune espèce.
U.-R. GoBPPsaT. — Sur la distribution des plantes fossiles [Ncu. Jtihrb., 1 839, p. 737). — Rvist; in Nord Amvrica, etc., du prince de Neuwied, vol. I. — Tableau des plantes fossiles (/?f//. 4 5'*» nu et. Brit, Assfic. at Camhrtfff^e^ p. 48, I8i5. Londres, 4 846. — Quart. Jonm. ^eol. S(jc. oJ London ^ vol. I ♦ p. 566, 4 845. — f^ér/tantiiunffen , etc. : Mémoire sur les fougères fossiles, 4 vol. in-4, formant le supplément du vol. XV (1 des Nov. net. Acad. Lmp. Car. natur. car. Breslau, Bonn, 4 836. — V Institut^ 4 mai 4 836.
A. -G. Corda. — Plantes de la formation crétacée de la Bohême, in A.-E. Reuss, Die Vers tei ne rangea der Bôhmisehcn Kreide Formation, p. 81, pi. 46-54, in-4^ Stuttgardt» 4 845'4è.
F. Umobb. — C/iloris pixitn^tva, In*4 avec 20 pi. in-fol. Leipsick, 4842-44.
— K^nopsis plantarutn jossUium. ln-8. Leipsick, 4 845.
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RÉSUMÉ
DISTRIBUTION GÉOCriAIMilOUE ET STIlATlGliAinUODE DE LA FORMATION CRÊrACÉE.
La faible extension que prend vers les pôles de la terre la formation crétacée, lorsqu'on la compare, ditL. de Buch (1), aux couches jurassiques, et mieux encore aux roches paléozoîques ou de transition, a été regardée par M. A. Boue, non sans quelque vraisemblance, comme le pins ancien ciïet connn de l'influence du climat sur la faune de l'ancien monde.
Dans l'hémisphère boréal, le point le plus extrême où l'on ait si- Umitesnord. guaié la présence de la craie se trouve, suivant M. Forchhammer, près de Tbistedt, dans le nord du Jniland, un peu au-dessous du 57' degré de lat. N., c'est-à-dire, sur le parallèle d'Abcrdeen en Ecosse, de (idlmar en Suède, de Mittau en(iOurlande,do Twer et de Kasan en Russie. Le dernier affleurement dans les îles Britanniques se montre sur la côte méridionale de l'île de Rathlin , près de la chaussée des Géants (Irlande), sous la latitude d'Arpenrade (Danemark), dç Bornholm et de Tilsit. Le cap Ftamborough , par 5(1"* t est son dernier point en Angleterre.
La limite s'abaisse en Russie à mesure que l'on s'avance vers l'E. Ainsi de Grodno, où elle est encore 5 56°, elle passe par Mohilew et Orel , h un degré et demi au sud de Moscou , puis par Simbirsk, pour descendre le long du Volga et se diriger vers la pointe méri- . dionale de l'Oural par /|6^ Longeant au nord le plateau d'Ust-Urt et la mer d'Aral , elle cesse d'être connue au delà dans cette direction. L'immense surface de la Sibérie, depuis l'Oural jusqu'à la mer
(4) Sur les limites géographiques de la formation crétacée [Mo» naisL fi, jékad. d, tV isscnsch . zii Berlin , 4849, p. 447^ — Ver" ha/idi.d.natur/tist, ^er, r/. Prnss, Rheinlnude, Bonn, 4 849; — BulL 2*8ér., vol. Vï, p. 565, 4 849; — Quart. Journ, geoi. soc. of London, vol. VJ, p» 22 des Notices, 4850 ; — j^nier, Journ,, î« iér., vol. X, p. 268, 4 850).
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d'Okholsk, et depuis TAItaî juscju'à la mer glaciale, a été parcourue pour que Ton puisse douter de Texistence de la crae dans toute cette région.
L. de Buch avait aussi fait remarquer que, le long de cette lisière septentrionale de la formation, les dé|)ôts crayeux les moins anciens, très peu épais, se montraient seuls, tandis que les dc|)ôls aniértears apparaissaient seulement lorsqu'on s'avançait vers le S. où ils affectent aussi une grande épaisseur. Ils ressemblent alors, dit- II, à une vague puissante qui s'élève et vient battre les flancs des plus baut& sommités du Caucase pour aller graduellement ensuite expirer sur les bords des formations plus anciennes dans les vastes plains qui se déroulent au nord.
Au delà de rAtlantique, sur la côte orientale des États-Unis, on a vu que les derniers sédiments crétacés n'atteignaient pas la latitude de New- York, et qu'ils s'arrêtaient vers le UO* degré, ou à 17 degrés plus bas qu'en Europe. Â l'ouest des Apalaclies, dans le ReutQcky et le Tennessee, la craie reste encore au-dessous du 37" degré ; mais au delà du Mississipi, la belle carte que vient de publier M. J. Marcou (1) d'après les documents les plus récents, fait voir que la zone crétacée remonte au N.-0.,dans le bassin supérieur de Missouri, jusque par ^S"* i/2 de latitude, et 104' de longitude, ou 8° 1/2 plus au nord que sur la côte de l'Atlantique. Elle borde le versant oriental des montagnes Rocheuses, en longeant la chaîne jusqu'au sod de l'embouchure du rio Grande del Norte ( Mexique}, occupant ainsi dans le bassin du Mississipi, une surface continue plus grande qu'aucune des formations connues. Au delà des montagnes Rocheuses aucune trace des dépôts de cet âge n'a encore été découverte sur les bords du Golombia, de la rivière Humboldt , dans le grand bassin qui s'abaisse vers l'océan Pacifique , non plus que dans la province de Sonora, et dans la Californie , le long du rio Gila. Limiicitud, Daus l'hémisphèrc sud, la forme des continents qui se terminent en pointe vers le pôle austral rend la limite extrême de la craie fort simple à tracer. Ainsi , nous l'avons vue par ^U"* de latitude è l'extrémité méridionale de l'Afrique , puis par 43** dans la Nouvelle- Zélande, enfin par 56% formant les escarpements de la partie sud-
(<) àé geologicai mapof thc Vnitcd-Statcs, etc. Carte géologiqae des États-Unis et des provinces anglaises de l'Amérique du Nord, accompagnée d'un texte explicatif, de coupes géologiques et de planches représentant les fossiles caractéristiques des diverses formatioDs. In-8. Boston, 4 853.
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ouest de la Terre de Feu , où elle s'approche du pôle sensiblement à la même dislance que dans Thémisplière nord.
Si dans Tun et Tautre hémisphère, et même dans le nouveau monde, considéré isolément , les dépôts crétacés s'étendent presque également des deux côtés de la zone équatoriale dans les zones tempérées, il s'en faut de beaucoup que dans les deux parties principales du nouveau continent ces dépôts soient absolument synchroniques, présentent les mêmes caractères et affectent la même disposition par rapport à celte longue ride montagneuse qui , sous les noms de chaîne des Andes et de montagnes Rocheuses, s'étend du 57'' degré de latitude N. au 57' de latitude S.
En effet, dans l'Amérique du Nord , tous les dépôts sont horizontaux ou à très peu près, peu solides en général ou bien meubles, le plus ordinairement marneux, sablonneux, et de teintes claires ou yerdâtres. Tous appartiennent à une période plus récente que le gault de TËuroi^e et se trouvent placés à l'est des montagnes Ro« cheuses. Dans l'Amérique méridionale, au contraire, les couches sont partout disloquées, plus ou moins redressées, dures, solides, de teintes noires ou foncées. La très grande partie s*fcmble être antérieure au gault et placée sur le versant occidental des Andes, dont le soulèvement est postérieur à leur dépôt. Dans le Mexique central , et peut-être dans la chaîne de Venezuela, c'est-à-dire entre les deux grandes portions continentales de l'Amérique, où précisément les montagnes s'écartent le plus de l'alignement général, les calcaires crétacés pourraient appartenir à une période intermédiaire, par exemple à la base du groupe de la craie tuffeau , comme si celte région dans sa disposition oblique nous représentait une charnière, au sud de laquelle le sol se serait élevé après les dépôts crétacés anciens, pendant qu'il s'abaissait au nord pour recevoir les dépôts crétacés récents.
S'appuyanl sur les conclusions que nous avons vues émises par M. Fcrd. Roemer, à propos de la craie du Texas, M. A. Boué(l] avait aussi conclu que les lignes isothermes , depuis la fm de la période jurassique, c'est-à-dire pendant les périodes crétacée, tertiaire cl quaternaire, jusqu'à Tépoque actuelle, avaient suivi sensiblement les mêmes courbes, et que depuis lors il y avait eu un abaissement général et graduel de la température. La limite nord des couches
Disposition rrUliTo
dans les deux
Amériques.
I/igoes isotherniei anciennes.
(1) Berichte ûber die Mittheil., etc., vol. IV, p. 204, 4848. ^BuU,, ?• sér.. vol. V, p. 276, 4848.
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nummulltiquos par exemple, depuis rKiiroiK; occidentale jusqu'aux frontières de ia Ciliiiie, se conformerait à ces combes de nos joars que l'on attribue à Pétoignement pins ou moins grand des masses d'eau océaniques. Les rapports des climats dans les deux hémisphères n'auraient pas sensiblement changé , quoique la température générale se fût abaissée, et Ton trouverait de plus dans cette circonstance un argument puissant contre Thypothèse du déplacement des pôles.
Mais chercher à reconstituer les lignes isothermes d'une période déjà si reculée avec des documents aussi incomplets que ceux que nous possédons et sans tenir conipte des chaugemeuts qu'ont dû occasionner li'S soulèvements des plus grandes chaînes du globe, toutes plus récentes que la craie , au moins dans leur pnncipaf relief, nous semble une idée plus ingénieuse que solidement établie. Des nombreuses données que l'on emploie aujourd'hui pour tracer ces mêmes courbes , celles qui se déduisent des corps organisés sont les seules applicables à Thistoirc de la terre, et ce sont sans doute des éléments importants de la question ; mais comme il y a beaucoup de causes indépendantes de la température qui peuvent produire des changements ou des différences dans divers points , on conçoit que ces mêmes éléments sont insuffisants pour qu'on puisse apprécier avec un certain degré d'exactitude les zones thermales des périodes géologiques , même peu anciennes. Si l'on considère enûn combien, dans les contours des anciens rivages, il y a de lacunes produites par des circonstances postérieures, on sera plus convaincu encore de l'incertitude de pareilles déterminations. Ex lication ^ tableau ci-joint est l'expression la plus simple des détails dans ^.<^ lesquels nous sommes entré sur les divers étages de la formation crétacée à laquelle nous avons consacré les tomes IV et V de cet ouvrage; il est le résumé synoptique le plus concis des principaux résultats acquis à la science , après une discussion préalable des observations et des opinions des auteurs. Nous avons disposé de gauche à droite les régions géographiques au nombre de 71, dans l'ordre où elle sont mentionnées dans le texte, et les astérisques placés dessous, dans chaque colonne, indiquent les étages qui y ont quelque représentant. Ces régions n'ont pas été tracées arbitrairement, car on a pu remarquer qu'elles étaient en rapport aTecles caractères physiques du sol, c'est-à-dire avec l'hydrographie et l'orographie, se coordounaiH ainsi aux bassins des rivières prioctpales et aux lignes de partage des ehataesde montagnes. Cette marche.
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coinmode pour la descripiioii, s'est montrée dans ic plus graïul nombre des cas en relation avec la distribution géographique première des dépôts. Les contours actuels de la plupart de ceux qui n'ont pas été dérangés depuis nous représentent encore les rivages des bassins ou des golfes dans lesquels ils se sont formés. Aussi avous-nous vu beaucoup de ces bassins ou portions de bassins coo-r slituer, sous le rapport pétrograpliique, stratigraphiquc et souvent même zoologiquc , de véritables unités géologiques, à peine reliées à ceux qui les a voisinent par quelques caractères communs.
Destiné à faire saisir d'un coup d*œil la distribution des divers étages crétacés à la surface des continents et des Iles , ce tableaa montre aussi, comme nous le disions en commençant {antè , vol. IV, p. 2] , que les grandes formations ne doivent pas être regardées comme des unités simples, divisibles partout en un même nombre de fractions égales. Ces unités sont au contraire de valeur très différente suivant les pays; quelquefois elles sont nulles, et les fractions dans lesquelles on les décompose (groupes, étages, sous-étages ou assises), de valeurs également très diverses, se correspondant en général d'autant plus rarement d'une région à une autre, que celles-ci sont pIus.éloiguées ou ont été plus complètement séparées.
Ces divisions et sous-divi.sions si variables, même à de fort petites distances, ne permettent donc pas plus de représenter une formation par une série ou échelle verticale de ses couches superposées les unes aux autres , qu'on ne peut représenter la série zoologique par une disposition linéaire continue des classes, des ordres, des familles et des genres d'animaux. Il y a de même , à diverses hauteurs, des embranchements latéraux , dont l'importance relative n'est nullement comparable. Dans le règne inorganique comme dans le règne organique, une symétrie absolue dans l'arrangement des faits est une pure abstraction de l'esprit; ce n'est plus un tableau, mais une fausse et choquante parodie de la nature.
Sous le titre de récapitulation , les deux dernières colonnes de outribuUon droite montrent que de nos quatre groupes crétacés, le plus constant groupes est le second, qui est représenté dans 65 régions sur 71 ; puis viennent des /tages. le premier, qui se retrouve dans 38, le quatrième dans 32, et le troisième ou le gault , dans 13 seulement. Celui-ci n'est bien caractérisé que dans l'ouest de l'Europe , et peut-être sur les limites delà Nouvelle-Grenade et de Venezuela. Eu égird à la puissance qu'ils paraissent atteindre, et par suite au laps de temps qu'ils pourraient représente!*, ces groupes sont rangés dans un autre ordre. Le plus épais
608 DISTRIBUTION GÂOGRAPUIQUE £T STRATIGRAPHIi^CI
serait le quatrième , puis viendraient le second, le premier et eofio le troisième. La variété des faunes et des caractères pétrographîqoes dans chacun d'eux est sensiblement en rapport avec ces différences d'épaisseur et de temps.
Si nous considérons maintenant les étages, leur constance, comme on pouvait le prévoir, s'accorde avec celte des groupes dont ib foot partie. Ainsi l'étage le plus répandu à la surface du globe est le second (craie chloritée) du deuxième groupe qui est signalé dans àh régions, puis vient la craie blanche du premier dans 37. Les nombres 36 et 36 des premier et troisième étages du second groupe raoalrent bien la liaison de la craie tuffeau avec la craîo blanche, liaison sur laquelle nous avons souvent insisté pour riiémisplièrc nord. Dans le groupe néocomien, c'est l'étage inférieur, confondu |ieul-êlrc quelquefois avec le second, qui est le plus largement développé ; le supérieur s'en sépare rarement , si ce n'est dans la partie centrale de l'Europe.
Quant à la répartition comparée des divers groupes des deui cfités de l'Atlantique , ou mieux dans l'ancien et dans le nouveau continent , nous ne voyons pas qu'on en puisse déduire d'autres généralités que celles qui ont été déjà indiquées, car il manque trop de jalons entre les points connus. On peut remarquer toutefois , que les deux groupes supérieurs régnent presque d'une manière continue dans l'hémisphère nord des montagnes Rocheuses aux plages de l'Atlantique, comme des iles Britanniques au delà de la mer d'Aral , tandis que le quatrième , qui ne se montre que bien plus au S. , dans l'ancien et le nouveau continent , est celui qui, dans ce dernier, règne des deux côtés de l'équateur pour se prolonger jusqu'au 56'' degré de latitude australe. Da De même que les coupes de terrains et les cartes géologiques,
ijnchionitmc ^^^^^ tablcau 3 l'inconvéuient d'être quelquefois trop positif et ëtnges. d'exprimer plus que ne le permet l'état réel de nos connaissances. Le synchronisme de certains dépôts dans des pays différents, et quelquefois même très rapprochés , est loin d'être toujours bien démontré pour nous. Nous eussions pu sans doute trancher plusieurs de ces questions de détail que nous avons laissées indécises; mais trancher n'est pas résoudre , et nous avons préféré marquer d'un point? beaucoup de ces parallélismes plutôt que de les présenter comme des résultats définitifs.
Comme exemple de ce genre de difficulté, nous prendrons quel^ ques points des mieux connus , tels que les bassins de la Seine , de
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la Loire et do sud-ouest de la France, tous trois ouverts du même côté vers l'Atlantique. Si nous admettons , ainsi que nous l'avons fait , que le ganlt et le groupe néocomien manquent dans les deux derniers, il restera seulement à comparer les étages supérieur» des trois bassins.
Nous n'avons proposé qu'avec réserve le synchronisme des quatre étages du bassin de la Loire avec ceux du sud-ouest , tout ea faisant ressortir leurs différences, mais nous avons dû reconnaître l'insuffisance complète des données pour étendre la comparaison au bassin de la Seine. Nous avons discuté la valeur des motifs que l'on avait tirés de la présence de quelques fossiles pour mettre la craie jaune de Touraine sur l'horizon de la craie blanche, la craie jaune de Aoyan sur celui de la craie supérieure de Maestricht, et le second étage du sud-ouest au niveau de la craie blanche, etc., de manière à retrouver partout cette symétrie dont on s'est formé, pour ainsi dire, le type abstrait d'après l'étude d'un point. I^lais on oublie dans le premier cas, que la craie à silex de Blois, du château de Vendôme, etc., si différente sous tons les rapports de la craie blanche , et plus encore de la craie supérieure, recouvre de la manière la plus nette la craie jaune de Touraine, dont elle ne diffère pas moins , et dans le second , que, à quelques analogies tirées d'un petit nombre de fossiles, on peut opposer des différences bien autrement prononcées. Si plus tard on vient à démontrer réellement que dans les bassins de la Loire et du sud-
ouest la partie supérieure du second groupe doive être reportée au premier, nous nous empresserons d'en adopter les conséquences ; mais jusqu'à présent on n'a produit en faveur de cette opinion que des assertions vagues et des motifs trop insuffisants pour qu'on doive en tenir'compte.
Nous aurions pu prendre des exemples du même genre et dans les mêmes groupes sur le versant nord des Pyrénées , soit dans te basiiin de TAdour, soit dans celui de l'Aude et de la Garonne supérieure, comme aussi dans cette série de bassins crayeux dont nous avons suivi les dépôts variés des bords du Rhin à ceux du Dniester. Partout nous aurions reconnu la difficulté, et souvent même rirapossibilité de ces parallélismes de détail que l'on n'obtient souvent qu'en négligeant certains faits ou bien en torturant et en dénaturant les autres.
Ënfm, nous ferons encore remarquer que les doutes que nous entretenons rebiivcmoiit à certains syncfironismes viennent de ce V. ' 39
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que nous prenons en considôfati^o tons les caractères des dépôts ifue 0oas comparons, ef que nons c|ief cbons , av^nl de cc^icliirfç, à M>us rendre compte ^0 riipporf^npe rpl^live de cbaçiin d'eox. Si» epmme le font quelquei pmom^^, pair une spite de système oq de méthode artificielle , facile et d'une application commode, p)f^0 p^ If tionnelle, nous n'avions égard qii'à un sepl ordre 4e fsaraptères , nons arriverions ([^rtniiiemep^ plan ?i(# ^ pJ^feQir iiqe dp pes clf^fîficatiops si régqlières sur Ip papipr» naais ^QDt tout le prestige toifibe H disparaît ddsqv'op sp trouve sur Ip tv^m pt ep fipfi 4es U^,
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